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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการส่งเสริมการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในภาคเกษตรกรรมมากขึ้น จึงได้มีการผลิต
ปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงที่ผลิตขึ้นจากเศษวัสดุเหลือใช้ในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม 
โดยในส่วนอุตสาหกรรมหนังสัตว์จะมีเศษหนังวัวเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต ซึ่งเศษหนังสัตว์ที่
ยังไม่ผ่านกระบวนการทางเคมีสามารถน ากลับมาแปรรูปเพื่อเป็นแหล่งธาตุอาหารที่ส าคัญให้แก่พืช
ได้ ในการผลิตปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงจะมีส่วนผสมดังนี้ เศษหนังสัตว์ป่น กระดูกสัตว์ป่น มูล
สัตว์ และขี้เถ้าไม้ ผสมหมักรวมกันโดยใช้จุลินทรีย์ช่วยย่อยสลายเปลี่ยนจากอินทรียวัตถุสลายให้
เป็นอนินทรียวัตถุซึ่งเป็นธาตุอาหารที่มีคุณภาพสูงที่พืชสามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ในการ
เจริญเติบโตได้ กระบวนการแปรรูปปุ๋ยอินทรีย์ให้มีมูลค่าสูงขึ้น สามารถท าได้โดยน าปุ๋ยอินทรีย์มา
อัดให้เป็นเม็ดและน ามาอบแห้งด้วยความร้อน ให้เหลือความชื้นประมาณร้อยละ 10 มูลฐานแห้ง ซึ่ง
กระบวนการอบแห้งด้วยอากาศร้อนแบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidized Bed) ที่อุณหภูมิ 70 oC และ100 oC 
โดยที่ท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติด้านต่างๆ กับปุ๋ยเม็ดก่อนอบแห้ง และพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงในการสูญเสียปริมาณธาตุอาหารในรูป ธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) ในรูปฟอสเฟตเพนทอกไซด์ (Phosphoruspentoxide, P2O5) 
และในรูปธาตุโพแทสเซียมออกไซด์ (Potassiumoxide, K2O) โดยการอบแห้งด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน
ที่อุณหภูมิ 100 oC จะสามารถลดความชื้นของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงได้รวดเร็วและใช้ระยะเวลา
อันสั้น อุณหภูมิที่ใช้อบแห้งไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางด้านธาตุอาหารของพืชที่พืชน าไปใช้ได้ของปุ๋ย
เม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงได้เป็นอย่างที่น่าพอใจ 
ค าส าคัญ: ฟลูอิไดเซชัน, ปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง, อบแห้ง 
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ABSTRACT 
Currently, Thailand has been promoting the use of organic fertilizers in agriculture. High 
quality organic fertilizer from waste of leather industry was produced. Leather shaving with 
non-chemical process was recycled for converting to nutrients of the plants. Mixture of 
organic granular fertilizer was leather shaving, bone, dung and wood ashes. Raw material 
of organic fertilizer is fermented by microorganisms to accelerate the degradation becomes 
an inorganic material which is permeable to nutrients that plants can use to grow. It was 
value-added of organic fertilizer by pellets and heat dried process. There was hot air at 70 
oC and 100 oC in the drying process of fluidized bed. The final moisture content of granular 
organic fertilizer was 10% d.b. To compare the various properties of granular organic fertilizer 
before and after drying, the loss of nutrients in the form of Total Nitrogen (N), 
Phosphoruspentoxide (P2O5) and Potassiumoxide (K2O) was investigated. It was found that 
the drying of fluidization technique at 100 oC was reduced moisture content of granular 
organic fertilizer rapidly. Moreover, this drying temperature did not affect to quality of nutrient 
for the plants. 
KEYWORDS: Fluidization, Granular Organic Fertilizer, Drying 
 
1. บทน า 

การแปรรูปปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงเพื่อทดแทนปุ๋ยเคมี ซึ่งมีราคาแพงและต้องน าเข้าวัตถุดิบ
จากต่างประเทศ ท าให้เสียดุลการค้า ในกระบวนการผลิตปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสู งในระดับ
อุตสาหกรรมนั้นจะต้องน าปุ๋ยเม็ดอินทรีย์มาผ่านกระบวนการทางความร้อนเพื่อลดความชื้น  และ
ยับยั้งจุลินทรีย์ให้หยุดการย่อยสลายธาตุอนินทรีย์ที่เป็นสาเหตุให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์แก่พืช โดยจุลินทรีย์จะดึงเอาออกซิเจนออกมาใช้ในการด ารงชีพ และเปลี่ ยนรูปธาตุ
อาหารไนเตรทไอออน (NO3

-) ให้ไปเป็นธาตุไนโตรเจนที่สามารถระเหยออกสู่อากาศเป็นการ
สูญเสียธาตุอาหารได้ (Denitrification) ดังนั้นวิธีการที่จะยึดอายุในการเก็บรักษาปุ๋ยอินทรีย์ โดยให้
แร่ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์แก่พืชให้คงสภาพอยู่ได้นั้น โดยการเพิ่มมูลค่าให้กับปุ๋ยอินทรีย์คือการ
น าปุ๋ยอินทรีย์มาอัดให้อยู่ในรูปเป็นเม็ด เพื่อลดปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ให้มีปริมาณขนาดที่เล็กลง 
สะดวกแก่การขนส่ง เพิ่มปริมาณธาตุอาหารให้มากขึ้น เป็นการลดการสูญเสียธาตุอาหารที่สามารถ
ร่วงหล่นปลิวไปตามลมและลอยไปกับน้ าได้ขณะน าไปใช้งาน เมื่ออัดเป็นเม็ดได้แล้วนั้นจะต้องน ามา
ผ่านกระบวนการลดความชื้นให้อยู่ในมาตรฐานควบคุมของปุ๋ยอินทรีย์ โดยการน ามาอบแห้ง
ควบคุมปริมาณของความชื้นให้อยู่ประมาณร้อยละ 10 มูลฐานแห้ง และน ามาผ่านกระบวนการทาง
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ความร้อนในการอบแห้งด้วยอากาศร้อนโดยใช้อุณหภูมิอบแห้งที่เหมาะสม ซึ่ งอุณหภูมิอบแห้งนั้น
เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลการสูญเสียต่อคุณภาพของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงได้ การอบแห้งปุ๋ยเป็น
กระบวนการท าให้ปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงสามารถเก็บรักษาคุณภาพไว้ได้นาน ลดการสูญเสีย
ธาตุอาหารในระหว่างการเก็บรักษา ปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงที่อบแห้งที่ได้มีลักษณะเป็นเม็ดแห้ง
แข็งขนาด 5 - 6 มิลลิเมตร และมีน้ าหนักเบา แต่เมื่อถูกน้ าจะสามารถดูดซึมน้ าและจะค่อยๆ เปื่อย
ยุ่ย โดยสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารที่จ าเป็นแก่พืชได้อย่างช้าๆ สะดวกแก่การน าไปใช้งานใน
สวนผักผลไม้ ไม้ดอกไม้ประดับ และพืชไร่ได้เป็นอย่างดี แต่ว่ากระบวนการอบแห้งเป็นขบวนการที่
ต้องควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงเกินไป เพราะว่าอุณหภูมิสามารถท าให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหาร
ออกไปจากปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง โดยการอบแห้งที่อุณหภูมิสูงและระยะเวลาที่ปุ๋ยถูกอบแห้งซึ่ง
สัมผัสกับความร้อนเป็นระยะเวลานาน จะเป็นสาเหตุส าคัญในการท าให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหาร
ในรูป ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) 

ในปี ค.ศ. 1954 Bridger และ Burzlaff [1] พบว่าอุณหภูมิที่อบแห้งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อ
คุณภาพของปุ๋ย โดยได้ท าการทดลองโดยอุณหภูมิเม็ดปุ๋ยจะส่งผลกระทบในการสูญเสียไนโตรเจน
ได้มากกว่าที่อุณหภูมิอากาศอบแห้งที่ทางเข้า อุณหภูมิในเม็ดปุ๋ยมีอิทธิพลต่อการสูญเสียไนโตรเจน 
โพแทสเซียม และการคืนกลับของฟอสเฟต ซึ่งอยู่ในรูปฟอสฟอรัสเพนทอกไซด์ที่สามารถน าไปใช้
ได้ (Phosphorus pentoxide, P2O5) การสูญเสียไนโตรเจนขณะอบแห้งที่อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์จะ
อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 94 - 110 oC ที่อุณหภูมิอากาศอบแห้งทางเข้าที่ 149 - 316 oC การสูญเสีย
ไนโตรเจนมีถึงร้อยละ 15 ถึง 20 ซึ่งสามารถท าให้ทราบถึงอุณหภูมิการอบแห้งที่ถูกต้องและ
เหมาะสมได้ที่ใช้ในการอบแห้ง  

นอกจากนี้ในปี ค.ศ. 2004 Allaire และ Parent [2] ได้ท าการทดสอบเปรียบเทียบสมบัติทาง
กายภาพทางสถิตยศาสตร์ของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์ (Compound Organic based Fertilizers, COF) และ
ปุ๋ยอินทรีย์ผสม (Bulk-blended Organic-based Fertilizers, BOF) โดยเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมีที่มี
ส่วนผสมจากแร่ธาตุ (Mineral Fertilizers, MF) โดยการทดสอบทางสถิตยศาสตร์พบว่าปุ๋ยเคมี 
(MF) และ ปุ๋ยอินทรีย์ (COF) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ในกรณีการทดสอบด้านความ
หนาแน่นปรากฏของเม็ดปุ๋ย ความหนาแน่นจริงในเม็ดปุ๋ย ความหนาแน่นอนุภาคของปุ๋ย และ
ช่องว่างระหว่างเม็ดปุ๋ย ขนาดความเป็นรูพรุนภายในเม็ดและมุมทรงตัวของปุ๋ย การเปลี่ยนแปลงใน
สมบัติทางกายภาพสามารถท านายถึงแร่ธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
และอินทรียวัตถุโดยจะมีลักษณะเช่นเดียวกันกับการกระจายขนาดของอนุภาคเม็ดปุ๋ยได้เช่นกัน 
สมบัติทางกายภาพมีอิทธิพลอย่างส าคัญมากในองค์ประกอบของอินทรียวัตถุ เมื่อองค์ประกอบของ
อินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ความหนาแน่นปรากฏของเม็ดปุ๋ย ความหนาแน่นจริงในเม็ดปุ๋ย และ
มุมทรงตัวของปุ๋ยมีค่าลดลง ขณะที่สภาพรูพรุนและการต้านทานแรงดึงจะลดลงเมื่ออินทรียวัตถุมี
ค่าเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นปรากฏของเม็ดปุ๋ยและความแข็งแรงต้านทานแรงดึงมีความสัมพันธ์กัน
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อย่างมีนัยส าคัญในการกระจายขนาดของเม็ดปุ๋ย ปริมาณของความชื้นเริ่มต้นมีอิทธิพลต่อความ
หนาแน่น สภาพความพรุน ความแข็งแรงต้านทานแรงดึงและมุมทรงตัวของปุ๋ย ดังนั้นความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติทางกายภาพกับสภาพต่างๆ ที่กล่าวข้างต้นสามารถใช้ในการท านายถึงสมบัติด้าน
อื่นๆ ได้ 

ต่อมาในปีเดียวกัน Allaire และ Parent [3] ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมสมบัติกายภาพทางด้าน
จลนพลศาสตร์ที่มีความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์ โดยทดสอบถึงการดูดซับความชื้น
จากบรรยากาศ ซึ่งพบว่าการเปลี่ยนแปลงตามเวลาและความชื้นสัมพัทธ์ โดยมีความสัมพันธ์ทาง
จลนพลศาสตร์เชิงสมการคณิตศาสตร์ และการเปลี่ยนแปลงในการดูดซับความชื้นของปุ๋ยส่วนใหญ่
เกิดขึ้นที่ความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 82 การดูดซับความชื้นจากอากาศจะส่งผลต่อความหนาแน่น
ปรากฏ ซึ่งมีผลกระทบลักษณะเช่นเดียวกันกับปริมาณอินทรียวัตถุ ความชื้นเริ่มต้นของปุ๋ยและ
ปริมาณของโพแทซ โดยพบว่าอัตราการดูดซึมน้ าที่แช่ระหว่างที่ทดสอบการแช่น้ า ปุ๋ยที่ได้จาก 
COF นั้นจะมีการละลายน้ า การพองตัว และขนาดที่เปลี่ยนไป โดยเส้นผ่านศูนย์กลางของปุ๋ยมี
ขนาดลดลง การสูญหายของมวลปุ๋ยระหว่างการแช่น้ าจะส่งผลต่ออินทรียวัตถุและปริมาณ
ไนโตรเจนซึ่งมีผลกระทบลักษณะเช่นเดียวกันกับขนาดเม็ดปุ๋ย ความแตกต่างระหว่างปุ๋ยแต่ละชนิด
จะมีความสัมพันธ์อย่างมากกับปริมาณและชนิดของอินทรียวัตถุ ตัวอย่างปุ๋ยที่น ามาทดสอบและ
การประยุกต์การทดสอบแบบต่างๆ นั้น จะท าการทดสอบให้มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วแบบ
ค่อยๆ เปลี่ยนแปลงอย่างช้าๆ การทดสอบจากสภาวะแห้งไปสู่การเปียกชุ่ม และการประยุกต์การ
ทดสอบการใช้งานกับผิวดิน 

งานวิจัยนี้วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิอบแห้งที่มีผลต่อจลนพลศาสตร์ของการ
อบแห้งปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงด้วยอากาศร้อนโดยเทคนิคฟลูอิดไดเซชัน (Fluidization) และ
ศึกษาถึงคุณภาพสมบัติทางเคมีและทางชีวภาพของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง เช่น ธาตุไนโตรเจน
ทั้งหมด ฟอสเฟตเพนทอกไซด์ และธาตุโพแทสเซียมออกไซด์ และทดสอบการวิเคราะห์สมบัติทาง
เคมีธาตุโลหะหนักที่มีผลต่อสมบัติมาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
น าไปประยุกต์ใช้งานในระดับอุตสาหกรรมต่อไป 
 
2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
2.1 อุปกรณ์การทดลอง 

เครื่องอบแห้งที่ใช้ในการทดลองในงานวิจัยนี้เป็นเครือ่งอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดแบบงวด โดย
ใช้ตัวกลางเป็นอากาศร้อน ไดอะแกรมของอุปกรณ์ชุดนี้แสดงดังรูปที่ 1  
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รูปที1่ ไดอะแกรมเครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดแบบงวด 

 
เครื่องอบแห้งแบบฟลูอิไดซ์เบดแบบงวดประกอบด้วย (1) ห้องอบแห้งรูปทรงกระบอกท าด้วย

เหล็กกล้าไร้สนิม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm. สูง 140 cm. (2) อุปกรณ์ให้ความร้อน (Heater) 
มีขนาด 3 kW จ านวน 3 ตัว โดยมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิของระบบอบแห้งควบคุมด้วยระบบ PID 
Controller ที่มีค่าความถูกต้อง  1 oC (3) พัดลมแบบเหวี่ยงชนิดใบโค้งหลัง (Backward - curved 
Centrifugal Fan) ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ขนาด 1.5 kW มีเฟืองทดสามารถปรับความความเร็วรอบ
ของพัดลมเพื่อปรับอัตราการไหลของอากาศ และระบบอบแห้งในส่วนต่างของเครื่องหุ้มฉนวนใย
แก้วเพื่อลดการสูญเสียความร้อน อากาศบางส่วนที่ผ่านออกมาจากเครื่องอบแห้งแล้วจะถูกน า
กลับมาผสมกับอากาศใหม่ที่เข้ามา และท าให้ร้อนจนถึงอุณหภูมิที่ต้องการเพื่อใช้ในการอบแห้ง
ต่อไป  
 
2.2 วิธีการทดลอง 
2.2.1 วิธีการผลิตปุ๋ยเม็ดอินทรียค์ุณภาพสูง 

อินทรียวัตถุถือว่าเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืชที่สามารถทดแทนปุ๋ยเคมีได้บางส่วน ซึ่งการ
น าวัสดุอินทรีย์ มาใช้ประโยชน์ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดนั้น จะต้องน าวัสดุอินทรีย์มาหมักเป็นปุ๋ย
อินทรีย์ให้พร้อมใช้ส าหรับที่พืชสามารถดูดซึมไปใช้ในการเจริญเติบโต ดังนั้นความเหมาะสมของ
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วัสดุอินทรีย์ที่จะเข้าสู่กระบวนการท าปุ๋ยอินทรีย์หมักได้ดีและมีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยู่กับค่า
อัตราส่วนปริมาณคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N) ในวัสดุอินทรีย์ ส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงประกอบไปด้วยเศษหนังสัตว์ร้อยละ 22 กระดูกป่นร้อยละ 23 มูลวัวร้อยละ 15 มูลเป็ด
ร้อยละ 20 และขี้เถ้าไม้ร้อยละ 20 ซึ่งปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงที่ผลิตมีปริมาณครั้งละ 10 กิโลกรัม 
ประกอบส่วนผสมคือ เศษหนังสัตว์ 2.2 กิโลกรัม กระดูกป่น 2.3 กิโลกรัม มูลวัว 1.5 กิโลกรัม มูล
เป็ด 2.0 กิโลกรัม และขี้เถ้าไม้ 2.0 กิโลกรัม ผสมกับน้ า 15 ลิตร และเชื้อจุลินทรีย์เร่งการย่อยสลาย
จากกรมพัฒนาที่ดิน พด.1 อย่างละ 1 ซอง (200 กรัม) ประกอบด้วยเชื้อจุลินทรีย์ 3 กลุ่ม คือเชื้อ
แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซีทส์ จุลินทรีย์ที่คัดเลือกส าหรับท าปุ๋ยหมักอินทรีย์คุณภาพสูง  
 
ตารางที่ 1 ความเข้มข้นของธาตุอาหารในวัสดุอินทรีย์ 

วัตถุดิบ 
ปริมาณธาตุอาหาร (ร้อยละ) 

ไนโตรเจน 
N 

ฟอสเฟตเพนทอกไซด์ 
P2O5 

โพแทสเซียมออกไซด์ 
K2O 

อินทรีย์คาร์บอน 
Organic Carbon 

C/N 
ratio 

เศษหนังสัตว์ 7.92 0.36 0.02 55.68 7 

กระดูกป่น 4.17 21 0.04 13.79 3 

มูลวัว 1.97 0.81 1.51 22.87 12 

มูลเป็ด 1.22 2.42 0.96 34.62 28 

ขี้เถ้าไม้ 0.35 2.72 5.54 0.92 3 
 

ค่าที่วิเคราะห์จากเศษหนังสัตว์ กระดูกป่น มูลวัว มูลเป็ด และขี้เถ้าไม้ พบว่า มีปริมาณความ
เข้มข้นของธาตุอาหารค่อนข้างสูง สามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุอาหารพืชได้ โดยพบว่าเศษหนัง
สัตว์ มีปริมาณธาตุไนโตรเจน ร้อยละ 7.9 กระดูกป่นมีฟอสเฟตเพนทอกไซด์ ที่สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้ร้อยละ 21 และขี้เถ้าไม้มีธาตุโพแทสเซียมออกไซด์ร้อยละ 5.5 ซึ่งค่าเศษหนังสัตว์ 
กระดูกป่นและขี้เถ้ามีอัตราส่วน C/N อยู่ในปริมาณที่ต่ ากว่า 7 ควรที่จะใช้ร่วมกับวัสดุอินทรีย์จาก
พืชที่มีค่าอัตราส่วน C/N สูงได้ อาทิเช่น มูลเป็ดและมูลวัวได้ดี ซึ่งค่าค่า C/N ในวัสดุอินทรีย์ที่
เหมาะสมอยู่ที่ประมาณไม่เกิน 30 ซึ่งเหมาะน ามาท าปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงได้ 
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2.2.2 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง [4] 
1. ผสมเศษหนังสัตว์ กระดูกป่น มูลวัว มูลเป็ด และขี้เถ้า พร้อมกับเชื้อจุลินทรีย์เร่งการย่อย

สลายจากกรมพัฒนาที่ดิน พด.1 ให้เข้ากันและปรับความชื้นโดยการรดน้ าให้ได้ร้อยละ 60 มูลฐาน
เปียก 

2. ตั้งกองปุ๋ยหมักอินทรีย์คุณภาพสูงเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าในกระบะให้มีความสูง 20 
เซนติเมตรและใช้วัสดุคลุมเพื่อรักษาความชื้น หมักเป็นเวลา 12-15 วัน ต้องกลับกองปุ๋ยเพื่อระบาย
ความร้อน และรดน้ าปรับความชื้น ทุกๆ 5 วัน หรือตรวจสอบดูว่าอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยลดลง
เท่ากับอุณหภูมิอากาศภายนอกกอง และเปิดกองปุ๋ยให้สัมผัสกับอากาศ เพื่อให้น้ าระเหยเอา
ความชื้นออกไป จนกระทั่งความชื้นในกองปุ๋ยเหลือประมาณร้อยละ 17 มูลฐานแห้ง 

3. น าปุ๋ยที่หมักจนสุกแล้ว โดยมีความชื้นร้อยละ 17 มูลฐานแห้ง และน ากากน้ าตาลปริมาณ 
5 เปอร์เซ็นต์ต่อมวลปุ๋ย 10 กิโลกรัม (ประมาณ 1 กิโลกรัม) ผสมละลายน้ าจ านวน 5 ลิตร แล้วฉีด
พรมให้ทั่วในกองปุ๋ยและคลุกเคล้าเพื่อเพิ่มการยึดเหนี่ยวของเนื้อปุ๋ยเวลาเข้าเครื่องอัดเม็ดจะเป็นตัว
ช่วยประสานให้ปุ๋ยเกาะตัวอัดแน่นจนสามารถเป็นเม็ดได้ดี ซึ่งจะท าให้ปุ๋ยมีความชื้นเพิ่มขึ้นร้อยละ 
35 - 40 มูลฐานแห้ง เมื่อปุ๋ยเม็ดได้ถูกอัดออกจากเครื่องอัดเม็ดปุ๋ย 

4. น าเม็ดปุ๋ยที่อัดเม็ดแล้วเข้าเครื่องอบแห้งโดยเทคนิคฟลูอิไดซ์เบด โดยอบแห้งด้วยอากาศ
ร้อน อุณหภูมิอบแห้งใช้ที่ 70 oC และ100 oC โดยอบแห้งจนเหลือความชื้นสุดท้ายร้อยละ 10 มูล
ฐานแห้ง จากนั้นน าเม็ดปุ๋ยที่อบได้ 45 ตัวอย่างเพื่อน าทดสอบสมบัติด้านต่างๆ เตรียมจ านวนปุ๋ย
เม็ดจ านวนสามตัวอย่างซ้ าต่อหนึ่งค่าที่ทดสอบ เพื่อที่จะศึกษาว่าอุณหภูมิที่อบแห้งมีผลต่อคุณภาพ
ของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง ในด้านปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสเฟตเพนทอกไซด์ โพแทสเซียม
ออกไซด์ ปริมาณอินทรียวัตถุ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง และปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ด ารงชีพ  
 
2.3 การวิเคราะห์คุณภาพสมบัติของปุ๋ย [5, 6] 
ตารางที่ 2 สมบัติของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก าหนด วิธีทดสอบตาม 
1 ปริมาณอาหารหลัก ร้อยละโดยน้ าหนัก 

1.1 ปริมาณอาหารหลักแต่ละตัว ไม่น้อยกว่าที่ก าหนดต่อไปนี้ 
(1) ไนโตรเจนทั้งหมด  (total nitrogen) (ค านวณเป็น N) 
(2) ฟอสเฟสทั้งหมด (total phosphate) (ค านวณเป็น P2O5) 
(3) โพแทชทั้งหมด (total potash) (ค านวณเป็น K2O) 

1.2 ปริมาณอาหารหลักรวม ไม่น้อยกว่าที่ก าหนดคือ ผลรวมของ
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสเฟตทั้งหมด และ โพแทชทั้งหมด 

 
 

 2 
 5 
 2 

 
 9 

 
AOAC 
955.04 
993.31 
983.02 

 
955.04 
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ตารางที่ 2 สมบัติของปุ๋ยเม็ดอนิทรีย์คุณภาพสูงตามมาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรม (ต่อ) 

รายการ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก าหนด วิธีทดสอบตาม 
2 ขนาด ผ่านตะแกรงร่อนขนาด 9.5 มิลลิเมตร  

ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่น้อยกว่า 
 (10 X 10) 
มิลลิเมตร 

AOAC 
973.03 

3 ความชื้นและสารที่ระเหยได้ ร้อยละน้ าหนักโดยไม่เกิน   35 
มูลฐานเปียก 

AOAC 
950.01 

4 อัตราส่วนธาตุคาร์บอนต่อธาตุไนโตรเจน ไม่เกิน  20 ต่อ 1 BSI 
7755-3.8 

5 อินทรียวัตถุ ร้อยละโดยน้ าหนัก ไม่น้อยกว่า   10 BSI EN 
13039 

6 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity ไม่เกิน  15)  
เดซิซีเมนส์ต่อ

เมตร 

BSI EN 
13038 

7  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 5.5 - 10 AOAC 973.04 
8 ธาตุโลหะหนักและสารพิษที่เป็นอันตราย 

- อาร์เซนิก (As) 
- แคดเมียม (Cd) 
- ทองแดง (Cu) 
- ตะกั่ว (Pb) 
- โครเมียม (Cr) 

mg/kg 
 50 
 5 
 500 
 500 
 300 

 
USEPA  
3050B 

or 
OMAF 
1987 

9 ปริมาณจ านวณเชื้อจุลินทรีย์ที่ด ารงชีพ 
หลักฐานรับรองจากส านักเทคโนโลยีชีวภาพทางดนิ กรมพัฒนาที่ดนิ 

 
- 

Dilution 
Method 

10 วิเคราะห์สมบัติทางเคมีด้านไนโตรเจนในรูปของ 
แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และ 
ไนเตรตไอออน (NO3

-) 

 
- 

AOAC 
920.03 
892.01 

หมายเหตุ : AOAC = Official Methods of Analysis of AOAC International (AOAC),17th ed. ,2000,USA 
 BSI = British Standard Institution (BSI) 
 OMAF = Official Methods of Analysis of Fertilizer (OMAF), 1987, Japan 
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3. ผลและวิจารณ์การทดลอง 
3.1 จลนพลศาสตร์การอบแห้งปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน [7] 
 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงและอุณหภูมิภายในเม็ดปุ๋ย
เทียบกับเวลาภายใต้อุณหภูมิอบแห้งที่ 70 oC (ก) และ 100 oC (ข) 

 
จากรูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงและอุณหภูมิภายในเม็ด

ปุ๋ยเทียบกับเวลา ภายใต้อุณหภูมิอบแห้งที่ 70 oC และ 100 oC ด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน โดยใน
การทดลองปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง ที่ใช้ในการอบแห้งมีความชื้นเริ่มต้นในช่วงร้อยละ 29 - 32 
มูลฐานแห้ง และความชื้นสุดท้ายหลังการอบแห้งแล้วอยู่ที่ประมาณร้อยละ 10 มูลฐานแห้งจากรูป
ดังกล่าว เห็นได้ว่าการลดลงของความชื้นของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน
ด้วยอากาศร้อน แสดงให้เห็นช่วงอัตราการอบแห้งลดลงเท่านั้น โดยอัตราการอบแห้งลดลงนั้น
สามารถแบ่งออกได้ 2 ช่วงคือช่วงแรกและช่วงที่สอง เมื่ออัตราการอบแห้งลดลงในช่วงแรกนั้น จะ
เกิดการเคลื่อนที่ของมวลน้ าและการถ่ายเทความร้อนจะเกิดขึ้นที่ผิวนอกของเม็ดปุ๋ยอย่างรวดเร็ว 
เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจะเห็นว่ามีผลต่ออัตราการอบแห้งได้ดีขึ้น เป็นมาจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ์มีมากขึ้น มีผลท าให้สัมประสิทธิ์การแพร่ความชื้นในเนื้อเม็ดปุ๋ยมีค่า
เพิ่มขึ้นด้วย จะเป็นผลให้การถ่ายเทความร้อนและมวลของน้ าดีขึ้น ซึ่งแสดงผลของการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการอบแห้งกับความชื้นของน้ าในเม็ดปุ๋ยที่ระเหยออกมาได้ดี และเมื่อเข้าสู่อัตรา
การอบแห้งลดลงในช่วงที่สอง เมื่อความชื้นผิวของปุ๋ยเม็ดนั้นถูกระเหยจนแห้งลงท าให้ ผิวเม็ดปุ๋ย
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นั้นแห้งท าให้ชั้นฟิลม์อากาศนิ่งรอบเม็ดปุ๋ยมีความหนาลดลง เป็นผลให้ความต้านทานการไหลของ
ความร้อนและมวลของน้ าลดลง แต่เมื่อเพิ่มอุณหภูมิของอากาศอบแห้งสูงขึ้นเป็นผลให้ความ
แตกต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในของปุ๋ยเม็ดและของกระแสอากาศที่ไหลอย่างอิสระมีมากขึ้น 
เป็นผลให้การถ่ายเทความร้อนและมวลได้ดีขึ้น 
 
3.2 ผลการศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตขึ้น 

การศึกษาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ที่ไม่ได้ท าการอบแห้งสมบัติทางเคมีในรูปธาตุ
อาหารของไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยร้อยละ 2.83 ธาตุฟอสเฟตเพนทอกไซด์ที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ 
เฉลี่ยร้อยละ 8.71 และธาตุโพแทสเซียมออกไซด์เฉลี่ยร้อยละ 3.36 พบว่าอุณหภูมิอบแห้งที่ 70 oC 
ผลสมบัติทางเคมีในรูปธาตุอาหารไม่มีผลต่อการลดลงกับปุ๋ยอินทรีย์ที่ไม่ได้ท าการอบแห้ง ผลที่ได้
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 ธาตุไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยร้อยละ 2.82 แต่ในธาตุ
ฟอสเฟตเพนทอกไซด์ เฉลี่ยร้อยละ 9.24 และธาตุโพแทสเซียมออกไซด์เฉลี่ยร้อยละ 3.36 ส่วน
อบแห้งที่อุณหภูมิ 100 oC สามารถลดความชื้นของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงได้รวดเร็วและใช้
ระยะเวลาอันสั้น ใช้เวลา 2 นาที ธาตุไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยร้อยละ 2.82 แต่ในธาตุฟอสเฟตเพนท
อกไซดท์ี่พืชสามารถน าไปใช้ได้ เฉลี่ยร้อยละ 9.56 และธาตุโพแทสเซียมออกไซด์เฉลี่ยร้อยละ 3.36 
ดังแสดงในตารางที่ 3 ผลทดสอบดังกล่าวไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางด้านธาตุอาหารของพืชที่พืช
น าไปใช้ได้ของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงได้เป็นอย่างที่น่าพอใจ อย่างไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญที่ 0.05 ( p>0.05 ) 
 
ตารางที่ 3 ค่าการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อสมบัติมาตรฐานของ

ปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง 

สมบัติ
มาตรฐาน
ควบคุมของ 
ปุ๋ยเม็ดอินทรีย์
คุณภาพสูง 

OM EC C / N N P2O5 K2O pH CaO MgO S 

%(w/w) ds/m - %(w/w) %(w/w) %(w/w) 1 : 10 %w/w %w/w %w/w 

 10 %  15  20:1  2  5  2 5.5 – 10 NC NC NC 

Before Drying 

(Temp 29C) 

30.64 
0.94 ab 

10.79 
0.49 a 

6 
2.83 

 0.22 c 
8.71 

 0.91 a 
3.36 

 0.15 a 
8.59 

 0.17 a 
25.75 
 0.65 a 

1.29 
 0.14 a 

1.85 
 0.10 a 

Drying Temp. 

70 C 

30.59 
1.51 ab 

10.99 
0.89 a 

7 
2.82 

 0.23 c 
9.24 

 0.58 ab 
3.39 

 0.11 a 
8.66 

 0.12 a 
24.77 
0.49 a 

1.33 
0.15 a 

1.84 
0.20 a 

Drying Temp. 

100C 

31.80 
2.32 b 

11.05 
0.69 a 

7 
2.82 

 0.20 c 
9.56 

 0.80 ab 
3.36 

 0.24 a 
8.65 

 0.14 a 
24.58 
1.00 a 

1.39 
0.15 a 

1.81 
0.06 a 

หมายเหต:ุ อักขระเหมอืนกันภายในคอลัมน์เดียวกนัหมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ( p>0.05 ) 
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การทดสอบการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีธาตุโลหะหนักที่มีผลต่อสมบัติมาตรฐานของปุ๋ย
อินทรีย์คุณภาพสูง โดยน าตัวอย่างอบแห้งที่อุณหภูมิที่  100 oC ผลวิเคราะห์สมบัติทางเคมีธาตุ
โลหะหนักดังตารางที่ 4 ซึ่งพบว่าค่าธาตุโลหะหนักมีค่าไม่เกินตามค่ามาตรฐานที่ควบคุม โดยมีค่า
ดังนี้อาร์เซนิก (As) 1.57 mg/kg แคดเมียม (Cd) 0.2 mg/kg ทองแดง (Cu) 1.29 mg/kg ตะกั่ว (Pb) 
2.85 mg/kg และ โครเมียม (Cr) 32.65 mg/kg โดยพิจารณาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ก ากับมาตรฐาน
ก าหนดคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 
 
ตารางที่ 4 ค่าการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีธาตุโลหะหนัก ผลต่อสมบัติมาตรฐานของปุ๋ย

อินทรีย์คุณภาพสูงน าตัวอย่างทดสอบที่อุณหภูมิอบแห้งที่ 100 oC  

ชนิดของโลหะหนัก 
ปริมาณของโลหะหนัก (mg/kg) 

ค่ามาตรฐาน ค่าที่วัดได้ 
อาร์เซนิก (As)  50 1.57 
แคดเมียม(Cd )  5 0.2 
ทองแดง(Cu)  500 1.29 
ตะกั่ว (Pb)  500 2.85 

โครเมียม (Cr)  300 32.65 
 
4. สรุป 

การอบแห้งปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูงด้วยเทคนิคฟลูอิไดเซชัน อัตราการอบแห้งความชื้น
เริ่มต้นในช่วงร้อยละ 29 - 32 มูลฐานแห้ง และความชื้นสุดท้ายหลังการอบแห้งแล้วอยู่ที่ประมาณ
ร้อยละ 10 มูลฐานแห้ง ที่อุณหภูมิอบแห้งที่ 70 oC ใช้เวลาที่ 4 นาที ส่วนการอบแห้งอุณหภูมิที่ 100 
oC อัตราการอบแห้งจะใช้เวลาที่เร็วกว่าที่ 70 oC ใช้เวลา 2 นาที ผลสมบัติทางเคมีในรูปธาตุอาหาร
ไม่มีผลต่อการลดลงของธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ธาตุฟอสเฟตเพนทอกไซด์ และธาตุโพแทสเซียม
ออกไซด์ ผลสมบัติธาตุโลหะหนักอาร์เซนิก แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และ โครเมียม ค่าที่ทดสอบ
อยู่ค่าเกณฑ์มาตรฐานที่ควบคุมตามเกณฑ์ก ากับมาตรฐานก าหนดคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงที่ใช้ก าหนดเป็นมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมได้เป็นอย่างดี 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้ เขียนใคร่ขอขอบคุณส านักงานการผลิตและขยายจุลินทรีย์ เพื่อการเกษตร ส านัก
เทคโนโลยีชีวภาพ กรมพัฒนาที่ดิน ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการท างานวิจัยร่วม และทดสอบคุณภาพ
ทางด้านเคมีและชีวภาพของปุ๋ยเม็ดอินทรีย์คุณภาพสูง จนงานวิจัยนี้สามารถส าเร็จไปได้ด้วยดี 
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