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บทคัดยอ 

กากตะกอนน้ำเสียจัดเปนของเสียจากอุตสาหกรรมที่มีปริมาณธาตุอาหารและสารอินทรียสูง 

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาอัตราสวนการผลิตปุยหมักโดยใชกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม 6 

อัตราสวน ไดแก 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ระยะเวลาหมัก 60 วัน ผลการวิจัย 

พบวา ปุยหมักทุกอัตราสวนมีสมบัติทางกายภาพเปนไปตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการ

เกษตร สวนสมบัติทางเคมี พบแคดเมียมอยูในชวง 4.6-8.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ ่งเกินมาตรฐานที่

กำหนด ปริมาณแคดเมียมท่ีพบในปุยหมักมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามสัดสวนของกากตะกอนน้ำเสียที่เพ่ิมข้ึน  

อัตราสวน 70:30 มีดัชนีการงอกของเมล็ดสูงที่สุด (รอยละ 83.1+8.5) ซึ่งแตกตางจากอัตราสวนอ่ืน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการวิจัยสรุปไดวา อัตราสวนปุยหมัก 70:30 เปนอัตราสวนที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับการผลิตปุยหมักจากกากตะกอนน้ำเสียและเสนใยปาลมตามมาตรฐานดัชนีการงอกของ

เมล็ด อยางไรก็ตาม ปริมาณแคดเมียมที่เพิ่มขึ้นเล็กนอยชี้ใหเห็นถึงความจําเปนในการปรับปรุงวิธีการ

หมัก โดยการใชสัดสวนกากตะกอนน้ำเสียนอยกวารอยละ 50 การปรับปรุงคุณภาพกากตะกอนน้ำเสีย 

เพื่อลดแคดเมียมกอนการหมักเปนสิ่งที่ตองคำนึงถึง และแนะนำใหเพิ่มชนิดวัสดุที่ใชในการหมักรวม 

นอกจากนี้ควรศึกษาการใชปุยหมักดังกลาวกับพืชในระยะยาว เพื่อศึกษาผลกระทบตอหวงโซอาหาร

และสิ่งแวดลอม กอนการนำไปใชประโยชนจริง 
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Abstract 

Waste activated sludge (WAS) and palm fibers are classified as industrial waste 

with a high amount of nutrients and organic matter. This research is investigated the 

effect of 6 ratios of WAS to palm fiber at 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 and 50:50 by 

weight for 60 days. The results showed that all ratios of compost had physical properties 

in accordance with the standard for organic fertilizer of the Department of Agriculture. 

While the chemical properties, the cadmium content was found to be in the range of 

4.6 to 8.3 mg/kg, which exceeds the standards and tends to increase as the proportion 

of WAS increases. The 7 0 : 3 0  ratio achieved the highest germination index (8 3 . 1 0% ) , 

which differed significantly from the other ratios. In conclusion, a compost ratio 70:30 is 

deemed most suitable for producing compost from WAS and palm fiber, meeting 

germination index standards. However, the slightly elevated cadmium content indicates 

the need for improved fermentation methods, possibly by using the proportion of WAS 

less than 50 %, sludge pretreatment to reduce cadmium before fermentation is a 

consideration and it is recommended to increase the type of materials used in co-

fermentation. In addition, the long-term use of this compost on plants should be studied 

regarding its effects on the food chain and the environment.  
 

Keywords: compost, waste activated sludge, palm fiber 
 

บทนำ 

  กากตะกอนน้ำเสีย (Waste activated sludge: WAS) จากระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอน

เรงเปนของเสียที่จำเปนตองกำจัดดวยงบประมาณรอยละ 20-50 ของคาใชจายในการบำบัดน้ำเสีย

ทั้งหมด (Rodyoy, 2011) เพื่อลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม  โดยกากตะกอนน้ำเสียเหลานี้จัดเปนของ

เสียอุตสาหกรรมที่ไมใชของเสียอันตราย ปจจุบันการกำจัดกากตะกอนน้ำเสียสามารถทำไดหลายวิธี เชน 

การฝงกลบ (Landfill) มีคาใชจายต่ำเมื่อเทียบกับวิธีการจัดการอ่ืน ๆ แตตองการพ้ืนทีฝ่งกลบขนาดใหญ 

การเผา ซึ่งอาจมีคาใชจายสูงเมื่อเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ วิธีการกำจัดตะกอนอีกอยางที่ไดรับความนิยม คือ 

การผลิตปุยหมัก (Sirianuntapiboon, 2009)   จากการศึกษาของ Namkorn et al. (2015) พบวา กากตะกอน 

น้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบใชอากาศมีสารประกอบที่มีประโยชนตอพืชในปริมาณสูง เชน 

ไนโตรเจน รอยละ 3.14 ฟอสฟอรัส รอยละ 0.83 และโพแทสเซียม รอยละ 0.02  จึงมีความเปนไปไดใน

การนำกากตะกอนน้ำเสียมาใชประโยชนในการเกษตร แตปจจุบันยังมีการนำมาใชประโยชนคอนขาง

นอยเมื่อเทียบกับปริมาณที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ตองศึกษาสมบัติของปุยหมักที่ได และโลหะหนักอีกดวย 
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ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งในภาคใต พื้นที่ปลูกทั้งประเทศ 6.4 ลานไร 

(Office of Agricultural Economics, 2024) อุตสาหกรรมสกัดน้ำมันปาลมมีของเสียที่เกิดขึ้นหลาย

สวน ไดแก ทะลายปาลมเปลา รอยละ 20-30 เสนใยปาลม รอยละ 12-13 และกะลาปาลม รอยละ 6-7 

(Lorestani, 2006)  แมวาเสนใยปาลมสวนใหญถูกใชเปนเชื้อเพลิงใหกับหมอไอน้ำของโรงงาน แตอาจ

กอใหเกิดมลพิษทางอากาศ เนื่องจากเกิดเปนเถาขนาดเล็ก นอกจากนี้ เสนใยปาลมมีปริมาณโพแทสเซียมสูง

ถึง รอยละ 0.5 (Jungniyom, 2008) โพแทสเซียมมีจุดเดือดต่ำ ขณะเผาไหมจะกลายเปนไอและเกิด 

การควบแนนจับตัวเปนตะกรันตกคางในระบบเผาไหม จำเปนตองหยุดเดินระบบเผาไหม เพ่ือซอมบำรุง

บอย ซึ่งเปนขอจำกัดท่ีสำคัญ 

ปุ ยเปนปจจัยสำคัญในการปลูกพืช จึงจำเปนตองเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินเพื่อให

สามารถเพิ่มผลผลิตไดอยางยั่งยืน  ในขณะที่ปจจุบันปุ ยเคมีมีราคาเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทำให

แนวทางในการปรับปรุงบำรุงดินของเกษตรกรเปลี่ยนทิศทางไปสูการใชปุยอินทรียมากขึ้น ปุยหมักจึง

เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนำวัสดุเหลือใชตาง ๆ ที่เปนชีวมวลกลับมาใชประโยชนใหมากที่สุด  

โดยเฉพาะอยางย่ิงวัสดุเหลือทิ้งเปนจำนวนมากจากภาคอุตสาหกรรม และเปนการสรางมูลคาเพิ่มใหกับ

วัสดุเหลือทิ้ง เพื่อใหเกิดเศรษฐกิจ BCG ที่เกิดการกระจายรายไดลงสูชุมชน และมีความเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมและการพัฒนาที่ย่ังยืน 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของสัดสวนกากตะกอนน้ำเสียและเสนใยปาลม 

ที่มีผลตอคุณภาพของปุยหมัก รวมทั้งประเมินปริมาณระดับโลหะหนักทีเ่ปนพิษในปุยหมัก 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การเตรียมวัสดุวิจัย 

 งานวิจัยนี้ใชเสนใยปาลมที่ผานการหีบน้ำมัน จากโรงงานสกัดน้ำมันปาลมในจังหวัดสตูล  

ผึ่งแดด 48 ชั่วโมง และกากตะกอนน้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเรงของโรงงานผลิตอาหาร

สัตวในภาคใต ที่ผานการรีดน้ำออกจากตะกอนดวย Belt press ผึ่งลม 96 ชั่วโมง จากนั้นนำเสนใยปาลม

และกากตะกอนน้ำเสียมาอบที่อุณหภูมิ 60 ๐C จนแหงสนิท และมีน้ำหนักคงท่ี วิเคราะหของแข็งทั้งหมด 

(Total solids: TS) ของแข็งระเหยงาย (Volatile solids: VS) ความชื้น และปริมาณไนโตรเจน 

การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมของกากตะกอนน้ำเสียและเสนใยปาลมในการทำปุยหมัก 

 ดำเนินการผลิตปุยหมักตามสูตรของกรมวิชาการเกษตร (Department of Agriculture, 2005) 

ที่อัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลมโดยน้ำหนักแหง จำนวน 6 อัตราสวน ไดแก 100:0, 

90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 และดำเนินการศึกษา 3 ซ้ำ/สภาวะ 

 การหมักปุยหมักในแตละอัตราสวนทำในตะกราพลาสติกทรงกระบอก ที่มีชองระบายอากาศ

โดยรอบ ขนาดความจุ 10 ลิตร เสนผาศูนยกลาง 18.5 เซนติเมตร สูง 42.5 เซนติเมตร และมีฝาปด

ดานบน ภายในบุดวยตาขายไนลอนเพื่อปองกันแมลง ใสวัสดุหมักที่ผสมตามอัตราสวนดังกลาว ปริมาณ 
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10 กิโลกรัม (แหง) พรมน้ำในชวง 10 วันแรก แบบวันเวนวัน เพื่อใหความช้ืนเริ่มตนอยูในชวงรอยละ 60-70 

และทำการพลิกกลับปุยหมักวันเวนวัน เพื่อระบายความรอนที่เกิดขึ้นในกองปุยหมัก ทำการหมักเปน

เวลา 60 วัน  

การศึกษาลักษณะปุยหมักและทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด 

           การศึกษาลักษณะทางกายภาพ ดำเนินการวัดอุณหภูมิปุยหมักทุกวัน และสุมเก็บตัวอยาง 

ปุยหมักเพื่อวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมีของปุยหมัก โดยการสุมเก็บตัวอยางรอบกองไมนอย

กวา 10 จุด ปริมาณไมนอยกวารอยละ 1 ของปริมาณกองปุยหมัก นำมากองคลุกเคลาผสมใหเขากัน  

แบงกองเปน 4 สวน นำสวนตรงขามมารวมกันแลวแบง 4 สวนอีก จนไดตัวอยางปุ ยหมัก 200 กรัม   

จากนั ้นวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ตามวิธ ีการวิเคราะหต ัวอย างพืช ปุ ย และวัสดุปร ับปร ุงดิน  

(Land Development Department, 2010) ไดแก ความชื้น วิเคราะหดวยวิธี Oven drying 105๐C  

คาการนำไฟฟา โดยใช Conductivity meter ยี่หอ Mettler Toledo รุน FiveGo  และคา pH โดยใช pH 

meter ยี่หอ Mettler Toledo รุน FiveGo วิเคราะหทั้ง 3 พารามิเตอรแบบวันเวนวัน  

สำหรับอินทรียคารบอน และอินทรียวัตถุ วิเคราะหดวยวิธี Walkley-Black ปริมาณไนโตรเจน

ทั ้งหมด ดวยวิธี Kjeldahl และหาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนทุกสัปดาห สำหรับปริมาณ

ฟอสฟอรัสทั้งหมดดวยวิธี Vanado-molybdate ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด และโลหะหนัก (สารหนู 

แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว ปรอท) วิเคราะหเมื่อสิ้นสุดการหมัก โดยใช Inductively Couple Plasma-

Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)  

ทดสอบการยอยสลายที ่สมบูรณดวยการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination 

Index: GI) โดยการนำเมล็ดผักกวางตุงที่มีอัตราการงอกรอยละ 100 มาเพาะในน้ำสกัดจากปุยหมัก  

(ปุยหมัก 3 กรัม ผสมกับน้ำกลั่น 30 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยา 1 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรอง

เบอร 42) เพาะเมล็ดกวางตุงบนจานเพาะเชื้อ 10 เมล็ด ใชน้ำสกัดจากปุยหมัก 5 มิลลิลิตร เพาะเมล็ดท่ี

อุณหภูมิ 35 ๐C เปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยใชน้ำกลั่นเปนชุดควบคุม  นับเมล็ดท่ีงอกและวัดความยาวของ

ราก (Land Development Department, 2010) นำมาคำนวณค าการงอกส ัมพ ัทธ ของเมล็ด 

(Relative seed germination: RSG) คาความยาวรากสัมพันธ (Relative root growth: RRG) และ

ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination index: GI) (Walter et al., 2006) ดังน้ี 
 

 RSG (รอยละ) =  จำนวนเมล็ดที่งอกในชุดน้ำสกัดปุยหมัก x 100  ……..….… (1) 

        จำนวนเมล็ดที่งอกในชุดควบคุม (น้ำกลั่น) 

 RRG (รอยละ) =  ความยาวเฉลีย่ของรากในชุดน้ำสกัดปุยหมัก x 100 …………… (2) 

         ความยาวเฉลี่ยของรากในชุดควบคุม (น้ำกลั่น) 

 GI (รอยละ) =  RSG (รอยละ) x RRG (รอยละ)   ............... (3) 

          100 



Life Sciences and Environment Journal 2024; 25(1): 92-104 

 

104 

 

การวิเคราะหขอมูล 

        วิเคราะหขอมูลและเปรียบเทียบขอมูลที ่ไดจากศึกษาดวยโปรแกรม SPSS Version 28 

(License code: 473342a6dc5274087c98) เทคนิค One-Way ANOVA Post-hoc analysis แบบ Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 (p < 0.05)  
 

ผลการวิจัย  

สมบัติของวัสดุในการหมัก 

จากการวิเคราะหสมบัติของวัสดุในการหมัก พบวา กากตะกอนน้ำเสียมีความชื้นและปรมิาณ

ไนโตรเจนสูงถึงรอยละ 89.3+0.1 และ 2.6+0.0 ตามลำดับ ในขณะที่เสนใยปาลมมีความช้ืนและปรมิาณ

ไนโตรเจนเพียงรอยละ 15.1+0.2 และ 0.4+0.0 ตามลำดับ แตเสนใยปาลมมีของแข็งทั ้งหมดและ

ของแข็งระเหยได สูงถึงรอยละ 85.0+0.2 และ 93.7+1.5 ตามลำดับ ดังตารางที่ 1 (Table 1) จะเห็นได

วากากตะกอนน้ำเสียมีปริมาณไนโตรเจนสูงเพียงพอตอความตองการของพืช และเปนแหลงธาตุ

ไนโตรเจนภายในกองปุยหมัก ซึ่งจะใหธาตุไนโตรเจนแกจุลินทรียเพ่ือใชในการเจริญเติบโต ในขณะที่เสน

ใยปาลมมีอินทรียสารในปริมาณสูงเปนแหลงอาหารแกจุลินทรีย ซึ่งมีสมบัติเหมาะสมในการทำปุยหมัก 

นอกจากนี้จากการวิเคราะหชนิดและปริมาณโลหะหนักที่เปนองคประกอบของกากตะกอนน้ำเสียที่ใชใน

การวิจัย พบวา ปริมาณโลหะหนักมีคานอยกวามาตรฐาน Soluble Threshold Limit Concentration 

(STLC) ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง การกำจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว พ.ศ. 2548 

(Ministry of Industry, 2005) บงชี้วากากตะกอนน้ำเสียที่ใชในการวิจัยเปนของเสียอุตสาหกรรมท่ีไม

จัดเปนของเสียอันตราย ดังแสดงในตารางท่ี 2 (Table 2)  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงใชวัสดุในการหมักทั้งสอง

ชนิดในการทำปุยหมัก เพ่ือใหปุยหมักมีสมบัติที่เหมาะสมมากขึ้น 
 

Table 1  Properties of materials in composting 

Parameter waste activated sludge Palm fiber 

Moisture content (%) 89.3+0.1 15.1+0.2 

Total solids (%) 10.7+0.1 85.0+0.2 

Volatile solids (% dw) 77.2+0.2 93.7+1.5 

Total nitrogen (% dw) 2.6+0.0 0.4+0.0 

 

Table 2  Heavy metals content in waste activated sludge  
 

Characteristics 
Heavy metals (mg/L) 

Hg Cd Cr Cu Pb As 

Waste activated sludge ND 0.005 0.016 0.124 ND 0.176 

STLC  0.2 1.0 5.0 25.0 5.0 5.0 

Remark  ND: not detect; STLC is Soluble Threshold Limit Concentration 
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ลักษณะทางกายภาพของปุยหมัก 

เสนใยปาลมเปนวัสดุลิกโนเซลลูโลส ที่มีสวนของลิกนินเปนองคประกอบ จึงเปนอุปสรรคใน

การยอยสลายของจุลินทรีย  เมื่อดำเนินการหมักปุยเสร็จสิ้นปุยหมักท่ีมีสวนผสมของเสนใยปาลมยังคงเห็น

ลักษณะของเสนใยปาลมที่ยังยอยสลายไมหมด โดยเฉพาะอยางยิ่งอัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม 

50:50 และอัตราสวน 60:40 ที่มีสวนของเสนใยปาลมที่ยังยอยสลายไมหมดเปนจำนวนมาก ในขณะที่

อัตราสวน 90:10 80:20 และ 70:30 มีสวนที่เปนเสนใยปาลมบางเล็กนอย ดังภาพที่ 1 (Figures 1) 

อยางไรก็ตาม เสนใยปาลมจะมีสวนทำใหปุยหมักไมแนนทึบจนเกินไป ปุยหมักจากกากตะกอนน้ำเสีย

จากระบบบำบัดน้ำเสียและเสนใยปาลม สมบัติทางกายภาพของปุยหมักมีการเปลี่ยนแปลงดังนี ้
 

     
 

     
 

Figure 1  Characteristics of compost at the end of fermentation. 
 

ความชื้นในกองปุ ยหมักเปนปจจัยสำคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตและกิจกรรมของ

จุลินทรียตาง ๆ ในกองปุยหมัก  ในชวงแรกของการหมัก ปุยหมักมีความชื้นสูง โดยมีความชื้นสูงสุดใน

วันที่ 11 มีปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 69.3+1.9 ถึง 72.5+1.6 ดังภาพที่ 2 (Figures 2)  ซึ่งเปน

ชวงที ่จุล ินทรียมีกิจกรรมการยอยสลายภายในกองปุ ยหมัก จะเห็นไดจากอุณหภูมิของปุ ยหมัก  

โดยในชวงแรกของการหมักปุ ยหมักทุกอัตราสวนมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน  

คือ อุณหภูมิสูงในถังปุยหมักทุกอัตราสวนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ

บรรยากาศอยางชัดเจนในชวง 15 วันแรกของการหมัก ดังภาพที่ 3 (Figures 3)  แสดงถึงการเกิดการ

ยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรียในถังหมัก ในชวงเวลาดังกลาวมีกลิ่นของแอมโมเนียเกิดขึ้นอยางเห็น

ไดชัด อุณหภูมิสูงของปุยหมักสูงที่สุดในวันที ่8 ของการหมัก (67.3 ๐C) ในอัตราสวนกากตะกอนน้ำเสีย

ตอเสนใยปาลม 90:10 และ 80:20  ในขณะที่ปุ ยหมักในอัตราสวน 50:50 มีอุณหภูมิสูงสุด 62.5 ๐C 

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนสงผลดีตอปุยหมัก คือ เปนการเรงกระบวนการหมักใหเกิดไดเร็วข้ึนและมีประสิทธิภาพ

ที ่ด ี และยังสามารถทำลายเชื ้อโรคบางชนิดไดดวย กระบวนการหมักที ่อุณหภูมิประมาณ 35 ๐C 
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คารโบไฮเดรต เชน แปง และน้ำตาล จะถูกยอยสลาย  สวนโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนจะถูกยอย

สลายที่อุณหภูมิประมาณ 60-65 ๐C (Chantip, 2016)  

 
Figure 2  Moisture content during composing. 

Figure 3  Temperature during composing. 
 

เมื่อสิ้นสุดการหมักอุณหภูมิของปุยในถังหมัก เทากับ 36.1+0.6, 36.8+0.4, 37.6+0.4, 37.6+0.2, 

37.0+1.1 และ 38.0+0.6 ๐C เมื่ออัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม 100:0, 90:10, 80:20, 

70:30, 60:40 และ 50:50 ตามลำดับ โดยอัตราสวน 100:0 มีอุณหภูมิต่ำที่สุดและมีความแตกตางจาก

อัตราสวนอ่ืนอยางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ ความช้ืนเริ่มลดลงจนมีความชื้นต่ำกวารอยละ 20 ทุกอัตราสวน

ที่ระยะเวลา 45 วันหลังจากการหมัก ซึ่งเปนไปตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2555 เมื่อ

ส ิ ้นส ุดการหมักปุ ยหมักมีความชื ้น เทากับ ร อยละ 12.5+0.1, 12.0+0.1, 10.29+0.65, 9.2+0.8, 

9.6+0.6 และ 8.9+0.2 เมื ่อมีอัตราสวน 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามลำดับ  

โดยอัตราสวน 100:0 และ 90:10 มีความชื้นมากที่สุด และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติ แตมีความแตกตางจากอัตราสวนอื่น ๆ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ปุยหมักที่มีสัดสวนของเสนใย
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ปาลมสูง (มากกวารอยละ 40) ความชื้นของปุยหมักลดลงอยางรวดเร็ว จึงอาจสงผลใหกิจกรรมของ

จุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียลดลง 

คาการนำไฟฟาเปนการวัดความเขมขนของไอออน ซึ่งอาจมาจากความเค็มและของแข็งที่

ละลายไดทั้งหมด สารเคมี และโลหะหนักที่เจือปน กากตะกอนน้ำเสียมีปริมาณธาตุอาหาร โดยเฉพาะ

อยางย่ิงธาตุไนโตรเจนที่เปลี่ยนเปนแอมโมเนีย และสามารถละลายน้ำได จึงทำใหปุยหมักที่มีสัดสวนของ

กากตะกอนน้ำเสียสูงมีคาการนำไฟฟาสูงดวย เมื่อสิ้นสุดการหมัก ปุยหมักทุกอัตราสวนมีคาการนำไฟฟา

เปนไปตามประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2555 (ไมเกิน 10 dS/m) โดยมีคาการนำไฟฟา เทากับ 

5.8+0.1, 5.9+0.1, 5.6+0.1, 4.9+0.1, 4.7+0.2 และ 4.4+0.2 dS/m เมื่อปุยหมักมีอัตราสวน 100:0, 

90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามลำดับ ดังตารางที่ 3 (Table 3)   

 สมบัติทางเคมีของปุยหมัก 

คา pH ของปุยหมักอยูในชวง 6.1-6.4 ซึ่งอยูในชวงเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 

(คา pH อยู  ในชวง 5.5-8.5) และเปนคา pH ที ่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

สวนปริมาณอินทรียคารบอนของปุยหมักในแตละอัตราสวนมีปริมาณสูง โดยมีคาปริมาณอินทรีย

คารบอนในชวงเริ ่มตนเทากับ รอยละ 35.6+1.8, 35.2+1.6, 35.6+0.5, 36.6+0.7, 36.2+0.6 และ 

37.3+0.6 เมื่ออัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม เทากับ 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 

และ 50:50 ตามลำดับ เสนใยปาลมมีสารอินทรียสูง ดังนั้นเมื่อมีสัดสวนของเสนใยปาลมสูงขึ้น ปริมาณ

อินทรียคารบอนจึงมีแนวโนมสูงขึ้น  อยางไรก็ตามทุกอัตราสวนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ  อินทรียคารบอนถูกจุลินทรียนำไปใชเปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต โดยเปลี ่ยน

คารบอนไปเปนกรดอินทรียและบางสวนถูกเปลี่ยนไปเปนคารบอนไดออกไซด (CO2) ออกสูบรรยากาศ  

ดังนั้น จึงทำใหปริมาณอินทรียคารบอนลดลงอยางชา ๆ ตลอดระยะเวลาการหมัก (Buaphan, 2005) 

ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยของ Chantip (2016)  เมื่อสิ้นสุดการหมักปริมาณอินทรียคารบอนเทากับ 

รอยละ 29.0+0.9, 30.3+0.8, 30.8+0.4, 32.4+0.5, 33.1+0.4 และ 33.4+1.1 ตามลำดับ ดังตารางที ่ 3 

(Table 3) โดยอัตราสวน 50:50, 60:40 และ 70:30 มีปริมาณอินทรียคารบอนสูงที่สุด และไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  สำหรับคาอินทรียวัตถุในปุยหมักมีความสัมพันธกับปริมาณ

อินทรียคารบอน  เมื ่อสิ ้นสุดการหมักมีปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ รอยละ 50.0+1.7, 52.2+1.4, 

53.1+0.7, 55.8+0.9, 57.1+0.7 และ 57.6+1.9 ตามลำดับ ปุยหมักทุกอัตราสวนมีปริมาณอินทรียวัตถุ

เปนไปตามประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2555 (ปริมาณอินทรียวัตถุไมนอยกวารอยละ 30) 

ปุยหมักทุกอัตราสวนมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 

เปนไปตามมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2555 โดยอัตราสวน 100:0 มีปริมาณธาตุอาหารหลักสูงที่สุด 

เทากับ 2.6+0.1, 3.2+0.1 และ 1.2+0.1 ตามลำดับ ดังตารางที่ 3 (Table 3) 
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หากพิจารณาสมดุลของธาตุอาหารในกองปุยหมัก คารบอนเปนแหลงพลังงานที่จุลินทรีย

ตองการ ซึ่งสวนใหญไดจากเสนใยปาลม สวนไนโตรเจนเปนปจจัยสำคัญในการเพิ่มจำนวนของจุลินทรีย

ในปุยหมัก ซึ่งสวนใหญไดจากกากตะกอนน้ำเสีย  จากผลการศึกษา พบวา เมื่อเริ่มตนหมักมีอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจน เทากับ 13.0+0.9, 15.6+0.3, 17.8+0.3, 19.1+1.8, 25.5+2.5 และ 38.6+4.6  

เมื ่ออัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 

ตามลำดับ ดังภาพที่ 4 (Figure 4) เมื่อสัดสวนของเสนใยปาลมเพิ่มขึ้น สงผลใหอัตราสวนคารบอนตอ

ไนโตรเจนสูงข้ึนดวย  โดยอัตราสวน 50:50 มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงที่สุด และแตกตางจาก

อัตราสวนอ่ืนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่อัตราสวน 100:0 มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำ

ที่สุด  และไมแตกตางจากอัตราสวน 90:10 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  เมื่อระยะเวลาหมักผานไปมีการ

ยอยสลายเกิดขึ้น ปริมาณของอินทรียคารบอนลดลง ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ ้น สงผลให

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีแนวโนมลดลงทุกอัตราสวน ทำใหปุยหมักมีลักษณะแหง เนื่องจาก

คารบอนเปลี่ยนเปนกาซคารบอนไดออกไซด และเกิดการเปลี่ยนแปลงแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (NH4-N) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3
--N) ทำใหระดับแอมโมเนียเพิ่มขึ้นในชวงแรกและลดลงเมื่อเขาสูระยะสิ้นสุด

การหมัก (Osotsapa et al., 2008)   
 

 
Figure 4  Comparison of organic carbon to nitrogen ratios between the begin and finish 

of composting  

เมื่อสิ้นสุดการหมักปุยหมักในอัตราสวน 50:50 มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงจาก

ตอนเริ่มตนหมักอยางเห็นไดชัด เนื่องจากมีอินทรียคารบอนลดลง และมีปริมาณไนโตรเจนสูงขึ้น โดยมี

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 18.0+1.6  โดยอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากปุยหมักในอัตราสวน 70:30 (17.2+1.9) และอัตราสวน 60:40 

(16.1+0.9)  ในขณะที่ปุยหมักในอัตราสวน 100:0 ซึ่งมีปริมาณอินทรียคารบอนต่ำที่สุด แตมีปริมาณ

ไนโตรเจนสูงที่สุด จึงทำใหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำที่สุด เทากับ 11.0+0.2 โดยไมแตกตาง
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อยางมีนัยสำคัญทางสถิติจากปุยหมักในอัตราสวน 90:10 (13.6+2.3)  อยางไรก็ตามอัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจนทุกอัตราสวนมีคาไมเกิน 20 ซึ่งเปนไปตามประกาศกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2555 

จากผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนักในปุยหมัก ไดแก ปรอท แคดเมียม โครเมียม ทองแดง 

ตะกั่ว และสารหนู พบวา เมื่อสิ้นสุดการหมักปุยหมักมีเพียงแคดเมียมท่ีมีปริมาณเกินมาตรฐานที่กำหนด 

(ไมเกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) เกือบทุกอัตราสวน โดยมีปริมาณแคดเมียม เทากับ 8.3+0.1, 7.6+0.3, 

6.8+0.2, 5.8+0.1, 5.8+0.2 และ 4.6+0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อมีอัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอ 

เสนใยปาลม 100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามลำดับ ดังตารางที ่ 3 (Table 3)  

โดยมีอัตราสวน 50:50 เพียงอัตราสวนเดียวที่มีคาไมเกินที่มาตรฐานกำหนด จากผลการศึกษาพบวา 

ปริมาณโลหะหนักที่พบในปุยหมักมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามสัดสวนของกากตะกอนน้ำเสียที่เพ่ิมข้ึน  

แมวากากตะกอนน้ำเสียที่นำมาทำปุยหมักมีปริมาณแคดเมียมนอยกวามาตรฐานกำหนด แต

ในการทำปุยหมักมีการกำจัดความชื้นออกจากกากตะกอนน้ำเสียอาจทำใหความเขมขนของแคดเมียมใน

ปุยหมักเพ่ิมขึ้น แคดเมียมเปนธาตุโลหะหนักที่มีพิษสูงชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถดูดซึมและสะสมในพืชไดงาย 

โดยเฉพาะในขาว (Fu et al., 2018) และมีความแตกตางกันไปในพืชแตละชนิด ซึ่งการยอยสลายทาง

ธรรมชาติของแคดเมียมมีครึ่งชีวิตที่ยาวนานประมาณ 15-30 ป (Sitisara & Pongpattanasiri, 2022) 

ทำใหมีการตกคางในสิ่งแวดลอมเปนเวลานาน และสงผลตอการสะสมแคดเมียมในหวงโซอาหาร  

เกิดความเสี่ยงตอการไดรับแคดเมียมเขาสูรางกาย และเปนสาเหตุทำใหเกิดโรคอิไตอิไตรวมถึงเปนสาร

กอมะเร็งในมนุษยไดอีกดวย  

การยอยสลายที่สมบูรณของปุยหมัก 

การทดสอบการยอยสลายที่สมบูรณของปุยหมักเปนสิ่งที่สำคัญที่บงชี้คุณภาพปุยในแงความ

เปนพิษของสารสำคัญตอพืช สภาวะกระบวนการผลิตปุย และการยอยสลายอินทรียวัตถุในปุยหมัก 

สามารถทดสอบไดโดยวิธีการวัดดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index: GI) โดยใชเมล็ดกวางตุง

ที ่ม ีอัตราการงอกรอยละ 100  ทำการทดสอบโดยใชน้ำสกัดจากปุ ยหมักเปรียบเทียบกับน้ำกลั่น  

จากการศึกษา พบวา ปุยหมักที่มีอัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม 70:30 มีคาดัชนีการงอก

ของเมล็ด รอยละ 83.1+8.5 ผานตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 (ไมนอยกวารอยละ 80) 

ซึ่งมีคาดัชนีการงอกของเมล็ดแตกตางจากปุ ยหมักอัตราสวนอื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงถึง 

การยอยสลายที่สมบูรณ ทั้งจำนวนเมล็ดที่งอกและเมล็ดที่งอกมีความยาวของรากพรอมเจริญเติบโต

ตอไปได ในขณะที่ปุ ยหมักในอัตราสวน 100:0 มีคาดัชนีการงอกของเมล็ดเพียงรอยละ 25.5+3.6  

ดังตารางที่ 3 (Table 3) แสดงถึงปุยหมักมีความเปนพิษตอพืชสูง (High phytotoxicity) สอดคลองกับ

ปริมาณแคดเมียมทีพ่บสูงท่ีสุด ซึ่งอาจสงผลตอการงอกของเมล็ด 
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Table 3  Characteristics of the compost at the end of fermentation  
 

Characteristics 
Waste activated sludge : Palm fiber ratios 

Standard 
100:0  90:10  80:20 70:30 60:40  50:50  

pH 6.3+0.0 6.1+0.0 6.2+0.2 6.2+0.1 6.4+0.0 6.4+0.1 5.5-8.51 

EC (dS/m) 5.8+0.0 5.9+0.1 5.6+0.1 4.9+0.0 4.7+0.2 4.3+0.2  102 

Moisture content 

(%) 
12.5+0.1 12.0+0.1 10.3+0.6 9.2+0.8 9.6+0.6 8.9+0.2  202 

C/N ratio 11.0+0.2a 13.6+2.2ab 14.2+1.4b 16.1+0.9bc 17.2+1.9c 18.0+1.6c  20:12 

Total nitrogen (%) 2.6+0.1a 2.3+0.4b 2.2+0.2b 2.0+0.1b 1.9+0.2b 1.9+0.1b  1.01 

Total phosphorus (%) 3.2+0.1a 3.1+0.1a 2.6+0.1b 2.8+0.2b 2.3+0.1c 2.1+0.1d  0.51 

Total potassium 

(%) 
1.2+0.1a 0.9+0.0d 0.9+0.0d 1.0+0.0b 0.9+0.0bc 0.9+0.0cd  0.51 

Organic matter (%) 50.0+1.7 52.2+1.4 53.1+0.7 55.8+0.9 57.1+0.7 57.6+1.9  302 

Hg (mg/kg) 0.5+0.0d 0.7+0.0ab 0.7+0.0b 0.6+0.0c 0.7+0.0a 0.6+0.0c  21 

Cd (mg/kg) 8.3+0.1a 7.6+0.3b 6.8+0.2c 5.8+0.1d 5.8+0.2d 4.6+0.1e  51 

Cr (mg/kg) 198.3+4.78a 191.0+7.8ab 181.7+8.9b 145.4+2.5c 152.0+5.3c 146.8+3.3c  3001 

Cu (mg/kg) 144.5+3.3a 144.4+4.8a 128.9+6.4b 114.3+1.8c 116.4+3.9c 95.0+1.8d  5001 

Pb (mg/kg) 34.1+1.6a 32.2+1.6a 29.1+1.3b 23.6+0.6c 24.3+0.9c 19.0+0.9d  5001 

As (mg/kg) 13.7+0.5a 12.9+0.7a 11.3+0.6b 9.6+0.5c 9.0+0.3c 7.2+0.5d  501 

GI  (%) 25.5+3.6e 45.2+8.5d 51.2+2.5cd 83.1+8.5b 53.0+11.7cd 65.1+1.0c  801 

Remark  1Standard of Organic Fertilizer 2005 
 2Standard of Organic Fertilizer 2012  
 

อภิปรายผล  

    ปุยหมักที่ใชกากตะกอนน้ำเสียเพียงอยางเดียว (อัตราสวน 100:0) จะมีปริมาณธาตุอาหารหลกั

สูงท่ีสุด ในขณะเดียวกันจะพบแคดเมียมในปริมาณสูงกวาอัตราสวนอื่น ๆ ดวยเชนกัน ซึ่งมีความสอดคลอง

กับคาการนำไฟฟา และในระหวางการหมักมีกลิ่นของแอมโมเนียรุนแรงที่สุด และเมื่อทดสอบการ 

ยอยสลายที่สมบูรณ มีคาดัชนีการงอกของเมล็ดต่ำที่สุด (รอยละ 25.5+3.6) บงชี้ถึงการยอยสลายที่ไม

สมบูรณ มคีวามเปนพิษตอพืชสูง ดังนั้นในการทำปุยหมักจากกากตะกอนน้ำเสีย จึงควรหมักรวมกับวัสดุ

อื ่น โดยใชปริมาณของกากตะกอนน้ำเสียนอยกวารอยละ 50  อยางไรก็ตาม ถึงแมวาปุยหมักใน

อัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใยปาลม 70:30 จะเปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด แตพบปริมาณ

แคดเมียม 5.8+0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เกินคามาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 (ไมเกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรมั) 

หากพิจารณาในแงการนำไปใชประโยชนในการปลูกพืช อาจมีการสะสมแคดเมียมในสวนตาง ๆ ของพืช 

สงผลกระทบตอหวงโซอาหาร ถึงแมวาในปจจุบันมีเทคโนโลยีลดการปนเป อนของแคดเมียม เชน  

วิธีทางชีวภาพ (bioremediation) การใชจุลินทรียและพืชในการบำบัดแคดเมียมในดิน ซึ่งชวยฟนฟู

พื้นที่ที่มีการปนเปอนของแคดเมียมได เปนตน แตแคดเมียมตองการระยะเวลายอยสลายยาวนาน และ
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สามารถสะสมผานหวงโซอาหารได ดังนั้น ในการนำปุยหมักจากกากตะกอนน้ำเสียไปใชประโยชน  

จึงควรมีการศึกษาการใชปุยหมักดังกลาวในการปลูกพืชในระยะยาว เพื่อศึกษาการสะสมของแคดเมียม

ในดิน การดูดดึงแคดเมียมของพืช ตลอดจนผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาว กอนการนำไปใช

ประโยชนจริง 
 

สรุปผลการวิจัย   

 ในการวิจัยในครั้งนี้เปนการนำกากตะกอนน้ำเสียจากระบบบำบัดน้ำเสียแบบตะกอนเรง ของ

โรงงานผลิตอาหารสัตวในภาคใต และเสนใยปาลมท่ีเปนวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตน้ำมันปาลม มาใช

ประโยชนโดยการทำปุยหมักจากวัสดุรวมทั้งสองชนิด ปุยหมักที่ไดมีสมบัติทางกายภาพเปนไปตาม

มาตรฐานปุยอินทรียของกรมวิชาการเกษตรทุกอัตราสวน สำหรับสมบัติทางเคมี พบปริมาณแคดเมียม

สูงเกินมาตรฐานที่กำหนดเกือบทุกอัตราสวน โดยมีปริมาณแคดเมียม อยูในชวง 4.6-8.3 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม เมื่อพิจารณาคาดัชนีการงอกของเมล็ด พบวา ปุยหมักที่มีอัตราสวนกากตะกอนน้ำเสียตอเสนใย

ปาลม 70:30 เปนอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด แตยังพบปริมาณแคดเมียมในปุยหมักเกินเกณฑมาตรฐาน

ที่กำหนด การปรับปรุงวิธีการหมักโดยการใชปริมาณกากตะกอนน้ำเสียนอยกวารอยละ 50 และ

ปรับปรุงคุณภาพกากตะกอนน้ำเสีย (Sludge pretreatment) เพื่อลดแคดเมียมกอนการหมัก จะทำให

ลดการสะสมแคดเมียมในสิ่งแวดลอมไดมากขึ้น และอาจเพ่ิมชนิดวัสดุที่ใชในการหมักรวม เปนทางเลือก

หนึ่งในการปรับปรุงคุณภาพปุยหมักจากกากตะกอนน้ำเสียและเสนใยปาลมในอนาคต อยางไรก็ตามควร

มีการทดสอบการใชปุยหมักดังกลาวในการปลูกพืชในระยะยาว เพื่อศึกษาผลกระทบของแคดเมียมใน

หวงโซอาหาร กอนการนำไปใชประโยชนจริง 
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