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องค์ประกอบและการปลดปล่อยธาตอุาหารของเศษหอมแดง 

มลูแพะ และกระดกูโคเผาป่น

บทคัดย่อ

	 ประเทศไทยมีเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคในแต่ละปีเป็นจ�ำนวนมาก จึงศึกษาเพื่อน�ำวัสดุ
เหล่านีม้าใช้เพิม่อนิทรยีวตัถแุละธาตอุาหารให้แก่พืช โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ 1) ศกึษาองค์ประกอบ
ของเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่น โดยน�ำวัสดุไปวิเคราะห์ธาตุอาหาร และ 2) ศึกษาการ
ปลดปล่อยธาตุอาหาร โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี 5 ทรีตเมนต์ คือ บ่มดินอย่างเดียว        
บ่มดนิร่วมกบัเศษหอมแดง บ่มดนิร่วมกบัมลูแพะ บ่มดนิร่วมกบักระดกูโคเผาป่น และบ่มดนิร่วมกับวสัดทุัง้ 
3 ชนิด โดยใช้ดิน 10 กรัม วัสดุอย่างละ 0.5 กรัม ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง  พบว่า เศษหอมแดงมีไนโตรเจนและ
โพแทสเซียมทั้งหมด (K

2
O) เท่ากับ ร้อยละ 1.28 และ 4.70  ตามล�ำดับ และสามารถปลดปล่อยไนโตรเจน

ได้อย่างช้าๆ หลังการบ่ม 15 วัน แต่สามารถปลดปล่อยโพแทสเซียมได้ทันที มูลแพะมีไนโตรเจน  
โพแทสเซียม (K

2
O) และแมกนีเซียมทั้งหมด เท่ากับ ร้อยละ 1.94  2.58 และ 0.64 ตามล�ำดับ โดยสามารถ

ปลดปล่อยไนโตรเจนได้สูงที่สุด และสามารถปลดปล่อยโพแทสเซียมและแมกนีเซียมได้ทันที  ส่วนกระดูก
โคเผาป่นมีไนโตรเจนและฟอสฟอรสัทัง้หมด (P

2
O

5
) เท่ากบัร้อยละ 1.29 และ 34.51  ตามล�ำดบั โดยเฉพาะ

ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน์ (P
2
O

5
) คดิเป็นร้อยละ 50 ของฟอสฟอรสัทัง้หมด  โดยจะปลดปล่อยออกมาตาม

ช่วงระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น และมีแคลเซียมทั้งหมดร้อยละ 33.69 นอกจากนี้ วัสดุทุกชนิดมีเหล็ก ทองแดง 
สังกะสี และแมงกานีสเป็นองค์ประกอบ หากน�ำเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่นมาท�ำปุ๋ยหมัก
จะสามารถเป็นแหล่งของธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุ รวมทั้งอินทรียวัตถุได้

ค�ำส�ำคัญ :	 เศษหอมแดง  มูลแพะ  กระดูกโคเผาป่น  ธาตุอาหาร
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Nutrient Compositions and Release of Shallot 

Waste, Goat Dung and Bone Meal.

Tussanee Kaewmorrakot*  Jumpen Onthong*  and  Ashara Pengnoo*

Abstract

	 In Thailand, there a big waste of shallot, goat dung and bone meal in each year. This 
study was conducted to use these materials to increase of organic matter and plant nutrients. 
Two experiments were carrie out. The first experiment was designed to study the nutrient 
compositions from shallot waste, goat dung and bone meal  by analyzing  plant nutrients. 
The second experiment was designed to study nutrients release of shallot waste, goat dung 
and bone meal incubated with soil. This experiment was arranged in a completely randomized 
design with 5 treatments: incubated soil, incubated soil with shallot  waste, incubated soil 
with goat dung, incubated soil with bone meal and incubated soil with all materials. Ten 
grams of soil and 0.5 g of each material were mixed and incubated. The experiment was 
replicated 3 times. The results showed that shallot waste contained 1.28 and 4.70% of total 
nitrogen and potassium, respectively, and nitrogen was released slowly after 15 days of 
incubation, while potassium was released immediately. Goat dung contained 1.94% of total 
nitrogen and gave highest release. Furthermore, there were 2.58 and 0.64% of total potassium 
(K

2
O) and magnesium, respectively, which were released immediately. Bone meal contained 

1.29, 34.51 and 33.69% of total nitrogen, phosphorus (P
2
O

5
) and calcium, respectively. Available 

phosphorus (P
2
O

5
) in bone meal was approximately 50% of total P

2
O

5
 and released slowly. 

In addition, all materials, contained iron, copper, zinc, and manganese. Therefore, shallot 
waste, goat dung and bone meal may prove to be a good  sources of macronutrients, 
micronutrients and organic matter. As such, their use may be recommended in the making 
of compost.
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บทน�ำ

ดินส่วนใหญ่ในประเทศไทยอยู ่ในอันดับ

อัลทิซอลส์ ซึ่งเป็นดินมีการพัฒนามานาน ท�ำให้มี

ปัญหาดนิขาดความอดุมสมบรูณ์ เกษตรกรจงึต้องใส่

ปุย๋เคมเีพือ่เพิม่ธาตอุาหาร แต่หากเกษตรกรสามารถ

น�ำวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้เป็นแหล่ง

อินทรียวัตถุและธาตุอาหารให้กับพืช ก็จะสามารถ

ลดการใช้ปุ๋ยเคมี รวมทั้งลดปัญหาการเพิ่มขึ้นของ

ขยะได้ จากรายงานการน�ำวัสดุเหลือทิ้งมาใช้เป็น

แหล่งธาตุอาหารพบว่า เมื่อบ่มดินกับปุ ๋ยหมัก

ฟางข้าว ตะกอนของเสีย (activated sludge) จาก

โรงงานเบียร์ กากตะกอนจากโรงเหล้า ขี้หม้อกรอง 

(filter cake) จากโรงน�้ำตาล และกากละหุ่งจาก

โรงงานน�้ำมันละหุ่ง ท�ำให้ปริมาณของแอมโมเนียม

ที่สกัดได้เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะในช่วงแรกของการบ่ม

ปรมิาณของแอมโมเนยีมจะเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ (1) 

นอกจากนี้ ยังมีรายงานว่า กากตะกอนน�้ำเสียท�ำให้

ปริมาณของฟอสฟอรัสท่ีสกัดได้เพ่ิมสูงกว่าไม่ใส่

ตะกอน 3-9 เท่า และจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาใน

การบ่ม (2) เช่นเดียวกับการใช้วัสดุจากฟาร์มเลี้ยง

สตัว์ท�ำให้ฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์เพิม่ขึน้หลงัจาก

การบ่มดินในสัปดาห์ที่ 3 (3) รวมทั้งวัสดุอื่นๆ เช่น 

น�้ำกากส่า (distillery slop liquor) และ เถ้ากากส่า 

(distillery slop ash) ท�ำให้ปรมิาณของโพแทสเซยีม

ทีเ่ป็นประโยชน์ส�ำหรบัข้าวโพดและข้าวใกล้เคยีงกบั

การใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ (4-5) เช่นเดียวกับ

การบ่มเถ้าไม้ยางพารากับดินก็ท�ำให้ปริมาณของ

โพแทสเซียมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการไม่ใส่ (6) จาก

ที่กล่าวมาจะเห็นได้ว ่าวัสดุเหลือทิ้งชนิดต่างๆ 

สามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุอาหารให้กับพืชได้ 

นอกจากนี้ ยังมีวัสดุเหลือทิ้งจากการท�ำการเกษตร

อีกมาก เช่น ฟางข้าว ทะลายเปล่าปาล์มน�้ำมัน 

ซังข้าวโพด ชานอ้อย เปลือกถั่วลิสง รวมทั้งเศษ

หอมแดงซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งที่อาจจะใช้เป็นแหล่ง

อินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืชได้

ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีผลผลิต

หอมแดง 180,696 ตนั โดยมพีืน้ทีเ่พาะปลกูส่วนใหญ่

อยู่ทางภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (7) 

ในขั้นตอนการตัดแต่งหอมแดงนั้นจะมีส่วนที่เป็น

วัสดุเหลือทิ้ง เช่น ส่วนของใบ ล�ำต้น ประมาณ

ร้อยละ 8-10 ของผลผลิต นอกจากนี้ ยังมีวัสดุ

เหลือทิ้งอื่นๆ อีก เช่น กระดูกโค ซึ่งมีรายงานว่า  

ในปี พ.ศ. 2554 มีโค 7,143,765 ตัว (8) โดยกระดูก

ที่ได้หลังจากการฆ่าช�ำแหละคิดเป็นร้อยละ 10 ของ

น�้ำหนักตัว และเม่ือน�ำกระดูกเหล่านั้นมาเผาเป็น

เถ้าถ่านก็สามารถเป็นแหล่งฟอสฟอรัสให้กับพืชได้ 

(9) โดยมีฟอสฟอรัสทั้งหมด (P
2
O

5
) ร้อยละ 15-23 

นอกจากน้ี ยังมีไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 3-4 

โพแทสเซียมทั้งหมด (K
2
O) ร้อยละ 0.68 (10) 

มูลสัตว์ก็เป็นแหล่งธาตุอาหารที่ส�ำคัญโดยเฉพาะ

มูลแพะ ซ่ึงมีการเลี้ยงกันอย่างแพร่หลายในภาคใต้ 

ซึง่มจี�ำนวนแพะสงูถงึ 239,436 ตวั จากปรมิาณการ

เลี้ยงทั่วประเทศ 427,567 ตัวในปี พ.ศ. 2554 (11) 

โดยแพะให้มูล 520 กรัม/ตัว/วัน (12) ดังนั้น          

ในภาคใต้จะมีมูลแพะสูงถึง 124.51 ตัน/วัน โดย     

ในมูลแพะจะมีไนโตรเจนทั้งหมดประมาณร้อยละ 

3.74 ฟอสฟอรัสทั้งหมด (P
2
O

5
) ร้อยละ 1.56 และ

โพแทสเซียมทั้งหมด (K
2
O) ร้อยละ 5.29 (10) ซึ่ง

เมื่อเทียบกับมูลสัตว์ชนิดอื่นพบว่า มีปริมาณธาตุ

อาหารหลักสูงกว่ามูลสัตว์หลายชนิด ดังนั้น หากท�ำ 

การศกึษาปรมิาณธาตอุาหารในเศษหอมแดง มลูแพะ 

กระดูกโคเผาป่น และการปลดปล่อยธาตุอาหารที่

เป็นประโยชน์ต่อพชื กจ็ะเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการน�ำ

เศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่นไปใช้

ประโยชน์ เช่น การท�ำปุ๋ยหมัก และลดปัญหาการ

เพิ่มขึ้นของขยะจากเศษหอมแดงและกระดูกโค



วารสาร​มหาวิทยาลัย​ราชภัฏ​ยะ​ลา 133
​Journal of Yala Rajabhat University

ป​ที่ 8 ฉบับ​ที่ 2 กรกฏาคม-ธันวาคม 2556	 Vol.8 No.2 July-December 2013

วิธีการ

ศึกษาองค์ประกอบของเศษหอมแดง มูลแพะ 

และกระดูกโคเผาป่น 

เก็บตัวอย่างเศษหอมแดง มูลแพะ และ

กระดูกโคเผาป่น 10 ครัง้ ครัง้ละประมาณ 100 กรมั 

น�ำเศษหอมแดงมาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

บดผ่านตะแกรงขนาด 20 เมช (mesh) มูลแพะน�ำ

มาผึง่ให้แห้งในทีร่่ม ส่วนกระดกูโคเผาป่นได้จากการ

เก็บกระดูกโคสดไปเผา บด และร่อนผ่านตะแกรง

ขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วน�ำวัสดุทั้ง 3 ชนิดไป

วเิคราะห์สมบตัทิางเคม ีคอื ไนโตรเจนทัง้หมด (total 

N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P
2
O

5
) โพแทสเซียม

ทั้งหมด (total K
2
O) แคลเซียมทั้งหมด (total Ca) 

แมกนีเซียมทั้งหมด (total Mg) และจุลธาตุทั้งหมด 

(total Fe, Mn, Zn, Cu ) ตามคู่มือการวิเคราะห์ดิน

และพชื (13) นอกจากนี ้ท�ำการวเิคราะห์ฟอสฟอรสั

ท่ีเป็นประโยชน์ (available P
2
O

5
) จากกระดกูโคเผา

ป่น (14)

ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารของเศษหอมแดง 

มลูแพะ และกระดกูโคเผาป่น 

 น�ำเศษหอมแดง มลูแพะ และกระดูกโคเผา

ป่นที่บดแล้วมาบ่มกับดินชุดคอหงส์ ซึ่งเป็นชุดดินที่

ใช้ในการท�ำการเกษตรทั่วไปและพบมากในภาคใต้ 

ลกัษณะดนิเป็นดนิร่วนหยาบ ดนิบนมเีนือ้ดนิเป็นดนิ

ทรายปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย ปฏิกิริยาดิน

เป็นดินกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 5.0-6.0) โดย

ใช้ดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร หนัก 

10 กรัม ผสมคลุกเคล้ากับวัสดุชนิดละ 0.5 กรัม มี 

5 ทรีตเมนต์ คือ 1) บ่มดินอย่างเดียว 2) บ่มดินร่วม

กับเศษหอมแดง 3) บ่มดินร่วมกับมูลแพะ 4) บ่มดิน

ร่วมกับกระดูกโคเผาป่น และ 5) บ่มดินร่วมกับวัสดุ

ทั้ง 3 ชนิด ท�ำซ�้ำ 3 ครั้ง วางแผนการทดลองแบบ

สุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design) 

โดยควบคุมความชื้นท่ีระดับร ้อยละ 70 ของ

ความชื้นสนาม หลังจากบ่ม 0, 15, 30 และ 45 วัน 

น�ำดินในแต่ละทรีตเมนต์ไปวิเคราะห์สมบัติของดิน 

คือ พีเอชและค่าการน�ำไฟฟ้า (ดินต่อน�้ำ = 1:5 ) 

ไนโตรเจนที่สกัดได้ (2 M KCl Extraction) โดยน�ำ

ไปกลั่นหาแอมโมเนียมและไนเทรต ส่วนการ

วิเคราะห์ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียมที่สกัดได้ ท�ำการสกัด

ตัวอย่างดินโดยวิธี Mehlich No.3 และน�ำไปหา

ปริ มาณฟอสฟอรั สที่ เ ป ็ นประ โยชน ์ โดยวิ ธี

โมลบิดนิมับล ูโพแทสเซยีมทีส่กดัได้วเิคราะห์ด้วยวธิี 

Flame emission spectrophotometry ส่วน

แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้วิเคราะห์ด้วยวิธี 

Atomic adsorption spectrophotometry น�ำข้อมลู

ผลการวิเคราะห์แต่ละทรีตเมนต์ไปวิเคราะห์หาค่า

เฉลี่ย ค่าความแปรปรวนของข้อมูล และน�ำค่าเฉลี่ย

มาหาความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี  Least 

Significant Difference (LSD) ทีร่ะดับความเชือ่มัน่

ร้อยละ 95 เปรียบเทียบการใส่วัสดุกับการบ่มดิน

เพียงอย่างเดียว

ผล

องค์ประกอบของธาตุอาหารในเศษหอมแดง 

มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่น 

		  จากการวเิคราะห์เศษหอมแดง มูลแพะ และ

กระดูกโคเผาป่น พบว่า เศษหอมแดงมีปริมาณ

โพแทสเซียมทั้งหมด (K
2
O) เป็นองค์ประกอบสูงสุด 

คือ ร้อยละ 4.70 รองลงมา คือ มูลแพะ (ร้อยละ 

2.58) และกระดูกโคเผาป่น (ร้อยละ 0.39) ส�ำหรับ

มูลแพะมีปริมาณของไนโตรเจนทั้งหมดสูงสุด คือ 

ร้อยละ 1.94 ส่วนเศษหอมแดงและกระดูกโคเผาป่น

มีร้อยละ1.28 และ 1.29 ตามล�ำดับ นอกจากนี้ใน

มูลแพะยังมีแมกนีเซียมทั้งหมดสูงที่สุดอีกด้วย คือ 

ร้อยละ 0.64 รองลงมา คอื กระดกูโคเผาป่น (ร้อยละ 

0.55) และเศษหอมแดง (ร้อยละ 0.49) กระดูกโค
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เผาป่นมีฟอสฟอรัสทั้งหมด (P
2
O

5
) สูงมาก คือ ร้อย

ละ 34.51 และในกระดกูโคเผาป่นมฟีอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ (P
2
O

5
) สูงถึงร้อยละ 17.53 และยังมี

แคลเซียมทั้งหมดมากที่สุด คือ ร้อยละ 33.69 ซึ่ง

มากกว่าเศษหอมแดง (ร้อยละ 3.28) และมูลแพะ 

(ร้อยละ 1.77) ส่วนปริมาณจุลธาตุพบว่า เศษ

หอมแดงมีปริมาณของเหล็กและแมงกานีสทั้งหมด 

951 และ 76.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล�ำดับ 

มูลแพะมีเหล็ก สังกะสี และแมงกานีสทั้งหมด 506 

92 และ 105.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล�ำดับ และ 

กระดูกโคเผาป่นมีสังกะสีทั้งหมด 124 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมีของเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่น (n = 10)

หมายเหตุ : S.E. = standard error
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การเปลีย่นแปลงสมบตัทิางเคมแีละการปลดปล่อย

ธาตุอาหารของเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูก

โคเผาป่น

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เม่ือระยะเวลา

เพิ่มขึ้นการบ่มดินร่วมกับวัสดุท�ำให้พีเอชของดิน

เพิ่มขึ้นเล็กน้อย เมื่อสิ้นสุดการบ่มพบว่า ทรีตเมนต์

ท่ีบ่มดินร่วมกับเศษหอมแดงมีค่าพีเอชสูงสุด (pH 

8.24) รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ที่บ่มร่วมกับวัสดุ        

3 ชนิด (pH 8.10) บ่มร่วมกับกระดูกโคเผาป่น (pH 

7.72) และบ่มร่วมกับมูลแพะ (pH 7.05) ในขณะที่

บ่มดินเพียงอย่างเดียว เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการบ่ม

มีพีเอช 5.48 (ภาพที่ 1) 

ค่าการน�ำไฟฟ้า เมือ่ระยะเวลาเพิม่ขึน้ การ

บ ่ มดิ น กับวั สดุ ท� ำ ให ้ ค ่ า การน� ำ ไฟฟ ้ า มี การ

เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการ

บ่มพบว่า ดินทีบ่่มร่วมกบัวสัดุทัง้ 3 ชนดิ มีค่าการน�ำ

ไฟฟ้าสูงสุด คือ 1.37 เดซิซีเมนต์/เมตร รองลงมา 

คอื บ่มร่วมกบัเศษหอมแดง (0.84 เดซซิเีมนต์/เมตร) 

บ่มร่วมกับมูลแพะ (0.45 เดซิซีเมนต์/เมตร) บ่มร่วม

กับกระดูกโคเผาป่น (0.19 เดซิซีเมนต์/เมตร) และ

การบ่มดินเพียงอย่างเดียว มีค่าการน�ำไฟฟ้าคงที่

ตลอดระยะเวลาการบ่มคือ 0.03 เดซิซีเมนต์/เมตร 

(ภาพที่ 2)

ไนโตรเจน ในช่วงแรกทุกทรีตเมนต์ยกเว้น 

ทรีตเมนต์ที่บ่มดินเพียงอย่างเดียว และทรีตเมนต์ที่

บ่มดินร่วมกบักระดูกโคเผาป่น มีไนโตรเจนทีส่กดัได้

ทั้งในรูปของแอมโมเนียมและไนเทรต (ไนโตรเจนที่

เป็นประโยชน์) ลดลงใน 15 วัน และจะค่อยๆ เพิ่ม

ขึน้เมือ่ระยะเวลาการบ่มดนินานขึน้ เมือ่สิน้สดุระยะ

เวลาการบ่มพบว่า ทรตีเมนต์ทีบ่่มดินร่วมกบัมลูแพะ 

ภาพที่ 1	 การเปลี่ยนแปลงของพีเอชหลังการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่น
		  นาน 0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)
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มีปริมาณของไนโตรเจนที่สกัดได ้สู งสุด คือ 

207 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยอยู่ในรูปแอมโมเนียม 

48 มิลลิ กรั ม /กิ โลกรัม  และในรูป ไนเทรต 

159 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ใกล้เคียงกับทรีตเมนต์ที่บ่ม

ร่วมกับวัสดุทั้ง 3 ชนิด คือ 188 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

โดยอยูใ่นรปูแอมโมเนยีม 33 มลิลกิรมั/กโิลกรมั และ

ไนเทรต 155 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มากกว่าการบ่มดิน

ร่วมกบักระดูกโคเผาป่น (148 มลิลกิรมั/กโิลกรมั) ซึง่

อยู่ในรูปแอมโมเนียม 69 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ   

ไนเทรต 79 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมากกว่าบ่มร่วม

กับเศษหอมแดง (79 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ที่อยู่ในรูป

แอมโมเนียมและไนเทรต เท ่ากับ 18 และ 

61 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล�ำดับ ซึ่งแตกต่างอย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติกับการบ่มดินเพียงอย่างเดียวที่

มีไนโตรเจนทั้งหมด 61 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซึ่งอยู่ใน

รูปแอมโมเนียมและไนเทรต เท่ากับ 25 และ 

36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล�ำดับ โดยทุกทรีตเมนต์

เ ม่ือสิ้ นสุดจะอยู ่ ในรูปของไนเทรตมากกว ่ า

แอมโมเนียม (ภาพที่ 3-4)

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ หลังจากบ่มดิน

ร่วมกับเศษหอมแดง 15 วัน ฟอสฟอรัสที่เป็น

ประโยชน์ลดลง แต่จะค่อยๆ เพิ่มขึ้นในช่วง 30 วัน

ขึ้นไป เช่นเดียวกับทรีตเมนต์ที่มีการบ่มดินร่วมกับ

มูลแพะ บ่มดินเพียงอย่างเดียว แต่ทรีตเมนต์ที่บ่ม

ร่วมกบักระดกูโคเผาป่นและทรตีเมนต์ทีม่กีารบ่มร่วม

กบัวสัดทุัง้ 3 ชนดิ เพิม่ขึน้ตามระยะเวลาการบ่ม เมือ่

ภาพที่ 2	 การเปลีย่นแปลงของค่าการน�ำไฟฟ้าหลงัการบ่มร่วมกบัเศษหอมแดง มลูแพะ และกระดกูโคเผา
		  ป่น นาน 0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 
		  95 %)
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สิน้สดุระยะเวลาการบ่ม ดนิทีม่กีารบ่มร่วมกบักระดกู

โคเผาป่นมีปริมาณของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

มากที่สุด คือ 2,390 มิลลิกรัม/กิโลกรัม มากกว่าการ

บ่มร่วมกบัวสัดทุัง้ 3 ชนดิ (1,520 มลิลกิรมั/กโิลกรมั) 

บ่มร่วมกับมูลแพะ (25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และบ่ม

ร่วมกับเศษหอมแดง (12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ส่วน

บ่มดินเพียงอย่างเดียวมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 

1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ภาพที่ 5)

ภาพที่ 3	 การเปลี่ยนแปลงของแอมโมเนียมหลังการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผา
		  ป่น นาน 0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 
		  95%)
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ภาพที่ 4	 การเปลีย่นแปลงของไนเทรตหลงัการบ่มร่วมกบัเศษหอมแดง มลูแพะ และกระดกูโคเผาป่น นาน 
		  0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %)

ภาพที่ 5	 การเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัสหลังการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่น 
		  นาน 0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)
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โพแทสเซียมที่สกัดได้ เมื่อบ่มดินกับวัสดุ

แต่ละชนิดพบว่า ระยะเวลาเพิ่มขึ้นไม่มีผลต่อ

โพแทสเซยีม เมือ่สิน้สดุระยะเวลาการบ่มทรตีเมนต์

ที่บ่มร่วมกับวัสดุทั้ง 3 ชนิด มีปริมาณมากที่สุด คือ 

0.39 เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม รองลงมาคือ 

ทรีตเมนต์ที่มีการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง (0.26    

เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม) บ่มร่วมกับกระดูกโคเผา

ป่น (0.21 เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม) บ่มร่วมกับมูล

แพะ (0.13 เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม) ส่วนการบ่ม

ดนิเพยีงอย่างเดยีวมโีพแทสเซยีมทีส่กดัได้ 0.02 เซน

ตโิมลประจ/ุกโิลกรมั ซึง่แตกต่างอย่างมีนยัส�ำคัญกบั

บ่มร่วมกับวัสดุแต่ละชนิด (ภาพที่ 6) 

แคลเซียมทีส่กดัได้ เม่ือบ่มดินกบัวสัดแุต่ละ

ชนิดพบว่า ระยะเวลาเพ่ิมขึ้นมีผลต่อแคลเซียมที่

สกดัได้เลก็น้อย โดยทรตีเมนต์ทีบ่่มร่วมกบักระดกูโค

เผาป่นมีปริมาณมากที่สุดตลอดระยะเวลาการบ่ม 

เ มื่ อ สิ้ น สุ ด ก า ร บ ่ ม มี แ ค ล เ ซี ย ม ที่ ส กั ด ไ ด ้ 

18.63 เซนตโิมลประจ/ุกโิลกรมั รองลงมาคอืบ่มร่วม

กบัวสัดุทัง้ 3 ชนดิ (16.44 เซนติโมลประจ/ุกโิลกรมั) 

บ่มร่วมกับเศษหอมแดง (5.38 เซนติโมลประจุ/

กิโลกรัม) และบ่มร่วมกับมูลแพะ (3.26 เซนติโมล

ประจุ/กิโลกรัม) การบ่มดินเพียงอย่างเดียวมีเพียง 

0.03 เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม ซึ่งแตกต่างอย่างมี 

นยัส�ำคญักบัการบ่มร่วมกบัวสัดแุต่ละชนดิ (ภาพที ่7)

ภาพที่ 6	 การเปลี่ยนแปลงของโพแทสเซียมหลังการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผา
		  ป่น นาน 0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 
		  95%)
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แมกนีเซียมท่ีสกัดได้ เมื่อบ่มดินกับวัสดุ

แต ่ละชนิดพบว ่า ระยะเวลาเพิ่มขึ้นมีผลต ่อ

แมกนเีซยีมท่ีสกดัได้เลก็น้อย โดยทรตีเมนต์ทีบ่่มร่วม

กบัวสัดทุัง้ 3 ชนดิ มปีรมิาณมากสดุตลอดระยะเวลา

การบ่ม และเมื่อสิ้นสุดการทดลองมีแมกนีเซียมที่

สกัดได้ 4.65 เซนตโิมลประจ/ุกโิลกรมั รองลงมา คอื 

ทรีตเมนต์ท่ีบ่มร่วมกับมูลแพะ (2.49 เซนติโมล

ประจุ/กิโลกรัม) บ ่มร ่วมกับกระดูกโคเผาป่น 

(2.35 เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม) บ่มร่วมกับเศษ

หอมแดง (1.89 เซนติโมลประจุ/กิโลกรัม) ในขณะที่

การบ่มดินเพียงอย่างเดียวมีเพียง 0.01 เซนติโมล

ประจุบวก/กิโลกรัม ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญกับ

การบ่มร่วมกับวัสดุแต่ละชนิด (ภาพที่ 8)

ภาพที่ 7	 การเปลี่ยนแปลงของแคลเซียมหลังการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูกโคเผาป่น 
		  นาน 0-45 วัน (* = แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญโดยวิธี LSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%)
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วิจารณ์

ในการน�ำเศษหอมแดง มลูแพะ และกระดกู

โคเผาป่นมาบ่มกับดิน พบว่า พีเอชและค่าการน�ำ

ไฟฟ ้าในทุก ทรีตเมนต ์ เพิ่มขึ้น เมื่ อ เทียบกับ

ทรีตเมนต์ทีเ่ป็นดนิอย่างเดยีว โดยทรตีเมนทีบ่่มด้วย

กระดูกโคเผาป่นเพิ่มขึ้น เนื่องจากในกระดูกโคเผา

ป่นมีแคลเซียมคาร์บอเนตอยู่ประมาณร้อยละ 7-9 

(15) เมือ่ใส่กระดกูป่นลงไปจะท�ำให้พเีอชของดินเพ่ิม

ขึ้น (16) ส่วนในทรีตเมนต์ที่บ่มร่วมกับเศษหอมแดง 

เนือ่งจากเกษตรกรใช้วสัดปุนูรองก้นหลุมในการปลกู

หอมแดง (17) ท�ำให้ปนูปนเป้ือนมากบัเศษหอมแดง

ได้ สอดคล้องกบัปรมิาณของแคลเซยีมทีมี่อยูใ่นเศษ

หอมแดงท่ีมปีรมิาณสงู (Table 1) อกีทัง้ระหว่างการ

เปลี่ยนแปลงอินทรีย์ไนโตรเจนไปเป็นแอมโมเนียม 

นั้น มีการปลดปล่อยไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-)      

ออกมาท�ำให้ พีเอชของดินเพิ่มขึ้น (18) ดังนั้น 

การน�ำวัสดุเหล่านี้ไปใช้ในดินกรดก็จะสามารถ

ปรับปรุงดินกรดได้ แต่การน�ำไปผลิตปุ๋ยหมักอาจจะ

ท�ำให้ปุย๋ทีไ่ด้มพีเีอชเกนิมาตรฐาน (4.5-8.5) นอกจาก

นี้ วัสดุทุกชนิดมีสารที่ละลายได้ เมื่อใส่ลงไปท�ำให้

ดินมีค่าการน�ำไฟฟ้าเพ่ิมมากขึ้น โดยเฉพาะในการ

บ่มร่วมกบัวสัดทุัง้ 3 ชนดิ เนือ่งจากมกีารปลดปล่อย

ธาตุอาหารจากวัสดุดังกล่าว

ไนโตรเจนในช่วง 15 วนัแรกจะลดลงในทกุ

ทรีตเมนต์ของการทดลอง ยกเว้นการบ่มร่วมกับ

กระดูกโคเผาป่นเนื่องจากในระยะแรกไนโตรเจนที่

ปลดปล่อยออกมาถูกจุลินทรีย์น�ำไปใช้ (19) ซึ่ง

สังเกตจากการมีเส้นใยของเชื้อราบริเวณผิวของดิน

อย่างชดัเจน โดยเฉพาะในทรตีเมนต์ทีบ่่มดนิร่วมกับ

มูลแพะ บ่มดินร่วมกับเศษหอมแดง และทรีตเมนต์

ภาพที่ 8	 การเปล่ียนแปลงของแมกนีเซียมเซียมหลังการบ่มร่วมกับเศษหอมแดง มูลแพะ และกระดูก     
		  โคเผาป่น นาน 0-45 วนั (* = แตกต่างทางสถติอิย่างมนียัส�ำคญัโดยวธิ ีLSD ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ 
		  95%)
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ที่บ่มดินร่วมกับวัสดุทั้ง 3 ชนิด หลังการบ่ม 7 วัน 

และหลังจากนั้นจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น 

เช่นเดยีวกบัการปลดปล่อยแอมโมเนยีมและไนเทรต

เมื่อบ่มดินร่วมกับหญ้าแฝก (20) และจากผลการ

ทดลองนี้พบว่า ทรีตเมนต์ที่บ่มร่วมกับมูลแพะ หรือ

ทรตีเมนต์ทีบ่่มร่วมกับกระดกูโคเผาป่นมปีรมิาณของ

ไนโตรเจนที่สกัดได้มากกว่าทรีตเมนต์ที่บ่มกับเศษ

หอมแดงถึงแม้ว่าค่าวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมดของวัสดุจะใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 1) 

เนือ่งจากการปลดปล่อยไนโตรเจนนัน้ขึน้อยูก่บัความ

ยากง่ายในการย่อยสลายของวัสดุ (21) เนื่องจากใน

เศษหอมแดงเป็นเศษพชื  องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น

เซลลูโลสซึ่งย่อยสลายได้ช้า แต่กระดูกโคเผาป่นซึ่ง

ไนโตรเจนส่วนใหญ่มาจากโปรตีน คือ คอลลาเจน 

และเม่ือสิ้นสุดการบ่มไนโตรเจนส่วนใหญ่จะอยู่ใน

รูปไนเทรต (ภาพที่ 3) เนื่องจากกระบวนการเปลี่ยน

รูปของไนโตรเจนจากแอมโมเนียมเป็นไนเทรต 

(nitrification) เช่นเดียวกับท่ีเกิดข้ึนกับเส้นใยของ

กากปาล์มและแกลบ (22) ดังนั้น วัสดุทั้ง 3 ชนิดจะ

เป็นแหล่งไนโตรเจนได้โดยเฉพาะมูลแพะ ดังเช่น

การศึกษาโดยการปลูกกระเจี๊ยบในดินที่ใส่มูลแพะ 

พบว่า เม่ือสิน้สดุการทดลองไนโตรเจนในดนิเพิม่ขึน้ 

(23) 

ในทรีตเมนต์ที่บ่มดินร่วมกับกระดูกโคเผา

ป ่นมีปริมาณของฟอสฟอรัสที่สกัดได ้สูงที่สุด 

(ภาพที่ 4) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาสมบัติเบื้องต้น 

(ตารางท่ี 1) โดยในกระดูกโคเผาป่นมีปริมาณของ

ฟอสฟอรัสทั้งหมดร้อยละ 33.68 และฟอสฟอรัสที่

เป็นประโยชน์ร้อยละ 17.53 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50 

ของฟอสฟอรัสทั้งหมด เนื่องจากในกระดูกของสัตว์

โดยเฉพาะในสัตว์ที่มีกระดูกสันหลังจะมีแคลเซียม

ในรูปสารประกอบฟอสฟอรัส คือ ไฮดรอกซี

อะพาไทต์ (Ca
10
(PO

4
)
6
(OH)

2
) (24) ท�ำให้ในกระดูก

โคเผานั้นมีปริมาณของฟอสฟอรัสจ�ำนวนมาก การ

ใช้กระดูกโคมาเผาก่อนน�ำไปใช้นัน้ท�ำให้เสยีน�ำ้ไปใน

โครงสร้างของผลกึท�ำให้มพีืน้ทีผ่วิในการท�ำปฏกิริยิา

มากขึ้น เมื่อบ ่มดินท�ำให ้ฟอสฟอรัสสามารถ           

ปลดปล่อยออกมาเพ่ิมขึ้นตามช่วงระยะเวลา ใน

ประเทศไทยมีดินกรดเขตร้อนที่มีฟอสฟอรัสส่วน

ใหญ่ถูกตรึงด ้วยเหล็กและอะลูมินัม ท�ำให ้มี

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์น้อย การใช้กระดูกโค    

เผาป่นจะท�ำให้เพิ่มฟอสฟอรัส นอกจากนี้ ยังพบว่า 

ทรตีเมนต์ทีบ่่มร่วมกบักระดกูโคเผาป่นนัน้ฟอสฟอรสั

ที่สกัดได้จะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น แต่ใน

ทรีตเมนต์ที่บ่มร่วมกับเศษหอมแดงและมูลแพะนั้น

ในช่วงแรกจะมปีรมิาณลดลง และจะเพิม่ขึน้หลงัการ

บ่ม 15 วัน (ภาพที่ 4) อาจเกิดจากในช่วงแรกนั้น

จุลินทรีย์เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว มีการแย่งธาตุ

อาหารที่มีอยู่อย่างจ�ำกัดท�ำให้ฟอสฟอรัสลดลง และ

ในระยะต่อมามีการเปลี่ยนอินทรีย์ฟอสฟอรัสจาก

วัสดุ คือ เศษหอมแดงและมูลแพะเป็นอนินทรีย์

ฟอสฟอรัสท�ำให้ฟอสฟอรัสที่ปลดปล่อยออกมามี

ปรมิาณเพ่ิมขึน้ เช่นเดียวกบัวสัดุจากฟาร์มเลีย้งสตัว์

สามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาเป็นประโยชน์

เมือ่เวลาผ่านไป 3 สปัดาห์ (3) ดงันัน้ การน�ำกระดกู

โคเผาป่นมาใช้สามารถเป็นแหล่งฟอสฟอรสัแทนการ

ใช้หนิฟอสเฟตซึง่มฟีอสฟอรสัทัง้หมดร้อยละ 20-40 

แต่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ประมาณร้อยละ 4 

เท่านัน้ ดังเช่น การใช้กระดูกป่นเป็นแหล่งฟอสฟอรสั

ในการปลกูธญัพืชและข้าวไรย์ ซึง่พบว่าท�ำให้ผลผลติ

เพิ่มขึ้น (10) 

	 เมือ่สิน้สดุระยะเวลาการบ่มพบว่า ทรตีเมนต์

ทีม่กีารใช้เศษหอมแดงเป็นวสัดบุ่มจะมโีพแทสเซยีม

ที่สกัดได้สูงที่สุดรองลงมา คือ การใช้มูลแพะ (ภาพ

ที ่5) ซึง่สอดคล้องกบัผลการวเิคราะห์สมบตัเิบือ้งต้น

ของวัสดุที่เศษหอมแดงมีปริมาณของโพแทสเซียม

สูงสุด (ตารางที่ 1) เนื่องจากมีการส่งเสริมให้

เกษตรกรใช้ปุ๋ยสูตรที่มีโพแทสเซียมสูง (25) ท�ำให้ 
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เศษหอมแดงมีปริมาณของโพแทสเซียมทั้งหมดสูง 

แต่ในมูลแพะพบว่า ปริมาณของโพแทสเซียม

ทั้งหมดที่วิเคราะห์ได ้ต�่ำกว ่ารายงานของกรม

พัฒนาที่ดิน (10) (ร้อยละ 5.29) แต่มีปริมาณใกล้

เคียงกับรายงานของ Awodun (23) (ร้อยละ 1.9) 

เนื่องจากการให้อาหารสัตว์ที่แตกต่างกันส่งผลให้

ปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่ในมูลแตกต่างกัน (26) 

ส่วนแคลเซียมที่สกัดได้สูงสุด คือ ทรีตเมนต์ที่บ่ม

ร่วมกับกระดูกโคเผาป่น เนื่องจากในกระดูกโค    

เผาป่นนัน้มแีคลเซยีมเป็นองค์ประกอบอยูใ่นรปูของ

ไฮดรอกซีอะพาไทต์ แคลเซียมคาร์บอเนต และ

แคลเซยีมซลัเฟต (24) ซึง่สมัพนัธ์กบัสมบติัเบือ้งต้น 

(ตารางที่ 1) และสอดคล้องกับที่มีรายงานว่า ใน

กระดูกมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ (15) 

ส่วนแมกนเีซยีมในทรตีเมนต์ทีบ่่มร่วมกบับ่มดินร่วม

กบัวสัดทุัง้เศษหอมแดง มลูแพะ และกระดกูโคเผาป่น 

มีปริมาณของแมกนีเซียมท่ีสกัดได้สูงสุด เนื่องจาก

ได้รับแมกนีเซียมจากวัสดุทั้ง 3 ชนิด ซึ่งวัสดุทั้ง       

3 ชนิดนี้มีปริมาณของแมกนีเซียมใกล้เคียงกัน 

(ตารางท่ี 1) และพบว่า ระยะเวลาในการบ่มดินไม่มี

ผลต ่อการเพิ่ มขึ้ นของปริมาณโพแทสเซียม 

แคลเซียม และแมกนีเซียม ดังนั้น ในการน�ำวัสดุ

เหล่านีไ้ปใช้ในการเพ่ิมโพแทสเซียม แคลเซยีม และ

แมกนีเซียม ก็จะสามารถปลดปล่อยออกมาเป็น

ประโยชน์ได้ทันที ท�ำให้เหมาะที่จะใช้กับดินกรด 

เนือ่งจากมรีายงานว่าในดนิกรดมปีรมิาณธาตอุาหาร

เหล่านี้ต�่ำ (27) 

ในการน�ำเศษหอมแดง มูลแพะ และ

กระดกูโคเผาป่นมาใช้ประโยชน์นัน้จะท�ำให้ดนิได้รบั

ไนโตรเจนทัง้จาก เศษหอมแดง มลูแพะ และกระดูก

โคเผาป่น โดยจะค่อยๆ ปลดปล่อยเมื่อเวลาผ่านไป 

15 วัน ได้รับฟอสฟอรัสและแคลเซียมจากกระดูก

โคเผาป่นซึ่งฟอสฟอรัสสามารถปลดปล่อยออกมา

เป็นประโยชน์ได้อย่างรวดเรว็ตามระยะเวลาเพิม่ข้ึน 

และได้รับโพแทสเซียมส่วนใหญ่จากเศษหอมแดง 

ส่วนแมกนีเซียมได้จากวัสดุทั้ง 3 ชนิด โดยวัสดุทุก

ชนดิสามารถปลดปล่อยโพแทสเซยีม แคลเซยีม และ

แมกนีเซียมออกมาเป็นประโยชน์ได้ทันทีเมื่อเติมลง

ไปในดิน นอกจากนี้วัสดุทั้ง 3 ชนิด ยังมีธาตุเหล็ก 

ทองแดง สังกะสี และแมงกานีส เป็นองค์ประกอบ

อีกด้วย ดังนั้น หากน�ำวัสดุดังกล่าวมาผลิตปุ๋ยหมัก 

สามารถเพิ่มทั้งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
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