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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยครั ้งนี ้ มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาการทําปุยหมักสูตรเรงใบที ่มีปริมาณ

ไนโตรเจนสูง จากกากตะกอนน้าํเสียโดยใชของเสียและเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตรเปนวัสดุ

หมัก ซึ่งไดแก มูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด โดยศึกษาผลของชนิด ปริมาณ และขนาด

ของวัสดุหมักตอความเหมาะสมในการเปนปุ ยหมักตามคามาตรฐาน ผลการศึกษาพบวา             

กากตะกอน มูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด มีปริมาณไนโตรเจน เทากับ 2.57  7.40  1.88 

และ 0.89 % โดยน้าํหนัก ตามลําดับ ปุยหมัก 10 สูตรที่ศึกษามีคาปริมาณไนโตรเจน อินทรียวัตถุ 

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน คาความชืน้ และคาความเปนกรดเปนดางไดตามมาตรฐานของ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมสงเสริมการเกษตร กรมพัฒนาที่ดิน และมาตรฐานปุยอินทรีย

กรมวิชาเกษตร แตการใชมูลคางคาวและเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสมทําใหเกิดการยอยสลาย

อินทรียวัตถุไดเร็วกวาการใชหญาขนเปนวัสดุผสม โดยปุยทีใ่ชมูลคางคาวและเปลือกสัปปะรดเปน

วัสดุผสมใชเวลาในการยอยสลายเทากับ 30 และ 25 วัน สวนปุยทีใ่ชหญาขนเปนวัสดุผสมใชเวลา

ในการยอยสลายเทากับ 50 วัน วัสดุหมักทั้ง 3 ชนิด ชวยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหกากตะกอนได 

ปุยหมกัมีคาปริมาณไนโตรเจนมากกวากากตะกอน การใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมทําใหปุยหมักมี

ปริมาณไนโตรเจนมากที่สุด และสูตรที่ใชมูลคางคาวมากกวาจะใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจน

สูงกวา มีความเปนไปไดในการนําวัสดุเหลือใชในประเทศไทย ไดแก มูลคางคาว หญาขน และ

เปลือกสัปปะรดมาใชเปนวัสดุหมักรวมกับกากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียใหเปนปุยหมักที่มี

ปริมาณไนโตรเจนสงู 
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ABSTRACT 

 The objective of this research is to study the process of fertilizer with high nitrogen from 

wastewater sludge by the agriculture waste and unused materials to be fertilizing materials such 

as bat guano, paragrass and pineapple peel. The study focused on proper category, quantity and 

ratio of materials for standardizing of fertilizer standard requirement. The results show that 

wastewater sludge, bat guano, paragrass and pineapple peel contain the nitrogen amount of 2.57, 

7.40, 1.88 and 0.89 % by weight, respectively. The nitrogen content, organic mater, C/N ratio, 

moisture content and pH of ten formulas of fertilizer that study are meet standard of ministry of 

Agriculture, the department of land development and the department of agriculture. But bat guano 

and pineapple peel as fertilizing materials made the shorter compose time than paragrass.         

The compose time for bat guano and pineapple peel are 30 and 25 days, respectively. Meantime, 

paragrass takes 50 days of compose time. All three materials increase amount of nitrogen of 

fertilizer and left outcome of fertilizer containing nitrogen higher than wastewater sludge.        

The best formula is materials mixed with bat guano and nitrogen content increased with 

increasing bat guano. The results proved the good opportunity of waste in Thailand such as bat 

guano, paragrass and pineapple peel to be fertilizing material with wastewater sludge for high 

nitrogen content fertilizer. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญ 

กากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสีย ยังคงเปนปญหาหนึ่งที่ประเทศไทยประสบ กากตะกอน

บางประเภทไมมีความเปนพิษ แตมีปริมาณมาก ซึง่กากตะกอนเหลานีก้อใหเกิดปญหาแกสวนรวม

เชนกัน ทั้งในเร่ืองกลิ่นเหม็นเมื่อมีการเนาเสีย การคุยเขี่ยของสัตวซึ่งอาจนํามาซึ่งโรครายตาง ๆ และ

ผลกระทบตอสุขภาพ รวมถึงปญหาดานความสวยงามของอาคารและสถานที ่ดังนั้นการจัดการกับ

กากตะกอนเหลานีจึ้งมีความจําเปน โดยเฉพาะอยางยิง่หากเปน   การจัดการโดยการนํากากตะกอน

มาใชใหเกิดประโยชน ซึ่งจัดเปน Waste Minimization ทําใหของเสียกลายเปนสินคา ก็จะเปน

ประโยชนทั้งตอโรงงานที่เปนแหลงกําเนิดกากตะกอน และ ประเทศในแงของการลดตนทุนในการ

ผลิตสินคา 

 เมือ่พิจารณาถึงลักษณะเฉพาะของประเทศไทย จะพบวา ประเทศไทยมีพืน้ฐานเปน

ประเทศเกษตรกรรม ประเทศไทยมีพื้นที่ทั ้งหมดประมาณ 321 ลานไร เปนพื ้นที ่ถือครองทาง

การเกษตรประมาณ 131 ลานไร หรือประมาณรอยละ 41 ของพื้นที่ทั้งประเทศ และพื้นที่ปาไมเพียง 

80.61 ลานไร หรือประมาณรอยละ 25.11 ของพื้นที่ทั้งประเทศเทานั้น การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร 

โดยขยายพื้นที่เพาะปลูกดวยการบุกรุกปาทีม่ีความอุดมสมบูรณหรือมีปริมาณธาตุอาหารสูงโดยไมตอง

ใสปุยบํารุงดิน จึงทําใหพบวาดินขาดความอุดมสมบูรณถึง 98.7 ลานไร หรือประมาณรอยละ 31 ของ

พื้นที่ทั้งหมด ทําใหไดผลผลิตตํ่า ตนทุนสูง และคุณภาพของผลผลิตไมไดมาตรฐาน จากปญหาดังกลาว 

ทําใหรัฐบาลตองกําหนดนโยบายและมาตรการตาง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยการนํา

เทคโนโลยีการเกษตรดานตาง ๆ มาใช เชน การใชพันธุพืชที่ดีใหผลผลิตสูง มีคุณภาพ และการใชปุย 

กระทรวงเกษตรและสหกรณการเกษตร มีโครงการรณรงคการใชปุยอินทรีย เพื่อความปลอดภัย

ของสินคาเกษตรและอาหาร โดยการสํารวจในเบือ้งตนพบวา เกษตรกรมีความตองการใชปุ ย

อินทรีย 543,807 ตัน หรือคิดเปน 13.6% ของความตองการใชปุยทั้งหมดของเกษตรกร แตปริมาณ

การใชปุยอินทรียอยูในปริมาณต่ํา เนือ่งจากปุยอินทรียมีธาตุอาหารคอนขางต่ําเมือ่เทียบกับปุยเคมี

ในปริมาณที่เทากัน การใชปุยอินทรียเพื่อใหธาตุอาหารเพียงพอและสมดุลสําหรับพืชหรือเพื่อ

ทดแทนปุยเคมีจึงตองใชในปริมาณมาก ทําใหเกษตรกรมีตนทุนมากกวาการใชปุยเคมี ซึ่งการแกไข

ปญหาดังกลาว รัฐบาลไดดําเนินการอบรมและเผยแพรความรู เพื่อใหเกษตรกร สามารถผลิตปุย
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อินทรียขึ้นใชเองจากวัสดุไรนา รวมทั้งเลือกชนิดของปุยอินทรียทีจ่ะใชใหเหมาะสมกับพืชและดิน

ในแตละพืน้ที่ นอกจากนี้จากการสํารวจภาวะเศรษฐกิจ สังคมครัวเรือนเกษตร พบวาเกษตรกรใช

จายเงินสดในการซือ้ปุยอินทรีย โดยเฉลีย่ประมาณ 250 บาท/ครัวเรือน/ป โดยซื้อปุยคอกมากทีสุ่ด 

และคาดวาปริมาณความตองการของครัวเรือนเกษตรไทยจะเพิม่มากขึน้ จากการที่กระทรวงเกษตร

ฯ มีโครงการรณรงคการใชปุยอินทรียของครัวเรือนเกษตรไทยจะเพิ่มมากขึ้น ดังน้ันหากเราสามารถ

ผลิตปุ ยทีม่ีคุณภาพ เหมาะสมกับพืชชนิดตาง ๆ  ไดเอง ก็จะสามารถลดการนําเขาปุ ยเคมีจาก

ตางประเทศได นอกจากนี้หากสามารถผลิตปุยจากของเหลือทิ้งจากโรงงาน เชนกากตะกอนจากการ

บําบัดน้ําเสียก็จะเปนประโยชนยิง่ งานวิจัยนี้จึงจะหาวิธีการนํากากตะกอนจากการบําบัดน้าํเสียมา

ผลิตเปนปุยโดยเนนที่ปุยเรงใบที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนของกากตะกอนที่เกิดจากโรงงานกําจัดของเสีย 

2. เพื่อศึกษาสภาวะทางกายภาพ และเคมีบางประการของการหมัก 

3. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนในกากตะกอนกับปุยหมัก 

 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

งานวิจัยนีก้อใหเกิดประโยชนในหลายดาน ดังนี้คือ ผลสรุปหรือขอมูลทีไ่ดจากการวิจัย

สามารถนําไปเผยแพรในที่ประชุมวิชาการระดับชาติ และเผยแพรในวารสารวิชาการ ซึ่งนอกจากจะ

เปนการเพิ่มศักยภาพในการแขงขันทางวิชาการของมหาวิทยาลัยแลว ยังเปนการแลกเปลีย่นความ

คิดเห็น ขอเสนอแนะในกลุมนักวิชาการ เพือ่การพัฒนาการวิจัยทีเ่ปนประโยชนตอประเทศตอไป

ในอนาคต นอกจากนีผ้ลสรุปหรือขอมูลทีไ่ด ยังใชในการวางแผนจัดการสิง่แวดลอม อยางถูกหลัก

วิชาการ เหมาะสม และสอดคลองกับศักยภาพของชุมชนอีกทั้ง รวมถึงการเผยแพรระบบการจัดการ

สูชุมชน หนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และบุคคลทั่วไปที่เกี่ยวของ ซึ่งเปนการสรางความเขมแข็ง

ของชุมชนและสังคมใหเปนรากฐานที่มั่นคงของประเทศ อีกทั้งเปนการเสริมสรางศักยภาพของ

ชุมชนในการอยูรวมกันกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสันติและเกื้อกูล 

 

ขอบเขตการวจิยั 

1. ศึกษากากตะกอนจาก บริษัท แกรนดยูนิตี้ (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัดระยอง ที่เกิด

จากกระบวนการกําจัดทางชีวภาพ ซึ่งไมมีสารอันตราย หรือโลหะหนักเจือปน 

2. ศึกษาวัสดุเหลือใช 3 ชนิด คือ มูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด 
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แนวคิด ทฤษฎีและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ขอมูลที่เกี่ยวของกับการศึกษาครั้งนี้ ประกอบดวย ขอมูลเกี่ยวกับ กากตะกอน ไนโตรเจน

และปุย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

กากตะกอนน้ําเสีย 

1. ความหมาย 

 กากตะกอนน้ําเสีย (sludge) หมายถึง ของแข็งที่แยกออกจากน้ําเสีย และจมอยูเบื ้องลาง 

หรือของแข็งซึง่เกิดขึน้เนือ่งจากการบําบัดโดยวิธีการทางเคมี การตกตะกอน หรือกลุมจุลชีพใน

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีววิทยา กากตะกอนจะเกิดขึ้นเสมอในทุกกระบวนการบําบัดน้ําเสียไมวาจะ

เปนกระบวนการใด ๆ จะมีกากตะกอนเกิดขึน้เฉลี่ยแลวประมาณ 60 กรัมกากตะกอนแหงตอคนตอ

วัน (อภิชาต, 2536) 

2. ประเภทของกากตะกอน 

 กากตะกอนที่เกิดขึ้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

 2.1 กากตะกอนที่เปนสารอินทรีย ไดแก กากตะกอนน้ําเสียที่ไดจากการบําบัดน้าํเสียดวย

วิธีทางชีววิทยา เชน ในระบบบอผึง่บําบัดน้าํเสีย (oxidation pond) ระบบตะกอนเรง (activated 

sludge) เปนตน 

 2.2. กากตะกอนที่เปนสารอนินทรีย เชน กากตะกอนทีเ่กิดจากการบําบัดน้าํทิง้จากโรงงาน

อุตสาหกรรมเคมี โรงงานผลิตเยื่อกระดาษ โรงงานชุบโลหะ เปนตน ซึง่ปริมาณตะกอนทีเ่กิดขึน้ใน

ปจจุบัน พบวา แปรผันตามจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น (อภิชาต, 2536) 

3. ลักษณะสมบัติของกากตะกอน 

 ขึน้อยูกับองคประกอบที่มีทั ้งสารอินทรียและสารประกอบนินทรีย โดยทีอ่งคประกอบ

สวนใหญจะอยูในรูปสารประกอบอินทรีย กากตะกอนมักจะมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณ

ทีอ่าจเปนปุ ยได นอกจากนัน้ก็ประกอบดวยจุลธาตุอาหารและโลหะหนัก ทั ้งนี้ปริมาณจุลธาตุ

อาหารและปริมาณโลหะหนักจะผันแปรกับปจจัยหลายอยาง เชน ชนิดของระบบบําบัดน้ําเสีย

ลักษณะองคประกอบทางเคมีของน้ําเสีย ลักษณะสมบัติของกากตะกอนหากเปรียบเทียบกับลักษณะ
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สมบัติของปุยมูลสัตว พบวา กากตะกอนมีปริมาณธาตุอาหารหลักในปริมาณที่ใกลเคียงกับปุย     

มูลสัตว และนาจะเปนวัสดุเพิ่มแรธาตุอาหารใหแกดินไดเชนเดียวกัน (วรกาย, 2541) 

4. ท่ีมาของกากตะกอน 

 กากตะกอนน้าํทิง้เปนมูลฝอยประเภทหนึง่ซึง่เกิดจากกระบวนการบําบัดน้าํทิง้ซึง่เกิดจาก

น้ําเสียจากแหงชุมชน โรงงานอุตสาหกรรมและกิจกรรมตางๆของมนุษย ถูกระบายลงสูทอระบาย

น้าํไปสูระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแหลงน้ํา ซึ่งในกระบวนการบําบัดน้าํเสียไมวาจะโดย

วิธีการใดยอมจะมีกากตะกอนเกิดขึ้นเสมอ ตนกําเนิดของกากตะกอนจึงเปนของแข็ง สารอินทรีย 

สารอนินทรีย เกลือแรตาง ๆ และจุลินทรียหลายชนิด โดยการบําบัดน้ําเสียสามารถแบงไดตาม

กลไกที่ใชในการกําจัดสิ่งเจือปนในนํ้าเสีย ไดดังน้ี 

 4.1 การบําบัดทางกายภาพ (Physical Treatment) เปนวิธีการแยกเอาสิ่งเจือปนออกจากน้าํ

เสีย เชน ของแข็งขนาดใหญ กระดาษ พลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย ไขมันและน้าํมัน โดยใช

อุปกรณในการบําบัดทางกายภาพ คือ ตะแกรงดักขยะ ถังดักกรวดทราย ถังดักไขมันและน้ํามัน และ

ถังตกตะกอน ซึ่งจะเปนการลดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่มีในน้ําเสียเปนหลัก 

 4.2 การบําบัดทางเคมี (Chemical Treatment) เปนวิธีการบําบัดน้าํเสียโดยใชกระบวนการ

ทางเคมี เพือ่ทําปฏิกิริยากับสิง่เจือปนในน้าํเสีย วิธีการนีจ้ะใชสําหรับน้าํเสียทีม่ีสวนประกอบอยาง

ใดอยางหน่ึงดังตอไปน้ี คือ คาพีเอชสูงหรือต่ําเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนัก มีของแข็งแขวนลอยที่

ตกตะกอนยาก มีไขมันและน้าํมันทีล่ะลายน้ํา มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสทีสู่งเกินไป และมีเชื้อ

โรค ทั้งน้ีอุปกรณที่ใชในการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางเคมี ไดแก ถังกวนเร็ว ถังกวนชา ถังตกตะกอน 

ถังกรอง และถังฆาเชื้อโรค 

 4.3 การบําบัดทางชีวภาพ (Biological Treatment) เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียโดยใช

กระบวนการทาง ชีวภาพหรือใชจุลินทรีย ในการกําจัดสิง่เจือปนในน้าํเสียโดยเฉพาะสารคารบอน

อินทรีย ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหลานี้จะถูกใชเปนอาหารและเปนแหลง

พลังงานของจุลินทรียในถังเลีย้งเชือ้เพื่อการเจริญเติบโต ทําใหน้าํเสียมีคาความสกปรกลดลง โดย   

จุลินทรียเหลานีอ้าจเปนแบบใชออกซิเจน (Aerobic Organisms) หรือไมใชออกซิเจน (Anaerobic 

Organisms) ก็ได ระบบบําบัดน้าํเสียที่อาศัยหลักการทางชีวภาพ ไดแก ระบบ แอกทิเวเต็ดสลัดจ 

(Activate Sludge, AS) ระบบแผนจานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological Contactor, RBC) ระบบ

คลอง วนเวียน (Oxidation Ditch, OD) ระบบบอเติมอากาศ (Aerated Lagoon, AL) ระบบ        

โปรยกรอง(Trickling Filter) ระบบบอบําบัดน้ําเสีย (Stabilization Pond) ระบบยูเอเอสบี (Upflow 

Anaerobic Sludge Blanket, UASB) และ ระบบกรองไรอากาศ (Anaerobic Filter, AF) เปนตน 

(กันยมาศ,2546 และ รพีพร,2539) 
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5. องคประกอบของกากตะกอนนํ้าเสีย 

 องคประกอบของกากตะกอนน้าํเสียบางอยางสามารถถูกกําจัดหรือทําใหมีปริมาณนอยลง

ไดในระหวางขัน้ตอนการบําบัดน้ําเสีย แตองคประกอบบางอยาง ไมอาจจะถูกกําจัดใหหมดไปได

เลยทีเดียวหรือบางครัง้อาจมีความเขมขนในกากตะกอนสูงกวาในน้ําเสียก็ได ลักษณะทางกายภาพ

ของกากตะกอนอยูในรูปกึ่งแข็งกึง่เหลว (Semi-Solid) มีลักษณะคลายดินเหนียวสีน้าํตาลเขมจนถึง

ดํา เมื่ออยูในรูปที่ไมคงตัวจะมีกลิ่นเหม็น มีแกสและความรอนจากการยอยสลายกากตะกอนของ    

จุลินทรีย  

 องคประกอบทางเคมีของกากตะกอนจะแตกตางกันไป ขึน้อยูกับประเภทของน้ําเสีย ชนิด

ของระบบบําบัดน้าํเสีย กระบวนการบําบัดน้าํเสียและกากตะกอน กากตะกอนน้าํเสียประกอบดวย

สารหลายชนิดทั้งสารประกอบอินทรียและสารประกอบอนินทรีย โดยองคประกอบสวนใหญจะอยู

ในรูปสารประกอบอินทรีย สวนประกอบของกากตะกอนน้ําเสียแยกออกไดเปน 2 กลุม ดังน้ี 

 5.1 ธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจน 60% ฟอสฟอรัส 1% โพแทสเซียมและจุลธาตุอาหาร

ของพืช (เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี) และธาตุอ่ืน ๆ  

 5.2 สารโลหะหนัก สารอินทรียเคมี จุลินทรียและหนอนพยาธิตาง ๆ 

6. การบําบัดกากตะกอน (Sludge Treatment) 

 ระบบบําบัดน้ําเสียที ่ใชหลักการทางชีวภาพจะมีกากตะกอนจุลินทรียหรือสลัดจเปน

ผลผลิตตามมาดวยเสมอ ซึ่งเปนผลจากการเจริญเติบโตของจุลินทรียในการกินสารอินทรียในนํ้าเสีย 

ดังน้ันจึงจําเปนตองบําบัดสลัดจเหลาน้ัน เพื่อไมใหเกิดปญหาการเนาเหม็นของสลัดจ การเพิม่ภาวะ

มลพิษ และเปนการทําลายเชือ้โรคดวย นอก จากนีก้ารลดปริมาตรของสลัดจโดยการกําจัดน้าํออก

จากสลัดจ ชวยใหเกิดความสะดวกในการเก็บขนไปกําจัดทิง้หรือนําไปใชประโยชนอืน่ๆ ทั้งนีใ้น

การบาํบดัสลดัประกอบดวยกระบวนการหลกัๆ ไดแก 

 6.1 การทําขน (Thickener) โดยใชถังทําขนซึ ่งมีทั ้งที ่ใชกลไกการตกตะกอน 

(Sedimentation) และใชกลไกการลอยตัว (Floatation) ทําหนาที่ในการลดปริมาณสลัดจกอนสงไป

บําบัดโดยวิธีการอ่ืนตอไป  

 6.2 การทําใหสลัดจคงตัว (Stabilization) โดยการยอยสลัดจดวยกระบวนการใชอากาศ 

หรือ ใชกระบวนการไรอากาศ เพื่อทําหนาที่ในการลดสารอินทรียในสลัดจ ทําใหสลัดจคงตัว

สามารถนําไปทิ้งไดโดยไมเนาเหม็น  

 6.3 การปรับสภาพสลัดจ (Conditioning) เพื่อทําใหสลัดจมีความเหมาะสมกับการนําไปใช

ประโยชนตอไป เชน ทําปุย การใชปรับสภาพดินสําหรับใชทางการเกษตร เปนตน  
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 6.4 การรีดน้าํ (Dewatering) เพื่อลดปริมาณสลัดจที่จะนําไปทิ้งโดยการฝงกลบ การเผา 

หรือนําไปใชประโยชนอื่น ซึง่ทําใหเกิดความสะดวกในการขนสง โดยอุปกรณทีใ่ชในการรีดน้ํา 

ไดแก เครื่องกรองสูญญากาศ (Vacuum filter) เครื่องอัดกรอง (Filter press) หรือเครือ่งกรองหมุน

เหว่ียง (Centrifuge) รวมถึงการลานตากสลัดจ (Sludge drying bed)  

7. การกําจัดกากตะกอน (Sludge Disposal) 

 หลังจากสลัดจที่เกิดขึ้นจากการบําบัดน้ําเสียไดรับการบําบัดใหมีความคงตัว ไมมีกลิ่น

เหม็น และ มีปริมาตรลดลง เพือ่ความสะดวกในการขนสงแลว ในขัน้ตอมาก็คือ การนําสลัดจ

เหลาน้ันไปกําจัดทิ้งโดยวิธีการที่เหมาะสม ซึ่งวิธีการกําจัดทิ้งที่ใชในปจจุบัน ไดแก 

 7.1 การฝงกลบ (Landfill) เปนการนําสลัดจมาฝงในสถานที่ที่จัดเตรียมไวและกลบดวยชั้น

ดินทับอีกชั้นหน่ึง  

 7.2 การหมักทําปุย (Composting)  เปนการนําสลัดจมาหมักตอเพือ่นําไปใชเปนปุย ซึง่เปน

การนําสลัดจกลับมาใชประโยชนในการเปนปุยสําหรับปลูกพืช เน่ืองจากในสลดัจประกอบดวยธาตุ

อาหารที่จําเปนในการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และแรธาตุตางๆ  

 7.3 การเผา (Incineration)  เปนการนําสลัดจทีจ่วนแหง (ตัง้แตรอยละ 40 ของของแข็งขึน้

ไป) มาเผาเพราะเนือ่งจากไมสามารถนําไปใชทําปุยหรือฝงกลบได ซึง่กระบวนการบําบัดกาก

ตะกอนแสดงในภาพที ่2.1 

8. การนําเอากากตะกอนนํ้าเสียมาใชประโยชนในการปลูกพืช 

 เพื่อเพิม่ผลผลิตทางการเกษตรนาจะเปนการจัดการของเสียทุติยภูมิทีเ่กิดจากการบําบัดน้ํา

เสียที่สารอินทรียปนอยูอีกมากที่ดีที่สุด เพราะมีสารอินทรียและธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบ

คลายปุ ยอินทรีย (รัดเกลา, 2532).กากตะกอนน้ําเสียชุมชนสวนที่เปนสารอินทรียมีผลในการ

ปรับปรุงลักษณะกายภาพ เคมี ชีวภาพ ของดิน ซึ่งมีความสัมพันธกับการปรับปรุงโครงสรางดินโดย

ลดความหนาแนนรวมของดิน เพิ่มความพรุน ความเสถียรของการเกิดเม็ดดิน ความอุมน้าํของดินได

และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน ซึ่งสามารถดูดยึดประจุบวกตาง ๆ ที่เปนธาตุ

อาหารพืชไวไดดีทําใหการสูญเสียธาตุอาหารพืชของดินจากการชะลาง (laeching) ของน้าํลดลงทํา

ใหความสามารถในการทํากิจกรรมที่มีประโยชนตางๆของจุลินทรียในดิน (คมกฤช, 2535) 
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ภาพท่ี 2.1 กระบวนการบําบัดกากตะกอน 

ที่มา :  geocities.com/natpong, 2000 

 

 

ไนโตรเจน 

1. บทบาทของไนโตรเจนตอพชื 

 ไนโตรเจน เปนธาตุอาหารที ่พืชตองการปริมาณมากจึงจะเพียงพอตอความตองการ

ตามปกติ ดินที่ปลูกพืชโดยทั่วไปมักขาดแคลนธาตุไนโตรเจน ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารทีร่ากพืช

ดูดใชในรูปไนเทรตและแอมโมเนียมไอออน สําหรับยูเรียแมวาพืชสามารถดูดไปใชไดโดยตรงแต

สารนีม้ีอยูในธรรมชาตินอย พืชดูดไดมากเฉพาะกรณีที่ใสปุยยูเรียสังเคราะหเทานั้น พืชชั้นต่ําบาง

ชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได จุลินทรียในกลุมนีท้ีม่ีบทบาทสําคัญในการเกษตร คือ 

แบคทีเรียชื่อไรโซเบียม (Rhizobium) เนื่องจากสามารถตรึงไนโตรเจนไดเมื่ออยูรวมกับรากพืช

ตระกูลถั่ว (วีระ, 2543) 
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2. แหลงท่ีมาของไนโตรเจน 

 2.1 จากนํ้าฝน(Fixation  by  atmospheric  electrical  discharge) เมื่อฝนตกเกิดฟาแลบ กาซ

ไนโตรเจนถูกออกซิไดสใหกลายเปนไนตรัสออกไซด (N2O) และไนตริกออกไซด (NO) ซึ่งจะ

ละลายในน้ําฝนตกลงมายังผิวดิน ปหนึ่งๆ จะมีปริมาณแอมโมเนียไอออน (NH4) ประมาณ 0.8 

กิโลกรัม/ไร และปริมาณไนเทรตไอออน (NO3
-

 2.2 การตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศโดยจุลินทรีย (Fixation by organism) 

) ประมาณ 0.3 กิโลกรรม/ไร สวนการทดลองที่รัฐ

นิวเจอรซี ่สหรัฐอเมริกา ซึ ่งทําการทดลองกับดิน 6 ชนิดในบรรยากาศที ่สามารถวัดปริมาณ

แอมโมเนียได พบวาสามารถดูดซับแอมโมเนียได 50-67 ปอนด/เอเคอร/ป  สวนไนเตรทจะมี

ประมาณ 10-20% (กชกร, 2537) 

 2.2.1 จุลินทรียที่มีภาวะอยูรวมกันกับพืชบางชนิด (Symbiotic microorganism) ไดแก 

Rhizobium ที่อาศัยอยูทีป่มของรากพืชตระกูลถั่ว และ Actinormycetes ที่สามารถทําใหเกิดปมราก

กับพืชหลายชนิดที่ไมใชพืชตระกูลถั่ว เชน myrica,Betulancae แลวตรึงไนโตรเจนจากอากาศได    

จุลินทรียพวกนี้ตองการอาหารพวกคารโบไฮเดรตจากพืชทีอ่าศัยอยู แลวแบงไนโตรเจนที่ตรึงได

บางสวนใหแกพชื ปริมาณของไนโตรเจนที่ตรึงไดโดยวิธีน้ีจะขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรีย ชนิดของ

พืชและสิ ่งแวดลอม เชน การถายเทอากาศ ความชื ้น ความเปนกรดและเปนดางของดิน ใน

นิวซีแลนดใชพืชตระกูลถั่วปลูกเปนพืชหมุนเวียนรวมกับการใสปุย มูลสัตวเปนเกษตรกรรมขั้น

พืน้ฐานในการเพิม่ปริมาณไนโตรเจนในดิน ซึ่งมีความสําคัญตอระบบนิเวศวิทยามากกวาในแงของ

การเพิ่มผลผลิต 

 2.2.2 จุลินทรียที่อยูอยางอิสระในดิน (Free-Living soil microorganism) ไดแกสาหราย

สีเขียวแกมนํ้าเงิน (blue-green algae) อยางนอย 12 ชนิด สาหรายเหลานีดํ้ารงชีพโดยการสังเคราะห

แสง (photo autotroph) ซึ่งตองการแสงสวาง น้ํา ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และธาตุอาหารที่

จําเปน โดยที่ไนโตรเจนเปนแหลงพลังงานของขบวนการสังเคราะหแสงเพือ่การเจริญเติบโต และ

สามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศได เชน Nostoc, Anabaena, Goleothece เปนจุลินทรียที ่

เติบโตไดดีในบริเวณผิวดินหรือในนํ้าบนผิวดินที่มีแสงพอ เชน ในนาขาวทีม่ีน้ําขัง จุลินทรียเหลานี้

สามารถสรางสารโพลีแซคคาไรดออกมานอกเซลลไดมากทําใหการเกิดเม็ดดินคงที ่ชวยสงเสริม

การเกดิโครงสรางที่ดีขึ้นในบริเวณผิวดิน เมื่อใสสาหรายสีเขียวแกมน้าํเงินชื่อ Anabaena azollae ลง

ในนาขาวพรอมแหนแดง Azolla ซึ่งเปนเฟรนนํ้าชนิดหน่ึง สาหรายนีจ้ะเขาไปอาศัยอยูในโพรงของ

แหนแดงและตรึงไนโตรเจนจากอากาศได 7.3-8.2 กิโลกรัม/ไร/ป  นอกจากนั้นยังไดอินทรียวัตถุ

จากแหนแดง ซึ่งเปนพืชที่เติบโตเร็วมาก สามารถเพิม่ปริมาณไดเปนสองเทาภายใน 5-8 วัน เมื่อ

แหนแดงตายทบัถมลงในดินก็จะเปนการเพิ่มไนโตรเจนใหแกดินนานํ้าขังไดมากกวาดินทั่ว ๆ ไป 
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 2.2.3 การใสปุยใหแกดินและพืช ปุยไนโตรเจนที่เปนแหลงสําคัญของธาตุไนโตรเจน

สามารถจัดแบงออกเปนปุยอินทรีย ซึ่งไดแก ปุยคอก ปุยพืชสด ปุยหมัก ปุยอินทรียไนโตรเจนอ่ืน ๆ 

และปุยอนินทรีย ซึ ่งไดแก ปุยเคมี ซึ ่งเปนสารเคมีที่สังเคราะหขึน้จากกาซไนโตรเจนในอากาศ 

(Fixation as ammonia, No3
- และ CN2

-

3. สารประกอบของไนโตรเจนในเน้ือเย่ือของพืช 

 by industrial process) (ศิริกุล, 2544) 

สารประกอบของไนโตรเจนทีพ่บในเนือ้เยือ่ของพืชมีทัง้ที ่เพิ ่งดูดเขาไปและยังไม

เปลี่ยนแปลงกับอินทรียสารซึง่มีการสังเคราะหจากไนเตรท แอมโมเนียมและยูเรียที ่พืชดูดได 

อินทรียสารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบอาจแบงไดเปน 6 กลุม คือ 

 3.1 โปรตีน (proteins) ประกอบดวยกรดอะมิโน (amino acids) ชนิดตาง ๆ ตอเรียงกัน

อยางมีแบบแผน ต้ังแต 50-100 หนวย โดยกรดอะมโินเหลาน้ันเชือ่มกนัโดยพันธะเพ็บไทด (peptide 

bond) โปรตีนมีหนาที่สําคัญมากในเซลล โดยเปนองคประกอบในโครงสรางของไซโทพลาซึม เยือ่

โดยเปนทั ้งโครงสรางและพาหะในการเคลือ่นยายสารผานเยื ่อ และเอนไซม ซึ่งทําหนาทีเ่รง

ปฏิกิริยาชีวเคมีจึงมีบทบาทเกี่ยวของกับเมทาบอลิซึมอยางกวางขวาง 

 3.2 กรดอะมิโน มีไนโตรเจนอยูที่หมูอะมิโน (amino group) กรดอะมิโนเปนหนวยใน

โครงสราง (building blocks) ของโปรตีนโดยตอเรียงกันอยางมีแบบแผนนอกเหนือจากกรดอะมิโน

ที่เปนโครงสรางของกรดอะมิโนแลว  ยังมีอีกมากที่มีอิสระในเซลลสัดสวนของกรดอะมิโนแตละ

อยาง กรดอะมิโนอิสระกับกรดอะมิโนในโครงสรางตางๆเปนลักษณะเฉพาะของพืชแตละชนิด 

 3.3 ฮอรโมนพืช ฮอรโมนที่พืชสังเคราะหขึ ้นเองและมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ คือ 

ออก-ซิน (auxins) กับไซโทไคนิน (cytokinins) กรดอินโดลแอซิติก (indole-3-acetic  acid,IAA) 

เปนออกซินทีพ่ืชสังเคราะหไดจากกรดอะมิโนชื่อพริพโทเฟน (tryptophane) บทบาททีส่ําคัญของ 

IAA ตอการเจริญเติบโตของพืช ไดแก กระตุนการแบงของเซลล เรงการขยายของขนาดเซลล 

ควบคุมการแตกราก ยับยั้งการเจริญเติบโตของตาขาง ปองกันการรวงของใบ กิง่และผล ไซโทไค

นินเปนฮอรโมนพืชทีส่งเสริมการแบงเซลล การขยายขนาดเซลล สงเสริมการสรางและการเจริญ

ของตา ชวยในการงอกของเมล็ด สงเสริมการสรางโปรตีน ชะลอความเสือ่มตามอายุ (senescence) 

ของใบ และชวยในการเคลือ่นยายธาตุอาหาร ไซโทไคนินชนิดแรกทีพ่บในพืช คือ ซีเอทิน(zeatin) 

ซึง่องคประกอบทางเคมี คือ 6-(4-hydroxy-3-methyl-trans-2-butenylamido) purine สําหรับไซโท

ไคนินที่พบในพืชตาง ๆ ลวนแตอนุพันธของ isopentenyl adenine 
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 3.4 กรดนิวคลีอิก(nucleic acids) มีอยู 2 ชนิด คือ ribo nucleic acids (RNA) ทําหนาที่

เกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีน และ deoxyribo nucleic acids (DNA) ทําหนาทีเ่ปนศูนยขอมูลทาง

พันธุกรรม กรดนิวคลีอิกเปนอินทรียสารที ่มีโมเลกุลขนาดใหญประกอบดวยหนวยยอย คือ             

นิวคลีโอไทด(necleotides) จํานวนมาก สําหรับนิวคลีโอไทดมีอยู 3 สวนคือ 1) เพนโทส (ribose 

สําหรับ RNA และ deoxyribose สําหรับ DNA) 2) purine หรือ pyrimidine base และ 3) กรด

ฟอสฟอริก โดยนิวคลีโอไทดจะเชื่อมโยงเขาดวยกันโดยมีชูการ-ฟอสเฟตชวยประสาน (sugars 

phosphate linkage) 

 3.5 สารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ เชน อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adensine triphosphate, 

ATP) โคเอนไซม (co-enzynmes) เชน NAD (nicotinamide adenine dinucleotide) และ NADP 

(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate ) 

 3.6 สารประกอบไนโตรเจนทีพ่ืชสะสมไว (reserves) หรือทําหนาทีป่องกัน (protective 

compounds) เชน แอลคาลอยด (alkalodis) ตัวอยางของแอลคาลอยดทีรู่จักกันอยางกวางขวาง คือ 

นิโคติน (nicotine) จากในยาสูบ และมอรฟน (morphine) จากฝน 

พืชตองการธาตุอาหารชนิดตาง ๆ ในการเจริญเติบโต และเพือ่ใหกิจกรรมตาง ๆ ที่

เกี่ยวของกับการดํารงชีพของพืชเปนไปดวยดี ธาตุอาหารตาง ๆ เหลานีจึ้งมีบทบาทตอการเจริญของ

พืชทั้งในดานแหลงของพลังงานควบคุมกระบานการเมแทบอลิซึมในเซลล และกระบวนการสราง

เซลล เมือ่พิจารณาความสําคัญของธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช พบวาธาตุอาหาร

หลักเปนสวนประกอบ ที่สําคัญของสารที่เกี่ยวของกับโครงสรางของเซลลพืช และกระบวนการ

สรางเซลล ไดแกโปรตีน คารโบไฮเดรต และ ไขมัน ซึง่พืชจําเปนตองใชธาตุอันเปนองคประกอบ

ของสารเหลานีใ้นปริมาณทีม่าก สวนจุลธาตุนัน้สวนใหญมีหนาที ่เกีย่วของกับการทํางานของ

เอนไซม ซึ่งพืชตองการจุลธาตุในปริมาณเพียงเล็กนอย (อารีรัตน, 2542) 

4. การตรึงไนโตรเจน 

 ในบรรยากาศจะมีไนโตรเจนถึง 78% แตพืชสวนใหญไมสามารถนํามาใชได ธาตุ

ไนโตรเจนอาจเปลี่ยนแปลงทางเคมีกลายเปนแอมโมเนียหรือไนเตรท ดังภาพที่ 2.2 กระบวนการ

ตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) ซึ่งมีอยู 2 แบบ คือ 
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ภาพท่ี 2.2 วัฏจักรไนโตรเจน 

 

 

 

 4.1 กระบวนการอุตสาหกรรม (industrial process) ไดแก การผลิตแอมโมเนียโดยให

ไฮโดรเจนทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนภายใตอุณหภูมิและความดันสูง (ประมาณ 200°C และ 200 

บรรยากาศ) ตอจากน้ันก็นําแอมโมเนียไปผลิตปุยเคมีชนิดตาง ๆ เชน ยูเรีย แอมโมเนียมซัลเฟต และ

แอมโมเนียมไนเตรท 

 4.2 กระบวนการธรรมชาติ (natural process) อาจแบงออกเปน 2 แบบ คือ ออกซิเดชันจาก

แกสไนโตรเจนในอากาศ เมื่อฟาแลบแกสไนโตรเจน ออกซิเจน และไอน้าํจะทําปฏิกิริยากันไดกรด

ไนตริก (HNO3

 

) ซึ่งจะละลายในน้ําฝนและตกลงมาสูพื้นดิน สวนนีม้ีประมาณ 10% ของการตรึง

ไนโตรเจนทั้งหมด และ การตรึงไนโตรเจนโดยชีววิธี (biological nitrogen fixation) การตรึงใน

แบบที ่สองนี้มีความสําคัญมากเนื่องจาก 90% ของไนโตรเจนที ่ตรึงไดโดยกระบวนการตาม

ธรรมชาติมาจากกิจกรรมการตรึงจุลินทรียดิน เอนไซมที ่มีบทบาทในการตรึงไนโตรเจนของ

จุลินทรียเหลาน้ีคือ ไนโทร-จีเนส (nitrogenase) (บญุชอบ, 2536) 
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5. การเคลื่อนยายไนโตรเจนในพืช 

 ในดินมีการระบายอากาศดีไนโตรเจนสวนใหญอยู ในรูปไนเตรทซึ ่งพืชสามารถ

เจริญเติบโตไดดีแมวาจะไดรับเฉพาะรูปไนเตรทเพียงอยางเดียว  ไนโตรเจนในรูปไนเตรท

เคลื่อนยายไดดีในไซเลม และสามารถเก็บไวไดในแวคิวโอของราก ยอดและอวัยวะอื่นของพืชได 

ซึง่การสะสมไวในแวคิวโอนั้นมีความสําคัญตอความสมดุลของแคทไอออน-แอนไอออน และการ

ควบคุมออสโมซิสภายในเซลล แตไมเคลือ่นยายในโฟเอ็ม จึงไมพบไนเทรตในน้ําเลี้ยงจากโฟเอ็ม 

รูปทีเ่คลีย่นทีไ่ปทางโฟเอ็มไดดีมาก คือ กรดอะมิโน หรือ เอไมด เมือ่ไนเทรตเขาสูพืชจะถูกรีดิวซ

จนไดแอมโมเนียแลวจึงเขารวมกับอินทรียสารบางชนิดสังเคราะหเปนกรดอะมิโน หรือ เอไมด 

สวนแอมโมเนียที่ถูกพืชดูดเขาไปในเซลลจะถูกสังเคราะหเปนกรดอะมิโน หรือ เอไมดไดทันที 

 สารประกอบอินทรียไนโตรเจนทีพ่ืชสังเคราะหในเบือ้งตน เชน กลูตาเมท และกูลตามีน

น้ัน พืชนําไปใชในการสังเคราะหเปนกรดอะมิโน โปรตีน และสารประกอบอื่น ๆ กระบวนการ

สังเคราะหเปนกรดอะมิโนและเอไมดเกิดขึ้นไดทัง้รากและสวนเหนือดิน ซึง่ตองใชคารโบไฮเดรต

ซึง่เคลื่อนยายมาจากใบเพือ่เปนโครงคารบอนและแหลงพลังงาน เมื่อสังเคราะหเปนกรดอะมิโน 

หรือ เอไมดไดแลว สวนหนึ่งจะถูกลําเลียงทางไซเลมไปเลี้ยงตนและใบ สําหรับสารประกอบ

อินทรียไนโตรเจนทีเ่คลือ่นยายทางไกลหรือสงไปยังแหลงเก็บมีความแตกตางกันระหวางพืช     

(วันเพญ็, 2546) 

6. ผลของปริมาณไนโตรเจนท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพืช 

 ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารทีส่ําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช เพราะไนโตรเจนเปนธาตุที่

ชวยใหพืชสรางโปรตีนซึ ่งเปนสวนประกอบที ่สําคัญที ่สุดของโฟโตพลาสซึม โดยปกติธาตุ

ไนโตรเจนจะอยูในอากาศเปนจํานวนมาก ในรูปของกาซไนโตรเจน แตในรูปดังกลาวนั้น พืชไม

สามารถนําเอาไปใชประโยชนได ยกเวนพืชตระกูลถัว่ทีม่ีระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปกาซ

ไนโตรเจนจากอากาศมาใชประโยชนได ธาตุไนโตรเจนทีพ่ืชทัว่ ๆ ไปดึงขึน้มาใชประโยชนไดนัน้ 

จะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบ เชน แอมโมเนียมไอออน (NH4+) และไนเทรตไอออน 

(No3-

 

) ธาตุไนโตรเจนในดินที่อยูในรูปเหลานีม้าจากการสลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดิน โดย

การปลดปลอยของจุลินทรียในดิน และไดมาจากการใสปุยเคมีลงไปในดินดวย ธาตุไนโตรเจนมี

ความสําคัญในการสงเสริมการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืช พืชทีไ่ดรับไนโตรเจนอยางเพียงพอ 

ใบจะมีสีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว และทําใหพืชออกดอกและผลที่สมบูรณ เมื่อพืชไดรับ

ไนโตรเจนในปริมาณที่มากและนอยเกินไปก็ทําใหเกิดผลเสียไดเหมือนกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ปริมาณของไนโตรเจนที่ผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

 

ไดรับในปริมาณเหมาะสม ไดรับในปริมาณไมพอเพียง ไดรับในปริมาณมากเกินไป 

1. พืชต้ังตัวไดเร็วในระยะแรกใน

การเจริญเติบโต 

2. ใบมีสีเขียวเขม 

3. ใบและลําตนมีความแข็งแรง 

4. บริเวณใบ ลําตน และหัว ทีใ่ช

เปนอาหารมีคุณภาพดี 

5. ควบคุมการออกดอกและผล 

6. ชวยใหผลผลิตสูงขึ้น 

1. การเจริญเติบโตหยุดชะงัก 

2. ลําตนผอมสูง ลําตนลีบ 

3. พืชเกิดอาการ chlolosis ใบ

ลางจะเหลืองกอน ในขณะที่ใบ

สีเหลืองยังมีสีเขียวอยู 

4. ปลายใบและขอบใบจะคอยๆ

แหงกลายเปนสีนํ้าตาล 

5. ใบรวงกอนกาํหนด 

1. ทําใหพืชแกชา 

2. ผลผลิตของพืชใหผลผลิต

ของพืชลดลง 

3. ลําตนออน ทําใหลมงาย 

4. มีความตานทานโรคลดลง 

5. ทําใหผนังเซลลบาง และมี

ความเหนียวลดลง 

ที่มา : ดัดแปลงจาก ศิริกุล, 2544 

 

 

หลักการและวธิกีารหา Nitrogen (N) ดวย Kjeldahl Method 

ขัน้ตอนการหาปริมาณไนโตรเจนดวยวิธี Kjeldahl method ประกอบดวย การยอย 

(Digestion) การกลั่น (Distillation) การไตเตรต และการคาํนวณ (Titration and Calculation) 

 

1. การยอย (Digestion) 

 วัตถุประสงคของการยอยคือ เพือ่ทําลายพันธะเคมีของตัวอยางเชน เน้ือ เนยแข็ง เปนตน 

ใหกลายเปนโมเลกุลยอย เชน amino acid และเปลีย่นโมเลกุลยอยนัน้เปน แอมโมเนียมแรดิคอล 

(NH4 radical) วิธีการทําคือ นําตัวอยางมาใสลงในหลอดยอย (digestion tube) จากนัน้เติมสารเคมี

เพือ่ยอยตัวอยาง ไดแก กรดซัลฟูริคเขมขน (Conc. H2SO4) จากนั้นเติมเกลือโปรแตสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4) เพือ่เพิ่มอุณหภูมิของการยอย (> 376  องศาเซลเซียส) เพือ่ใหการยอยเสร็จสมบูรณ แลว

เติมคะตะลิสต (Catalyst) เพื่อเรงการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากนัน้นําหลอดยอยใสลงในเครือ่งยอย 

(digestion block) แลวเพิม่อุณหภูมิใหถึงจุดของการยอยสลายประมาณ 370-400 องศาเซลเซียส 

และควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ประมาณ 1 ชั่วโมง เพือ่ใหการยอยเสร็จสมบูรณขอสําคัญในขบวนการ

ยอยนี้คือ ตองควบคุมอัตราสวนของกรดและเกลือ (acid-salt ratio) และอุณหภูมิใหเหมาะสม การ

ยอยจึงจะเกิดปฏิกิริยาไดดีถูกตองตามตองการ 
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2. การกลั่น (Distillation) 

 การกลั่นจะเปนการแยกเอา Nitrogen (N) ออกจากของเหลวในหลอดยอย (digestion tube) 

มีวิธีคือ ปรับ pH ของของเหลวในหลอดยอยใหเปนกลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เพื่อ

เปลี่ยน NH4
+ (ammonium ion) ใหเปน ammonia (NH3) จากนั้นกลั่นแยก NH3 ที่ไดออกมาแลวจับ

ดวยสารละลายทีเ่หมาะสมโดยจะใชกรดบอริค 4% (Boric acid) เปนตัวจับ NH3  

3. การไตเตรต (Titration) 

ไวโดย ammonia 

จะรวมกบักรดบอริค กลายเปนแอมโมเนียมบอเรท 

 เปนการหาปริมาณ Nitrogen โดยนําเอาแอมโมเนียทีถู่กจับไวในกรดบอริคมาไตเตรทกับ

สารละลายมาตรฐาน (Standard Titrant) ทีเ่หมาะสม นั่นคือ 0.1-0.4  N Hydrochloric acid โดยใช 

mixed indicator (methyl red และ bromocresol green) เปนตัวบอกจุดยุติ (End point) (ศิริกุล, 2544) 

4. ขอจํากัดในการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน 

 การพิจารณาการเลือกวิธีการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในปุย ตองทําการตรวจสอบ

ตัวอยางปุยที่ทําการวิเคราะหวาประกอบดวยไนโตรเจนในรูปใดบาง ดังนัน้กอนทําการวิเคราะหหา

ปริมาณไนโตรเจนในปุย ตองทราบรายละเอียดเกี่ยวกับสูตรและสวนประกอบของตัวอยางปุย ไมวา

จะเปนปุยอินทรียไนโตรเจนหรือปุยอนินทรียไนโตรเจน เพือ่เลือกวิธีวิเคราะหใหเหมาะสมกับรูป

ของไนโตรเจนที่อยู ในปุย โดยมีขอจํากัดในการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในแตละวิธี ดัง

ตารางที่ 2.2 

 แตละวิธีไมสามารถนํามาวิเคราะหทดแทนกันได ตองทราบรายละเอียดของปุยที่นํามา

วิเคราะหใหแนนอน นอกจากนี้ถาเราทําการวิเคราะหปุยดวยวิธีที่ 1 แลวผลการวิเคราะหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงหรือคลาดเคลื่อน เราตองทําการวิเคราะหดวยวิธีที่ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ เพือ่ใหผลการ

วิเคราะหออกมาถูกตองและแมนยํามากที ่สุด ดังเชน วิธีการกลั ่น ใชวิเคราะหตัวอยางปุ ยที ่มี

แอมโมเนียมไนโตรเจนเปนองคประกอบ จึงไมสามารถใชวิเคราะหทีม่ี ไนเตรทไนโตรเจน หรือ

ยูเรียเปนองคประกอบได เน่ืองจากการวิเคราะหจะไมแสดงผลการวิเคราะหน้ันออกมา 
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ตารางท่ี 2.2 ขอจํากดัในการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนแตละขั้นตอน 

 

ลําดับท่ี วิธีวิเคราะห ขอจํากัด 

1. วิธีกลั่น วิเคราะหตัวอยางปุ ยที ่มีแอมโมเนียมไนโตรเจน 

(NH4
+-N) เปนองคประกอบ เชน ปุยแอมโมเนียม

ซัลเฟตสูตร 12 – 60 – 0 

2. วิธี Devarda Method 

 

วิเคราะหตัวอยางปุยที่มีไนเตรทไนโตรเจน (NO3

3. 

-

N) เปนสวนประกอบ เชน ปุยโพแทสเซียมไนเต

รท สูตร  13-0-46 

วิธี Modified Improved Kjeldahl 

Method For Nitrate-Free 

Samples 

วิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในตัวอยาง

ปุ ยที ่ประกอบดวยแอมโมเนียมและยูเรียแตไมมี 

ไนเตรท 

4. วิธี Modified Improved Kjeldahl 

Method For Nitrate-Containing 

Samples 

วิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในตัวอยาง

ปุยที่ประกอบดวยแอมโมเนียม ยูเรียและไนเตรท 

ที่มา: ศิริกุล, 2544 

 

5. วิธีกลั่นวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน 

 การกลั ่นเพือ่วิเคราะหหาปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในตัวอยางปุ ย โดยการเติม

โซเดียมไฮดรอกไซด 50 % เพื่อใหสารละลายปุยอยูสภาพดาง ใชความรอนกลั่น สารละลายดางนั้น

สลายตัวใหแอมโมเนีย (NH3

 

) ซึ่งดักจับแอมโมเนียที่เกิดขึ้นดวยสารละลายกรดบอริกแลวนําไป ไต

เตรทกับสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน (AOAC, 1980) ดังภาพที่ 2.3 
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                                 ชั่งตัวอยางปุย  0.3XXX   กรัม 

+   pumice  stone 

+    H 2 

+   NaOH  sol 

O  450  ml. 
n   

                    กลั่น 

 40  ml. 

รองรับดวยสารละลายกรดบอริก  100 ml.  + 

mixed  indicators  เปน sol n   

 

สีมวง 

                           distillate  สีเขียวใสปริมาตร  350  ml. 

                                ไตเตรทกบั  std.  HCl  0.2  N 

                                     ซึ่งจุดยุติเปนสีมวงแดง 

 

TN = NH+
4

   

 

 - N 

ภาพท่ี 2.3 การวิเคราะห  NH+
4

   

ที่มา : ศริิกุล (2544) 

 - N ดวยวิธีการกลั่น 

 

 

ซึ่งสมการที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหเปนดังสมการที่ (1), (2), (3) และ (4) 

( NH4) 2 SO4  +  2NaOH   2NH4 OH   +  Na2 SO4  

 

2NH

(1) 

4 OH     2NH3     +  2H2 

2NH

O   (2) 

3   +  4H3 BO 3    ( NH4) 2 B4O7   +  5H2 

( NH

O  (3) 

4) 2 B4O7  +  5H2 O + 2HCl   2NH4 Cl  +  H3 BO 3

 

  (4) 

6. วิธี Devarda Method 

 Devarda Method เปนวิธีการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางปุย โดยใช Devarda 

alloy (Cu =50%,Al=45%,Zn=5%) เปนตัวรีดิวซไนเตรทใหเปนแอมโมเนียมในสารละลายที่มี

สภาพเปนดาง กลัน่แอมโมเนียในสารละลายดางออกมาจับแอมโมเนียนั้นดวยสารละลายกรดบอริก

แลวนําไปไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน (AOAC, 1980) ดังภาพที่ 2.4 
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ชั่งตัวอยางปุย  0.3XXX  กรัม 

       +    pumice  stone 

       +    H 2

       +    NaOH  40  ml. 

O   40  ml. 

       +    devarda  alloy  3  กรัม 

 

                      กลั่น 

 

 

     

ไตเตรท  std.  HCl  0.2  N 

 

 

  

TN = NH+
3

  

 

 -  N 

ภาพท่ี 2.4 วิธกีารวิเคราะห ไนโตรเจนแบบ Devarda Method 

ที่มา : ศิริกุล (2544) 

 

ซึ่งสมการที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหเปนดังสมการที่ (5), (6) และ (7) 

3NO3  +  8Al  +  5OH   +  2H2 O     8 AlO2    +   3NH3 

2NH

(5) 

3   +  4 H3 BO 3      ( NH4) 2 B4O7   +  5H2 

(NH

O (6) 

4) 2 B4O7   +  5H2 O  +  2HCl   NH4 Cl   +  4H3 BO 3

 

 

 (7) 
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7. วิธี Modified Improved Kjeldahl Method For Nitrate- Free Samples 

 เปนทีวิ่ธีวิเคราะหที่ใชกรดซัลฟูริคยอยสลายยูเรีย โดยมี mixed catalyst (ซึง่ประกอบดวย

โพแทสเซียมซัลเฟตผสมกับคอปเปอรซัลเฟตในอัตราสวน 9:1) เปนสารเรงปฏิกิริยาเพือ่เปลี่ยน

ไนโตรเจนในยูเรียใหเปนแอมโมเนียมซัลเฟต นําตัวอยางปุยที่ถูกยอยสลายจนไดแอมโมเนียม

ซัลเฟต เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เพือ่ใหอยูในสภาพดาง กลัน่ไดแอมโมเนีย ซึง่ดักจับ

ดวยกรดบอริก แลวนําไปไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือมาตรฐาน ดังภาพที่ 2.5 

 

 

ชั่งตัวอยางปุย 0.3xxx  กรัม 

 

H 2 SO4

+  mixed  catalyst   5  กรัม 

   25  ml. 

    Digest 

ต้ังทิ้งไวใหเย็น 

นํ้า   350  ml. 

ต้ังทิ้งไวใหเย็น 

NaOH  100  ml.  +  Zn 

 

 

       กลั่น 

 

ไตเตรท  std.  HCl  0.2  N 

 

TN = NH+
4

  

 

 -  N   +  Urea – N 

ภาพท่ี 2.5 วิธีการวิเคราะห ไนโตรเจนในรูปของ  NH4
+

ที่มา : ศิริกุล (2544) 

 - N และ Urea – N 
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ซึ่งสมการที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหเปนดังสมการที่ (8), (9), (10) และ (11) 

( NH4) 2 SO4  +  2NaOH   2NH4 OH   +  Na2 SO4  

 

2NH

(8) 

4 OH    2NH3     +  2H2 

2NH

O    (9) 

3   +  4H3 BO 3    ( NH4) 2 B4O7   +  5H2 

  ( NH

O   (10) 

4) 2 B4O7  +  5H2 O + 2HCl  2NH4 Cl  +  4H3 BO 3

 

   (11) 

 

8. วิธี Modified Improved Kjeldahl Method For Nitrate-Containing Samples 

 สวนประกอบของปุยทีเ่ปนไนเตรท จะทําปฏิกิริยากับกรดซาลิซิลิค ไดสารประกอบ 5-

Nitro salicylic acid สารประกอบนี้จะถูกรีดิวซดวยโซเดียมไทโอซัลเฟตและกรดซัลฟูริคจะทํา

หนาที่ยอยสลายโดยมี  mixed catalyst  เปนสารเรงปฏิกิริยาใหอุณหภูมิสูงพอทีจ่ะเกิดปฏิกิริยาอยาง

สมบูรณไดแอมโมเนียมซัลเฟต สวนยูเรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายดวยกรดซัลฟูริค โดยมี mixed 

catalyst เปนตัวเรงปฏิกิริยาเพือ่เปลี่ยนยูเรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียมซัลเฟต แลวทําใหตัวอยาง

ปุยที่ผานการยอยสลายอยูในสภาพสารละลายดางแก โดยการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

ทําการกลั ่นเก็บแอมโมเนียที ่เกิดขึ ้นดวยกรดบอริก แลวนําไปไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือ

มาตรฐาน ดังภาพที่ 2.6 

 

ชั่งตัวอยางปุย 0.3xxx  กรัม 

 

salicylic  acid ~ 3  กรัม    +  H 2 SO4

      Sodium  thiosulfate  ~ 8   กรัม 

   40  ml. 

Digest  คร้ังแรก 

      ต้ังทิ้งไวใหเย็น 

+  mixed  catalyst  ~ 8   กรัม 

 

Digest  คร้ังที่สอง 

      ต้ังทิ้งไวใหเย็น 

นํ้า   350  ml. 

      ต้ังทิ้งไวใหเย็น 
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   NaOH  100  ml.  +  Zn 

 

            กลั่น 

 

ไตเตรท  std.  HCl  0.2  N 

 

TN = NH+
4

  

 

 -  N   +  Urea – N 

ภาพท่ี 2.6 วิธีการวิเคราะห หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

ที่มา : ศิริกุล (2544) 

 

ซึ่งสมการที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหเปนดังสมการที่ (12), (13), (14), (15) และ (16) 

CO ( NH2) 2  +  2H2 SO4    +  2H2 O      ( NH4) 2 SO4  +   H2 CO3 

 

( NH

(12) 

4) 2 SO4   +  2NaOH       2NH4OH  +  Na 2 SO4

2NH

    

 (13) 

4OH          2NH3  +  2H2 

2NH

O  

 (14) 

3   +  4 H3 BO 3        ( NH4) 2 B4O7   +  5H2 

(NH

O 

 (15) 

4) 2 B4O7   +  5H2 O  +  2HCl        NH4 Cl   +  4H3 BO 3  

 

(16) 

หมายเหตุ ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น 

NO- 
3  +   salicylic  acid   +  H 2 SO4 5  Nitro  salicylic  acid     ( NH4) 2 

SO4

 

  

 

9. สตูรคาํนวณหาปริมาณไนโตรเจน 

 Na2S 2O3    

 reduce   
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 ทุกวิธีที่วิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน ใหทํา Blank ตามแตละวิธีวิเคราะหทุกประการโดย

ไมใสตัวอยางปุ ยเมื ่อทําการกลั่นตามวิธี indicators ไมเปลี ่ยนสีแสดงวา Blank เทากับ 0 ซึ่ง

คํานวณหาปริมาณไนโตรเจนไดจากสูตรในสมการที่ (17) 

 

% N = N . HCl x   ml . HCl  x  1.4007  (17) 

      wt  . of  sample 

 

 

ปุย 

 1. ความหมายของปุย 

 ปุย (Fertilizer) หมายถึง วัตถุหรือสารที่ใสลงไปในดิน โดยมีความประสงคจะใหธาตุ

อาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปรแตสเซียมเพิ่มเติมแกพืชเพือ่ใหไดรับธาตุอาหารดังกลาวใน

ปริมาณที่เพียงพอและสมดุลกันตามที่ตองการ และใหไดผลผลิตสูงขึ้น สวนปุยตามความหมายใน

พระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 คือ เปนสารอินทรียหรืออนินทรียไมวาจะเกิดขึน้โดยธรรมชาติหรือ

ทําขึ้นก็ตามสําหรับใชเปนธาตุอาหารแกพืชได ไมวาโดยวิธีใดหรือทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงทาง

เคมีเพื่อความเติบโตแกพืช 

2. ประเภทของปุย แบงไดเปน 2 ประเภทใหญ ดังน้ี 

 2.1 ปุยอนินทรีย (Inorganic fertilizer) หรือปุยเคมี (Chemical fertilizer)  

 หมายถึง ปุยที่ไดจากสารอนินทรียหรืออินทรียสังเคราะห รวมถึงปุยเชิงเดีย่ว      ปุย

เชิงผสม และปุยเชิงประกอบ และหมายความตลอดถึงปุยอินทรียที ่มีปุ ยเคมีผสมอยูดวย แตไม

รวมถึงปูนขาว ดินมารล ปูนพลาสเตอร หรือยิปซัม ปุยชนิดนีไ้มไดเกิดขึน้เองตามธรรมชาติแต

เกิดขึ้นดวยกระบวนการผลิตทางวิทยาศาสตร ดังน้ันอาจเรียกปุยชนิดน้ีวา ปุยวิทยาศาสตร 

 2.2 ปุยอินทรีย (Organic  fertilizer) 

 เปนปุยที่ไดจากอินทรียวัตถุโดยผานกระบวนการตางๆ เชน การทําใหชื้น การสับ 

การบด การหมัก การรอน หรือวิธีการอืน่ๆ แตไมใชปุ ยเคมี ปุ ยอินทรียมีองคประกอบเปน

สารอินทรีย ซึ ่งมีตนกําเนิดมาจากอินทรียสารโดยตรง โดยทั่วไปอยูในรูปของปุยหมัก ปุยคอก     

ปุยพืชสด เปนตน (เจนวิทย, 2544) 

 

ปุยหมัก 
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1. ความหมาย 

 ปุยหมัก (compost) เปนปุยอินทรีย เปนปุยธรรมชาติชนิดหนึง่ทีไ่ดมาจากการนําเอาเศษ

ซากพืช เชน ฟางขาวซังขาวโพด ตนถัว่ตาง ๆ หญาแหง ผักตบชวา ของเหลือทิ้งจากโรงงาน

อุตสาหกรรม ตลอดจนขยะมูลฝอยตามบานเรือนมาหมักรวมกับมูลสัตว ปุยเคมี หรือสารเรง

จุลินทรียเมือ่หมักโดยใชระยะเวลาหนึง่แลว เศษพืชเศษขยะเหลานีจ้ะยอยสลายเปลี่ยนสภาพจาก

ของเดิมเปนผงเปอยยุย สีน้าํตาลปนดํา เนื่องจากการเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีของจุลินทรีย หลังจาก

นั้นก็สามารถนําเอาปุยหมักทีไ่ดไปใชในการปรับปรุงบํารุงดิน วิธีการหมักวัสดุตางๆ ใหกลายเปน

ปุยหมัก อาจทําไดหลายๆ วิธี แตกตางกันไป เชน การหมักเศษพืชแตเพียงอยางเดียวหรือมีการเติม

มูลสัตวหรือปุยเคมีลงไปในกองปุยดวย เพื ่อเรงใหเศษวัสดุแปรสภาพไดเร็วขึน้ การใสผง

เชื้อจุลินทรียเพิ่มเติมลงไปกองปุยเพื่อเสริมเชื้อจุลินทรียทีม่ีอยูแลวในธรรมชาติหรือการมีรูปแบบ

ของการกองปุยแตกตางกันไป ซึ่งแตละวิธีอาจใชระยะเวลาในการหมักไมเทากัน และปุยหมักที่ไดก็

มีคุณภาพแตกตางกันไป 

2. มาตรฐานปุยหมัก 

 หนวยงานของภาครัฐหลายหนวยงาน กําหนดมาตรฐานคุณภาพปุยหมักไว ซึ่งแบงตาม

คุณสมบัติไดดังแสดงใน ตารางที่ 2.3 
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ตารางที ่2.3 มาตรฐานปุยหมัก 

 

 

คุณสมบัต ิ

กระทรวงเกษตร

และสหกรณ   

(2546) 

   สมอช. 

 (2548) 

 

ก ร ม ส ง เ ส ริ ม

การเกษตร 

 

กรมพัฒนาท่ีดิน กรมวิชาการเกษตร 

(2548) 

มาตรฐานปุยอินทรีย 

กรมวิชาการเกษตร 

(2548) 

ปุยหมักประกวด 

(เฉพาะผล

วิเคราะห) 

1 . อั ต ร า ส ว น ข อ ง ค า ร บ อ น ต อ

ไนโตรเจน  (C/N ratio) 

ไมเกิน 20:1 20:1 

 

ไมเกิน20 

 

20:1 

 

ไมเกิน 20:1 ไมเกิน 20 : 1 25:1 

 

2.ปริมาณอินทรียวัตถุ  

 (% โดยน้ําหนัก) 

 

25-50 

 

ไมเกิน35 25-50 

 

35-50 

 

25-50 ไมนอยกวา 30 ไมเกิน60 

 

3.คาการนาํไฟฟา( dS/m) 

(Electrical Conductivity, EC )  

 

ไมเกิน 3.5 

 

ไมระบุ ไมระบุ 

 

ไมเกิน 2 

 

3.5 

 

ไมเกิน 6 3.5 

 

4.ความเปนกรด-ดาง (pH) 

 

5.5-8.5  

 

5.5-8.5 

 

6.0-7.5 

 

5.5-8.5 

 

5.5-8.5 5.5-8.5 5.5-8.5 

 

5.ปรมิาณธาตอุาหารพืชหลัก 

        ไนโตรเจน (N) 

ฟอสพอรสั (P2O5

โพแทสเซียม (K

) 

2

1.0:0.5:0.5 

O) 

1 

0.5 

0.5 

1.0:1.0:1.0 

ไมเกิน 1.0% 

ไมเกิน 1.0% 

ไมเกิน 1.0%  

1:1:0.5 

1 

1 

0.5 

1.0:1.0:0.5 

1.0 

1.0 

0.5 

0.5:0.5:0.1 

0.5 

0.5 

0.1 

1:0.5:0.5 

1 

0.5 

0.5 

1.0:1.0:0.5 

1.0 

1.0 

0.5 
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6.ความชื้นและสิง่ระเหยได(%โดย

น้ําหนัก) 

 

50 

 

ไมเกิน 35%  35-40 

 

35 

 

 

ไมเกิน 35 

 

ไมเกิน 35 ไมเกิน35 

 

7.ขนาดผานตะแกรงรอน(ml) 12.5x 12.5 ไมเกิน

12.5x12.5 

ไมระบุ 

 

ไมระบุ 

 

12.5x12.5 

 

ไมเกิน 12.5 × 12.5 10 

 

8.เศษวัสดุอื่น ๆ ที่ไมตองการเชน

ดนิ หนิ กรวด ทราย ฯลฯ    

  (%โดยน้ําหนัก) 

ไมเกิน 10 ไมเกิน 2 ไมระบุ ไมเกิน 10 

 

ไมเกิน 10 ตองไมมี ไมเกิน 10 

9.ส า ร พิ ษ แ ล ะ ธ า ตุ โ ล ห ะ ห นั ก

(mg/kg) 

               • Arsenic (As) 

               • Cadmium (Cd) 

               • Chromium (Cr)  

               • Copper (Cu) 

               • Lead (Pb) 

               • Mercury (Hg) 

 

 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

     ไมระบุ 

 

 

ไมเกิน 50  

ไมเกิน 5  

ไมเกิน 300  

ไมเกิน 500  

ไมเกิน 500   

ไมเกิน 2 

 

 

 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

 

 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

ไมระบุ 

 

 

 

50 

5 

300 

500 

500 

2 

 

 

ไมเกิน 50  

ไมเกิน 5  

ไมเกิน 300  

ไมเกิน 500  

ไมเกิน 500   

ไมเกิน 2 

ตองไมมี 

สมอช. หมายถึง สํานกังานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ             
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3. วิธีการตรวจคุณภาพวัสดุในการผลิตปุย 

 ในการผลิตปุยนั้น จําเปนตองศึกษาถึงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุทีใ่ชในการ

ผลิตวามีคุณสมบัติเหมาะสมในการนํามาผลิตเปนปุยหรือไม โดยเราใชพารามิเตอรตาง ๆ ในการ

ตรวจวัด หาคามาตรฐานของวัสดุที่นํามาผลิต เพื่อใหไดคามาตรฐานความเหมาะสมของมาตรฐาน

การผลิตปุยดังแสดงในตารางที่ 2.4 คาพารามิเตอรตางๆที่ใชในการตรวจวัด 

 

ตารางท่ี 2.4 ตารางคาพารามิเตอรที่ใชในการการตรวจวัดคุณภาพการผลิตปุยจากกากตะกอน 

ลําดับท่ี พารามิเตอร วิธีการตรวจวิเคราะห 

1 ความชื้น -Oven  drying  method 

-Gravimetric method 

2 ไนโตรเจนทัง้หมด -Kjeldahl method 

-Colorimetric  method  ดวยเคร่ือง 

spectrophotometer  technicon 

3 ปริมาณฟอสฟอรัส - Colorimetric molybdovanadophosphate  

method (AOAC ,1984 ) ดวยเคร่ือง 

spectrophotometer  technicon 

4 ปริมาณโพแทสเซียม -Atomic-absorption spectrophotometer 

ดวยเคร่ือง Unicom 929 

5 คารบอนที่เปนสารอินทรีย -Walkley & Black 

-คาํนวณ Go taas, 1996  

6 โลหะหนัก -Atomic  Absorption 

7 pH -pH  meter 

8 อุณหภูมิ -เทอรโมมเิตอร 

9 ปริมาณของแข็งระเหย -Muffle  drying  method 

10 ความหนาแนนปกติ ( bulk density) -ใชการคํานวณ 

11 สดัสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน  

( C/N  ratio )  

-ใชการคํานวณ 
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4. ประสิทธิภาพของปุยหมัก 

 ในการเมินคุณภาพของปุยหมักนัน้  ทางกรมพัฒนาที่ดินไดกําหนดมาตรฐานของปุยหมัก

ไวดังน้ี 

1) ตองมี C/N  ratio  ไมสูงกวา 20 : 1 

2) มี Total  nitrogen 1%  P2O5  1%  K2O  0.5 % หรือสูงกวา 

3) มีความชื้นและสารระเหยไดไมเกิน 35 % โดยนํ้าหนัก 

4) มีอินทรียวัตถุ  30-60 % 

5) มีคา pH อยูระหวาง 6-7.5 

6) ไมมีเชื้อโรคที่รายแรง  ไมมีกลิ่นที่ไมพึงปรารถนาและมีอุณหภูมิตามธรรมชาติ 

 

ปจจัยที่สําคัญในการยอยสลายอินทรียในกองปุยหมัก 

การยอยสลายอินทรียวัตถุในกองปุ ยหมักเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย  ดังนั ้น

สภาพแวดลอมตาง ๆ ภายในกองปุยหมักจึงเปนปจจัยสําคัญที่จะเปนตัวควบคุมกิจกรรมของ

จุลินทรียและมีผลตอไปถึงการยอยสลายดวย ปจจัยของสภาพแวดลอมสามารถแบงออกไดดังนี้ 

 

1. ชนิดและองคประกอบของวัสดุ 

 โดยปกติแลวสารอินทรียนํามาทําปุยหมักจะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 1) อินทรียวัตถุ 

ในไรนาและชนบท เชน จากเศษพืช มูลวัว มูลสุกร ฯลฯ และ 2) อินทรียวัตถุในตัวเมืองและ

อุตสาหกรรม เชน จากมูลฝอย ตะกอนน้ําเสีย กากเหลือกําจัดจากโรงงาน (เกียรติชัย, 2547) 

อินทรียวัตถุตาง ๆ เหลานีเ้ปนอินทรียสารทีม่ีธรรมชาติทางเคมี (chemical nature) ทีต่างกันออกไป

ขึน้อยูกับชนิด อายุ สภาพแวดลอมที่มีอินทรียสารนั้น ๆ อยู แมแตในอินทรียวัตถุชนิดเดียวกัน ยัง

ปรากฏวามีอินทรียสารที่แตกตางกันออกไป ในบรรดาธาตุตาง ๆ ที่เปนอาหารของจุลินทรียนั้น 

ไนโตรเจนเปนธาตุที่มีความสําคัญมากที่สุด ถาชิน้สวนของพืชมีไนโตรเจนสูง การสลายตัว จะ

เกิดขึ้นอยางรวดเร็วและสมบูรณ (ประยูร, 2544) ชนิดและองคประกอบของวัสดุทีนํ่ามาทําปุยหมัก 

อาจจะพิจารณาถึงสิ่งตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

 1.1 อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) 

 สารประกอบคารบอนและไนโตรเจน เปนสารที่จําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย โดย 

จุลินทรียยอยสลายอินทรียคารบอน จนกระทั ่งไดโมเลกุลเล็กและนําเขาเซลล สวนประกอบ

ไนโตรเจนถูกยอยสลายเชนเดียวกัน และเซลลจุลินทรียนําไปใชเปนแหลงของไนโตรเจนเพื่อสราง

สารประกอบของเซลล เชน สารโปรตีน และ Nucleis acid เปนตน ดังนั้นในการยอยสลาย
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สารอินทรีย อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนจึงมีผลกระทบตอกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรีย 

โดยปกติเซลลของจุลินทรียมีคา C/N ratio ประมาณ 10 – 15 หมายความวา การทีจุ่ลินทรียดูด

สารอินทรียคารบอนเขาไปในเซลล 10 – 15 หนวย จําเปนตองดูดสารประกอบไนโตรเจนเขาไป

ดวย 1 หนวย จึงทําใหเกิดสมดุลของสารประกอบทั้งสองเซลล และจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตได

ดี (ศศิวรรณ, 2546) โดยคารบอนในสารอินทรียเปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย เมื่อเกิดปฏิกิริยา

การยอยสลายจะใหพลังงานออกมา ซึ่งจุลินทรียจะมีการเจริญเติบโตเพิม่จํานวนมากขึน้ โดยมีการ

สรางเซลลใหม ธาตุไนโตรเจนเปนสิ่งจําเปนในการสรางโครงสรางของเซลล ซึง่ตองการคารบอน

มากกวาไนโตรเจน ถาคารบอนมากเกินไปการยอยสลายจะลดลง ในขณะเดียวกันจุลินทรีย จะ

เจริญเติบโตไมดีเมื ่อมีไนโตรเจนนอยและเวลาทีใ่ชในการหมักก็จะนาน แตถามีไนโตรเจนมาก

เกินไปก็จะถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนียกระจายสูบรรยากาศ เกิดการสูญเสียธาตุอาหารทีส่ําคัญตอการ

เจริญเติบโตของพืช และเปนการสูญเสียไนโตรเจนจากกองหมักดวย นอกจากนี้หากมีปริมาณ

แอมโมเนียสูงเกินไป อาจเปนพิษตอกระบวนการทํางานของจุลินทรีย และยังกอใหเกิดกลิ่นจาก

กระบวนการหมกัน้ีได 

 การทําปุยหมักจะพิจารณาถึง C/N ratio ของเศษวัสดุนั้นๆ กลาวคือ วัสดุที่มีคา C/N 

ratio ต่ํากวา 100 จัดวาเปนวัสดุเหลือทิ้งที่ยอยสลายงาย ไดแก หญา ผักตบชวา ตนขาวโพด และ

เปลือกมันสําปะหลัง เปนตน และวัสดุเหลือทิ้งที่มีคา C/N ratio สูงกวา 100 จัดวาเปนวัสดุเหลือทิง้ที่

ยอยสลายยาก ไดแก ขี้เลือ่ยจากไมตาง ๆ ออย ขุยมะพราว และแกลบ เปนตน (ศศิวรรณ, 2546) ซึ่ง

วัสดุหมักที่มีคา C/N ratio ตํ่า อัตราการยอยสลายจะเกิดขึ้นไดเร็วกวาวัสดุหมักที่มีคา C/N ratio ที่สูง

กวา แตจะชากวาวัสดุหมักทีม่ีคา C/N ratio อยูในชวงทีเ่หมาะสม ในการหมักปุย C/N ratio จะตอง

สมดุล ซึ่งถา C/N ratio พอเหมาะไนโตรเจนในพืชจะถูกยอยสลายเปนไนไตรท และ ไนเตรท 

ตามลําดับ การแกไขกรณีที่วัสดุที่จะใชหมักมี C/N ratio ไมเหมาะสมสามารถทําไดโดยการผสม

วัสดุที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบมาก ๆ ลงไป เชน ผสมกากถัว่ ปุยคอก หรือกากตะกอนน้ําเสีย 

เปนตน 

 อินทรียคารบอนควรมีคาระหวาง รอยละ 20 – 40 (พิกุลทอง, 2544) C/N ratio ควรมี

คาประมาณ 25:1 เพราะถาอัตราสวนสูงกวานีจ้ะทําใหการยอยสลายใชเวลานานขึน้ และสารอาหาร

ของพืชที่ไดจากการหมักขั้นสุดทายจะอยูในปริมาณต่ํา (พิมพาภรณ, 2545) อยางไรก็ตามคา C/N 

ratio ทีเ่หมาะสมในการหมักปุยจะมีคาแตกตางกันไปตามชนิดของวัสดุหมัก รายละเอียดดังแสดง

ตารางที่ 2.5 ซึ่งถาหมักมูลฝอยที่มีสารอินทรียหลายชนิดเปนองคประกอบ ควรมีคาอัตราสวนที่ C/N 

ratio ระหวาง 25 – 35 (จุไรรัตน, 2543) หรือ 22 – 30 (จําลอง, 2539) หรือประมาณ 20:1 แตไมควร

มากกวา 40:1 แตอยางไรก็ตาม คาที่เหมาะสมในการหมักมูลฝอยจะอยูที่ 30 (พิมพาภรณ, 2545) การ
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หมักมูลฝอยในระยะแรกจะมีคา C/N ratio สูง หลังจากนั้นจึงลดลงตามระยะเวลาการหมัก 

จนกระทั่งการหมักสมบูรณแลว คา C/N ratio จะเหลือประมาณ   10 – 20 (พิกุลทอง, 2544) 

 

ตารางท่ี 2.5 คา N และ C/N ratio โดยประมาณจากวัสดุที่ใชทําปุยหมัก 

 

วัสดุท่ีใชหมัก % ไนโตรเจนโดยนํ้าหนัก อัตราสวน C/N ratio 

Night soil 5.5-6.5 6-10 

ตะกอนนํ้าเสียที่ผานการหมักแลว 1.9 16 

ตะกอนนํ้าเสีย 5-6 6 

มูลฝอย 3.6 12 

วัชพืช 2 19 

มูลสัตวจากฟารม 2.15 14 

ขี้เลื่อย (สด) 0.11 511 

เศษอาหาร 2-3 15 

เปลอืกผลไม 1.5 35 

เศษไม 0.07 700 

กระดาษ 0.2 170 

ที่มา : จําลอง วรรณโครต (2539) 

 

 

 1.2 ขนาดของวัสดุ 

 ในการทําปุยหมักบางชนิด เชน มูลฝอย อาจจะมีคําแนะนําใหทําการตัดเศษวัสดุให

เล็กลง เนื่องจากจุลินทรียจะเขายอยสลายที่ผิวของวัสดุไดมากยิง่ขึ้น ทําใหมีการสัมผัสออกซิเจนได

มาก กระบวนการยอยสลายจึงเร็วขึ้น แตถาขนาดวัสดุเล็กเกินไป ชองวางตาง ๆ ในกองหมักก็จะเล็ก

ลงไปดวย ทําใหไปขัดขวางการแพรของอากาศในกองหมัก การยอยสลายเปนไปไดชาและเกิดกาซ

คารบอนไดออกไซด (อานุภาพ, 2541) ในทางกลับกันถามูลฝอยมีขนาดใหญมากเกินไปจะมี

ชองวางในกองหมักมาก กองหมักจะแหงไดงาย ความรอนที่เกิดขึ้นในกองหมักจะกระจายอยาง

รวดเร็ว ทําใหกองหมักไมรอนเทาทีค่วร ดังนั้นควรบดหรือสับวัสดุใหสัน้กวา 2 – 3 น้ิว (พิกุลทอง, 

2544) เพื่อใหจุลินทรียเจริญเติบโตในชิ้นสวนของวัสดุหมักไดทั่วถึง และแพรกระจายรวดเร็ว แตถา

หากไมตองการสับวัสดุใหเล็กลง อาจจะใชวิธีกองวัสดุหมักเปนชั้น ๆ และใชการพลิกกลับกองชวย
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อีกครั้งก็ได เพื่อใหวัสดุคลิกเคลากันดีและชวยในการเพิม่อากาศ พัชรี อางในมณฑา (2546) ได

เสนอวา วัสดุหมักควรมีขนาด 2 – 2.95 น้ิว และ JICA  อางในเจนวิทย (2544) แนะนําวาขนาดมูล

ฝอยทีเ่หมาะสมตอการหมัก คือ 0.15 – 1.5 นิ้ว แต Tom L.Richard อางในพิมพาภรณ (2545) เสนอ

วา มูลฝอยที่จะใชหมักควรมีขนาด 0.5 – 2 น้ิว 

 1.3 ขนาดของความสูงของกองหมัก 

 กองหมักมูลฝอยที่มีขนาดใหญเกินไปจะทําใหเกิดความรอนสูง จนทําลายจุลินทรีย ที่

เปนประโยชนตอการยอยสลายได ในทางตรงกันขามกองหมักปุยที่มีขนาดเล็กเกินไปจะรักษา

อุณหภูมิและความชื ้นไมคอยได ทําใหการสลายตัวของวัสดุหมักชาลง ชูศักดิ์ อางในจุไรรัตน 

(2543) กลาววา การหมักปุยแบบกองในหลุม มักจะกําหนดใหมีความกวาง 2 – 3 เมตร ยาว 1 – 6 

เมตร ลึก 0.5 – 1.0 เมตร สวนการหมักแบบกองบนพื้นดิน มักกําหนดใหมีขนาดกองปุยกวาง 2 -3 

เมตร สูง 1.0 – 1.5 เมตร ความยาวตามความเหมาะสม แต Tom L.Richard อางในพิมพาภรณ (2545) 

เสนอวา กองหมักควรกวาง 3 -6 เมตร และสูง 1.5 – 3 เมตร ซึง่โดยทัว่ไปความสูงของกองหมักไม

ควรนอยกวา 1 เมตร และไมควรสูงกวา 2 เมตร เพราะถากองหมักมูลฝอยสูงนอยไปหรือมากไปจะ

ทําใหการยอยสลายเปนไปไมดีเทาที่ควร (เจนวิทย, 2544) 

 1.4 ลักษณะเน้ือสาร 

 ลักษณะเน้ือสารของปุยหมักโดยรอบเปนสิ่งสําคัญที่จะบอกความเร็วในการยอยสลาย 

เนือ้สารโดยรวมของกองปุ ยจะประกอบดวยสารอินทรียเปนหลัก การผสมคลุกเคลาระหวาง

ของแข็ง ของเหลว และกาซ ในกองปุยที่ดีจะทําใหเกิดสภาพที่เหมาะสมตอการเลี้ยงเชื้อ เชน การใช

ขี้เลื่อยผสมกับกระดูกปน หรือกากถัว่เหลือง เพื่อผลสุดทายทําใหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน

ลดลงมาอยูในชวงที่เหมาะสม การอัดแนนจนเกินไป ยอมทําใหสัดสวนของกาซมีนอยลงเกิดสภาพ

ไมมีอากาศ (จําลอง, 2539) 
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2. อุณหภูมิ 

 อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลาย และเปนปจจัยที่ควบคุมอัตรา

เรงของปฏิกิริยาดวย สภาพภูมิอากาศก็มีอิทธิพลตอการยอยสลาย ในฤดูรอนอุณหภูมิสูงการยอย

สลายอินทรียวัตถุเปนไปอยางรวดเร็ว เนือ่งจากพลังงานความรอนทีถู่กปลดปลอยออกมาจาก

กระบวนการยอยสลาย และคุณสมบัติการเก็บความรอนของวัสดุทีเ่ปนสารอินทรีย ทําใหความรอน

ที่เกิดขึ้นไมคอยแพรกระจายออกจากกองปุยหมัก การทีอุ่ณหภูมิในกองปุยหมักเพิม่สูงขึ้นดังกลาว

ทําใหสภาพแวดลอมในกองปุยหมักเปลี่ยนแปลงไปชนิดของจุลินทรียที ่มีอยู ก็เปลีย่นแปลงไป

เชนกัน ในขณะที่อุณหภูมิสูงขึ ้นเรื่อย ๆ พบวาจุลินทรียทีม่ีบทบาทสําคัญไดแก พวกทีท่นตอ

อุณหภูมิสูง (Thermoduric) และพวกทีช่อบอุณหภูมิสูง (Themophilic) จากนั้นอุณหภูมิจะคอย ๆ 

ลดลง จนถึงระดับทีจุ่ลินทรียทีช่อบอุณหภูมิปานกลาง (Mespohilic) สามารถเจริญและเพิม่จํานวน

มากขึ้น (จุไรรัตน, 2543) 

 การทีอุ่ณหภูมิเพิม่มากขึน้ แสดงวามีการปลดปลอยพลังงานออกมาจากกระบวนการ       

เมตาบอลิซึม และเก็บรักษารวมทั้งกระจายความรอนออกไปจนสามารถตรวจวัดโดยเทอรโมมิเตอร

ได สวนการที่อุณหภูมิลดลง แสดงวาวัสดุตองการเติมอากาศหรือความชืน้ เพราะถาไมอยางนัน้ จะ

ทําใหกระบวนการยอยสลายเกิดขึ้นไดชา อุณหภูมิเปนปจจัยที่เฉพาะเจาะจงเน่ืองจากจุลินทรียแตละ

ชนิดจะตอบสนองเฉพาะอุณหภูมิในชวงหนึง่ ๆ เทานัน้ (เกียรติชัย, 2547) แตถามีการสะสมความ

รอนมากเกินอุณหภูมิทีเ่หมาะสมจุลินทรียบางกลุมอาจจะถูกฆา ยกเวนสภาพสปอร แตก็มีขอดี

เนื่องจากเปนการกําจัดเชื้อโรคบางชนิด (พิมพาภรณ, 2545) 

 2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกองปุยหมัก 

 สามารถแบงออกเปน 4 ระยะ คือ 1) Mesophilic Stage มีชวงอุณหภูมิ 15-43 องศา

เซลเซียส 2) Thermophilic Stage มีชวงอุณหภูมิ 43 -72 องศาเซลเซียส 3) Coolingdown Stage เปน

ชวงที่อุณหภูมิเริ่มลดลง 4) Maturing Stage เปนชวงที่อุณหภูมิลดลงจนเทากับอุณหภูมิของ

บรรยากาศ (พิกุลทอง, 2544) 

 ในชวงแรกๆ ของการหมักที่อุณหภูมิราว 35 องศาเซลเซียส พวกคารโบไฮเดรต เชน 

แปง และนํ้าตาลจะถูกยอยสลาย สวนโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนจะถูกยอยสลายที่อุณหภูมิ

ราวๆ 60 – 65 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนชวงที่วัสดุหมักไปแลว 2 – 4 วัน ตอจากนั้นเมือ่กระบวนการ

หมักเริ่มจะสมบูรณ อุณหภูมิก็จะเริ่มลดลง จุลินทรียพวกแอคติโนมัยซีส และเราก็จะเพิ่มปริมาณ

มากขึ้น (อานุภาพ, 2541) 
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 การทีร่ะดับของอุณหภูมิในกองปุยจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมเหมาะสม

เชน ระดับ pH ชนิดของวัสดุหมัก ขนาดของกองหมัก ในกรณีที่อุณหภูมิสูงมากเกินไปประมาณ 70 

องศาเซลเซียส มีผลในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในกองปุยทําใหการยอย สลายสารประกอบ

อินทรียลดลง และกิจกรรมลดลงตามไปดวย (เกียรติชัย, 2547) 

 การเปลี่ยนแปลงระดับของอุณหภูมิตามที่ไดกลาวมาแลวน้ี เปนลักษณะพิเศษที่เกิดขึ้น

ในกองปุยหมกั ทาํใหสภาพแวดลอมและชนิดของจุลนิทรียเปลีย่นแปลงไปดวย มีนักวิจัยสนใจและ

ศึกษาระบบนิเวศในกองปุยหมักกันมาก จุดทีส่ําคัญอันหนึ่ง คือ ความรอนทีส่ะสมใน กองปุยเปน

ระยะเวลานานนี ้มีผลตอจุลินทรียทีท่ําใหเกิดโรคตอคนหรือพืชดวย พบวาอุณหภูมิภายในกองปุย

หมักที่ทําจากขยะเทศบาล มีผลโดยตรงตอการทําลายจุลินทรียพวกแบคทีเรียทีท่ําใหเกิดโรคใน

ระบบลําไสของคน (ศศิวรรณ, 2546) สําหรับปุยหมักที่ทําจากพืชที่เปนโรคใบไหม ของขาวโพด

และแอนแทรกโนสของถั่วเหลือง พบวาการนําเศษพืชที่เปนโรคดังกลาวมาทําใหเปนปุยหมัก แลว

ทําการตรวจสอบเชือ้โรคเปนระยะๆ พบวาการทําปุยหมักเปนเวลา 30 วัน ตรวจไมพบเชื้อโรคพืช

ในกองปุยหมัก ปจจัยสําคัญทีม่ีผลตอปริมาณจุลินทรียทีท่ําใหเกิดโรคดังกลาวลดนอยลง คือ ระดับ

ของอุณหภูมิที่เกิดขึ้นตอเน่ืองเปนระยะเวลายาวนาน (พิกุลทอง, 2544) 

 Tiquia และคณะ ไดทําการศึกษาผลของอุณหภูมิในฤดูกาลตาง ๆ ในการทําปุยหมัก

จากมูลสุกร โดยการศึกษานี้ไดแบงเปนการทดลองออกเปน 2 ชุด คือ ในชวงฤดูหนาว และชวงฤดู

รอนของประเทศฮองกง พบวา ชุดการทดลองที่ทําในชวงฤดูรอนเกิดกระบวนการหมักไดดี และได

เร็วกวาชุดการทดลองทีท่ําในชวงฤดูหนาว ทัง้นีเ้พราะชวงฤดูรอน มีอุณหภูมิสูงและเหมาะสมกวา

ฤดูหนาวทีม่ีอุณหภูมิต่าํ ปฏิกิริยาของกระบวนการหมักของชุดการทดลองในชวงฤดูรอนจึงเกิดได

ดีกวา (จุไรรัตน, 2543) 

 ในการศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการหมักปุย วรพจนรายงานวา ควรหมักมูลฝอยที่

อุณหภูมิประมาณ 52 – 58 องศาเซลเซียส (พิมพาภรณ, 2545) ซึ่งใกลเคียงกับ พัชรี ที่แนะนําวา 

ในชวง 2 – 3 วันแรก ควรควบคุมอุณหภูมิใหอยู ประมาณ 50 – 55 องศาเซลเซียส ตอจากนัน้จึง

ควบคุมใหอยูประมาณ 55 – 60 องศาเซลเซยีส (ศศวิรรณ, 2546) 

 2.2 สิ่งที่ควรจะคํานึงในเร่ืองของอุณหภูมิในกองปุยมีอยู 2 ประการ คือ 

 2.2.1 การผลิตความรอนของแตละสาร พบวาเปนปฏิกิริยาทางชีวเคมีลวน ๆ มีการ

ปลดปลอยความรอนออกมาแลวมีการเก็บสะสมความรอนทําใหอุณหภูมิในกองปุยคอย ๆ สูงขึ้น 

ซึง่เปนลักษณะทีดี่ (พิมพาภรณ, 2545) ดังนั้นจึงมีแนวคิดวา ในการควบคุมกิจกรรมของจุลินทรีย

ควรกระทําโดยการควบคุมการปลดปลอยความรอนที่ออกมา ในทางปฏิบัตินั้นการปลดปลอยความ

รอนจะถึงจุดสูงสุดจึงจําเปนตองมีการระบายความรอนทีอ่อกมา เพือ่ปรับสภาพใหเหมาะสม      
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การปลดปลอยความรอนอาจจะใชความรอนจากการเผาไหมเปนคาประมาณที่ดีที่สุด เชน Miller 

อางในจําลอง (2539) รายงานวา Sewage Sludge จะสามารถผลิตความรอนได 21.8 และ 15.2 

กิโลกรัมตอจูล (สาเหตุที่มี 2 คา เนื่องจากมีปริมาณคารโบไฮเดรตแตกตางกัน) 

 2.2.2 การระบายความรอนและการจัดการความรอน การระบายความรอนเปนการ

จัดการอุณหภูมิของกองปุย ในตอนเร่ิมแรกของการทําปุยหมัก การเก็บความรอนเปนสิง่สําคัญอยาง

ยิ่ง ปกติการวัดความสามารถในการเก็บความรอนจะใชน้าํเปนมาตรฐาน เนือ่งจากโดยปกติจะมีนํ้า

อยู  2 ใน 3 ของกองปุ ยอยู เสมอ นัน่คือ การระบายความรอนจากกองปุ ยจะพิจารณาจาก

ความสามารถในการนําและพาความรอนจากภายในออกมาภายนอกกองปุย ในทางปฏิบัตินัน้ การ

ควบคุมการระบายและเก็บความรอนจะควบคุมขนาด – รูปรางของกองปุยและควบคุมความรอนที่

เกิดขึ้นจากการควบคุมวัสดุที่ใชทําปุยหมัก 

3. ความชื้น 

 ความชืน้เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณน้ําภายในกองหมักซึ่งมีความจําเปนตอการดํารงชีวิต

และการเจริญเติบโตของจุลินทรียบนพื้นผิวของวัสดุหมัก เนื่องจากเปนตัวกลางในการสงผาน

อาหารและกาซออกซิเจนจากวัสดุหมัก และอากาศไปยังจุลินทรีย และยังเปนตัวกลางในการสงผาน

เอนไซมเขายอยสลายวัสดุหมักดวย นอกจากนี้ความชืน้ยังเปนตัวกําหนดปริมาณกาซในวัสดุหมัก 

ถาความชื้นมากขึ้นปริมาณกาซจะลดลง ทําใหกระบวนการยอยสลายชาลง เพราะน้ําจะเขาไปแทนที่

อากาศที่อยูระหวางอนุภาคของวัสดุหมัก (กิ่งกาญจน, 2541) 

 Tiquia และคณะ ไดศึกษาหาระดับความชื้นที่เหมาะสมในการทํา ปุยหมักที่ไดจากมูลสุกร 

จากการศึกษาพบวาระดับความชื้นที่เหมาะสมตอการทําปุยหมักจากมูลสุกร คือ รอยละ 50 – 60 ซึ่ง

สามารถตรวจวัดไดจากคุณสมบัติตาง ๆ ทางดานเคมีและทางดานชีวภาพ โดยพบทีร่ะดับความชื้น

รอยละ 50 และ 60 น้ันกระบวนการหมักมีประสิทธิภาพมากกวาที ่ระดับความชื ้นรอยละ 70        

(จุไรรัตน, 2543) 

 Finstein และ Morris พบวาลักษณะของวัสดุที่เหลือทิ้งที่มีความหนาแนนแตกตางกัน มีผล

ตอระดับความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายของสารอินทรีย เชน ถาสารอินทรียมีความหนาแนน

มาก ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายคือ รอยละ 50 - 60 (โดยน้าํหนัก) ในพืชที่เสนใย

และมีความหนาแนนนอย ปริมาณความชืน้ทีเ่หมาะสมอาจสูงถึงรอยละ 80 – 85 และถาความชืน้ที่

กองปุยหมักตํ่ากวารอยละ 40 การยอยสลายเกิดขึ้นอยางชา ๆ (พิกุลทอง, 2544) 
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 Suler และ Finstein พบวาความชื้นที่ระดับรอยละ 50 – 60และปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอ 

อัตรายอยสลายจะเกิดขึน้สูง และเมือ่เพิม่ความชืน้เปนรอยละ 70 อัตราการยอยสลายชาลง ถา

ความชื ้นต่ํากวาระดับทีเ่หมาะสม ปริมาณน้ําไมเพียงพอตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ถา

ความชื้นสูงกวาระดับที่เหมาะสม ทําใหเกิดสภาพขาดออกซิเจนในกองเศษพชื (เกียรติชัย, 2547) 

 จากการศึกษาพบวา ระดับความชืน้ในกองปุยหมักทีเ่หมาะสมตอการยอยสลายประมาณ

รอยละ 50 – 60 (โดยนํ้าหนัก) ถาความชืน้ต่าํกวารอยละ 40 การยอยสลายเกิดขึ้นชาเพราะมีน้ําไม

เพียงพอตอการใชในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย แตถาความชื้นมากกวารอยละ 80 ทําใหกอง

ปุยหมักแฉะเกินไป การระบายอากาศไมดี จนทําใหเกิดสภาพไมมีอากาศ กระบวนการยอยสลาย

เกิดขึ ้นไดชาเชนเดียวกัน นอกจากความชื ้นมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโต และกิจกรรมของ

จุลินทรียแลว ยังมีผลทางออมตอการระบายอากาศดวย กลาวคือ ถาความชืน้มีมากเกินไปการ

แพรกระจายของออกซิเจนในกองปุยหมักเกิดขึ้นไดยาก จนทําใหเกิดสภาพขาดออกซิเจน 

4. ปริมาณอากาศหรือออกซิเจน 

 อานุภาพ (2541) กลาววา การใหอากาศแกกองหมัก เปนสิ่งจําเปนในการหมักปุยแบบใช

อากาศ เนือ่งจากจุลินทรียพวกตองการอากาศจะใชออกซิเจนเปนตัวรับอิเลคตรอนในระบบการ

หายใจภายในเซลล และใชถายเทของเสีย เชน น้ํา และคารบอนไดออกไซด ออกจากกองหมัก ซึ่ง   

จุลินทรียพวก Aerobic จะตองการออกซิเจน 11 – 14% และจุลินทรีย พวก Mesophile ตองการ

ประมาณ 5%  

4.1 ผลจากปริมาณอากาศไมเพียงพอ 

ในกองปุ ยหมัก ถาใหเกิดสภาพไรอากาศและมีกลิ ่นเหม็นจากสารประกอบ

ซัลเฟอรเกิดขึ้น แตถามากเกินไปจะทําใหมวลของปุยหมักลดลง จนบางครัง้ทําใหกองปุยหมักแหง

เกินไป และสงผลใหอัตราการเติบโตของจุลินทรียลดลงในความเปนจริงชวงตอนตนของการหมัก 

จะเปนชวงที่ตองการอากาศมากที่สุด โดยจะสงผลใหเกิดชวงเทอรโมฟลิกทีส่มบูรณ และมีการยอย

สลายที่ดี และเมื่อปุยหมักเขาสูชวงไดที่แลว อาจจะลดอัตราการเติมอากาศลงก็ได 

4.2 การใหอากาศ การ สามารถทําได 2 วิธี  

4.2.1 การพลิกกลับกองปุย ซึง่นอกจากจะชวยใหอากาศ และการระบายแลว ยัง

ชวยคลุกเคลาวัสดุหมักใหเขากันอยางสม่าํเสมออีกดวย การใหอากาศวิธีนี้จะทําใหอุณหภูมิในกอง

ปุยหมักลดลง และการพลิกกลับกองที่เหมาะสม จะชวยใหกิจกรรมของจุลินทรียดําเนินไปไดอยาง

ตอเน่ือง โดย Vangnai อางในศศิวรรณ (2546) แนะนําวาการพลิกกลับกองหมัก ทุก 5 -7 วัน จะชวย

ใหวสัดุหมักยอยสลายเร็วขึ้น แต Hey and Kucherither อางในเจนวิทย (2544) ศึกษาพบวา การพลิก

กลับกอง 3 คร้ัง/สัปดาห จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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4.2.2 การใชเครือ่งเติมอากาศ ซึง่จะเติมอากาศเทาใดนัน้ขึน้อยูกับลักษณะทางภาย

ภาพ และเคมีของวัสดุหมัก ในการศึกษาความตองการอากาศนัน้ Rabban et al. อางใน พิกุลทอง 

(2544) รายงานวาควรใหอากาศ 284 มิลลิกรัม/กรัม – ชัว่โมง ในชวงเริ่มแรกของกระบวนการหมัก 

ซึ่งวัสดุหมักจะยังมีลักษณะสดอยูตอจากน้ันใหอากาศ 9 มิลลิกรัม/กรัม – ชัว่โมง ในขันสุดทายของ

การหมักโดยกระบวนการหมักจะแลวเสร็จภายในเวลา 4 สปัดาห (กิ่งกาญจน, 2546) 

5. ความเปนกรดเปนดาง (pH) 

 ความเปนกรด – ดาง หรือปฏิกิริยาของไฮโดรเจนไอออนเปนสิง่ที่สําคัญที่จะวัดผลสําเร็จ

ในการทําปุยหมัก โดยระหวางที่มีการเปลีย่นแปลงทางชีวภาพของวัสดุหมักใหมีสภาพเปนฮิวมัส 

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ pH เปนกลางกอนเขาสูกองปุยหมัก 

 Gray และ Rabbani et al. อางในพิกุลทอง (2544) กลาววา การทราบความเปลี่ยนแปลง

ของ pH ในกระบวนการหมักจะชวยใหทราบถึงความเปนไปของระยะหมักที่ดําเนินการอยูใน

ขณะน้ัน ซึ่งโดยทั่วไปแลว การเปลี่ยนแปลง pH ของกระบวนการหมักสามารถแบงออกเปน 4 ชวง 

คอื ในชวงแรก pH ก็จะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนเปนสภาวะดางที่ชวง 8.0 – 9.0 (Thermophilic Stage) 

ตอมา pH จะลดลงมาเล็กนอย (Cooling Stage) และทายสุด pH ก็จะลดลงมาจนมีคาอยูในชวง       

7.0 – 8.0 (Maturing Stage)  

 สุปราณี อางในจุไรรัตน (2546) รายงานวา แบคทีเรียและ Actinomycetes จะเจริญไดดีที่

ระดับ pH 6 – 8 สวนราจะเจริญไดดีที่ 5.5 – 8 ซึ่งสอดคลองกับ Tom L. Richard ที่กลาววา จุลินทรีย

ในกองหมักมูลฝอยจะเจริญไดดีที่ 5.5 – 8.5  

6. จุลินทรียท่ีเกี่ยวของในกองปุย 

 มีการศึกษาชนิดของจุลินทรียที่เกีย่วของในกองปุยไวมากมาย โดยจุลินทรียทีเ่กีย่วของใน

กองปุยหมักสามารถแบงไดเปน 3 กลุมใหญ คือ 

 6.1 เชือ้รา (Fungi) 

 เชื้อราเปนจุลินทรียชนิดหนึ่ง ทีม่ีลักษณะเปนเสนใยมีสปอรกระจัดกระจายอยูทัว่ไป

ในกองหมักจะตรวจพบเชื้อราเสมอ แตมีชนิดและปริมาณของเชื้อราแตกตางกันตามวัสดุทีนํ่ามาใช

หมัก ความชื ้น และอุณหภูมิของสภาพแวดลอม อุณหภูมิและความชื ้นที ่สูงขึ ้นจะเปนสภาพที่

เหมาะสมกับแบคทีเรียมากกวาเชื้อรา ดังนั้นจึงมักพบเชื้อราเจริญอยูบริเวณผิวนอกของกองหมักที่มี

อุณหภูมิในชวง 50 องศาเซลเซียส และในสภาพแหงแลงทีอุ่ณหภูมิ 62 – 63 องศาเซลเซียส ก็ยังพบ

เชื้อราได แตถาอุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส จะไมพบเชื้อราเลย (เจนวิทย, 2544) 
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 ปจจัยตาง  ๆ ในสภาพแวดลอมจะเปนตัวควบคุมชนิด และคัดเลือกเชื ้อราที ่มี

ความสามารถในการดํารงกิจกรรมในกองหมัก จากการศึกษาชนิดของเชื้อราในระยะตาง ๆ ของการ

ทําปุ ยหมักพบวา ในระยะที ่อุณหภูมิในกองปุ ยหมักเพิ ่มสูงขึ ้น มักจะตรวจพบเชื ้อราพวก 

Geotrichum candidum และ Aspergillus fumigatus และเมื่ออุณหภูมิสูงถึงระดับ 45 – 55 องศา

เซลเซียส มักจะพบพวก Cladosporium sp. ,Aspergillus sp. และ Mucor sp. เมือ่อุณหภูมิสูงกวานี้

อาจจะพบพวก Penicillum duponti (อานุภาพ, 2541) 

 6.2 Actinomycetes  

 Actinomycetes ที ่มักจะพบในกองหมัก ไดแก พวก Thermoactinomycetes sp. 

Thermomonospora sp. ซึ่งเปนพวกทีส่ามารถผลิตเอนไซมเซลลูโลส ออกมายอยเซลลูโลสไดอยาง

มีประสิทธิภาพ นอกจาก 2 ชนิดที ่กลาวมาแลว อาจจะพบพวก Streptomyces sp. และ 

Micropolyspora sp. อีกดวย จากขอมูลตาง ๆ พบวา Actinomycetes สามารถเติบโตไดดีในชวง

อุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส และเจริญเติบโตลดลงจนถึงหยุดชะงัก เมือ่อุณหภูมิสูงกวา          

75 องศาเซลเซียส แตทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของ Actinomycetes ดวย (พิกุลทอง, 2544) 

 โดยทัว่ไป Actinomycetes จะเจริญเติบโตไดชากวาแบคทีเรียและเชือ้รา นอกจากนีย้ัง

เติบโตไมดีเมื่ออยูในสภาพที่มีอากาศไมเพียงพอ เนื่องจากจุลินทรียพวกนีต้องการอากาศในการ

เติบโต Actinomycetes ที่เจริญเปนกลุมบนวัสดุหมักจะมีลักษณะเปนจุดสีขาว ๆ คลายผงปูนขาว ซึง่

สามารถเห็นไดในกองปุยหมักหลังจากที่อุณหภูมิขึ้นสูงจนถึงจุดสูงสุด (มณฑา, 2546) 

 6.3 แบคทีเรีย (Bacteria) 

 จุลินทรียพวกนี้จะพบอยู ในชวงของกระบวนการทําปุยหมัก และมักตรวจพบใน

ปริมาณมากกวาจุลินทรียชนิดอืน่ ๆ เสมอ ปริมาณของแบคทีเรียทั ้งหมดในกองปุ ยหมักมี

คาประมาณ 2.3 x 108 เซลล/นํ้าหนัก 1 กรัม สวนพวกที่ทนตอสปอรและทนตอความรอนจะมี

คาประมาณ 3.9 x 104

 โดยทัว่ไปในกองปุ ยหมักมักจะพบพวก Psueudomonas sp. ,Achromobacter 

sp.,Flavabacterium.,Micrococus sp. และ Bacillus sp. ซึ่งพวก Bacillus sp. คอนขางจะพบใน

ปริมาณมากกวาชนิดอื่น ๆ โดยเฉพาะพวก B.subtillis และ B. sterothermophilus ที่ชอบอุณหภูมิสูง

จะเจริญไดดใีนชวง 50 – 55 องศาเซลเซียส (ศศวิรรณ, 2546) แตบางกรณีก็อาจถึง 65 องศาเซลเซียส 

พวก Bacillus sp. จัดเปนพวกที่สามารถสรางสปอรได จากการตรวจสอบพบวาสปอรจะเพิ่มขึ้นมาก 

 เซลล/น้ําหนัก 1 กรัม ปริมาณของแบคทีเรียดังกลาวเปนคาทีไ่มแนนอน โดย

จะเปลี่ยนไปตามสภาพแวดลอมและวัสดุที่นํามาหมัก อยางไรก็ตาม ปริมาณของแบคทีเรีย จะลดลง

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มมากขึ้น (พิมพาภรณ, 2545) 
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ตัง้แตอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส (จุไรรัตน, 2543) นอกจากนีย้ังพบวามีพวก Clostridium sp. ที่

สามารถสรางสปอรไดเชนกัน แตจะเจริญในสภาพที่ไมมีอากาศ  

 บางคร้ังอาจพบแบคทีเรียพวกหนึ่งที่สามารถทนตอการสรางความรอนไดสูง ซึง่ไดแก 

Thermus aquaticus เจริญไดดีในชวงอุณหภูมิ 40 – 79 องศาเซลเซียส แตเจริญไดดีที่ 70 องศา

เซลเซียส (พิมพาภรณ, 2545) จากการเปรียบเทียบปริมาณเชือ้จุลินทรียทั้ง 3 กลุม ในกองหมักที่ทํา

จากวัสดุที่ยอยสลายงายและยาก พบวามีปริมาณไมแตกตางกัน 

7. ระยะเวลาท่ีตองการสําหรับกระบวนการหมัก 

 ระยะเวลาที่ตองการในกระบวนการหมักเพื่อใหเกิดความเสถียรของสารอินทรียนัน้ขึน้กับ 

คาเร่ิมตน C/N ratio ความชื้น ขนาดของอนุภาค และการรักษาสภาพการหมักแบบมีออกซิเจน 

 ระยะเวลาที่ตองการเพื่อใหเกิดความเสถียรภาพของอินทรียที่สัมพันธกับคา C/N ratio 

เริ่มตนของมูลฝอยชุมชนภายใตภาวะมีออกซิเจนและคาความชื้นไมเกินรอยละ 70 ไววา คา C/N 

ratio เร่ิมตน 20 , 30-35 และ 78 ตองใชระยะเวลาในการหมัก 9-12 , 10-16 และ 21 วัน ตามลําดับ 

(พิกุลทอง, 2544) 

8. สารเรงชนิดอื่น ๆ  

 นอกจากเชื้อจุลินทรียยอยสลายปุยหมักแลว สารตัวเรงอื่นก็นิยมใช ซึง่อาจจะแบงเปน 2 

ชนิดคอื 

 8.1 สารอินทรีย ซึ ่งไดแก โปรตีน กรดอินทรีย ยูเรีย เปนตน ในทางปฏิบัติโดยการใช

ปสสาวะรดกองปุย การใชเลือดแหง การผสมเศษวัสดุโดยใชกระดูกปน กากถัว่ กากน้าํตาล รําขาว 

(จําลอง, 2539) 

 8.2 สารอนินทรีย ไดแก สารเคมี ปุยเคมีตาง ๆ ทีนิ่ยมใช เชน ปุยยูเรีย  ยแอมโมเนียซัลเฟต 

ปุยผสมตาง ๆ ปูนขาว ยิปซั่ม และหินฟอสเฟต จุดประสงคในการเพิ่มสารเหลานี้ เพือ่ลดสัดสวน

ระหวางคารบอนและไนโตรเจนใหเหมาะสม ตลอดจนเพื่อเพิ่มคุณภาพของปุยหมัก (มณฑา, 2546) 

 ในการศึกษาการใชสารเรงในกระบวนการหมักปุย สุจินต อางในอานุภาพ (2541) ได

ศึกษาการใชสารเรงในการหมักมูลฝอย แลวพบวา สารเรงไมมีผลชวยในการเรงระยะเวลาหมักให

สัน้ลงได ซึง่ขัดแยงกับการศึกษาของ จํารูญและคณะ อางในเจนวิทย (2544) ที่ไดศึกษาการทําปุย

หมักจากผักตบชวา โดยใชสารเรง ซึ่งพบวา การใสสารเรงชนิดตาง ๆ ลงไปในกองปุยหมักจะทําให

การยอยสลายเร็วขึน้ ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Sarinporn อางในพิมพาภรณ (2545) ที่นําสาร

เรงมาใชในการหมักมูลฝอยเทศบาลแลวพบวา โครงสรางเรงรอยละ 0.015 ของน้ําหนักวัสดุที่ใช

หมักทั้งหมดจะทําใหมีอัตราการยอยสลายไดเร็วกวาการใชสารเรงในอัตราอ่ืน ๆ  
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วัสดุผสมในการผลิตปุย 

วัสดุผสม คือ วัสดุทีใ่ชรวมกับกากตะกอนในการผลิตปุย  เพือ่แสดงใหเห็นถึงวัสดุที่

สามารถนํามาใชรวมกับกากตะกอนเพื่อผลิตปุยเพื่อใหไดปุยหมักที่มีประสิทธิภาพ นอกจากน้ี

คุณสมบัติของกากตะกอนขึน้อยูกับแหลงทีม่าของกากตะกอนดวย ซึ่งกากตะกอนที่มาจากโรงงาน

อุตสาหกรรมบางประเภทมีคุณสมบัติสามารถนํามาผลิตปุยไดโดยไมตองใชวัสดุอ่ืนรวมในการผลิต

เพราะมีคุณสมบัติครบถวนแลว เพียงแตเปรียบเทียบคุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดของกากตะกอนที่ได

จากน้ําเสียของโรงงานแตละประเภทวากากตะกอนที่ไดนัน้เปนกากตะกอนจากกระบวนการผลิต

ของโรงงานอะไรที่สามารถนํามาผลิตปุยแลวใหสารอาหารที่ดีที่สุดตอพืช ดังตารางที่ 2.6 วัสดุตางๆ

ที่ใชในการผลิตปุย  

 

ตารางท่ี 2.6 ตารางแสดงวัสดุตางๆที่ใชในการผลิตปุย 

ลําดับท่ี ชนิดของวสัด ุ ท่ีมา 

1 กากตะกอน+ชานออย+นํ้าสกัดชีวภาพ กันยมาส คงรอด,(2546) 

2 กากตะกอน+มูลฝอยชุมชนและมูลฝอยตลาดสด ชนกร วัชรปาณ,(2546) 

3 กากตะกอน+เศษพืชผัก องอาจ เอ่ียมสาํอาง,(2542) 

4 กากตะกอน+เศษหญา เศษใบไม อานุภาพ แกวกอง,(2541) 

5 กากตะกอนจากอุตสาหกรรมผลิตเสนกวยเตี๋ยว 

กากตะกอนจากอุตสาหกรรมผลิตบะหมี่กึ่งสําเร็จรูป 

วรภรณ หมูศิลป,(2547) 

6 กากตะกอนน้ ําเสียจากโรงงานเบียร  โรงงานน้ ําอัดลม  

โรงงานสุราโรงงานผลไมกระปอง และโรงงานผงชูรส 

รพพีร จรดล,(2541) 
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การศึกษานี้นําวัสดุทีเ่ปนของเสีย หรือวัสดุเหลือทิง้มาใชเปนวัดสุผสมในการผลิตปุย คือ มูล

คางคาว หญาขน และสัปปะรด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. มูลคางคาว (Bat guano) 

 ตามปกติจะแหงมีกลิ่น คางคาวกินแมลงตางๆเปนอาหารและปกของแมลงจะยอยยาก  มูล

คางคาวจึงมักมีเศษของปกแมลงเล็ก ๆ เสมอ สีที่พบก็มีสีน้ําตาลเขมเมื่อแหง และดําเมื่อเปยก แสดง

ในภาพที ่2.7 มีไนโตรเจน 12% ซึง่ขึน้อยูกับอาหารดวย และมักปนอยูกับดิน ในประเทศไทยพบ

มากตามแถวถ้ําราชบุรี ประจวบคีรีขันธ เทือกเขาดงพญาเย็น และจังหวัดเลย (สันติภาพ, 2527) 

 
10

10

ภาพท่ี 2.7 มูลคางคาว 

ที่มา  10http://www.thaingo.org/images/forest2504.jpg 

 

 

2. หญาขน 

ชื่อไทย           :     หญาขน  

ชื่อสามัญ           :     Paragrass, Buffalo grass, Panicum grass  

ชื่อวิทยาศาสตร     :     Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf  

ชื่อวงศ           :    POACEAE  

ลักษณะทั่วไป        :    เปนหญาทีส่ะเทิ้นน้าํสะเทิ้นบก มีอายุหลายป ชอบขึ้นตามดิน

แฉะ หรือ ชายตลิ่งเจริญงอกงามแผลงน้ํา เลื้อยทอดไปตามดิน หรือน้ํา มีขนขาวยาวฟูตามใบ กาบ

ใบและขอ เห็นไดชัด มีใบเปนรูปหอกปลายแหลม ยาว 10-20 ซม. กวาง 1-2 ซม. ดอกออกเปนชอ ที่

ปลายยอดมีกานชอดอกยาวออกไป ชอดอกยอยมี 10-20 ชอ มีสีเขียวคล้ ําปนดํา เปนดอกพอง

เนือ่งจากติดเมล็ดไดดี หญาขนเปนหญาคางป ซึ ่งปลูกครัง้เดียวก็สามารถอยู ไดหลายป มีการ

เจริญเติบโตเปนกอ โดยที่ยอดออนจะโตออกมาเปนวงรัศมีพระอาทิตย ยอดที่สมบูรณที่สุดจะสูง

ที่สุด และอวบมีลักษณะเปนปลอง 

http://www.thaingo.org/images/forest2504.jpg�


 39 

ลักษณะกอของหญาขน :  กอหญาขน จะแตกตางกันไปตามแตลักษณะของพื้นที่ที่

หญาขนขึ้นอยูอาศัย ยกตัวอยางเชน ในพื้นที่ทีดิ่นอุดมสมบูรณและโลงกวาง หญาขนจะเติบโตใน

ลักษณะเลื้อยไปกับพื้น มีปลองที่สมบูรณมากๆ จะอวบ และฉ่ําน้ํา สีของปลองอาจจะกลายเปนสี

เขียวอมมวงๆ สวนหญาขนที่ขึ้นในที่แออัด จะมีลักษณะของยอดต้ังตรง ทําใหเห็นเปนทุงหญา 

วิธีการปลูกหญาขน  : หญาขนสามารถปลูกไดโดยการใชสวนของลําตนที ่แกแลว 

หวานลงบน ดินทีไ่ถพรวนไว จากนั้นก็พรวนกลบ ภายหลังจากปลูก ควรปลอยให หญาขนตั้งตัว

ประมาณ 80 - 90 วัน จึงจะนํามาใช (บุปผา, 2545) 

ไนโตรเจน (%)              :  1.38 

pH                               :  7.10 

 

3. สัปปะรด 

ชื่อสามัญ : สับปะรด Pineapple 

ชื่อวิทยาศาสตร : Ananas Comosus 

ตระกูล : BROMELIACEAE 

ถิ่นกําเนิด : บราซิล โคลัมเบีย 

ชือ่ทองถิน่ : มะขะนัด มะนัด (ภาคเหนือ), บอนัด (เชียงใหม), ขนุนทอง ยานัด ยานัด 

(ภาคใต), หมากนัด (ภาคอีสาน) 

ตน เปนไมลมลุกลําตนแตกออกเปนกอใหญ ไมมีกิ่งกาน มีแตกาบใบที่หอหุมลําตน

เอาไว มีปลองสัน้สูงประมาณ 1-3 ฟุต ใบแตกเปนกอเรียงเปนบันไดเวียนอยางหนาแนน ไมมีกาบ

ใบ ใบเรียวยาวปลายแหลม โคนใบเปนกาบหุมลําตน ขอบใบมีหนามเล็กนอย ผิวในเรียบ ดานบนมี

สีเขียวเขมและทางสีแดง ดานลางออกสีขาวปนน้ําเงิน ใบกวางประมาณ 2.5 น้ิว ยาว 1 เมตร 

ดอกเปนชอใหญโผลออกมากลางกอ มีดอกหนาแนน กานชอใหญแข็งแรงยาว

ประมาณ 3-6 น้ิว กลีบดอกมี 3 กลีบ ขนาดเล็ก ดานบนสีฟาอมมวง ดานลางสีขาว มีเกสร 6 อัน เรียง

กนั 2 ชั้น 

ผล ลักษณะผลเปนรูปมนรี โคนกวางกวาปลาย ปลายผลจะมีใบเปนกระจุกสีเขียวเขม

ผลโต  มีตาอยูรอบผล เมื่อออนเปนสีเขียว พอแกเปนสีเหลืองสดและฉ่ํานํ้า 

การขยายพันธุ ขยายพันธุดวยการปกชําตะเกียงหรือสวนทีอ่ยู ตรงปลายของผล และ

อาจจะใชวิธีการนําหนอไปปลูก แตจะตองกลบดินใหแนนอยาใหน้ําขังควรปลูกใหลึกประมาณ 4 น้ิว

(aksorn.comimages.jpg) ดังภาพที่ 2.8 
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ภาพท่ี 2.8 สับปะรด 

ที่มา : http://aksorn.comimages2document1081000oct2007oct0014_1.jpg 

 

 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 

มีการศึกษาการนํากากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียของโรงงานอุตสาหกรรม มาผลิตเปน

ปุ ย กลาวคือ รพีพร จรดล (2539) ศึกษาการใชประโยชนของกากตะกอนน้าํเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมอาหารและเครือ่งดืม่ เพือ่เปนปุยอินทรีย โดยใชกากตะกอนน้าํเสียจาก 5 โรงงาน คือ 

โรงงานเบียร น้าํอัดลม สุรา ผลไมกระปอง และผงชูรส โดยทําการทดลองเปรียบเทียบระหวางการ

ใสกากตะกอนเพียงอยางเดียว และการใสกากตะกอนรวมกับปุยเคมี จากผลการทดลองพบวา กาก

ตะกอนนํ้าเสียจากทั้ง 5 โรงงานมีคุณสมบัติทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารหลักที่เพียงพอเหมาะสม

ในการนําไปใชเปนปุยอินทรีย ซึ่งใหปริมาณ ผลผลิตเทียบเทากับการใชปุยเคมี โดยเฉพาะอยางยิ่ง

กาก ตะกอนโรงงานผงชูรสและน้าํอัดลม นอกจากนี้ยังทําใหดินมี คุณสมบัติดีขึ้น สวนปริมาณ

โลหะหนักที่พบในกากตะกอนมี ปริมาณที่พบไดทั่ว ๆ ไป และอยูในระดับทีย่อมรับไดตาม เกณฑ

ของ CEC ซึ่งมีแนวโนมของการสะสมในผักกาดหอม เพิม่ขึ ้น โดยเฉพาะในกากตะกอนจาก

โรงงานเบียรและนํ้าอัดลม แตก็ยังอยูในปริมาณทีไ่มกอใหเกิดความเปนพิษตอพืชและ สุขภาพของ

คน กากตะกอนดังกลาวจึงสามารถนํามาใชเปน ปุ ยสําหรับพืชผักที ่มีชวงอายุสั ้นไดอยางดี 

นอกจากน้ันยังให ผลกําไรภายใน 1 ปสูงกวาการใชปุยเคมีอีกดวย 

นอกจากการใชกากตะกอนเพียงอยางเดียวเพื่อการใชเปนปุยแลว ยังมีการศึกษาถึงการนํา

กากตะกอนไปหมักรวมกับวัสดุชนิดอืน่ เพื่อผลิตเปนปุยหมักอีกดวย กลาวคือ อานุภาพ แกวกอง 

(2540) ศึกษาการผลิตปุยหมักจากเศษหญา เศษใบไมแหง และกากตะกอนน้าํเสียดวยวิธีกองแบบมี

การระบายอากาศ กากตะกอนน้ําเสียที ่นํามาใชในการหมักในครั้งนี ้ไดถูกตรวจพบพยาธ ิ
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~iStrongyloids stercoralis~i ในสภาพที่ยังมีชีวิตอยู แตเมือ่กระบวนการหมกัสิน้สดุลงพยาธิดังกลาว

ไดตายลง ผลการศึกษาพบวา ปุยหมักที่เกิดจากการนํากากตะกอนน้ําเสียมาหมักรวมกับวัสดุอื่น ไม

วาจะเปนเศษหญา หรือเศษใบไมแหง มีคาขององคประกอบแรธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม ทีใ่กลเคียงกับมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ มีคาของ

ปริมาณโลหะหนัก ไดแก แคดเมียม โครเมียม คอปเปอร นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี ที่ผาน มาตรฐาน

ของประเทศสหรัฐอเมริกาและกลุ มประเทศในทวีปยุโรป และระยะเวลาทีเ่หมาะสมตอ

กระบวนการหมักปุยจากเศษหญากับกากตะกอนน้ําเสีย และเศษใบไมแหงกับกากตะกอนน้ําเสียอยู

ในชวง 100-115 วัน 

กันยมาส คงรอด (2545) ศึกษาภาวะทีเ่หมาะสมในกระบวนการผลิตปุยหมักจากกาก

ตะกอนน้ําทิ้งชุมชนและชานออย โดยใชกากตะกอนผสมชานออยในอัตราสวน 1.1:1.5 เพือ่ใหมีคา

อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนเปน 25 และควบคุมความชื้นทีร่อยละ 50 ผล

การศึกษา พบวา คาความเปนกรดดาง อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด ปริมาณ โพแทสเซียมทัง้หมด ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณโลหะหนัก มีความเหมาะสมใน

การนํามาผลิตปุยหมัก สวนกระบวนการเปลี่ยนแปลงในการผลิตปุยหมัก พบวา คาความเปนกรด

ดางจะเพิ่มขึ้นจาก 6.3 ไปจนถึง 7.8 อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการ

เจริญและการผลิตเอนไซมไซลาเนสของจุลินทรียในกระบวนการผลิตปุยหมัก 

การศึกษาเกี่ยวกับการใชกากตะกอนรวมกับปุยเคมี หรือปุยอื่น ๆ เพือ่เพิ่มผลผลิตในการ

ปลูกพืชชนิดตาง ๆ มีหลายงาน ดังนี ้จามีกร ศรีสุมล (2537) ศึกษาการใชอินทรียวัสดุเหลือใชบาง

ชนิดเปนปุยไนโตรเจนสาํหรับขาวโพดหวานที่ ปลูกในชุดดินกําแพงแสน โดยใชอินทรียวัสดุเหลือ

ใชจากแหลงตางๆ 4 ชนิดคือ กากละหุง กากตะกอนน้าํเสีย ปุยหมักฟางขาว และน้ําทิ้งจากการผลิต

แกสชีวภาพ ทั้งใสเดี่ยวและใสรวมกับปุยเคมี ผลการทดลองพบวา การใชอินทรียวัสดุเหลือใชทุก

ชนิดทั้งที่ใชเด่ียว และใชรวมกับปุยเคมี เมื่อใชติดตอกันสามารถทําใหการเจริญเติบโตดานความสูง, 

วันทีข่าวโพดออกดอกตัวผูและดอกตัวเมียไดทัดเทียมกับปุยเคมี การใชกากตะกอนน้ําเสียรวมกับ

ปุยเคมีทําใหขาวโพดออกดอกตัวผูไดเร็วที่สุด การใชปุยหมักฟางขาว, กากละหุงและกากตะกอนน้ํา

เสียรวมกับปุยเคมี สามารถทําใหขาวโพดใหผลผลิตไดเทียบเทากับปุยเคมี และเมือ่ใชติดตอกันมี 

แนวโนมที่จะใหผลผลิตมากกวาปุยเคมี การใชปุยหมักฟางขาวรวมกับปุยเคมีทํา ใหขาวโพดมี

ปริมาณไนโตรเจนในตอซังและในเมล็ดมากที่สุด ในสวนของการ เปลีย่นแปลงทางเคมีของดิน

พบวา การใชอินทรียวัสดุเหลือใชและปุยเคมีไมมี ผลทําให pH, คาการนําไฟฟา, ปริมาณ

แมกนีเซียมและโซเดียม แตกตางกันแตอยางใด การใชปุยหมักฟางขาวทั้งทีใ่ชเดีย่วและใชรวมกับ
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ปุยเคมี ทําใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุและโพแทสเซียมเพิม่ขึน้เล็กนอย การใชกากตะกอนน้าํ เสีย

แบบใสเด่ียว ทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและแคลเซียมเพิ่ม ขึ้นเล็กนอย 

ชัยสิทธิ์ ทองจู (2538) ศึกษาการใชอินทรียวัสดุเหลือใชบางชนิดเปนปุยไนโตรเจน

สําหรับกวางตุงและขาวโพดฝกออนที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน โดยทดลองใชกากละหุง กาก

ตะกอนน้ําเสีย ปุยหมักและน้ําทิง้จากการผลิตแกสชีวภาพเปนปุยไนโตรเจน  พบวาในกรณีของ

กวางตุง น้าํทิง้จากการผลิตแกสชีวภาพสามารถทดแทนปุยไนโตรเจนได 86-90 เปอรเซ็นต ของ

อัตราปุยเคมี 20 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ขณะทีก่ารใชน้ําทิ้งจากการผลิตแกสชีวภาพรวมกับ

ปุยเคมีอยางละครึ่งอัตรา ใหผลผลิตกวางตุงไดทัดเทียมกับปุยเคมีเต็มอัตรา ในกรณีของขาวโพดฝก

ออน การใชอินทรียวัสดุเหลือใชทุกชนิด ทั้งที่ใชเดี่ยวและใชรวมกับปุยเคมี เมื ่อใชติดตอกัน

สามารถใหความเจริญ เติบโตดานความสูง, อายุเก็บเกี่ยว, น้าํหนักผลผลิต, อัตราสวนน้าํหนักฝกทัง้ 

เปลือกตอน้าํหนักฝกปอกเปลือก และปริมาณไนโตรเจนในตอซังและในฝกทัดเทียมการใชปุยเคมี

อัตรา 15 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร นอกจากนี้การใชอินทรียวัสดุเหลือใชทุกชนิดติดตอกัน ในการ

ปลูก กวางตุง 5 คร้ัง หรือปลูกขาวโพดฝกออน 3 ครัง้ มิไดมีผลตอปฏิกิริยาดิน, คาการนําไฟฟาของ

ดิน, ปริมาณไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแทสเซียม,แคลเซียม,แมกนีเซยีม,สังกะสีและทองแดง แตมี

แนวโนมทําใหสมบัติทางฟสิกสของดินดีขึน้ เชน ความหนาแนนรวม ของดิน และปริมาณของเม็ด

ดินทีม่ขีนาดโตกวา 0.25 มิลลิเมตร 

บัญชา รัตนีทู (2538) ศึกษาการใชน้ําทิ้งจากการผลิตแกสชีวภาพเปนปุยไนโตรเจน

สําหรับหญากินนี และถั่วเขียวที่ปลูกบนชุดดินกําแพงแสน ผลการทดลองพบวา ในกรณีหญากินนี 

นํ้าทิ้งจากการผลิตแกสชีวภาพ ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นเทียบเทาปุยเคมีไนโตรเจน อัตรา 25 กิโลกรัม N 

ตอไร โดยที่ยังคงคุณภาพดานโภชนาการทางอาหารสัตวเทียบเทาการใชปุยเคมี ในกรณีถั่วเขียว 

การใหน้ําทิ้งจากการผลิตแกสชีวภาพ ทั้งในระดับเทียบเทา อัตรา 3 กิโลกรัม N ตอไร หรือให

ทดแทนน้าํชลประทานตลอดฤดูปลูก มิไดทําใหการเจริญเติบโต และผลผลิตของถัว่เขียวลดลงไป

จากตํารับปุยเคมี หรือไมใสปุยไนโตรเจน ทั้งยังมิไดทําใหปริมาณไนโตรเจนในพืชและจํานวนปม

ลดลงแตอยางใด การใชนํ้าทิ้งจากการผลิตแกสชีวภาพติดตอกัน ยังทําให ดินมีสมบัติทางเคมีที่ดีขึน้

และดินมีการสะสมธาตุอาหารพืชเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับ การใชปุยเคมี อีกทั้งยังมีแนวโนมในการ

ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน โดยไมมีผลทําใหปริมาณไนเตรดในนํ้าใตดินเพิ่มขึ้น 

ซบรี หะยหีมดั (2541) ศึกษาผลของการใชกากตะกอนน้ําเสียและปุยเคมีที่มีตอคุณสมบัติ

ของดินและการใหผลผลิตของถั่วเขียวทีป่ลูกในชุดดินจันทึก บริเวณพืน้ที่ศูนยศึกษาการพัฒนาเขา

หินซอน จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา การใสกากตะกอนน้ําเสียเพิม่ขึน้ มิไดทําใหผลผลิต จํานวนฝก/

ตน จํานวนเมล็ด/ฝก น้าํหนัก 1000 เมล็ด จํานวนปม/ตน ความเขมขนของไนโตรเจนทัง้ในเมล็ด
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และสวนเหนือดินทีเ่หลอื และการดูดดึงไนโตรเจนเอามาสรางผลผลิต เพิม่ขึน้สูงถึงระดับนัยสําคัญ 

แตทําใหน้ําหนักของสวนที่เหลือ และสวนเหนือดินทั้งหมดเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมือ่ใสไมเกิน 

2.0 ตัน/ไร และมแีนวโนมที่จะ ลดลงเมื่อใสเกิน 3.0 ตัน/ไร  

สุปรานี จอมขันเงิน (2544) ศึกษาอิทธิพลของการใชกากตะกอนหมอกรองโรงงาน

น้ําตาลรวมกับปุยมูลไกที่มีตอคุณสมบัติ บางประการของดินและผลผลิตของผักคะนาและผักกาด

หัวในชุดดินรอยเอ็ด การใชกากตะกอนหมอกรองโรงงานน้าํตาล ปุยมูลไก และกากตะกอนหมอ

กรองโรงงานน้ําตาลรวมกับปุยมูลไกทุกอัตรา สามารถชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพ และทาง

เคมีบางประการของดินนาชุดดินรอยเอ็ดได โดยสามารถลดความหนาแนนรวมของดินลง เพิ่ม

เปอรเซ็นตความชื้นในดิน เพิ่มปฏิกิริยาดิน (pH) เพิ่มคาการนําไฟฟาของสารละลายดิน เพิม่ปริมาณ

อินทรียวัตถุในดิน รวมทัง้เพิม่ปริมาณธาตุอาหารพืชใหแกดินโดยการปลดปลอยธาตุอาหารจาก

อินทรียวัตถุและจากในดิน ซึ่งการใชกากตะกอนหมอกรองโรงงานน้ําตาลรวมกับปุยมูลไก ทําให

ประสิทธิภาพในดานการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณธาตุ อาหารพืช ดีกวาการใชปุยเคมี การ

ใชปุยมูลไกเพียงอยางเดียว และการใชกากตะกอนหมอกรองโรงงานน้าํตาลเพียงอยางเดียว ตํารับที่

เหมาะสมทีสุ่ดสําหรับการปลูกผักคะนา คือ การใช ดินตอกากตะกอนหมอกรองโรงงานน้ําตาลตอ

กับปุยมูลไก อัตรา 8:3:1 สวนตํารับที่เหมาะสมสําหรับผักกาดหัว คือ การใชดินตอกากตะกอนหมอ

กรองโรงงานนํ้าตาลตอปุยมูลไก อัตรา 10:3:1 

ประยูร เพียตะเณร (2544)การใชอินทรียวัสดุเหลือใชบางชนิดเปนปุยไนโตรเจนสําหรับ

ฝรัง่ที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน ใชอินทรีวัสดุเหลือใชจากแหลงตางๆ 2 ชนิด คือ กากตะกอนน้ํา

เสีย (activated sludge cake: AS) และกากตะกอนออย (Filter cake: FC) มาใชเปนปุยไนโตรเจน ผล

การทดลองพบวาการใชอินทรียวัสดุเหลือใชติดตอกันทั้งที่ใชเดี่ยวและ ใชรวมกับปุยเคมี ทําใหการ

เจริญเติบโตของฝรั่งในดานลัษณะทางกิ่งใบ และลักษณะการออกดอกผล รวมทั้งคุณภาพผลผลิต

ของฝร่ังในดานจํานวนผลดีและผลเสีย ความกวางผล ความยาว ผลและความหนาเนื้อ ปริมาณ TSS 

ปริมาณ TA อัตราสวน TSS/TA ดีกวาการไมใสปุยเคมี (Ch) และพบวาการใชกากตะกอนน้ําเสีย

รวมกับปุยเคมี (1/2 AS+1/2 IF) มีแนวโนมดีใกลเคียงกับการใชปุยเคมี (IF) นอกจากนีพ้บวาการใช

อินทรียวัสดุเหลือใชบางชนิดติดตอกันยังมีผลใหดินมีสมบัติทางเคมีดีขึน้ และดินมีการสะสมธาตุ

อาหารพืชเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับการไมใสปุยเคมี (Ch) อีกทัง้ยังมีแนวโนมในการปรับปรุงสมบัติทาง 

กายภาพของดินอีกดวย 

จากการวิจัยที่ผานมา จะเห็นไดวากากตะกอนมีคุณสมบัติในการเปนปุยได โดยเฉพาะปุย

ทีใ่หธาตุไนโตรเจน แตปริมาณไนโตรเจนมีที  ่อาจไมมากพอ จึงมีการวิจัยเพือ่เพิม่ปริมาณ

ไนโตรเจนใหแกปุยหมักทีผ่ลิตจากกากตะกอน ดังนี ้สุธา ไอยราคม (2544) ศึกษาประสิทธิภาพใน
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การตรึงไนโตรเจนของแบคทีเรียในปุยหมักกากตะกอนจากโรงงานน้ําตาล พบวา ปุยหมักกาก

ตะกอนที่เติมเชื้อ Beijerinckia indicai มีคา ไนโตรเจนสูงกวาปุยหมักกากตะกอนที่เติมเชื้อแบคทีเรีย

ชนิดอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทาง สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% ระดับความชืน้ทีเ่หมาะสมในการ

เจริญของเชือ้แบคทีเรียตรึงไนโตรเจนคือ 60% สวนอุณหภูมิ และ pH ของปุยหมักกากตะกอน

ตลอดการทดลอง มีการเปลีย่นแปลงเพียงเล็กนอย โดยอุณหภูมิเฉลีย่อยูในชวง 32 องศาเซลเซียส 

pH อยูในชวง 6.5-6.8  

กัญญา มวงแกว (2544) ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพปุยหมักโดยเชือ้จุลินทรียที่ยอยสลาย

เซลลูโลสและตรึงไนโตรเจน พบวา การเติมจุลินทรียที่ยอยสลายเซลลูโลสและตรึงไนโตรเจน ซึง่

ไดมาจากแหลงตาง ๆ คือ ปลวก ดินจากรังปลวก ปุยหมัก ตัวเรงปุยหมัก และเศษวัสดุกําลังยอย

สลาย ทําให ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนในปุยหมักเพิ่มขึ้น แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับชุด

ควบคุมที่ไมเติมแบคทีเรีย  

 

 



 

บทที ่3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้เปนการนําเอากากตะกอนจากโรงงานบําบัดน้ําเสียมาหมักเปนปุยรวมกับของเสีย

และเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เพือ่เปนการศึกษาองคประกอบของวัสดุหมัก การศึกษาการ

เปลีย่นแปลงทางเคมี ทางกายภาพ และการศึกษาการเพิ่มปริมาณไนโตรเจนจากกากตะกอนซึง่มี

วิธีการดังน้ี 

 

วสัดแุละอุปกรณ 

 1. กากตะกอนนํ้าเสีย 

 กากตะกอนน้าํเสีย (ภาพที่ 3.1) ที่ใชในการศึกษานี้ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท   

แกรนดยูนิต้ี (ประเทศไทย) จํากัด ต้ังอยูที่ 77/1 ถนนหวยโปง–หนองบอน ตําบลหวยโปง อําเภอ

เมืองระยอง จังหวัดระยอง ซึง่โดยปกติโรงงานจะนํากากตะกอนน้าํเสียไปถมที ่หรือปรับปรุงดิน

โดยที่ไมไดมีการปรับปรุงคุณภาพของกากตะกอน 

 

 

 
ภาพท่ี 3.1 กากตะกอนบําบัดนํ้าเสีย 

 

 

 



 46 

 2. มูลคางคาว 

 มูลคางคาวที่ใชในการศึกษาน้ี นํามาจากถ้ําเขาชะอางคโอน ตําบลพลวงทอง อําเภอ      

บอทอง จังหวัดชลบุรี โดยไดรับความอนุเคราะหจากชุมชนในพื้นที่ ไมตองซื้อแตอยางใด 

 3. เปลือกสัปปะรด 

 เปลือกสัปปะรดทีใ่ชในการศึกษานี้ ไดรับความอนุเคราะหจากรานขายผลไมหนา

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

 4. หญาขน 

 หญาขนทีใ่ชในการศึกษาน้ี นํามาจากจังหวัดเพชรบรุ ี 

5. ถังหมัก  

 ถังหมักที่นํามาใชในการหมักเปนถังพลาสติกทรงกลม ทึบแสง ขนาด 5 ลิตร มีหูห้ิว เสน

ผานจุดศูนยกลางประมาณ 1 ฟุต สูง 1 ฟตุ ดังแสดงในภาพที่ 3.2  

 

 
ภาพท่ี 3.2 ถังพลาสติกสําหรับทําถังหมัก 

 

 6. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห Parameter ตามที่กําหนด 

 7. ผาขาวบาง ตัดใหมขีนาด 45 * 45 เซนติเมตร จํานวน 12 ผืน เพื่อใชสําหรับคลุมถังหมัก  

 8. เคร่ืองชั่ง แบงเปน 

 8.1 เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 

 8.2 เคร่ืองชั่ง ขนาด 4 กโิลกรัม 

 9. เคร่ืองมือวัดความเปนกรดเปนดาง (pH) 

 10. ตูอบ (Drying Oven) 75-100 องศาเซลเซยีส  

 11. ตูอบ (Muffle) 600-650 องศาเซลเซยีส 

 12. ตูดูดความชื้น (Desicator) 
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 13. ตูควัน (Hood) 

 14. เคร่ืองมอืในการยอย และกลั่น (Digest apparatus) ดังภาพที่ 3.3 และ 3.4 ตามลําดับ 

 15. เทอรโมมเิตอร 

 16. ถวยกระเบื้องทนไฟ (Porcelain Crucible) 

 17. เคร่ืองแกวและอุปกรณอ่ืนๆ 

 

 
ภาพท่ี 3.3 เคร่ืองมอืในการยอย 

 

 

 
ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองมือในการกลั่น 
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ข้ันตอนการเตรียมการ 

 1. การเตรียมถังหมัก 

 นําถังพลาสติกมาเจาะรูวงกลมขนาดเสนผานจุดศูนยกลางขนาด 1 เซนติเมตร ที่บริเวณ

กนถัง ดังภาพที่ 3.5 (ก) สําหรับการตอสายยาง เพื่อเปนทางระบายน้าํออกจากถังหมัก และใชผาขาว

บางปดปากถังหมัก เพื่อปองกันแมลงและสัตวตาง ๆ ที่อาจจะสงผลกระทบตอการหมัก ในชวงแรก

ของการหมักใชกระดาษฟรอยด และถุงดําคลุมรอบถังหมัก ดังภาพที ่3.5 (ข) เพือ่ควบคุมอุณหภูมิ

ของปุยหมักใหเหมาะสมตอการยอยสลายสารอินทรียของจุลิทรีย 

 

 

  
(ก) (ข) 

ภาพท่ี 3.5 ถังหมัก 

 

 

 2. สถานท่ี 

 จัดวางถังหมัก บริเวณเรือนเพาะชํา ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 

 3. การเตรียมวัสดุหมกั 

 3.1 การเตรียมกากตะกอนน้ําเสีย 

 เนือ่งจากกากตะกอนมีความชืน้สูง จึงตองผึ่งใหแหง และคลุกเคลาใหเขากันกอน

นําไปหมักรวมกับวัสดุอ่ืน 

 3.2 การเตรียมหญาขน 

 ตัดหญาขนใหมีขนาด 1 น้ิว และ 3 น้ิว โดยไมมีการคัดแยกสวนใบออกจากสวน

ปลอง ดังภาพที่ 3.6 
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ภาพท่ี 3.6 หญาขนขนาด 1 น้ิว 

 

 3.3 การเตรียมเปลือกสัปปะรด 

 โดยนําเปลือกสับปะรดมาหัน่ใหไดขนาด 1 นิ้ว และ 2 น้ิว ดังภาพที่ 3.7  และ 3.8 

ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 3.7 เปลือกสับปะรดขนาด 1 น้ิว 

 
ภาพท่ี 3.8 เปลือกสับปะรดขนาด 2 น้ิว 
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แผนการดําเนินการทดลอง 

 
ภาพท่ี 3.9 แผนการดําเนินการทดลอง 

กากตะกอน 

เปลอืกสัปปะรด หญาขน มลูคางคาว 

5:1 10:1 

1 นิ้ว 3 นิ้ว 1 นิ้ว 2 นิ้ว 

5:1 10:1 5:1 10:1 

5:1 1:1 

5:1 1:1 

ถังที่ 1 ถังที่ 2 ถังที่ 3 

ไนโตรเจนทั้งหมด อินทรียคารบอน 

อินทรียวัตถุ ความชื้น C/N ratio 

อุณหภูมิ ความเปนกรดเปนดาง 
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อัตราสวนของวัสดุหมัก 

 การศึกษานี้เปนการนําวัสดุผสม 3 ชนิด คือ มูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด   

หมักรวมกับกากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียเพื่อผลิตเปนปุยหมัก โดยศึกษาที่อัตราสวนตาง ๆ 

ทั้งสิ้น 10 สูตร ดังแสดงในตารางที ่3.1 แตละสูตรหมัก 3 ถัง รวมทั้งสิ้น 30 ถัง และเปนการหมัก

แบบใชออกซิเจน มีการพลิกกลับปุยหมักทุกวัน และรักษาความชืน้ของกองปุยดวยการรดน้าํใหมี

ความชืน้พอเหมาะอยูเสมอ ไมใหแหงหรือแฉะจนเกนิไป 

 

ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนของวัสดุหมกั 

 

สตูรท่ี วัสดุหมัก อัตราสวน 

1 กากตะกอน ตอ มูลคางคาว 5 ตอ 1 

2 กากตะกอน ตอ มูลคางคาว 10 ตอ 1 

3 กากตะกอน ตอ หญาขนขนาด 1 น้ิว 5 ตอ 1 

4 กากตะกอน ตอ หญาขนขนาด 3 น้ิว 5 ตอ 1 

5 กากตะกอน ตอ หญาขนขนาด 3 น้ิว 10 ตอ 1 

6 กากตะกอน ตอ หญาขนขนาด 1 น้ิว 10 ตอ 1 

7 กากตะกอน ตอ เปลือกสัปปะรดขนาด 1 น้ิว 5 ตอ 1 

8 กากตะกอน ตอ เปลอืกสปัปะรดขนาด 2 น้ิว 5 ตอ 1 

9 กากตะกอน ตอ เปลือกสัปปะรดขนาด 1 น้ิว 1 ตอ 1 

10 กากตะกอน ตอ เปลือกสัปปะรดขนาด 2 น้ิว 1 ตอ 1 

 

 

 

การเก็บตัวอยางและพารามิเตอรที่ทําการศึกษา 

 ในการเก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะหพารามิเตอรตาง ๆ นัน้ จะคํานึงถึงการเปนตัวแทนของกอง

ปุยหมักทัง้หมด ซึง่ในการทดลองครั้งนีศ้ึกษาพารามิเตอรทั้งสิน้ 7 พารามิเตอร รายละเอียดในการ

เก็บตัวอยางสําหรับแตละพารามิเตอร ดังแสดงในตารางที่ 3.2 
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ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดของการเก็บตัวอยางและพารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห 

พารามิเตอร ตําแหนงและจํานวนตัวอยาง ความถี่ในการวิเคราะห 

1. ไนโตรเจน (N) 
ตัวอยางผสมจากการสุมตัวอยาง 3 สวน

จากบริเวณตอนบน ตอนกลาง และ

ตอนลางของถังหมัก 

ทุก 10 วัน หลงัจาก

อุณหภูมิของปุยหมักลดลง

อยางคงที่ จํานวน 3 

ชวงเวลา 

2. อินทรีย คารบอน 

3. อินทรียวัตถุ 

(Organic metter) 

4. อัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจน 

(C/N Radio) 

คํานวณจากคา C และ N ที่วิเคราะหได 

5. ความเปนกรดเปน

ดาง (pH) 
สุมตัวอยาง 3 สวนจากตอนบน ตอนกลาง 

และตอนลางของถังหมัก นํามาผสมกัน 
วิเคราะหทุก 10 วัน 

6. ความชื้น 

7. อุณหภูมิ วัดตรงกลางและดานขางของถังหมกั วิเคราะหทกุวัน 

 

 

วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 

 พารามิเตอรที่ศึกษาดําเนินการตามวิธีการดังแสดงในตารางที่ 3.3 ซึง่แสดงรายละเอียดของ

วีธีการวิเคราะหแตละพารามิเตอรในภาคผนวก ข นําเสนอผลการวิเคราะหในลักษณะของคาเฉลี่ย

เลขคณิต (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และทดสอบทางสถิติโดย

วิเคราะหความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA) 

 

ตารางท่ี 3.3 วิธีการวิเคราะหตัวอยางในแตละพารามิเตอร 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 

1. ไนโตรเจนทัง้หมด Brenner. 1965 

2. อินทรียคารบอน Walklry and Black .1947 

3. อินทรียวัตถุ Walkey and Black .1947 

4. ความชื้น Gravimetric 

5. อุณหภูมิ Themometer 

6. ความเปนกรดเปนดาง pH Meter 

 



 

บทที ่4 

ผลการวิจัย 

 

การวิจัยนีเ้ปนการศึกษาการทําปุยหมักจากกากตะกอนน้าํเสียรวมกับของเสียและเศษวัสดุ 

เหลอืใชทางการเกษตร ซึ่งไดแก มูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด โดยศึกษาอัตราสวนผสม

ของกากตะกอนและวัสดุผสมทั้งสิ้น 10 สูตร ดังกลาวแลวในบทที่ 3 พบผลการทดลองดังน้ี 

 

สมบัติและปริมาณไนโตรเจนของกากตะกอนและวัสดุผสม 

 ของเสีย และเศษวัสดุเหลือใชที่อยูในรูปของแข็งที่นํามาเปนสวนผสมการทําปุยหมัก ทํา

หนาที่เปนตัวรักษาโครงสรางของกองปุยหมักและเพิม่ชองวางหรือรูพรุนในกองปุยหมัก ซึ่งทําให

กระบวนการหมักมีการระบายอากาศและความรอนไดดี ดังนัน้ตองพิจารณาถึงความเหมาะสมใน

การนํามาใช โดยทําการวิเคราะหคุณสมบัติเบือ้งตนตางๆ ดัง้นี ้คือ ปริมาณความชืน้ ความเปน กรด 

– ดาง ปริมาณคารบอน ปริมาณไนโตรเจน และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N Ratio)      

ซึ่งสมบัติตาง ๆ เหลาน้ีมีผลตอกระบวนการหมกัและกิจกรรมของจุลินทรีย ผลการศึกษาสมบัติของ

กากตะกอน และวัสดุผสมที่ใชศึกษาน้ีแสดงดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 สมบัติของมูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด 

พารามิเตอร กากตะกอน มูลคางคาว หญาขน เปลือกสับปะรด 

ความชื้น (%) 57.96 36.83 72.49 89.23 

ค า ค วา ม เ ป น ก ร ด

เปนดาง 
5.95 7.32 7.05 4.42 

ป ริ ม า ณ ค า ร บ อ น 

(% โดยนํ้าหนัก) 
49.18 42.18 51.29 27.59 

ปริมาณไนโตรเจน 

(% โดยนํ้าหนัก) 
2.57 7.40 1.88 0.89 

อัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจน 
19.14 5.70 27.28 31.00 
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 จากตารางที่ 4.1 พบวา กากตะกอน (ภาพที ่4.1) มีความชืน้อยูในระดับสูงคือรอยละ 75.53 

และมีสภาพเปนกรดออนๆ เทากับ 5.95 มีปริมาณคารบอน และไนโตรเจนรอยละ 49.18 และ 2.57 

ของน้ําหนักแหง ตามลําดับ และอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนมีคาเทากับ 19.0 สวนมูล

คางคาว (ภาพที ่4.2) มีคาความชืน้รอยละ 36.83 ปริมาณคารบอน และไนโตรเจนมีคารอยละ42.18 

และ 7.40 ของน้ําหนักแหง ตามลําดับ และมีคาความเปนกรดดางเทากับ 7.32 อัตราสวนคารบอนตอ

ไนโตรเจนเทากับ 5.70 หญาขน และเปลือกสัปปะรดมีความชืน้สูงกวากากตะกอน และมูลคางคาว 

โดยมีคาความชื้นรอยละ 72.49 และ 89.23 ตามลําดับ คาความเปนกรดดางของหญาขนเทากับ 7.05 

สวนของเปลือกสัปปะรดมีความเปนกรดมากกวากากตะกอน และวัสดุผสมอืน่ คือมีคาเทากับ 4.42 

ปริมาณคารบอน และไนโตรเจนของหญาขนเทากับรอยละ 51.29 และ 1.88 ของน้ําหนักแหง 

ตามลําดับ และมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 27.28 สวนปริมาณคารบอน และ

ไนโตรเจนของเปลือกสัปปะรดเทากับรอยละ 27.59 และ 0.89 ของน้าํหนักแหง ตามลําดับ และมีคา

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 31.00  

เมื่อพิจารณาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน(C/N Ratio) ของกากตะกอน และวัสดุผสม

ทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาอยูในชวงรอยละ 5.70–31.00 จัดเปนวัสดุที่ยอยสลายงาย เนื่องจากมีอัตราสวน

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่าํกวา 100 (ศศิวรรณ, 2546) อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมี

ผลตอการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย โดยจะมีผลกระทบตอกิจกรรมของยอยสลาย

สารอินทรีย โดยปกติเซลลจุลินทรียมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10–15 

หมายความวา การทีจุ่ลินทรียดูดสารคารบอนไปในเซลล 10–15 หนวยจําเปนตองดูดสารประกอบ

ไนโตรเจนเขาไปดวย 1 หนวย จึงทําใหเกิดสมดุลของสารประกอบทั้ง 2 เซลล และจุลินทรีย

สามารถเจริญเติบโตไดดี (พิมพาภรณ, 2545) 

 

 
ภาพท่ี 4.1 กากตะกอน 
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ภาพท่ี 4.2 มูลคางคาวที่ใชในการศึกษา 

 

อุณหภูมิของปุยหมัก 

 การศึกษานี้วิเคราะหคาอุณหภูมิของปุยหมักโดยวัดตรงกลางและดานขางของถังหมัก และ

วิเคราะหทุกวัน ดังกลาวแลวในบทที ่3 โดยศึกษาปุยหมัก 10 สูตร สูตรละ 3 ถัง การเปลีย่นแปลง

ของอุณหภูมิของปุยหมักสูตรที่ 1 (กากตะกอนและมูลคางคาว ในอัตราสวน 5 ตอ 1) และสูตรที ่2 

(กากตะกอนและมูลคางคาว ในอัตราสวน 10 ตอ 1) แสดงในภาพที่ 4.3 (ก) สูตรที่ 3 (กากตะกอน

และหญาขนขนาด 1 นิว้ ในอัตราสวน 5 ตอ 1) สูตรที่ 4 (กากตะกอนและหญาขนขนาด 2 นิ้ว ใน

อัตราสวน 5 ตอ 1) สูตรที่ 5 (กากตะกอนและหญาขนขนาด 1 น้ิว ในอัตราสวน 10 ตอ 1) และสูตรที่ 

6 (กากตะกอนและหญาขนขนาด 2 นิว้ ในอัตราสวน 10 ตอ 1) แสดงในภาพที่ 4.3 (ข) สูตรที ่7 

(กากตะกอนและเปลือกสัปปะรดขนาด 1 นิว้ ในอัตราสวน 5 ตอ 1) สูตรที่ 8 (กากตะกอนและ

เปลือกสัปปะรดขนาด 2 น้ิว ในอัตราสวน 5 ตอ 1) สูตรที่ 9 (กากตะกอนและเปลือกสัปปะรดขนาด 

1 นิว้ ในอัตราสวน 1 ตอ 1) และสูตรที ่ 10 (กากตะกอนและเปลือกสัปปะรดขนาด 2 นิ ้ว ใน

อัตราสวน 1 ตอ 1) แสดงในภาพที ่4.3 (ค) 

จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิของปุยหมักแตละสูตรเปลี่ยนแปลงอยูในชวงประมาณ 27–42 

องศาเซลเซียส ลักษณะการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิของปุ ยหมักทุกสูตรมีความคลายคลึงกัน 

กลาวคือในชวงตนอุณหภูมิของปุยหมักไมแตกตางจากอุณหภูมิบรรยากาศมากนัก ตอมาอุณหภูมิจะ

เพิ่มสูงขึ้น และคอย ๆ ลดลง จากนั้นอุณหภูมิจะคอนขางคงที่และใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

ทั้งน้ีเปนไปตามปฏิกิริยาของจุลินทรียในการยอยสลายวัสดุหมัก ระหวางการหมักกระบวนการยอย

สลายโดยจุลินทรียจะทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น เมื ่อเทียบกับอุณหภูมิภายนอก ซึ่งแสดงวาจุลินทรีย

เจริญเติบโตไดดีและกระบวนการยอยสลายดําเนินไปไดดวยดี ในชวงนีจุ้ลินทรียจะนําสารอินทรีย

ในถังมาใชอยางเต็มที ่ จนกระทัง่ถึงจุดหนึง่ที ่จุลินทรียยอยสลายสารนีจ้นเกือบหมด หมายถึง 

สารอินทรียถูกแปรสภาพจนไมเปลี่ยนแปลงอีก หรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก อุณหภูมิในถังจะลด

ตํ่าลงใกลเคียงอุณหภูมิภายนอก ซึ่งแสดงใหเห็นวาขบวนการยอยสลายไดเกิดขึน้อยางสมบูรณและ

กระบวนการหมกัไดสิน้สดุลง (ภัทรา, 2547)  
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 ปุ ยหมักทุกสูตรทีศ่ึกษามีคาอุณหภูมิสูงสุดของปุ ยหมักไมแตกตางกันมากนักคือมี

คาประมาณ 39-42 องศาเซลเซียส แตมีชวงเวลาทีอุ่ณหภูมิขึน้สูงสุด ลดลง และอุณหภูมิคงที่

แตกตางกัน กลาวคือ สูตรที่ 1 และ 2 ซึง่ใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสม อุณหภูมิของปุยหมักสูงสุด

ในชวงวันที ่7-8 ของการหมัก แลวคอย ๆ ลดลงและเริ่มคงทีป่ระมาณวันที่ 30 ของการหมัก ซึง่เร็ว

กวาสูตรที่ 3 4 5 และ 6 ที่ใชหญาขนเปนวัสดุผสม ที่อุณหภูมิของปุยหมักสูงสุดในชวงวันที่ 16 ของ

การหมัก แลวคอย ๆ ลดลงและเริม่คงทีป่ระมาณวันที่ 50 ของการหมัก สวนสูตรที่ 7 8 9 และ 10 ที่

ใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสมมีอุณหภูมิของปุยหมักสูงสุดในชวงวันที่ 3-6 ของการหมัก แลว

คอย ๆ ลดลงและเริม่คงทีป่ระมาณวันที่ 25 ของการหมัก จะเห็นไดวาการใชมูลคางคาวและเปลือก

สัปปะรดเปนวัสดุผสมทําใหเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุไดเร็วกวาการใชหญาขนเปนวัสดุผสม 

ทัง้นี้เมื่อพิจารณาจากคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของวัสดุผสมทั้ง 3 ชนิด ในตารางที ่4.1 

จะเห็นไดวาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของมูลคางคาวต่ํามากคือเทากับ 5.70 ซึง่วัสดุหมัก

ที่มีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ํา อัตราการยอยสลายจะเกิดขึ้นไดเร็วกวาวัสดุหมักทีม่ีคา

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง แตอยางไรก็ตามยังมีปจจัยตาง ๆ อีกหลายปจจัยทีส่งผลตอการ

ยอยสลายอินทรียวัตถุ เชน การใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุหมักชวยใหกระบวนการยอยสลาย

สารอินทรียโดยจุลินทรียเกิดขึ้นไดเร็วที่สุด ถึงแมวาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของเปลือก

สัปปะรดจะสูงกวามูลคางคาวมาก แตยังอยูในชวงเหมาะสมตอการยอยสลาย คือ รอยละ 20-40 

(พิกุลทอง, 2544) ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสมบัติในการชวยยอยสลายสารอินทรียของเอนไซนที่อยูในนํ้า

สัปปะรด สวนปุยหมักที่ใชหญาขนเปนวัสดุผสมเกิดกระบวนการยอยสลายชาที่สุด ทั้งนี้อาจเปน

เพราะการมีไฟเบอรสูงของหญาขนซึ่งยากตอการยอยสลายดวยจุลินทรีย 

 ตามที ่ไดกลาวแลวในบทที ่ 2 วา การเปลี ่ยนแปลงอุณหภูมิของปุ ยหมักสามารถแบง

ออกเปน 4 ระยะ โดยที่ชวง Thermophilic Stage มีชวงอุณหภูมิประมาณ 43-72 องศาเซลเซียส 

(พิกุลทอง, 2544) แตในการศึกษาครั้งนี้ อุณหภูมิสูงสุดของปุยหมักมีคาประมาณ 42 องศาเซลเซียส 

เทานัน้ ทั้งนีอ้าจเปนเพราะชวงทีดํ่าเนินการหมักปุยไมชวงฤดูรอน และมีฝนตกบอยทําใหอุณหภูมิ

บรรยากาศไมสูงมากนัก ซึง่อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลาย และเปน

ปจจัยที่ควบคุมอัตราเรงของปฏิกิริยาดวย นอกจากนี้สภาพภูมิอากาศมีอิทธิพลตอการยอยสลาย 

กลาวคือในฤดูรอนอุณหภูมิสูง การยอยสลายอินทรียวัตถุจะเปนไปอยางรวดเร็ว (จุไรรัตน, 2543) 

แตอยางไรก็ตามปุยหมักทุกสูตรก็สามารถยอยสลายไดสมบูรณภายในระยะเวลาไมเกิน 2 เดือน 
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ปริมาณไนโตรเจนของปุยหมัก 

 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักดําเนินการโดย เก็บตัวอยางจากถังหมักโดย

การผสมตัวอยางจากการสุมตัวอยาง 3 สวนจากบริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนลางของถังหมัก 

และทําการวิเคราะหทุก 10 วัน หลังจากอุณหภูมิของปุยหมักลดลงอยางคงที่ จํานวน 3 ชวงเวลา  

จากผลของอุณหภูมิของปุยหมักในหัวขอ 4.2 พบวาสําหรับสูตรที่ 1 และ 2 ซึ่งใชมูลคางคาวเปน

วัสดุผสมในการหมักรวมกับกากตะกอน อุณหภูมิของปุยหมักลดลงอยางคงที่ประมาณวันที ่30 ของ

การหมัก จึงวิเคราะหคาไนโตรเจน ณ วันที่ 30 40 และ 50 ของการหมัก สวนสูตรที่ 3 4 5 และ 6 ซึ่ง

ใชหญาขนเปนวัสดุผสม อุณหภูมิของปุยหมักลดลงอยางคงที่ประมาณวันที่ 50 ของการหมัก จึง

วิเคราะหคาไนโตรเจน ณ วันที่ 50 60 และ 70 ของการหมัก และสําหรับการใชเปลือกสัปปะรดเปน

วัสดุผสมในสูตรที่ 7 8 9 และ 10 อุณหภูมิของปุยหมักลดลงอยางคงที่ประมาณวันที่ 25 ของการ

หมัก จึงวิเคราะหคาไนโตรเจน ณ วันที ่ 25 35 และ 45 ของการหมัก ผลการวิเคราะหปริมาณ

ไนโตรเจนของปุยหมักทั้ง 10 สูตร แสดงดังตารางที่ 4.2  

 

ตารางท่ี 4.2 ปริมาณไนโตรเจนของปุยหมัก 

 

สตูรท่ี 
คาเฉลี่ย±คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของปริมาณไนโตรเจน (% โดยนํ้าหนัก) 

ชวงเวลาท่ี 1 ชวงเวลาท่ี 2 ชวงเวลาท่ี 3 

1 4.75±0.93 4.72±0.90 4.71±0.85 

2 3.88±0.09 3.85±0.08 3.82±0.05 

3 2.65±0.01 2.70±0.02 2.69±0.06 

4 2.71±0.01 2.73±0.09 2.74±0.05 

5 2.89±0.01 2.88±0.05 2.92±0.05 

6 3.09±0.01 3.04±0.06 3.05±0.11 

7 2.73±0.10 2.73±0.11 2.73±0.12 

8 2.94±0.07 2.94±0.07 2.94±0.07 

9 2.48±0.06 2.46±0.06 2.45±0.05 

10 2.66±0.02 2.66±0.02 2.66±0.02 
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 จากตารางที ่4.2 พบวาปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักอยูในชวง 2.45-4.75 % โดยนํ้าหนัก 

โดยที่ปุยหมักสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ซึง่ใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมมีปริมาณไนโตรเจน 4.71-4.72 

และ 3.82-3.88 % โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซึง่สูงกวาสูตรอืน่ ๆ โดยทีสู่ตรที่ 3 4 5 และ 6 ซึง่ใชหญา

ขนเปนวัสดุผสมมีปริมาณไนโตรเจน 2.65-2.70   2.71-2.74   2.89-2.92 และ 3.05-3.09 % โดย

นํ้าหนัก ตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับสูตรที่ 7 8 9 และ 10 ที่ใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสม มีปริมาณ

ไนโตรเจน 2.73   2.94   2.45-2.48 และ 2.66 % โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ จากผลการศึกษาพบวาในแต

ละชวงเวลาที่วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักทุกสูตร พบคาไนโตรเจนไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 น่ันแสดงวาปุยหมักมีการยอยสลายสมบูรณแลวจุลินทรีย

ไมดึงธาตุไนโตรเจนไปใชในกระบวนการยอยสลายแลว หรือดึงไปใชในปริมาณที่นอยมาก ซึ่ง

สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของปุยหมักดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 4.2  

จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาวัสดุผสมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนของปุยหมัก การใช      

มูลคางคาวเปนวัสดุผสมจะใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจนสูงที่สุด ทัง้นีอ้าจเปนเพราะปริมาณ

ไนโตรเจนของมูลคางคาวสูงมากกวาวัสดุผสมชนิดอืน่ ดังแสดงในตารางที ่4.1 ปริมาณไนโตรเจน

ทีเ่หลือจากกิจกรรมการหมักของจุลินทรียจะสะสมอยูในปุยที่ยอยสลายเสร็จแลว ซึง่หากปริมาณ

ไนโตรเจนเร่ิมตนสูงก็จะเหลือสะสมในปุยสูงดวย เมื่อพิจารณาสูตรที่ใชวัสดุผสมเหมือนกัน สูตรที่ 

1 และ 2 ซึ่งใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมเหมือนกัน แตพบวามีปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักหลัง

เสร็จสิ้นกระบวนการยอยสลายไมเทากัน โดยที่สูตรที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาสูตรที ่2 อยางมี

นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ทั้งนีอ้าจเปนเพราะอัตราสวนผสมแตกตางกัน สูตรที่ 1 ใช

อัตราสวนกากตะกอนตอมูลคางคาวเทากับ 5 ตอ 1 ในขณะทีสู่ตรที ่2 อัตราสวนเทากับ 10 ตอ 1 จึง

ทําใหปริมาณมูลคางคาวในสูตรที่ 1 มีมากกวา ในกรณีที่ใชหญาขนเปนวัสดุผสมในสูตรที่ 3 4 5 

และ 6 พบวาปริมาณกากตะกอนสงผลตอปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักมากกวาปริมาณหญาขน 

เพราะคาไนโตรเจนของกากตะกอนสูงกวาหญาขน ดังนั้นสูตรทีใ่ชอัตราสวนของกากตะกอนตอ

หญาขนเทากับ 5 ตอ 1 จึงมีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวาสูตรที่ใชอัตราสวน 10 ตอ 1 อยางมีนัยสําคัญที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสอดคลองกับสูตรที่ใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสม กลาวคือสูตร

ที่ใชอัตราสวนของกากตะกอนตอเปลือกสัปปะรดเทากับ 5 ตอ 1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาสูตรที่

ใชอัตราสวน 1 ตอ 1 อยางมีนัยสําคัญทีร่ะดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 เพราะคาไนโตรเจนของกาก

ตะกอนสูงกวาเปลือกสัปปะรด นอกจากนี้พบวาสูตรที ่ใชวัสดุผสมขนาดใหญกวามีปริมาณ

ไนโตรเจนของปุยหมักสูงกวาสูตรทีใ่ชวัสดุผสมขนาดเล็ก กลาวคือ หญาขนขนาด 3 นิ้ว เหมาะสม

ตอการเปนวัสดุผสมมากกวาขนาด 1 นิ้ว และ เปลือกสัปปะรดขนาด 2 นิว้ เหมาะสมตอการเปน

วัสดุผสมมากกวาขนาด 1 นิ้ว ถึงแมวาการตัดวัสดุใหเล็กลงจะทําใหจุลินทรียเขายอยสลายที่ผิวของ
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วัสดุไดมากยิ่งขึ้น ทําใหมีการสัมผัสออกซิเจนไดมากขึน้ ทําใหกระบวนการยอยลลายเร็วขึน้ แตถา

วัสดุเล็กเกินไป จะทําใหชองวางตาง ๆ ในกองหมักเล็กลงไปดวย ทําใหเกิดการขัดขวางการแพร

ของอากาศในการหมัก การยอยสลายอาจเปนไปไดชาและเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (อานุภาพ, 

2541) แตในทางกลับกันวัสดุที่มีขนาดใหญมากเกินไปจะมีชองวางในกองหมักมาก ทําใหกองหมัก

แหงไดงาย ความรอนที่เกิดขึ้นในกองหมักจะกระจายอยางรวดเร็ว ทําใหกองหมักไมรอนเทาที่ควร 

(พิกุลทอง, 2544) ซึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการยอยสลายอินทรียวัตถุ 

 เมือ่เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักทุกสูตรกับกากตะกอนที่ไมผานการหมัก 

(ปริมาณไนโตรเจนเทากับรอยละ 2.57 โดยนํ้าหนัก) จะพบวามีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มขึ้นทุกสูตร 

ยกเวนสูตรที ่9 คือกากตะกอน 1 สวน หมักรวมกับเปลือกสัปปะรดขนาด 1 นิ้ว 1 สวน ที ่มีคา

ไนโตรเจนต่าํกวากากตะกอนเล็กนอย แตอยางไรก็ตามเมื ่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ กรมสงเสริมการเกษตร กรมพัฒนาที่ดิน และมาตรฐานปุยอินทรีย

กรมวิชาเกษตร ทีก่ําหนดวาปุยตองมีปริมาณไนโตรเจนไมนอยกวา รอยละ 1.0 โดยนํ้าหนัก พบวา

ปุยหมักทุกสูตรไดตามคามาตรฐานดังกลาว 

 

ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยหมัก 

 การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุของปุ ยหมักดําเนินการในลักษณะเชนเดียวกับการ

วิเคราะหปริมาณไนโตรเจน โดยเก็บตัวอยางจากถังหมักโดยการผสมตัวอยางจากการสุมตัวอยาง 3 

สวนจากบริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนลางของถังหมัก และทําการวิเคราะหทุก 10 วัน 

หลังจากอุณหภูมิของปุยหมักลดลงอยางคงที ่จํานวน 3 ชวงเวลา ดังกลาวแลวในหัวขอ 4.3 ผลการ

วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักทั ้ง 10 สูตร แสดงดังตารางที ่4.3 ผลการศึกษา พบวา       

ปุยหมักสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ซึ่งใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมมีปริมาณอินทรียวัตถุประมาณ 36 % 

โดยน้าํหนัก ซึ่งนอยกวาสูตรอืน่ ๆ โดยทีสู่ตรที่ 3 4 5 และ 6 ซึ่งใชหญาขนเปนวัสดุผสมมีปริมาณ

อินทรียวัตถุอยู ในชวง 38-41 % โดยน้ําหนัก ซึ ่งใกลเคียงกับสูตรที ่ 7 8 9 และ 10 ที่ใชเปลือก   

สัปปะรดเปนวัสดุผสม มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 37-45 % โดยน้ําหนัก จากผลการศึกษา

พบวาในแตละชวงเวลาทีวิ่เคราะหพบคาอินทรียวัตถุ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาปริมาณไนโตรเจนดังที่ไดกลาวไปแลววาปุยหมักมี

การยอยสลายสมบูรณแลว จุลินทรียไมมีการยอยสลายอินทรียคารบอนแลว หรือมีการยอยสลาย

นอยมาก คารบอนเปนสารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย คารบอนในสารอินทรียเปน

แหลงพลังงานของจุลินทรีย จุลินทรียจะมีการเจริญเติบโตเพิม่จํานวนมากขึน้ มีการสรางเซลลใหม 

(ศศวิรรณ, 2546) ปุยหมักที่ดีควรมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวาง 35–50 % โดยน้ําหนัก ปุยหมักที่
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มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวา 60 เปอรเซ็นต แสดงวาอินทรียวัตถุนั้นยังมีการยอยสลายตอไป ซึง่ทํา

ใหเกิดความรอนและการตรึงธาตุอาหารเปนการชัว่คราว เปนปญหาตอการเจริญเติบโตของพืช แต

ถาต่าํกวา 15 % โดยน้าํหนัก แสดงวาปุยมีสิง่เจือปนอยูมาก หรือถูกยอยสลายจนคารบอนหมดไป 

ไมควรนํามาใชเปนปุยหมัก (มุกดา, 2546) นั่นแสดงวาปุยหมักทัง้ 10 สูตรในการศึกษานีจั้ดเปนปุย

หมักที่ดี  

เมื่อพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุกับคามาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรม

สงเสริมการเกษตร, กรมพัฒนาทีดิ่น และมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาเกษตร ซึง่กําหนดปริมาณ

อินทรียวัตถุไวในชวงรอยละ 35–50 ซึ่งไดกลาวแลวในในบทที่ 2 พบวา ปุยหมักทั้ง 10 สูตรมี

ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในเกณฑมาตรฐานของทุกหนวยงานดังกลาว สามารถใชเปนปุยหมักได 

 

ตารางท่ี 4.3 ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยหมัก 

 

สตูรท่ี 
คาเฉลี่ย±คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของปริมาณอินทรียวัตถุ (% โดยนํ้าหนัก) 

ชวงเวลาท่ี 1 ชวงเวลาท่ี 2 ชวงเวลาท่ี 3 

1 36.22±1.24 35.49±2.29 35.56±3.21 

2 36.82±1.73 36.75±1.94 36.70±3.44 

3 39.40±0.77 39.64±0.49 39.69±0.47 

4 38.22±1.05 38.33±1.10 38.23±1.02 

5 41.44±0.90 41.65±1.15 41.52±0.97 

6 41.53±0.68 41.45±0.86 41.49±0.68 

7 37.22±2.20 37.20±2.15 37.20±2.18 

8 40.13±1.47 40.12±1.45 40.11±1.44 

9 43.51±0.36 43.52±0.37 43.51±0.38 

10 45.98±1.22 45.98±1.23 45.93±1.23 
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อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมัก 

 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนหาไดจากการคํานวณจากคาปริมาณไนโตรเจนและ

คารบอน การวิเคราะหปริมาณคารบอนของปุยหมักดําเนินการในลักษณะเชนเดียวกับการวิเคราะห

ปริมาณไนโตรเจน โดยเก็บตัวอยางจากถังหมักโดยการผสมตัวอยางจากการสุมตัวอยาง 3 สวนจาก

บริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนลางของถังหมัก และทําการวิเคราะหทุก 10 วัน หลังจาก

อุณหภูมิของปุยหมักลดลงอยางคงที่ จํานวน 3 ชวงเวลา ดังกลาวแลวในหัวขอ 4.3 สวนอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมัก ไดจากการคํานวณ ซึง่วิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ข ผล

การวิเคราะหอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมักทั้ง 10 สูตร แสดงในตารางที่ 4.4 จาก

การศึกษาพบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมักของสูตรที ่ 1 และ 2 ซึ่งใช             

มูลคางคาวเปนวัสดุผสมมีคาตํ่าที่สุด ถาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนนอยจะชวยใหอัตราการ

ยอยสลายเร็วขึ้นดังกลาวแลวในบทที่ 2 และหัวขอ 4.2 ซึ่งผลการศึกษาสอดคลองกับขอเท็จจริง

ดังกลาว การยอยสลายอินทรียวัตถุของสูตรที่ 1 แล ะ2 เกิดขึน้ไดคอนขางเร็ว ดังกลาวแลวในหัวขอ 

4.2 และเมื่อเปรียบเทียบระหวางคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมัก และเมื่อการหมัก

เสร็จสิ ้นแลว พบวาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมักทุกสูตรมีคาสูงกวาเมื ่อ

กระบวนการหมักเสร็จสิ้นแลว ทั้งนี้อาจเปนเพราะโดยปกติเซลลจุลินทรียมีคาอัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจนประมาณ 10-15 หมายความวาการที่จุลินทรียดูดสารอินทรียคารบอนเขาไปในเซลล 

10-15 หนวย จําเปนตองดูดสารประกอบไนโตรเจนเขาไปดวย 1 หนวย ดังไดกลาวแลวในบทที ่2 

เพราะฉะนัน้การใชสารประกอบคารบอนของจุลินทรียเกิดขึ ้นสูงกวาการใชสารประกอบ

ไนโตรเจน ดังน้ันเมื่อมีการยอยสลายสารอินทรียสารเสร็จสิ้นแลว ปริมาณคารบอนในปุยหมักนาจะ

ลดลงมากกวาปริมาณไนโตรเจน จึงทําใหคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงเมื่อเสร็จสิ้น

กระบวนการยอยสลาย 

 เมื่อพิจารณาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมักทุกสูตรในแตละชวงเวลาที่

วิเคราะห พบวาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเชือ่มั ่นรอยละ 95 เปนการยืนยันวากระบวนการหมักเสร็จสิน้แลว ปุยหมักแตละสูตรมีคา

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกันเล็กนอยขึน้อยูกับคาไนโตรเจนเริ่มตนดังไดกลาวไป

แลวในหัวขอ 4.3 แตอยางไรก็ตามปุยหมักที่มีคุณภาพดีควรจะมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน

ต่าํกวาหรือเทากับ 20 ปุยหมักที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงกวา 20 มาก ๆ จะเริ่มมีการ

ยอยสลายใหมเมื ่อใสลงไปในดิน (มุกดา, 2546) ซึง่จะเกิดความรอนขึ้นและเปนอันตรายตอพืช 

เกณฑมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรมสงเสริมการเกษตร, กรมพัฒนาที่ดิน และ
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มาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาเกษตรกําหนดใหปุยหมักมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนไมเกิน 

20 ซึ่งปุยหมักทั้ง 10 สูตรมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนไดตามเกณฑมาตรฐานดังกลาว 

 

ตารางท่ี 4.4 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมัก 

 

สตูรท่ี 
คาเฉลี่ย±คาเบีย่งเบนมาตรฐาน ของอตัราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 

กอนการหมัก ชวงเวลาท่ี 1 ชวงเวลาท่ี 2 ชวงเวลาท่ี 3 

1 14.23 9.65±1.04 9.63±1.11 9.60±1.09 

2 16.13 11.20±0.25 11.19±0.10 11.17±0.22 

3 20.17 10.16±0.59 9.93±0.16 9.95±0.19 

4 20.17 10.05±0.10 9.94±0.38 9.88±0.29 

5 19.69 9.23±0.20 9.13±0.25 8.95±0.28 

6 19.69 8.89±0.24 9.03±0.53 9.07±0.45 

7 21.48 9.57±2.21 9.56±2.17 9.53±2.19 

8 21.48 8.96±1.48 8.95±1.45 8.95±0.61 

9 36.13 11.93±0.36 11.92±0.38 11.92±0.37 

10 36.13 11.01±1.22 11.01±1.23 11.05±1.23 

 

ความช้ืนของปุยหมัก 

 ความชืน้เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณน้ําภายในกองหมัก ซึ่งมีความจําเปนตอการดํารงชีวิต

และการเจริญเติบโตของจุลินทรียบนพื้นผิวของวัสดุหมัก เนื่องจากเปนตัวกลางในการสงผาน

อาหารและกาซออกซิเจนจากวัสดุหมักและอากาศไปยังจุลินทรีย และยังเปนตัวกลางในการสงผาน

เอนไซมเขายอยสลายวัสดุหมักดวย (กิ่งกาญจน, 2541) ดังนัน้การหาคาความชืน้ของปุยหมักจึงเปน

สิ่งสําคัญ และนอกจากน้ีคาความชื้นยังเปนดัชนีชีวั้ดคุณภาพของปุยหมักอีกดวย การหาคาความชื้น

ของปุยหมักในการศึกษานี้ ทําโดยการเก็บตัวอยางจากถังหมักดวยการผสมตัวอยางจากการสุม

ตัวอยาง 3 สวนจากบริเวณตอนบน ตอนกลาง และตอนลางของถังหมัก และทําการวิเคราะหทุก 10 

วันของการหมักเพือ่ใหทราบถึงสภาพของกระบวนการหมักอยางคราว ๆ วาดําเนินไปอยางปกติ

หรือไม ดวยวิธีการวิเคราะหดังกลาวแลวในบทที่ 3 และรายละเอียดของวิธีการวิเคราะหแสดงใน

ภาคผนวก ข ผลการศึกษาแสดงในภาพที ่ 4.4 พบวาคาความชื้นของปุยหมักทุกสูตรมีการ

เปลีย่นแปลงในลักษณะเดียวกัน นัน่คือในชวงตนของการหมักคาความชื้นจะสูงอยูในชวงรอยละ 
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72-80 หลังจากนั้นความชื ้นของปุ ยหมักจะคอย ๆ ลดลง และเริ ่มคงที ่ ซึง่สอดคลองกับการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของปุยหมักดังไดกลาวแลวในหัวขอ 4.2 ทั้งนีเ้ปนเพราะอุณหภูมิมีอิทธิพลตอ

ความชื้นของปุยหมัก กลาวคือเมื่อความรอนภายในกองปุยหมักสูงขึ้นก็จะทําใหน้าํภายในวัสดุหมัก

ระเหยออกไปบางสวน (ธันวดี, 2547) จากภาพที ่ 4.4 จะพบวาอัตราการลดลงของความชื ้น 

ระยะเวลาทีค่วามชืน้คงที่ และอุณหภูมิสุดทายของปุยหมักแตละสูตรแตกตางกัน โดยปุยหมักทีใ่ช

วัสดุหมักประเภทเดียวกันจะมีอัตราการลดลงของความชืน้ ระยะเวลาทีค่วามชืน้คงที ่และอุณหภูมิ

สุดทายของปุยหมักคลายกัน และจากการทดสอบทางสถิติพบวาการเปลีย่นแปลงของความชื้น

ตัง้แตเริ่มตนการหมักจนถึงระยะเวลาทีก่ารหมักเสร็จสิน้ของปุยหมักทุกสูตรไมแตกตางอยางมี

นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 นอกจากนีย้ังพบวาความชืน้ของปุยหมักแตละสูตรไม

แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

 ปุยหมักทีดี่ควรมีความชืน้พอสมควร และควรรีบนําไปใชกอนที่จะแหงสนิท ถาปุยหมักมี

ความชื้นมากเกินไปอาจเปนปญหาในเร่ืองการขนสง อาจทําใหเสียคาใชจายมาก และไมควรเก็บปุย

หมักไวในสภาพที่แหงสนิทนานเกินไป เพราะเมือ่นําไปใช ปุยหมักจะไมเปยกน้ํา และอาจไหลไป

กับน้ําไปตามผิวดินไดโดยงาย (เสียงแจว, 2537) คามาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ, 

กรมสงเสริมการเกษตร, กรมพัฒนาทีดิ่น และมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาเกษตร จึงกําหนด

ปริมาณความชื้นของปุยหมักไมเกินรอยละ 35 โดยนํ้าหนัก และจากการศึกษาพบวาเมื่อเสร็จสิ้น

กระบวนการหมัก ปุยหมักทุกสูตรมีคาความชื้นอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 

 

คาความเปนกรดเปนดางของปุยหมัก 

คาความเปนกรดเปนดาง เปนอีกปจจัยหนึง่ที่มีผลตอการควบคุมคุณภาพปุยหมัก และยังมี

ผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซึง่จุลินทรียแตละชนิดสามารถอาศัยอยูในระดับความเปนกรด

เปนดางทีแ่ตกตางกันออกไป คาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมตอการทํางานของจุลินทรีย ควร

อยูในชวงคาความเปนกรดเปนดาง 6.5-8.5 (ภัทรา, 2547) การทราบความเปลีย่นแปลงของคาความ

เปนกรดเปนดางในกระบวนการหมักชวยใหทราบถึงความเปนไปของระยะหมักที่ดําเนินอยูใน

ขณะนั้น (พิกุลทอง, 2544) การหาคาความเปนกรดเปนดางของปุยหมักในการศึกษานี ้ทําโดยการ

เก็บตัวอยางจากถังหมักดวยการผสมตัวอยางจากการสุมตัวอยาง 3 สวนจากบริเวณตอนบน 

ตอนกลาง และตอนลางของถังหมัก และทําการวิเคราะหทุก 10 วันของการหมักเชนเดียวกับการหา

คาความชืน้ ผลการศึกษาแสดงในภาพที่ 4.5 พบวา ปุยหมักทุกสูตรมีการเปลีย่นแปลงคาความเปน

กรดเปนดางในลักษณะเดียวกัน กลาวคือ คาความเปนกรดเปนดางของปุยหมักจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยใน

ชวงเวลาประมาณวันที่ 20 ของการหมัก ตอมาจะลดลง และทายสุดจะคงที่อยูในชวง 7-8 ชวงที่คา
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ความเปนกรดเปนดางเพิ่มสูงขึ้นเน่ืองจากเมื่ออินทรียวัตถุถูกยอยสลายจะมีลักษณะเปนสารตานการ

เปลีย่นแปลงคาความเปนกรดเปนดางทีดี่ และมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้น

ทําใหสามารถดูดซับไฮโดรเจนไอออนไวไดมากขึน้ และมีสารประกอบบางชนิดทีม่ีฤทธิเ์ปนดาง 

เชน แอมโมเนียเกิดขึน้ในระหวางการยอยสลาย (ธันวดี, 2547) แตอยางไรก็ตาม จากภาพที ่4.5 จะ

พบวาการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดเปนดางของปุยหมักแตละสูตรแตกตางกัน โดยปุยหมักที่ใช

วัสดุหมักประเภทเดียวกันจะลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรดเปนดางคลายกัน แตจาก

การทดสอบทางสถิติพบวาการเปลีย่นแปลงของคาความเปนกรดเปนดางตัง้แตเริ่มตนการหมัก

จนถึงระยะเวลาที่การหมักเสร็จสิ้นของปุยหมักทุกสูตรไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ

เชื่อมั่นรอยละ 95 นอกจากนี้ยังพบวาคาความเปนกรดเปนดางของปุยหมักแตละสูตรไมแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95  

 เมื่อพิจารณาคาความเปนกรดเปนดางตามมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรม

สงเสริมการเกษตร, กรมพัฒนาที่ดิน และมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาเกษตร ที่กําหนดคาความเปน

กรดเปนดางของปุยหมักอยูในชวง 5.5-8.5 และจากการศึกษาพบวาเมือ่เสร็จสิ้นกระบวนการหมัก 

ปุยหมักทุกสูตรมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในเกณฑที่มาตรฐานกําหนด 
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ภาพท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางความชื้นของปุยหมัก กับระยะเวลาการหมัก 

 

 



 66 

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

0 10 20 30 40 50 60 70

ระยะเวลาการหมัก (วัน)

คว
าม

เป
น

กร
ดเ

ป
น

ดา
ง

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5

สูตรที่ 6 สูตรที่ 7 สูตรที่ 8 สูตรที่ 9 สูตรที่ 10

 
ภาพท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางความเปนกรดเปนดางของปุยหมัก กับระยะเวลาการหมัก 

 

 

 

 



 

บทที ่5 

สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยนี้เปนการศึกษาการทําปุยหมักจากกากตะกอนน้าํเสียที่ไดรับความอนุเคราะหจาก 

บริษัท แกรนดยูนิตี้ (ประเทศไทย) จํากัด จังหวัดระยองโดยใชของเสียและเศษวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรเปนวัสดุหมัก ซึง่ไดแก มูลคางคาว หญาขน และเปลือกสัปปะรด โดยศึกษาอัตรา

สวนผสมของกากตะกอนและวัสดุผสมทัง้สิน้ 10 สูตร โดยที่สูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ใชมูลคางคาว

เปนวัสดุหมัก โดยใชกากตะกอนตอมูลคางคาว ในอัตราสวน 5 ตอ 1 และ 10 ตอ 1 ตามลําดับ สวน

สูตรที่ 3 4 5 และ 6 ใชหญาขนเปนวัสดุหมัก สูตรที่ 3 คือ กากตะกอนตอหญาขนขนาด 1 นิ้ว ใน

อัตราสวน 5 ตอ 1 สูตรที่ 4 คือ กากตะกอนตอหญาขนขนาด 2 น้ิว ในอัตราสวน 5 ตอ 1 สูตรที่ 5 คือ 

กากตะกอนตอหญาขนขนาด 1 นิว้ ในอัตราสวน 10 ตอ 1 สูตรที่ 6 คือ กากตะกอนและหญาขน

ขนาด 2 น้ิว ในอัตราสวน 10 ตอ 1 สวนสตูรที่ 7 8 9 และ10 ใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุหมัก โดยที่

สูตรที ่7 คือ กากตะกอนตอเปลือกสัปปะรดขนาด 1 นิว้ ในอัตราสวน 5 ตอ 1 สูตรที่ 8 คือ กาก

ตะกอนตอเปลือกสัปปะรดขนาด 2 นิ้ว ในอัตราสวน 5 ตอ 1 สูตรที่ 9 คือ กากตะกอนตอเปลือก

สัปปะรดขนาด 1 น้ิว ในอัตราสวน 1 ตอ 1 และสูตรที่ 10 คอื กากตะกอนและเปลือกสัปปะรดขนาด 

2 น้ิว ในอัตราสวน 1 ตอ 1 สรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

 

สรุปผลการทดลอง 

 1. กากตะกอนมีความชื้นอยูในระดับสูงคือรอยละ 75.53 และมีสภาพเปนกรดออนๆ เทากับ 

5.95 มีปริมาณคารบอน และไนโตรเจนรอยละ 49.18 และ 2.57 ของน้ําหนักแหง ตามลําดับ และ

อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนมีคาเทากับ 19.0 สวนมูลคางคาวมีคาความชื้นรอยละ 

36.83 ปริมาณคารบอน และไนโตรเจนมีคารอยละ42.18 และ 7.40 ของน้าํหนักแหง ตามลําดับ และ

มีคาความเปนกรดดางเทากับ 7.32 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 5.70 หญาขน และ

เปลือกสัปปะรดมีความชืน้สูงกวากากตะกอน และมูลคางคาว โดยมีคาความชืน้รอยละ 72.49 และ 

89.23 ตามลําดับ คาความเปนกรดดางของหญาขนเทากับ 7.05 สวนของเปลือกสัปปะรดมีความเปน

กรดมากกวากากตะกอน และวัสดุผสมอ่ืน คือมีคาเทากับ 4.42 ปริมาณคารบอน และไนโตรเจนของ

หญาขนเทากับรอยละ 51.29 และ 1.88 ของน้าํหนักแหง ตามลําดับ และมีคาอัตราสวนคารบอนตอ
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ไนโตรเจนเทากับ 27.28 สวนปริมาณคารบอน และไนโตรเจนของเปลือกสัปปะรดเทากับรอยละ 

27.59 และ 0.89 ของนํ้าหนักแหง ตามลําดับ และมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 31.00 

 2. ลักษณะการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิของปุยหมักทุกสูตรมีความคลายคลึงกัน กลาวคือ

ในชวงตนอุณหภูมิของปุยหมักไมแตกตางจากอุณหภูมิบรรยากาศมากนัก ตอมาอุณหภูมิจะเพิม่

สูงขึ้น และคอย ๆ ลดลง จากนั้นอุณหภูมิจะคอนขางคงที่และใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศ ปุย

หมักทุกสูตรที่ศึกษามีคาอุณหภูมิสูงสุดของปุยหมักไมแตกตางกันมากนักคือมีคาประมาณ 39-42 

องศาเซลเซียส แตมีชวงเวลาที่อุณหภูมิขึ้นสูงสุด ลดลง และอุณหภูมิคงที่แตกตางกัน กลาวคือ สูตร

ที่ 1 และ 2 อุณหภูมิของปุยหมักสูงสุดในชวงวันที ่7-8 ของการหมัก และเริม่คงที่ประมาณวันที ่30 

ของการหมัก ซึ่งเร็วกวาสูตรที่ 3 4 5 และ 6 ที่อุณหภูมิของปุยหมักสูงสุดในชวงวันที่ 16 ของการ

หมัก และเริ่มคงทีป่ระมาณวันที ่50 ของการหมัก สวนสูตรที ่7 8 9 และ 10 มีอุณหภูมิของปุยหมัก

สูงสุดในชวงวันที่ 3-6 ของการหมัก และเริม่คงทีป่ระมาณวันที่ 25 ของการหมัก การใชมูลคางคาว

และเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสมทําใหเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุไดเร็วกวาการใชหญาขนเปน

วัสดุผสม ปุยหมักทุกสูตรสามารถยอยสลายไดสมบูรณภายในระยะเวลาไมเกิน 2 เดือน 

 3. ปุยหมักสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ซึง่ใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมมีปริมาณไนโตรเจน 4.71-

4.72 และ 3.82-3.88 % โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาสูตรอืน่ ๆ โดยทีสู่ตรที ่3 4 5 และ 6 ซึง่ใช

หญาขนเปนวัสดุผสมมีปริมาณไนโตรเจน 2.65-2.70   2.71-2.74   2.89-2.92 และ 3.05-3.09 % โดย

นํ้าหนัก ตามลําดับ ซึ่งใกลเคียงกับสูตรที่ 7 8 9 และ 10 ที่ใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสม มีปริมาณ

ไนโตรเจน 2.73   2.94   2.45-2.48 และ 2.66 % โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ 

 4. ปุยหมักสูตรที ่ 1 และสูตรที่ 2 ซึ่งใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมมีปริมาณอินทรียวัตถุ

ประมาณ 36 % โดยนํ้าหนัก ซึ่งนอยกวาสูตรอืน่ ๆ โดยทีสู่ตรที ่3 4 5 และ 6 ซึง่ใชหญาขนเปนวัสดุ

ผสมมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 38-41 % โดยนํ้าหนัก ซึ่งใกลเคียงกับสูตรที่ 7 8 9 และ 10 ที่ใช

เปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสม มีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 37-45 % โดยนํ้าหนัก 

 5. คาความชืน้ของปุยหมักทุกสูตรมีการเปลีย่นแปลงในลักษณะเดียวกัน นัน่คือในชวงตน

ของการหมักคาความชืน้จะสูงอยูในชวงรอยละ 72-80 หลังจากนัน้ความชืน้ของปุยหมักจะคอย ๆ 

ลดลง และเร่ิมคงที่ ความชื้นของปุยหมักแตละสูตรไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 

 6. ปุยหมักทุกสูตรมีการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดเปนดางในลักษณะเดียวกัน กลาวคือ 

คาความเปนกรดเปนดางของปุยหมักจะเพิม่ขึน้เล็กนอยในชวงเวลาประมาณวันที ่20 ของการหมัก 

ตอมาจะลดลง และทายสุดจะคงที่อยูในชวง 7-8 
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 7. ปุยหมักทั้ง 10 สูตร มีคาปริมาณไนโตรเจน อินทรียวัตถุ คาอัตราสวนคารบอนตอ

ไนโตรเจน คาความชืน้ และคาความเปนกรดเปนดาง ไดตามมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ กรมสงเสริมการเกษตร กรมพัฒนาที่ดิน และมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาเกษตร 

 8. สูตรปุยหมักที่ใชหญาขนขนาด 3 นิ้ว เหมาะสมตอการเปนวัสดุผสมมากกวาขนาด 1 น้ิว 

และ เปลือกสัปปะรดขนาด 2 นิ้ว เหมาะสมตอการเปนวัสดุผสมมากกวาขนาด 1 น้ิว 

 

อภิปรายผล 

1. เมื ่อพิจารณาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน(C/N Ratio) ของกากตะกอน และวัสดุ

ผสมทั้ง 3 ชนิด พบวามีคาอยูในชวงรอยละ 5.70–31.00 จัดเปนวัสดุที่ยอยสลายงาย เนื่องจากมี

อัตราสวนอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ํากวา 100 (ศศิวรรณ, 2546) อัตราสวนคารบอนตอ

ไนโตรเจนมีผลตอการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย โดยจะมีผลกระทบตอกิจกรรมของยอย

สลายสารอินทรีย โดยปกติเซลลจุลินทรียมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10–15 

หมายความวา การทีจุ่ลินทรียดูดสารคารบอนไปในเซลล 10–15 หนวยจําเปนตองดูดสารประกอบ

ไนโตรเจนเขาไปดวย 1 หนวย จึงทําใหเกิดสมดุลของสารประกอบทั้ง 2 เซลล และจุลินทรีย

สามารถเจริญเติบโตไดดี (พิมพาภรณ, 2545) 

2. จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิของปุยหมักแตละสูตรเปลีย่นแปลงอยูในชวงประมาณ 27–42 

องศาเซลเซียส ลักษณะการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิของปุ ยหมักทุกสูตรมีความคลายคลึงกัน 

กลาวคือในชวงตนอุณหภูมิของปุยหมักไมแตกตางจากอุณหภูมิบรรยากาศมากนัก ตอมาอุณหภูมิจะ

เพิ่มสูงขึ้น และคอย ๆ ลดลง จากนั้นอุณหภูมิจะคอนขางคงที่และใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศ 

ทั้งนี้เปนไปตามปฏิกิริยาของจุลินทรียในการยอยสลายวัสดุหมัก ระหวางการหมักกระบวนการยอย

สลายโดยจุลินทรียจะทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น เมื ่อเทียบกับอุณหภูมิภายนอก ซึ่งแสดงวาจุลินทรีย

เจริญเติบโตไดดีและกระบวนการยอยสลายดําเนินไปไดดวยดี ในชวงนี้จุลินทรียจะนําสารอินทรีย

ในถังมาใชอยางเต็มที ่ จนกระทัง่ถึงจุดหนึง่ที ่จุลินทรียยอยสลายสารนีจ้นเกือบหมด หมายถึง 

สารอินทรียถูกแปรสภาพจนไมเปลี่ยนแปลงอีก หรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก อุณหภูมิในถังจะลด

ตํ่าลงใกลเคียงอุณหภูมิภายนอก ซึ่งแสดงใหเห็นวาขบวนการยอยสลายไดเกิดขึ้นอยางสมบูรณและ

กระบวนการหมกัไดสิน้สดุลง (ภัทรา, 2547)  

3. จากผลการศึกษาจะเห็นไดวาวัสดุผสมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนของปุยหมัก การใชมูล

คางคาวเปนวัสดุผสมจะใหปุ ยหมักที ่มีปริมาณไนโตรเจนสูงที ่สุด ทั ้งนี้อาจเปนเพราะปริมาณ

ไนโตรเจนของมูลคางคาวสูงมากกวาวัสดุผสมชนิดอืน่ ดังแสดงในตารางที ่4.1 ปริมาณไนโตรเจน

ทีเ่หลือจากกิจกรรมการหมักของจุลินทรียจะสะสมอยูในปุยที่ยอยสลายเสร็จแลว ซึง่หากปริมาณ
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ไนโตรเจนเร่ิมตนสูงก็จะเหลือสะสมในปุยสูงดวย เมื่อพิจารณาสูตรที่ใชวัสดุผสมเหมือนกัน สูตรที่ 

1 และ 2 ซึ่งใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมเหมือนกัน แตพบวามีปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักหลัง

เสร็จสิ้นกระบวนการยอยสลายไมเทากัน โดยที่สูตรที่ 1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาสูตรที่ 2 อยางมี

นัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ทั้งนีอ้าจเปนเพราะอัตราสวนผสมแตกตางกัน สูตรที่ 1 ใช

อัตราสวนกากตะกอนตอมูลคางคาวเทากับ 5 ตอ 1 ในขณะทีสู่ตรที ่2 อัตราสวนเทากับ 10 ตอ 1 จึง

ทําใหปริมาณมูลคางคาวในสูตรที่ 1 มีมากกวา ในกรณีที่ใชหญาขนเปนวัสดุผสมในสูตรที่ 3 4 5 

และ 6 พบวาปริมาณกากตะกอนสงผลตอปริมาณไนโตรเจนของปุยหมักมากกวาปริมาณหญาขน 

เพราะคาไนโตรเจนของกากตะกอนสูงกวาหญาขน ดังนั้นสูตรทีใ่ชอัตราสวนของกากตะกอนตอ

หญาขนเทากับ 5 ตอ 1 จึงมีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวาสูตรที่ใชอัตราสวน 10 ตอ 1 อยางมีนัยสําคัญที่

ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสอดคลองกับสูตรที่ใชเปลือกสัปปะรดเปนวัสดุผสม กลาวคือสูตร

ที่ใชอัตราสวนของกากตะกอนตอเปลือกสัปปะรดเทากับ 5 ตอ 1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาสูตรที่

ใชอัตราสวน 1 ตอ 1 อยางมีนัยสําคัญทีร่ะดับความเชื่อมัน่รอยละ 95 เพราะคาไนโตรเจนของกาก

ตะกอนสูงกวาเปลือกสัปปะรด นอกจากนี้พบวาสูตรที ่ใชวัสดุผสมขนาดใหญกวามีปริมาณ

ไนโตรเจนของปุยหมักสูงกวาสูตรทีใ่ชวัสดุผสมขนาดเล็ก กลาวคือ หญาขนขนาด 3 นิ้ว เหมาะสม

ตอการเปนวัสดุผสมมากกวาขนาด 1 นิ้ว และ เปลือกสัปปะรดขนาด 2 นิว้ เหมาะสมตอการเปน

วัสดุผสมมากกวาขนาด 1 นิ้ว ถึงแมวาการตัดวัสดุใหเล็กลงจะทําใหจุลินทรียเขายอยสลายที่ผิวของ

วัสดุไดมากยิ่งขึ้น ทําใหมีการสัมผัสออกซิเจนไดมากขึ้น ทําใหกระบวนการยอยลลายเร็วขึน้ แตถา

วัสดุเล็กเกินไป จะทําใหชองวางตาง ๆ ในกองหมักเล็กลงไปดวย ทําใหเกิดการขัดขวางการแพร

ของอากาศในการหมัก การยอยสลายอาจเปนไปไดชาและเกิดกาซคารบอนไดออกไซด (อานุภาพ, 

2541) แตในทางกลับกันวัสดุที่มีขนาดใหญมากเกินไปจะมีชองวางในกองหมักมาก ทําใหกองหมัก

แหงไดงาย ความรอนที่เกิดขึน้ในกองหมักจะกระจายอยางรวดเร็ว ทําใหกองหมักไมรอนเทาที่ควร 

(พิกุลทอง, 2544) ซึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการยอยสลายอินทรียวัตถุ 

4. จากผลการศึกษาพบวาในแตละชวงเวลาที่วิเคราะหพบคาอินทรียวัตถุ ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาปริมาณไนโตรเจน

ดังทีไ่ดกลาวไปแลววาปุยหมักมีการยอยสลายสมบูรณแลว จุลินทรียไมมีการยอยสลายอินทรีย

คารบอนแลว หรือมีการยอยสลายนอยมาก คารบอนเปนสารที ่จําเปนตอการเจริญเติบโตของ

จุลินทรีย คารบอนในสารอินทรียเปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย จุลินทรียจะมีการเจริญเติบโตเพิ่ม

จํานวนมากขึ้น มีการสรางเซลลใหม (ศศิวรรณ, 2546) ปุยหมักที่ดีควรมีปริมาณอินทรียวัตถุอยู

ระหวาง 35–50 % โดยน้ําหนัก ปุยหมักที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวา 60 เปอรเซ็นต แสดงวา

อินทรียวัตถุนั้นยังมีการยอยสลายตอไป ซึง่ทําใหเกิดความรอนและการตรึงธาตุอาหารเปนการ
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ชัว่คราว เปนปญหาตอการเจริญเติบโตของพืช แตถาต่าํกวา 15 % โดยน้าํหนัก แสดงวาปุยมี

สิง่เจือปนอยูมาก หรือถูกยอยสลายจนคารบอนหมดไป ไมควรนํามาใชเปนปุยหมัก (มุกดา, 2546) 

น่ันแสดงวาปุยหมักทั้ง 10 สูตรในการศึกษาน้ีจัดเปนปุยหมักที่ดี 

5. จากการศึกษาพบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมักของสูตรที่ 1 และ 2 

ซึ่งใชมูลคางคาวเปนวัสดุผสมมีคาต่ําที่สุด ถาคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนนอยจะชวยให

อัตราการยอยสลายเร็วขึน้ดังกลาวแลวในบทที ่2 และหัวขอ 4.2 ซึ่งผลการศึกษาสอดคลองกับ

ขอเท็จจริงดังกลาว การยอยสลายอินทรียวัตถุของสูตรที่ 1 แล ะ2 เกิดขึ้นไดคอนขางเร็ว ดังกลาว

แลวในหัวขอ 4.2 และเมือ่เปรียบเทียบระหวางคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมัก 

และเมื่อการหมักเสร็จสิน้แลว พบวาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนกอนการหมักทุกสูตรมีคาสูง

กวาเมื่อกระบวนการหมักเสร็จสิ้นแลว ทั้งนี้อาจเปนเพราะโดยปกติเซลลจุลินทรียมีคาอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10-15 หมายความวาการที่จุลินทรียดูดสารอินทรียคารบอนเขาไป

ในเซลล 10-15 หนวย จําเปนตองดูดสารประกอบไนโตรเจนเขาไปดวย 1 หนวย ดังไดกลาวแลวใน

บทที่ 2 เพราะฉะนัน้การใชสารประกอบคารบอนของจุลินทรียเกิดขึน้สูงกวาการใชสารประกอบ

ไนโตรเจน ดังน้ันเมื่อมีการยอยสลายสารอินทรียสารเสร็จสิ้นแลว ปริมาณคารบอนในปุยหมักนาจะ

ลดลงมากกวาปริมาณไนโตรเจน จึงทําใหคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงเมื่อเสร็จสิ้น

กระบวนการยอยสลาย 

6. คาความชืน้ของปุยหมักทุกสูตรมีการเปลีย่นแปลงในลักษณะเดียวกัน นัน่คือในชวงตน

ของการหมักคาความชืน้จะสูงอยูในชวงรอยละ 72-80 หลังจากนัน้ความชืน้ของปุยหมักจะคอย ๆ 

ลดลง และเริ่มคงที่ ซึง่สอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของปุยหมักดังไดกลาวแลวในหัวขอ 

4.2 ทั้งนี้เปนเพราะอุณหภูมิมีอิทธิพลตอความชืน้ของปุยหมัก กลาวคือเมือ่ความรอนภายในกองปุย

หมักสูงขึ้นก็จะทําใหนํ้าภายในวัสดุหมกัระเหยออกไปบางสวน (ธนัวดี, 2547) 

7. ปุยหมักทุกสูตรมีการเปลีย่นแปลงคาความเปนกรดเปนดางในลักษณะเดียวกัน กลาวคือ 

คาความเปนกรดเปนดางของปุยหมักจะเพิม่ขึน้เล็กนอยในชวงเวลาประมาณวันที ่20 ของการหมัก 

ตอมาจะลดลง และทายสุดจะคงที่อยูในชวง 7-8 ชวงทีค่าความเปนกรดเปนดางเพิ่มสูงขึน้เนือ่งจาก

เมื่ออินทรียวัตถุถูกยอยสลายจะมีลักษณะเปนสารตานการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดเปนดางทีดี่ 

และมีความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุบวกเพิ่มขึ้นทําใหสามารถดูดซับไฮโดรเจนไอออนไว

ไดมากขึ้น และมีสารประกอบบางชนิดทีม่ีฤทธิเ์ปนดาง เชน แอมโมเนียเกิดขึน้ในระหวางการยอย

สลาย (ธนัวดี, 2547) 
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ขอเสนอแนะ 

1. ชนิดของวัสดุผสม เนื่องจากวัสดุแตละชนิดมีคุณสมบัติทางเคมี,กายภาพ ที่แตกตางกัน 

เมื่อนํามาหมักแลวอาจมีผลกระทบตอพืชและดิน และอาจมีอันตรายตอมนุษยและสิง่แวดลอม จึง

ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงคุณสมบัติของวัสดุใหละเอียดกอนนํามาใชผลิตปุยหมัก 

2. เชื ้อจุลินทรียที ่อยู ในกากตะกอน กากตะกอนน้ําทิ ้งอาจมีจุลินทรียที ่ใชยอยสลายสิ ่ง

สกปรกในบอบําบัดน้ําเสีย หากมีการนํากากตะกอนน้าํเสียไปใชประโยชน เชน เลี้ยงปลา เพาะเห็ด 

หรือใชผลิตเปนปุยสําหรับปลูกพืช อาจเปนการเพิ่มโอกาสในการแพรกระจายของเชือ้จุลินทรียไป

ในสิ่งแวดลอมและยังสามารถเขามาสูโซอาหารของสัตวและมนุษย ซึ่งจะกอใหเกิดปญหาตามมาอีก

มากมาย ในการทําการวิจัยตอไป จึงตองมีการศึกษาชนิดและปริมาณเชื้อจุลินทรียในกากตะกอน

กอนที่จะนําไปใชประโยชนตอไป 

3. ควรเพิม่ขนาดของภาชนะในการหมักใหใหญขึน้ เพือ่จะไดเห็นความชัดเจนในการ

เปลีย่นแปลง 

4. ควรทําการศึกษากระบวนการหมักแบบไมใชออกซิเจน เพือ่ทําการเปรียบเทียบผลทีไ่ด

กับกระบวนการหมักแบบใชออกซิเจน วามีความแตกตางกันและมีประสิทธิภาพในการยอยสลาย

สารอินทรียอยางไร 
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วรภรณ หมูศิลป.  (2546).  การผลิตปุยตะกอนน้าํเสียอุตสาหกรรมเสนกวยเตีย๋วเพือ่การเพาะเลีย้ง

สาหรายเกลียวทอง.  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสิง่แวดลอม 

คณะพลังงานและวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.   

วันเพ็ญ โลหะเจริญ. (2546). ผลของไนโตรเจนตอปริมาณสารประกอบไนโตรเจน และการ

เจริญเตบิโตของดองดงึ. สาขาวิชาพืชสวน.มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  

วีระ วรปติรังสี. (2543). ผลของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และจุลธาตุตอคุณภาพและ

ผลผลิตของสมเขียวหวานในดินชุดบานจอง. สาขาวิชาปฐพีศาสตร.มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

ศศิวรรณ จิตรพิทักษเลิศ.  (2546).  การทําปุยหมักแบบกึง่กะจากขยะเศษอาหาร โดยใชขุยมะพราว

เปน Bulking agent.  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการจดการทรัพยากรชีวภาพ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 
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ศิราณี ศิริสุโขดม.  (2535).  ผลของกากตะกอนจากการบําบัดน้ําเสียชุมชน ตอการเติดโตและการ

สะสมโลหะหนัก ในพืชผักบริเวณพื้นที่เกษตรกรรม.  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม. 

ศิริกุล อองกมล. (2544). เทคนิควิธีวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนในปุย. กลุมงานวิเคราะหปุย กอง

เกษตรเคมี กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 

สมศักด์ิ วังใน. (2530). ไนโตรเจนในดนิ. น. 383-389 ใน สมเจตน จันทวัฒน. ปฐพีวิทยาเบื้องตน. 

ภาควิชาปฐพีวิทยา.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 765 น. 

สันติภาพ ปญจพรรค . (2527) . วิทยาการปุ ย . ภาควิชาปฐพีศาสตร  คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

สํานักงานคณะกรรมการสิ ่งแวดลอมแหงชาติ . 12 พฤศจิกายน 2551 .  ขยะมูลฝอย . 

http://www.tungsong.com. 

สือ่ทางเลอืกเพือ่พัฒนา มูลคางคาว Retrieved from http://www.thaingo.org/images/forest2504.jpg 

[ 2007 , Jan 27 ] 

สุธา ไอยราคม (2544) ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนของแบคทีเรียในปุยหมักกากตะกอนจาก

โรงงานนํ้าตาล วิทยานิพนธปริญญาโท. กรุงเทพฯ:  มหาวิทยาลัยมหิดล 

สุปรานี จอมขันเงิน (2544) อิทธิพลของการใชกากตะกอนหมอกรองโรงงานนํ้าตาลรวมกับปุยมูลไก

ที่มีตอคุณสมบัติ บางประการของดินและผลผลิตของผักคะนาและผักกาดหัวในชุดดิน

รอยเอ็ด วิทยานิพนธปริญญาโท. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยขอนแกน 

เสรีย ตู ประกาย (2541) การศึกษาและออกแบบระบบเตาเผากากตะกอนแบบฟลูอิดไดซเบด 

วิทยานิพนธปริญญาโท. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

เสวียน  เปรมประสิทธิ์  และคณะ.  (2548).  การเพิ่มมูลคาขาวลีบ กากมัน  เปลือกมัน  ขี้เถาแกลบ

และกากตะกอนนํ้าเสีย ในการผลิตปุยหมักเพื่อผลิตผักปลอดสารพิษ.   

องอาจ  เอ่ียมสาํอาง.  (2542).  การใชระบบอัดอากาศในการทําปุยหมักจากเศษพืชผักรวมกับตะกอน

นํ้าท้ิงชุมชน.  วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตรสิง่แวดลอม  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 

องอาจ เอีย่มสําราญ.  (2542).  การใชระบบอัดอากาศในการทําปุยหมักจากเศษพืชผักรวมกับกาก

ตะกอนน้าํทิง้จากชุมชน.  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีสิง่แวดลอม 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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อดิศักดิ์  ทองไขมุกต, สุณี  ปยะพันธุพงศ, นภวัส  บัวสรวง  และอิมราน  หะยีบากา.  (2541).  การ

จัดการมูลฝอยและสิ่งแวดลอม.  ศูนยวิจัยแลฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพ

สิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

อภิชาติ โพธิ์สุ.  (2536).  ปริมาณตะกั่ว แคดเมียม ทองแดง และสังกะสีในนํ้า และดินตะกอนจากชั้น

คุณภาพลุมนํ้าตางๆ บริเวณลุมนํ้าเลย.  กรุงเทพฯ :  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

อภิญญา แสงสุวรรณ.  (2542).  การผลิตปุยน้ําหมักจากขยะอินทรีย.  ปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบัณฑิต (เกษตรศาสตร) สาวิยาขาปฐพีวิทยา ภาควิชาปฐพี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

อรรณพ หอมจันทร.  (2541).  ความเปนพิษของโลหะหนักบางชนิด จากกากตะกอนยําบัดน้ําเสีย

ชุมชนตอผักคะนา (Brassica oleracea L.Var. alboglabra Bailey) และ (Lactuca sativa L.) 

ในสภาพเรือนทดลอง.  วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม

สิ่งแวดลอม มหาวิทยาลับเชียงใหม.    

อานุภาพ แกวกอง.  (2541).  การผลิตปุยหมักจากเศษหญา เศษใบไมแหงและกากตะกอนนํ้าเสียดวย

วิธีกองแบบมีการระบายอากาศ.  วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา

วิศวกรรมสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

Haug , R.T. 1993. The Practical Handbook of Compost Engineering .U.S.A. : Lewis Publishing 

Tchobanoglous , G. , Theisen , H . and Vigal , S.A. 1993. “Biological and Chemical Conversion 

Technologies” Integrated Solid Waste Management : Mcgraw – Hill . Ine 
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ตารางท่ี ผ-1 อุณหภูมิเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 

 

วันที่หมัก อุณหภูมิ 

บรรยากาศ 

อุณหภูมิของปุยหมัก (คาเฉลี่ย ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

1 28.5 28.8±0.25 28.5±0.00 26.4±0.12 26.3±0.25 25.9±0.12 26.2±0.29 30.4±0.12 30.1±1.60 30.0±0.66 30.3±0.01 

2 30.0 34.5±1.09 35.0±0.50 28.8±0.25 29.8±0.68 29.4±0.40 29.3±0.29 40.3±0.40 40.0±0.68 41.5±0.29 42.5±0.32 

3 29.5 35.6±0.76 35.8±0.76 28.1±0.29 28.9±0.40 28.4±0.75 28.80.29± 40.1±0.75 40.1±0.40 41.0±0.90 42.1±0.25 

4 29.0 37.1±1.26 35.6±0.14 28.7±0.66 28.5±0.46 28.3±0.46 28.5±0.29 40.5±0.46 39.2±1.04 40.1±0.80 42.3±0.65 

5 28.5 37.5±0.43 36.6±0.28 28.3±0.46 28.4±0.40 28.1±0.58 28.20.17± 40.1±0.58 39.6±0.46 41.1±0.25 42.5±0.23 

6 29.5 37.50.43± 38.2±0.61 28.4±0.51 28.1±0.76 28.0±0.29 28.1±0.69 40.1±0.29 40.4±0.29 40.5±0.29 41.4±0.23 

7 28.5 38.4±0.14 38.8±0.71 28.3±0.50 28.8±0.40 28.9±0.12 29.3±0.40 39.3±0.12 38.5±0.36 39.0±0.00 40.2±0.41 

8 28.0 38.0±0.87 39.6±0.72 28.9±0.12 28.9±0.60 29.2±0.17 28.80.00± 39.5±0.17 38.5±0.36 38.0±0.75 40.6±0.26 

9 29.0 37.4±1.84 37.4±0.56 29.3±0.25 28.9±0.40 28.4±0.75 29.0±0.46 39.4±0.75 37.4±1.04 39.5±0.76 38.1±0.25 

10 28.5 36.1±1.89 37.3±0.00 28.7±0.66 28.3±0.46 28.0±0.00 28.2±0.17 38.1±0.00 38.2±0.58 37.6±0.16 37.4±0.24 

11 28.5 35.5±1.39 37.2±0.29 28.5±0.46 28.1±0.36 28.0±0.40 28.4±0.60 39.0±0.40 38.6±0.76 37.1±0.13 38.5±0.31 

12 28.5 35.3±1.09 36.1±0.58 28.2±0.53 38.5±0.87 38.0±0.00 34.4±3.09 38.4±0.00 37.4±0.43 36.2±0.00 37.8±0.34 

13 29.0 34.8±2.18 35.8±0.75 39.0±0.87 38.4±0.60 38.0±0.29 38.8±1.12 38.7±0.29 37.1±1.26 35.1±0.36 36.1±0.64 

14 30.5 34.5±1.89 36.2±0.29 38.8±0.87 39.6±0.36 39.4±0.12 39.5±0.68 37.6±0.12 36.1±0.14 35.1±0.29 35.1±0.11 

15 29.0 33.4±2.13 36.1±0.58 39.9±0.51 39.8±0.46 39.5±0.00 39.6±0.36 37.4±0.00 36.5±0.43 35.6±0.29 35.5±0.41 

 



ตารางท่ี ผ-1 อุณหภูมิเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 (ตอ) 

 

วันที่หมัก อุณหภูมิ 

บรรยากาศ 

อุณหภูมิของปุยหมัก (คาเฉลี่ย ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

16 28.5 32.3±0.90 35.3±0.25 40.0±0.46 40.5±0.25 40.5±0.40 40.8±0.25 36.7±0.40 35.1±1.84 34.1±0.14 34.1±0.45 

17 28.5 32.9±0.14 35.1±1.01 38.7±0.58 38.1±0.17 38.1±0.58 38.1±0.76 36.6±0.40 35.6±0.87 33.0±0.00 33.5±0.06 

18 29.0 32.6±0.88 34.7±0.38 37.7±1.15 39.2±0.82 38.4±0.12 39.1±0.42 35.1±0.46 33.0±1.89 34.0±0.29 31.0±0.75 

19 28.5 32.9±0.29 34.8±0.63 41.4±0.12 40.4±0.98 39.7±0.76 39.7±0.36 35.0±0.40 33.2±1.39 33.1±0.13 32.4±0.00 

20 28.0 32.3±0.88 34.3±0.66 39.5±1.04 41.3±0.64 41.3±1.12 40.9±0.60 34.1±0.76 32.2±1.09 32.0±0.12 31.0±0.05 

21 29.5 32.3±1.52 33.5±0.87 39.1±0.85 41.9±1.25 41.6±1.26 40.2±1.15 33.0±0.40 32.1±2.18 31.1±0.29 32.1±0.14 

22 29.5 31.8±1.04 32.8±1.04 39.1±0.66 40.9±1.01 40.0±0.00 39.3±0.64 32.5±0.60 31.6±1.89 31.6±0.03 31.0±0.22 

23 27.5 32.0±0.25 33.5±0.87 40.3±0.50 40.9±0.51 40.5±0.68 40.0±0.64 31.0±0.40 31.2±2.13 32.4±0.29 31.1±0.23 

24 29.5 32.0±1.09 32.5±0.90 39.9±0.51 40.5±0.58 40.9±0.12 40.2±0.69 31.5±0.46 31.1±0.90 31.3±0.29 31.2±0.21 

25 28.0 31.8±1.75 32.8±0.66 41.3±1.04 41.5±0.87 42.5±0.87 41.5±1.73 31.1±0.36 31.3±0.14 32.2±0.00 31.4±0.45 

26 28.5 30.5±2.29 31.7±0.29 42.5±0.76 43.6±0.29 43.5±0.46 43.2±0.17 31.1±0.87 31.7±0.88 31.5±0.66 31.4±0.29 

27 30.0 31.0±2.18 31.7±0.80 42.6±1.61 41.1±1.89 41.7±2.42 43.7±0.69 31.5±0.60 31.6±0.29 31.4±0.16 31.0±0.53 

28 29.0 29.4±2.27 31.0±0.25 42.4±0.90 42.4±0.90 42.5±0.40 43.2±0.17 31.0±0.36 31.4±0.88 31.4±0.66 30.5±0.01 

29 27.5 28.7±1.01 30.7±0.29 41.7±0.66 41.5±0.75 41.9±0.75 42.5±0.29 31.1±0.46 31.4±1.52 31.1±0.16 31.4±0.23 

30 28.5 28.2±0.38 27.8±0.75 41.3±0.50 42.0±0.29 42.4±0.12 42.0±0.40 31.6±0.51 31.6±1.04 31.5±0.93 31.4±0.11 

 



ตารางท่ี ผ-1 อุณหภูมิเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 (ตอ) 

 

วันที่หมัก อุณหภูมิ 

บรรยากาศ 

อุณหภูมิของปุยหมัก (คาเฉลี่ย ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

31 28.0 28.0±0.66 28.5±0.00 39.4±1.25 40.1±0.66 40.1±0.66 40.1±0.17 31.0±0.58 31.5±0.25 31.3±0.79 31.0±0.66 

32 28. 28.8±0.25 28.3±0.16 37.5±0.29 37.4±0.93 37.4±0.93 37.4±0.51 31.0±0.87 31.4±1.09 31.1±0.76 31.0±0.38 

33 28.5 28.4±0.29 28.3±0.76 39.0±1.15 38.3±0.93 38.6±0.66 38.3±1.00 31.4±0.29 31.2±1.75 31.4±0.87 31.4±0.02 

34 28.5 28.3±0.29 28.2±0.13 38.8±0.25 38.9±1.60 38.3±0.87 38.9±1.50 31.0±1.89 31.4±2.29 31.0±0.40 31.0±0.87 

35 29.0 28.4±0.14 28.8±0.29 39.4±1.40 40.3±1.04 40.6±0.79 40.4±1.40 31.6±0.90 31.0±2.18 31.6±0.58 31.4±0.25 

36 28.0 28.2±0.14 27.9±0.36 37.7±0.17 38.8±0.68 38.2±0.76 38.4±0.93 31.4±0.75 31.4±2.27 31.4±0.53 31.0±1.04 

37 27.5 28.3±0.52 27.7±0.29 37.4±0.40 37.9±0.40 37.9±0.40 37.40.60± 31.0±0.29 31.6±1.01 31.4±0.29 30.6±0.58 

38 28.0 28.2±0.29 28.0±0.00 37.1±0.17 37.2±0.36 36.7±0.58 37.5±0.50 31.6±0.66 31.0±0.38 31.1±0.25 31.1±1.01 

39 28.5 28.2±0.29 28.5±0.00 36.4±0.40 37.5±0.29 37.2±0.53 37.1±0.53 31.0±0.93 31.0±0.66 31.0±0.53 31.6±0.87 

40 29.0 28.4±0.38 28.9±0.14 35.4±0.51 36.5±0.46 36.2±0.53 36.2±0.76 31.0±0.93 31.3±0.25 31.4±0.66 31.0±0.29 

41 28.0 28.3±0.14 28.2±0.13 34.8±0.76 34.2±1.04 32.5±0.29 35.0±0.40 31.0±0.66 31.6±0.87 31.0±0.29 31.1±0.25 

42 28.0 28.3±0.58 27.7±0.29 34.1±0.53 33.7±0.36 32.5±0.25 34.2±0.36 31.3±0.25 31.0±0.29 31.0±0.53 31.0±0.53 

43 28.5 28.7±0.14 28.6±0.12 33.5±0.29 33.2±0.58 32.7±0.66 33.6±0.17 31.0±0.53 31.0±0.66 31.4±0.66 31.0±0.66 

44 28.5 28.2±0.29 28.2±0.03 32.8±0.58 32.9±0.75 33.0±0.29 33.4±0.12 31.4±0.66 31.3±0.25 31.1±0.25 31.6±0.87 

45 28.0 28.0±0.43 27.8±0.29 32.9±1.37 32.1±0.69 30.0±0.40 33.3±1.08 31.0±0.66 31.0±0.53 31.0±0.53 31.0±0.29 

 



ตารางท่ี ผ-1 อุณหภูมิเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 (ตอ) 

 

วันที่หมัก อุณหภูมิ 

บรรยากาศ 

อุณหภูมิของปุยหมัก (คาเฉลี่ย ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

46 28.0 28.0±0.00 27.8±0.29 32.1±1.53 31.4±0.98 29.9±0.40 32.6±1.04     

47 28.0 28.3±0.14 28.3±0.29 30.5±0.76 30.4±0.75 29.3±0.64 31.0±0.29     

48 28.0 28.4±0.38 28.0±0.00 29.4±1.01 29.4±0.75 28.4±0.75 30.0±0.40     

49 28.5 28.2±0.29 28.3±0.16 28.3±0.75 28.2±0.58 28.4±0.40 28.7±0.29     

50 28.0 27.9±0.52 27.8±0.16 27.4±0.12 27.3±0.40 27.2±0.36 27.3±0.25     

51 28.5   27.3±0.50 27.3±0.40 27.0±0.40 27.3±0.40     

52 28.5   27.0±0.25 27.1±0.29 27.0±0.25 27.1±0.17     

53 29.0   27.4±0.93 26.5±0.46 26.4±0.40 26.5±0.25     

54 28.5   27.4±0.12 27.8±0.40 27.5±0.40 27.8±0.40     

55 28.0   27.6±0.17 27.1±0.29 27.2±0.36 27.1±0.53     

56 29.5   27.6±0.17 27.6±0.17 27.5±0.46 27.6±0.17     

57 29.5   27.6±0.29 27.4±0.12 27.5±0.25 27.4±0.40     

58 27.5   26.9±0.12 27.0±0.46 26.9±0.40 27.0±0.25     

59 29.5   27.4±0.51 26.6±0.69 26.5±0.64 26.6±0.53     

60 28.0   27.5±0.25 27.2±0.58 27.0±0.40 27.3±0.40     

 



ตารางท่ี ผ-1 อุณหภูมิเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 (ตอ) 

 

วันที่หมัก อุณหภูมิ 

บรรยากาศ 

อุณหภูมิของปุยหมัก (คาเฉลี่ย ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

61 28.5   27.2±0.36 27.1±0.69 27.0±0.64 27.1±0.53     

62 30.0   27.7±0.36 27.8±0.40 27.5±0.40 27.8±0.40     

63 29.0   27.3±0.68 27.3±0.40 27.2±0.36 27.3±0.25     

64 27.5   27.5±0.50 26.7±0.58 26.5±0.50 26.7±0.29     

65 28.0   27.6±0.66 28.1±0.29 28.0±0.25 28.2±0.29     

66 28.5   27.3±0.68 27.2±0.58 27.0±0.50 27.2±0.29     

67 30.0   27.4±0.40 26.7±0.58 26.5±0.50 26.7±0.29     

68 29.0   27.8±0.75 28.3±0.40 28.0±0.40 28.3±0.40     

69 27.5   27.6±0.29 27.1±0.29 27.0±0.25 27.1±0.17     

70 28.5   27.6±0.29 27.6±0.29 27.5±0.46 27.8±0.25     

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี ผ-2 ความชื้นเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 

 

 

วันที่หมัก 
ความช้ืนของปุยหมัก (คาเฉลี่ย±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

1 75.86±0.32 76.45±0.13 75.88±0.58 76.29±0.03 74.50±1.06 76.78±0.02 72.38±3.09 72.78±3.60 80.32±0.72 79.51±3.30 

10 55.95±3.55 57.15±1.18 69.75±0.03 68.88±0.03 68.73±0.03 68.89±0.08 46.76±3.04 54.35±8.76 54.90±1.01 54.87±1.27 

20 42.36±1.90 40.88±1.83 59.77±0.03 58.79±0.03 58.35±0.37 59.23±0.25 14.42±0.53 16.01±0.38 13.02±0.47 13.35±1.92 

30 33.97±1.14 34.34±0.66 52.70±0.25 52.22±0.25 51.22±0.25 51.01±0.25 14.40±0.54 16.00±0.40 13.00±0.46 13.19±1.72 

40 33.16±0.92 32.74±0.50 45.92±0.25 45.22±0.25 44.92±0.25 45.52±0.25 14.39±0.52 15.99±0.40 12.99±0.47 13.18±1.69 

50 32.08±1.54 30.84±2.09 30.05±1.72 30.53±1.39 29.65±0.71 29.92±0.46 14.38±0.51 15.98±0.39 12.98±0.48 13.16±1.69 

60   29.05±0.25 29.34±0.25 29.03±0.25 28.93±0.25     

70   28.45±0.25 28.22±0.25 29.01±0.25 29.11±0.25     

 

 

 

 

 

 



 

ตารางท่ี ผ-3 ความเปนกรดดางเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปุยหมักสูตรที่ 1 ถึง 10 

 

วันที่หมัก 
ความเปนกรดดางของปุยหมัก (คาเฉลี่ย ±คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 สูตร 5 สูตร 6 สูตร 7 สูตร 8 สูตร 9 สูตร 10 

1 7.31±0.16 7.18±0.25 6.20±0.03 6.21±0.07 6.17±0.05 6.19±0.02 5.19±0.14 5.46±0.19 4.87±0.17 4.81±0.08 

10 7.63±0.25 7.71±0.21 6.23±0.02 6.26±0.02 6.24±0.02 6.24±0.03 6.47±0.13 6.37±0.04 6.22±0.10 6.23±0.05 

20 7.93±0.07 7.55±0.47 6.32±0.06 6.31±0.04 6.29±0.03 6.33±0.01 6.70±0.02 6.69±0.02 6.77±0.05 6.79±0.06 

30 7.59±0.36 7.23±0.11 6.52±0.06 6.48±0.03 6.49±0.04 6. 50±0.06 6.70±0.02 6.69±0.01 6.77±0.05 6.78±0.06 

40 7.47±0.23 7.51±0.34 6.50±0.04 6.51±0.02 6.50±0.06 6.56±0.02 6.70±0.01 6.69±0.01 6.76±0.05 6.79±0.07 

50 7.85±0.16 7.52±0.23 6.68±0.04 6.61±0.02 6.60±0.03 6.61±0.08 6.70±0.02 6.69±0.01 6.77±0.05 6.79±0.06 

60   6.71±0.03 6.74±0.03 6.73±0.03 6.75±0.03     

70   6.81±0.03 6.79±0.03 6.78±0.03 6.80±0.03     

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

วิธีวิเคราะห 
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การวิเคราะหหาคาทีเคเอ็นไนโตรเจน (TKN) ของปุยหมัก 

1)   นํามูลฝอยสดที่ทําการเก็บตัวอยางมาบดใหมีขนาด 1.0 มิลลิเมตร  

2)   นําตัวอยางมูลฝอยประมาณ 0.5 กรัม ใสในหลอด Kjeldahl flask 

3)   เติมโปแตสเซียมซัลเฟต 6.7 กรัม 

4)   แลวเติมคอปเปอรซลัเฟต 10 มิลลิลิตร 

5)   หลังจากน้ันเติมกรดซัลฟลูริคเขมขน 10 มิลลิลิตรแลวนําไปยอย 

 

1)   ขั้นตอนการยอย 

   -   ยอยเนื้อตัวอยางที ่อุณหภูมิ 200-250 องศาเซลเซียส ใชเวลาประมาณ 1 

ชั่วโมง 30 นาที ในเคร่ือง Gerhardt  

   -   ยอยเน้ือตัวอยางตอที่อุณหภูมิสูงประมาณ 380 องศาเซลเซียส จนกระทัง่ได

สารละลายใส 

   -   ทิ้งสารละลายใหเย็น แลวเติมนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร 

    -   ทําใหเปนดางดวยการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 50 มิลลิลิตร 

แลวนําไปกลั่น 

2)    ขั้นตอนการกลั่น 

    กลัน่สารละลายในกรดบอริค 50 มิลลิลิตร โดยเก็บสวนทีไ่ดในกรดบอริคใหได

ประมาณ 250 มิลลิลิตร ถามีไนโตรเจนกรดบอริคจะเปลี่ยนจากสีมวงเปนสีเขียว จากน้ันนําไปไตเตรต 

3)     การไตเตรต 

    นําสารที่ไดไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐาน H2SO4

 

 0.02 N จนสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวง โดยใช methyl-red + methylene blue เปน Indicator 
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วิธีการคํานวณคาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (TKN) ของปุยหมัก 

การคํานวณปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุยหมัก ดังสมการที่  3.1 

 

Nt   =     (A-B)  x  n   x  14   x  100                                                             (3.1) 

                                C 

 

Nt   =   รอยละของไนโตรเจน 

A    =   ปริมาณสารละลายมาตรฐาน  Sulfuric acid ที่ใชในการไตเตรตตัวอยาง (ml) 

B   =   ปริมาณสารละลายมาตรฐาน Sulfuric acid ทีใ่ชไตเตรต Blank (ml) 

C   =   นํ้าหนักของตัวอยาง (mg) 

N   =   Normality ของสารละลาย Sulfuric acid (N) 

*หมายเหตุ ทํา Blank โดยใชน้ํากลัน่ 50 มิลลิลิตรและทําการวิเคราะหหาคาไนโตรเจน

เหมือนน้ําตัวอยางทุกประการ 

 

วิธีการวิเคราะหความช้ืน 

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1) ผายาง 

2) เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 

3) ถุงมือกันความรอน 

4) ถาดอลูมิเนียม 

5) ตูอบ (Hot air oven) 

2.วิธีการวิเคราะหความชื้น 

1) นํามูลฝอยสดที่ทําการสุมตัวอยางแลว นํามาชัง่น้ําหนักแลวใสถาดอลูมิเนียมที่

ทราบน้ําหนักแนนอน นําไปอบในตูอบทีอุ่ณหภูมิประมาณ 75-100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน 

จนกระทัง่แหงสนิท 

2) นําตัวอยางมูลฝอยทีอ่บแหงสนิทแลว มาชั ่งน้ ําหนัก น้าํหนักที่ไดคือ นํ้าหนัก

ตัวอยางมูลฝอยที่คงที่ 
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3. การคํานวณปริมาณความชื้น ดังสมการที่  3.2 

 

W       =       (W1-W2)x100                                                            (3.2) 

                              W1 

 

W =  รอยละของปริมาณความชื้น 

W1 =  นํ้าหนักมูลฝอยกอนอบ 

W2 =  นํ้าหนักมูลฝอยหลังจากการอบ 

 

 

วิธีการวิเคราะหปริมาณคารบอน 

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1) ตูอบ (Hot air oven) 

2) เคร่ืองชั่งนํ้าหนัก 

3) Descicator 

4) เคร่ืองบดมูลฝอย 

5) เตาเผา อุณหภูมิ 600-650 องศาเซลเซยีส 

6) Porcelain crucible 

7) ถาดอลูมิเนียม 

8) ถุงมือกันความรอน 

2. วิธีการวิเคราะหปริมาณสารที่ระเหยไดและคารบอน 

1) นํามูลฝอยที่อบแหงมาบดดวยเคร่ืองบดมูลฝอยใหมีขนาด 1.0 มิลลิเมตร 

2) นําตัวอยางมูลฝอยที่บดแลว เขาตูอบที ่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา

ประมาณ 2 ชั่วโมง แลวปลอยใหเย็นใน Descicator 

3) สุมตัวอยางมูลฝอยมาประมาณ 3-6 กรัม ใสใน Porcelain crucible ทีท่ราบน้าํหนัก

แนนอนแลว แลวนําไปชั่งรวมกับมูลฝอย แลวจดบันทึกคา 

4) นํามูลฝอยที่ชั่งแลวไปเผาในเตาเผาอุณหภูมิ 600-650 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 

ชั่วโมง แลวปลอยใหเย็นใน Descicator เปนเวลา 1-2 ชั่วโมง 

5) นํา Porcelain crucible มาชั่งนํ้าหนักอีกคร้ัง แลวจดบันทึกคา 
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การคํานวณปริมาณคารบอนของมูลฝอย ดังสมการที่  3.3  

 

Carbon (%)  =   Volatile Solid (%)                                         (3.3) 

                                  1.8 

 

การคํานวณอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ดังสมการที่  3.4 

 

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน           =       เปอรเซ็นตคารบอน                                        (3.4) 

                                                               เปอรเซน็ตของไนโตรเจน 

 

 

 

 

วิธีวิเคราะหคา pH 

1. เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1)   pH meter 

2)  beaker 

3) แทงแกวคนสาร 

4)  เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 

 2. วิธกีารวิเคราะห 

  1) ชั่งตัวอยาง 5 g 

  2) เติมนํ้ากลั่น 50 ml 

  3) ใชแทงแกวคนใหเขากัน 

  4) นําไปวัด pH ดวยเคร่ือง pH meter 
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วิเคราะหอินทรียวัตถุ 

 1. เคร่ืองมือ และ อุปกรณ 

  1)  ขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml 

  2)  ปเปตตขนาด 10 ml 

 3)  กระบอกตวงขนาด 25 และ 50 ml 

 4)  บวิเรตขนาด 50 ml 

 2. สารเคมี สารละลายและวิธีเตรียม 

  1)  สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท (Potassium dichromate) 1 N โพแทสเซียม         

ไดโครเมท (K2Cr2O7) อบที่ 105 ๐

   2)  สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulphate) 0.5 N 

เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต [Fe(NH

C 98.0 g ละลายในนํ้ากลั่น ทําใหมีปริมาตร 2 L 

4)2 (SO4)2.6H2

   3)  สารละลายออรโทฟแนนโทรลีน อินดิเคเตอร 0.025 M เฟอรรัสซัลเฟต 

(FeSO

O] 400 g ละลายในน้าํกลัน่พอสมควร เติมกรด

ซัลฟวริกเขมขนลงไป 50 ml ทําใหมีปริมาตร 2 L 

4.7H2

  4)  กรดซัลฟวริกเขมขน (conc. H

O) 0.7 g และออรโทฟแนนโทรลีน (O-phenanthroline) 1.48 g ละลายในน้าํกลัน่ ทําให

มีปริมาตร 100 ml 

2SO4

 3. วิธีการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุ 

) 

   1)  ชั่งตัวอยางดิน 1 g ใสในขวดชมพู ขนาด 250 ml 

 2)  ปเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท 1 N 10 ml 

 3)  เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 15 ml เขยาขวดแกวเบา ๆ เปนเวลา 1-2 นาที ต้ังทิ้งไวเปน

เวลา 30 นาที 

 4)  เติมนํ้ากลั่นประมาณ 50 ml ทิ้งไวใหเย็น 

 5)  หยดอินดิเคเตอร ออรโทฟแนนโทรลนี 5 หยด 

 6) ไทเทรตดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 N เพื่อหาปริมาณ

โพแทสเซียมไดโครเมททีเ่หลือจากปฎิกิริยาจนกระทั่งสีของสารละลายดินเปลีย่นจากสีเขียวเปนสี

นํ้าตาลแดงที่จุดยุติ 

 7)  บันทึกปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท และเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใช 

 8)  ทํา blank เชนเดียวกันกับวิธีวิเคราะหดิน 

 9)  คํานวณปริมาณอินทรียคารบอน และอินทรียวัตถุ 
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 4. การคํานวณ ดังสมการ 3.5, 3.6 และ 3.7 ตามลําดับ 

   

 

 

 

 

 

 

 

  เมื่อ 

   N = ความเขมขนของโพแทสเซียมไดโครเมท (นอรมอล) 

   B = ปริมาตรของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ไทเทรตกับ blank (ml) 

   T = ปริมาตรของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ไทเทรตกับตัวอยางดิน 

        (ml) 

   W = นํ้าหนักดิน (g) 

 

 

      % Organic carbon              = 
(B-T) N × 100 × 3 × 100 × 

      B          77         10

  10 
3

       % Organic matter             = 

         W 

 

% Organic carbon × 1.724 

 

        หรือ % Organic matter    = 
(B-T) N × 100 × 100 × 3 × 100 × 

     B          77       58        10

10 
3       W 

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 
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