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การศึกษาประสิทธิภาพการหมักขยะชมุชนดวยการคลุกเคลากับดินเนื้อละเอียด ภายใตการรดน้ําใน

ปริมาณที่แตกตางกัน การศึกษามี 2 การทดลองแรกวางแผนแบบ 2x3x3 factorial in CRD จํานวน 3 ซ้ํา 
ประกอบดวย 3 ปจจัย ปจจัยแรกคือ การคลุกขยะกับดิน และการทําเปนช้ันสลับกับดิน ปจจัยที่สองคือ ขยะ:ดิน 
ในสัดสวน 1:1, 3:1 และ 6:1 โดยน้ําหนัก ปจจัยที่ 3 การรดน้ํา ประกอบดวย ไมรดน้ํา, รดน้ํา 10 ลิตร (ปริมาณน้ํา : 
ขยะ 1:2) และรดน้ํา 20 ลิตร (ปริมาณน้ํา : ขยะ 1:1) ทุก ๆ สัปดาห การทดลองที่ วางแผนแบบ  2x3 factorial in 
CRD จํานวน 3 ซ้ํา ประกอบดวย 2 ปจจัย ปจจัยแรกคือ ในโรงเรือน และนอกโรงเรือน ปจจัยที่สอง คือ ขยะ:ดิน 
ในสัดสวน 1:1, 3:1 และ 6:1 โดยปริมาตร การทดลองทําในฤดูฝน ชวงเดือนมิ.ย. - ก.ย. 2551 

 
ผลการทดลองพบวา การหมักแบบคลุกขยะกับดิน และการทําเปนช้ันสลับกับดินมีผลตอประสิทธิภาพ

การยอยสลายของปุยหมักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักที่ไดมีคา C/N ratio 17.53 และ 
16.98 ตามลําดับ การคลุกขยะกับดินใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รอยละ 0.28, 
0.30 และ 1.51 ตามลําดับซึ่งสูงกวาปุยหมกัที่ไดจากการทําเปนช้ันสลับกับดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ เมื่อเปรียบเทียบสัดสวนขยะ:ดิน พบวา การทดลองที่ 1 สัดสวน 1:1 มีประสิทธิภาพของการยอยสลายต่ํากวา
สัดสวน 3:1 และ 6:1 แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคา C/N ratio เทากับ 19.83, 15.03 และ 16.89 
ตามลําดับ สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 ใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัส รอยละ 0.35 และ 0.36 
ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาสัดสวนอื่น ๆ แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตมีปริมาณโพแทสเซียมรอยละ 1.26 ซึ่ง
มีคาต่ําสุด ตํ่ากวาสัดสวนอื่น ๆ แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สําหรับการรดน้ํา พบวา การไมรดน้ํามี
แนวโนมทําใหประสิทธิภาพการยอยสลาย ปริมาณธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงกวาการรดน้ําในอัตราตาง ๆ 
สวนการทดลองที่ 2 พบวา การใชสัดสวนขยะ:ดิน 1:1, 3:1 และ 6:1 รวมทั้งการหมักในโรงเรือนและนอก
โรงเรือน มีผลตอประสิทธิภาพการยอยสลายไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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The study on digestion efficiency of community garbage decompost by mixing with fine-textured soil 

under different amount of watering was done in 2 experiments. The first was conducted in 2x3x3 factorial in 
CRD with 3 replications. This experiment involved with 3 factors, mixing and alternate layering, followed by 
garbage: soil in the ratio 1:1, 3:1, and 6:1 by weight and finally watering consisted of non-watering, watering 10 
liters (water:garbage 1:2) and 20 liters (water:garbage 1:1) per week. The second experiment was conducted in 
2x3 factorial in CRD with 3 replications. This experiment involved with 2 factors, inside and outside the house, 
followed by garbage: soil in the ratio 1:1, 3:1, and 6:1 by volume. The experiment was done in rainy season 
during June – September 2008. 

 
The results indicated that mixing and alternate layering of garbage with soil resulted no significantly 

difference in decomposed efficiency according to C/N ratio of the compost which gave the value of 17.53 and 
16.92 respectively. The content of nitrogen phosphorus and potassium in the compost from mixing were 0.28, 
0.30 and 1.51 % respectively which higher than the content in the compost from alternate layering significantly 
difference. As compare to the garbage:soil ratio, in the first experiment, the ratio 1:1 showed the lowest 
decomposed efficiency. The C/N ratio of the compost from the ratio 1:1, 3:1 and 6:1 were 19.83, 15.03 and 
16.89 respectively. The content of nitrogen and phosphorus in the compost from the ratio 6:1 were 0.35 and 
0.36 % respectively which higher than the others but the content of potassium was 1.26 % that lower than the 
others. According to the watering, no watering tended to give more decomposed efficiency and also higher 
content of nitrogen and phosphorus in the compost. For the second experiment, all garbage:soil ratios and also 
inside and outside the house gave no significantly difference on the decomposed efficiency. 
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20 ปริมาณกรด-เบสของปุยหมกัการทดลองที ่1 75 
21 ปริมาณอินทรยีวัตถุของปุยหมักการทดลองที่ 1 77 
22 สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมกัการทดลองที ่1 79 
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(3)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

 ตารางที่ หนา 
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33 ปริมาณแมกนเีซียมของปุยหมักการทดลองที่ 2 96 
34 ปริมาณตะกั่วของปุยหมักการทดลองที่ 2 97 
35 ปริมาณแคดเมยีมของปุยหมกัการทดลองที ่2 98 
36 ปริมาณกรด-เบสของปุยหมกัการทดลองที ่2 99 
37 ปริมาณอินทรยีวัตถุของปุยหมักการทดลองที่ 2 100 
38 สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมกัการทดลองที ่2 101 
39 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและ

แบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 108 
40 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกบัดินเนื้อ

ละเอียด ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรอืน 109 
41 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและ

แบบทําเปนชั้นสลับกับดินดวยสัดสวนขยะ:ดินตาง ๆ  110 
42 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกบัดินใน

โรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน ดวยสัดสวนขยะ : ดินตาง ๆ 111 
43 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะ 

กับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินดวยอัตราการรดน้าํตาง ๆ 112 
   



 

(4) 

 สารบัญตาราง (ตอ)  
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก1 ไนโตรเจนของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทาํเปนชั้นสลับกับดิน 121 
ก2 ฟอสฟอรัสของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทาํเปนชั้นสลับกับดิน 122 
ก3 โพแทสเซียมของการหมักแบบคลุกขยะกบัดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 123 
ก4 แคลเซียมของการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 124 
ก5 แมกนีเซยีมของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทาํเปนชั้นสลับกับดิน 125 
ก6 ตะกัว่ของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดนิ 126 
ก7 กรด-เบสของการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 127 
ก8 อินทรียวัตถุของการหมักแบบคลุกขยะกบัดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 128 
ก9 C/N ratioของการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 129 
ก10 ความหนาแนนของการหมกัแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 130 
ก11 ความชื้นของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 131 
ข1 ไนโตรเจนของการหมักขยะในโรงเรือนทีม่ีหลังคากันน้าํฝนและนอกโรงเรือน 133 
ข2 ฟอสฟอรัสของการหมักขยะในโรงเรือนทีม่ีหลังคากันน้าํฝนและนอกโรงเรือน 133 
ข3 โพแทสเซียมของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 134 
ข4 แคลเซียมของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 134 
ข5 แมกนีเซยีมของการหมักขยะในโรงเรือนทีม่ีหลังคากันน้าํฝนและนอกโรงเรือน 135 
ข6 ตะกัว่ของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรอืน 135 
ข7 อินทรียวัตถุของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 136 
ข8 C/N ratioของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 136 
ข9 กรด-เบสของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 137 
ข10 ความหนาแนนของการหมกัขยะในโรงเรอืนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอก

โรงเรือน 
 

137 
ข11 ความชื้นของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 138 
ค1 ปริมาณธาตุอาหารที่พบในดนิ 140 
ค2 มาตรฐานปุยอินทรีย 1 141 
ค3 มาตรฐานปุยอินทรีย 2 142 



 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละคา pH ณ ชวงเวลาตางๆ ระหวางกิจกรรมการยอย

สลายปุยหมักโดยจุลินทรีย (A = mesophilic , B = thermophilic , C = cooling ,O 
= maturing)   27 

2 การผสมขยะกบัดิน 36 
3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามปริมาณการรดน้ําเปนเวลา 31 วัน 56 
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ประสิทธิภาพของการหมักขยะชมุชนดวยการคลุกเคลากับดินเนื้อละเอียด   
ภายใตการรดน้ําในปริมาณที่แตกตางกัน 

 
Digestion  Efficiency  of  Community  Garbage  Decompost  by  Mixing  with  

Fine-Textured  Soils  under  Different  Amount  of  Watering 
  

คํานํา 
  

ในปจจุบัน  ปญหาขยะมูลฝอยเปนปญหาดานสิ่งแวดลอมที่ทุกฝายที่เกี่ยวของไดเล็งเห็น
ความสําคัญ  และใหความรวมมือในการแกไขปญหากันอยางเต็มความสามารถ  เพราะเปนปญหาที่
เกิดขึ้นในระดับชุมชนทุกระดับตั้งแตระดับสุขาภิบาล  เทศบาล  และเมืองใหญ  ปญหานี้นับวันจะ
ทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น  อันเปนผลสืบเนื่องมาจากความเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ  และการ
พัฒนาประเทศที่เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง  อีกทั้งยังมีการรับเอาผลผลิตเทคโนโลยีใหมๆ เขามาใชใน
ชีวิตประจําวัน  ตลอดจนจํานวนประชากรที่เพิ่มมากยิ่งขึ้น  มาตรฐานการครองชีพที่สูงขึ้น  ทําให
เกิดวัสดุเหลือใชหรือขยะมูลฝอยท่ีมีปริมาณสูงขึ้น  และไมสามารถกําจัด/ทําลายไดหมดใน
ระยะเวลาอันสั้น  ทําใหมีการตกคางอยูในสิ่งแวดลอมและกอใหเกิดปญหาตามมา  จากปญหาที่
เกิดขึ้นจําเปนตองไดรับการกําจัดอยางรวดเร็ว  จึงตองหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาชวยเรงใหเกิด
การยอยสลายซึ่งก็ขึ้นอยูกับชนิด  และองคประกอบของขยะมูลฝอย  รวมทั้งสภาพแวดลอมของแต
ละพื้นที่   
  
 เทคโนโลยีที่ใชในการกําจัดขยะมูลฝอยนั้นมีหลายวิธี  เชน  การฝงกลบอยางถูกหลัก
สุขาภิบาล  การนําไปถมที่  การเผา  การหมักทําปุย  เปนตน  ทางเลือกของการกําจัดขยะมูลฝอยที่
ไดรับการยอมรับอยางแพรหลายก็คือ  การนําขยะมูลฝอยมาใชประโยชนในรูปของปุยหมัก  
เนื่องจากขยะที่เกิดขึ้นสวนใหญจะเปนขยะอินทรียที่สามารถยอยสลายได  ดังนั้นการกําจัดขยะดวย
การนํามาหมักทําเปนปุยหมัก  จึงเปนวิธีการหนึ่งที่มีความเหมาะสมในการกําจัดขยะที่เกิดจาก
ชุมชน 
 
 ในการหมักขยะมูลฝอยจากชุมชนนั้น  ไดมีการใสดินลงไปในชั้นขยะ  เพื่อใหดินเปนชวย
เรงกิจกรรมของจุลินทรีย  ทําใหขยะเกิดการยอยสลายกลายเปนปุยหมักได  ทั้งนี้เพราะในดินมี  

 



 

2

Fe2O3  และ/หรือ  Fe(OH)3  ซ่ึงเปนตัวรับอิเล็คตรอนที่ดี  ทําใหจุลินทรียสามารถหายใจได  (ไพบูลย
และคณะ,2542)  นอกจากนี้ความชื้นยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญ  เพราะเปนตัวกําหนดการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย  เปนสื่อกลางในการสงผานอาหารและกาซออกซิเจนจากขยะมูลฝอยที่ใช
หมักและอากาศไปยังจุลินทรีย  ซ่ึงถาปริมาณน้ํามากเกินไปก็จะมีผลตอยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย
ในการยอยสลายขยะมูลฝอย  แตถาหากปริมาณน้ํานอยเกินไปก็จะมีผลตอการเคลื่อนที่ของ
แบคทีเรีย  อันจะสงผลตอประสิทธิภาพของการยอยสลายได  ดังนั้นการคลุกเคลาขยะมูลฝอยเขากับ
ดิน  และปริมาณน้ําที่รดจึงเปนปจจัยสําคัญที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการยอยสลายขยะ  และ
คุณภาพของปุยหมักดวย  การศึกษาในครั้งนี้จึงมุงศึกษาประสิทธิภาพของการยอยสลายขยะดวยการ
คลุกเคลาขยะกับดิน  ที่ระดับการรดน้ําในปริมาณที่ตางกัน  และเปรียบเทียบคุณภาพของปุยหมักที่
ได  เพื่อเปนขอมูลในการประยุกตใชตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการยอยสลายขยะดวยการคลุกเคลาขยะกับดิน 
 

2. เพื่อศึกษาความเหมาะสมของปริมาณน้ําที่ใชรดบอหมักขยะชุมชน   เพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพและสะดวกในการนําไปใช 
 

3. เพื่อศึกษาคุณภาพของปุยหมักดานกายภาพ  ไดแก  ความชื้น  ความเปนกรด-ดาง  ความ 
หนาแนน  อุณหภูมิ  ดานเคมี  ไดแก  ปริมาณธาตุอาหารหลัก  ปริมาณธาตุอาหารรอง  อัตราสวน
ของคารบอนตอไนโตรเจน  (C/N ratio)  ปริมาณโลหะหนักอันตรายที่ไดจากการหมักขยะชุมชน  
ภายใตการรดน้ําในปริมาณที่แตกตางกัน 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  นิยามและความหมายของขยะมูลฝอย 
  
 1.1  ขยะมูลฝอย  เปนเศษสิ่งของวัสดุที่ไมมีผูใดตองการ  เชน  เศษอาหาร  เศษกระดาษ  
เศษพลาสติก  เครื่องใชที่ชํารุด  เศษวัสดุจากการเกษตร  อุตสาหกรรม  การกอสราง  ตลอดจนกิ่งไม
ใบหญาหรือซากสัตว  ขยะมลูฝอยบางอยางยังมีคุณคาในตัวเองและอาจเปนที่ตองการของบุคคลอีก
กลุมก็ได  เชน  กระดาษ  พลาสติก  เสื้อผาเกา  ขวดแกว  โลหะ  ฯลฯ  (กรมควบคมุมลพิษ,2536) 
 

1.2  ขยะมูลฝอย  หมายถึง  ส่ิงปฏิกูลที่อยูในรูปของแข็ง  ซ่ึงอาจจะมีน้ําหรือความชื้นปะปน
มาดวยจํานวนหนึ่ง  ประกอบดวยสารอินทรียและสารอนินทรีย  (เกษม,2541) 

 
1.3  มูลฝอย  หมายถึง  เศษของเหลือใชจากกิจกรรมตางๆ  ทั้งจากชุมชน  โรงงาน

อุตสาหกรรม  และอื่นๆ  ซ่ึงนับวันจะเปนปญหาใหญที่หนวยงานที่เกี่ยวของจะตองดําเนินการแกไข  
ทั้งนี้เนื่องมากจากผลของการพัฒนาประเทศ  และความเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจของประเทศ
อยางตอเนื่อง  (อดิศักดิ์,2541) 

 
1.4  ขยะ  หมายถึง  เศษของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและการใชสอยของมนุษย  ขยะ

อาจมีลักษณะแตกตางกันออกไปตามแหลงที่กอใหเกิดขยะนั้น  เชน  ขยะจากบานเรือนที่พักอาศัย  
มีลักษณะเปนเศษอาหารที่เหลือจากการหุงตม  เศษผาและเศษของที่ไมใชแลวตางๆ  เปนตน  ขยะ
จากตลาดมักเปนพวกเศษอาหารสด  ผัก  ผลไม  สวนขยะจากโรงงานอุตสาหกรรมขึ้นอยูกับ
ประเภทของอุตสาหกรรมนั้นๆ  บางชนิดอาจมีสารที่เปนพิษปะปนอยู  (สิทธิชัย,2541) 

 
 1.5  ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ  พ.ศ.  2535  ไดให
คํานิยามของขยะมูลฝอยวา  หมายถึง  เศษกระดาษ  เศษผา  เศษอาหาร  เศษสินคา  ถุงพลาสติก  
ภาชนะใสอาหาร  เถา  มูลสัตวหรือซากสัตว  รวมตลอดถึงสิ่งอื่นใดที่เก็บกวาดจากถนน  ตลาด  ที่
เล้ียงสัตวหรือที่อ่ืน (พัฒนา,2547) 
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2.  แหลงกําเนิดของขยะมูลฝอย 
 
 ในการจัดการปญหามูลฝอยมีความจําเปนที่จะตองทราบถึงแหลงกําเนิดมูลฝอย  เพื่อจะทํา
ใหการจัดการมูลฝอยเปนไปไดอยางถูกตองเหมาะสมกับชนิดมูลฝอย  และเกิดประสิทธิภาพ  โดย
ไมทําใหกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม  ซ่ึงพัฒนา  (2547)  ไดแบงแหลงกําเนิดมูลฝอยตาม
ลักษณะการใชประโยชนของที่ดินไวดังนี้ 
 

2.1 มูลฝอยจากบานพักอาศัย  (residential  wastes)   
 
มูลฝอยจากบานพักอาศัย  เปนมูลฝอยที่เกิดจากกิจกรรมการดํารงชีพของคนที่ 

อาศัยอยูในบานพักอาศัยหรืออาคารชุด  ไดแก  เศษอาหาร  เศษกระดาษ  ถุงพลาสติก  ใบไม  
ภาชนะหรืออุปกรณที่ชํารุดหรือเสื่อมคุณภาพ  เศษแกว  เปนตน 

 
2.2 มูลฝอยจากธุรกิจการคา (commercial  wastes) 

 
มูลฝอยจากธุรกิจการคา  หมายถึงมูลฝอยที่มาจากสถานที่ที่มีการประกอบกิจการ

คาขายสง  ขายปลีก  หรือการบริการทางการคาตางๆ  ซ่ึงขึ้นอยูกับวาเปนกิจการคาประเภทใด  
ไดแก  อาคารสํานักงาน  ตลาด  โรงแรม  โรงมหรสพ  หรือโกดังเก็บสินคา  ซ่ึงมักจะมีภาชนะเก็บ
มูลฝอยเปนของตนเอง  มูลฝอยที่ เกิดขึ้นมักจะมี  เศษอาหาร  เศษแกว  พลาสติก  เศษวัสดุ
ส่ิงกอสรางตางๆ  หรืออาจมีของเสียอันตราย  เปนตน 

 
2.3 มูลฝอยจากการพักผอนหยอนใจ (recreational  wastes) 

 
 มูลฝอยจากสถานที่พักผอนหยอนใจ   หรือสถานที่ทองเที่ยวไมวาจะเปนแหลง
ธรรมชาติ  หรืออาจจะเปนแหลงทองเที่ยวที่เปนแหลงศิลปกรรม  มูลฝอยสวนใหญจะเปนเศษ
อาหาร  เศษวัสดุบรรจุภัณฑทั้งหลาย  เชน  ถุงพลาสติก  กระปองโลหะ  ถุงกระดาษ  เปนตน 
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2.4 มูลฝอยจากโรงพยาบาล (hospital  wastes) 
 
 มูลฝอยจากโรงพยาบาลมักถูกจัดไวในกลุมของมูลฝอยอันตราย  เพราะอาจทําให
เกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอมไดหลายประการ  ไดแก  อาจเปนการแพรกระจายเชื้อโรคเปนที่นารังเกียจ   
เปนตน  จึงนับวามีความสําคัญอยางยิ่งที่จะแยกออกจัดการตางหากจากมูลฝอยที่มาจากแหลงกําเนิด
อ่ืนๆ 
 

2.5 มูลฝอยจากการเกษตร  (agricultural  wastes) 
 

    แหลงมูลฝอยที่สําคัญมักมาจากกิจกรรมการเพาะปลูกและเลี้ยงสัตวเพื่อเปนอาหาร  
ไดแก  มูลสัตว  เศษหญา  ภาชนะบรรจุยาปราบศัตรูพืช  เปนตน  ในอดีตของเสียจากการเกษตร
เหลานี้สวนใหญ (ยกเวน  ภาชนะบรรจุยาปราบศัตรูพืช)  มักถูกนํากลับมาใชประโยชนใหม  โดย
นํามาไถกลบลงบนพื้นที่ที่จะทําการเพาะปลูก  แตปจจุบันนี้ไดมีการเรงผลผลิตใหไดปริมาณมาก
ขึ้นตามจํานวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น  ทําใหมีการนําปุยเคมีมาใชแทน  ทําใหปริมาณมูลฝอยจาก
การเกษตรเพิ่มปริมาณมากขึ้น 

 
2.6 มูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม  (industrial  wastes) 

 
    มูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม  มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมนั้นหรือประเภทของอุตสาหกรรม  สวนใหญไดแก  พวกเศษอาหาร  มูลฝอยแหงตางๆ 
เชน  เศษกระดาษ  กระดาษแข็ง  ขี้เถา  และของเสียอันตราย  เปนตน 
 
3.  แหลงกําเนิดของขยะมูลฝอย 
 

3.1 ลักษณะของขยะมูลฝอย 
 

  เกษม  (2541)  ไดรวบรวมเอกสารดานขยะมูลฝอยและสรุปไดวา  ลักษณะของขยะมูล
ฝอย  หมายถึง  รูปลักษณะของมูลฝอยที่เปนกลุมของความยากงายในการเนาเปอย  และมีพิษภัย  
ประกอบดวย  3  ลักษณะดังนี้ 
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3.1.1 ขยะมูลฝอยที่เนาเปอยงาย  (food  waste  or  garbage)  ไดแก  ขยะมูลฝอย 
เศษอาหาร  ซากพืช  ซากสัตว  กระดาษ  ผา  ไม  เศษพืชผัก  ฯลฯ 
 

3.1.2 ขยะมูลฝอยที่เนายากหรือเนาเปอยไมไดเลย  (rubbish)  ไดแก   
ถุงพลาสติก  แกว  โลหะ  หิน  กระเบื้อง  หนัง  ยาง  ฯลฯ 
 

3.1.3 ขยะมูลฝอยที่อันตรายหรือสารเคมี  (hazardous  waste  or  chemical waste) 
ไดแก  กากสารพิษ  โลหะหนัก  สารกําจัดแมลงและศัตรูพืช  ขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาล  และ
สารเคมีที่เปนพิษอื่นๆ  ฯลฯ 
 

3.2 ชนิดของขยะมูลฝอย 
 

3.2.1 ขยะมูลฝอยที่เนาเปอยไดงาย  (garbage)  ไดแก  พวกเศษอาหาร  เศษเนื้อ   
เศษผัก  ที่ไดจากการเตรียมและการปรุงอาหาร  ขยะมูลฝอยชนิดนี้จะเปนพวกที่ยอยสลายเนาเปอย 
ไดงาย  มีความชื้นสูง 
 

3.2.2 ขยะมูลฝอยที่ไมเนาเปอย  หรือเนาเปอยไดยาก  (rubbish)  ไดแก  พวก 
เศษกระดาษ  เศษผา  เศษไม  กิ่งไม  หญา  ฟางขาว  แกว  กระเบื้อง  ยาง  เศษโลหะตางๆ  ฯลฯ  ขยะ
มูลฝอยชนิดนี้จะมีทั้งชนิดที่เผาไหมได  และเผาไหมไมได 
 

3.2.3 ขี้เถา  (ashes)  เปนขยะมูลฝอยที่เกิดจากสิ่งที่เหลือจากการเผาไหม  เชน   
เถาที่เกิดจากเตาไฟที่ใชในการปรุงอาหาร  หรือเถาที่เกิดจากเตาไม  ถาน  ถานหิน  หรือวัตถุติดไฟ
อ่ืนๆ 
 

3.2.4 ขยะมูลฝอยจากถนน  (street  refuse)  ไดแก  เศษสิ่งของตางๆ  ที่กวาด 
จากถนน  ตรอก  ซอย  และที่อ่ืนๆ  เชน  เศษไม  เศษอิฐ  กรวด  ทราย  กระดาษ  ถุงพลาสติก      
เปนตน 
 

3.2.5 ซากสัตว  (dead  animal)  ไดแก  ซากสัตวที่ตายแลวทุกชนิด  เชน  สุนัข   
แมว  สุกร  เปนขยะมูลฝอยชนิดที่เนาเปอยเร็ว  และมีกล่ินเหม็น 
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3.2.6 ซากยานพาหนะ  (abandoned  vehicles)  ไดแก  ยานพาหนะทุกชนิดที่ 
หมดสภาพการใชงานหรือใชงานไมไดแลว  รวมท้ังสวนประกอบของยานพาหนะดวย  เชน  ยาง  
ลอ  แบตเตอรี่   เปนตน 
 

3.2.7 ขยะมูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม  (industrial  refuse)  ไดแก  เศษวัสดุ 
ที่เกิดจากการผลิต  หรือขั้นตอนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม  ซ่ึงเปนเศษวัสดุชนิดใดก็ได
แลวแตชนิดของโรงงานนั้นๆ  และจะมีมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับขนาดของโรงงาน 
 

3.2.8 ขยะมูลฝอยจากการกอสราง  (construction  refuse)  ไดแก  เศษวัสดุ 
กอสราง  เชน  เศษไม  เศษปูน  อิฐหัก  หิน  ทราย  เปนตน 
 

3.2.9 ขยะมูลฝอยจากซากกอสราง  (demolition  refuse)  ไดแก  เศษที่เกิดจาก 
การรื้อถอนหรือทําลายสิ่งปรักหักพัง  เชน  การรื้อถอนตึกเกา  อาคารเกา  บานเรือน  เปนตน 
 

3.2.10 ขยะมูลฝอยประเภททําลายยาก  (hazardous  refuse)  ไดแก  ขยะมูลฝอยที่ 
ตองใชกรรมวิธีในการทําลายเปนพิเศษ  จึงจะทําลายได  เชน  พลาสติก  ฟลมถายรูป  กากสารพิษ  
สารเคมีอันตราย  เปนตน   
 
4.  ลักษณะและองคประกอบของขยะมูลฝอย 
  
 อดิศักดิ์  และคณะ  (2541)  และพัฒนา  (2547)  ไดแบงลักษณะของขยะมูลฝอยออกเปน  3  
ลักษณะ  ดังนี้ 
  

4.1 ลักษณะทางกายภาพ  (physical  characteristics) 
 

4.1.1 องคประกอบทางดานกายภาพ  (physical  composition)  นิยมจําแนกตาม 
ชนิดของสิ่งของตางๆ ที่ประกอบกันขึ้นมาเปนขยะทั้งหมด  โดยแบงเปนขยะที่ เผาไหมได 
(combustible)  เชน  กระดาษ  ผา  เศษอาหาร  ผัก  หญา  ไม  พลาสติก  ยาง  และขยะที่เผาไหม
ไมได  (non- combustible)  เชน  โลหะ  แกว  กระเบื้อง  อิฐ  หิน  กรวด  และอื่นๆ  องคประกอบ
เหลานี้อาจถูกแบงออกตามสัดสวนโดยน้ําหนักหรือปริมาตรก็ได  แตสวนใหญแลวมักนิยมแบงตาม
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สัดสวนโดยน้ําหนักมากกวา  ในประเทศอุตสาหกรรมหรือประเทศที่มีประชากรที่รายไดสูง  ขยะ
จากชุมชนสวนใหญจะเปนพวกเศษกระดาษและพลาสติก  ในขณะที่ประเทศเกษตรกรรมหรือ
ประเทศที่ประชากรมีรายไดต่ํา  ขยะจะเปนพวกเศษอาหารเปนสวนใหญ  ดังตารางที่  1 
 
ตารางที่  1  องคประกอบขยะชุมชนแตละประเภท  (แบงตามรายไดประชาชาติ) 
 

องคประกอบ
ขยะ 

ประเทศที่มีรายได
ประชาชาติระดับต่ํา
หรือมีรายไดต่าํกวา  

360  US$  ตอป 

ประเทศที่มีรายได
ประชาชาติระดับปาน

กลางหรือมีรายไดต่ํากวา 
360-3,500  US$  ตอป 

ประเทศที่มีรายได
ประชาชาติระดับสูงหรือ

มีรายไดสงูกวา 
3,500  US$  ตอป 

กระดาษ 2% 14% 31% 
โลหะ 2% 2% 8% 
พลาสติก 2% 11% 8% 
แกว 4% 2% 10% 
ยาง  หนัง  ไม 7% 14% 5% 
เศษผัก-อาหาร 60% 47% 25% 
อ่ืนๆ 22% 10% 13% 
ความ
หนาแนน 

250-500 170-330 100-170 

ความชื้น(%) 40-80 40-60 20-30 
 
ท่ีมา: พัฒนา (2547) 

 
4.1.2 ความหนาแนน  (density)  ไดแก  คามวลตอหนึ่งหนวยปริมาตรของขยะ   

แบงเปนความหนาแนนปกติ  (bulk density)  คือ  ความหนาแนนปกติโดยไมมีการอัดหรือบีบขยะ
ใหผิดไปจากธรรมดา  ความหนาแนนในขณะขนสง  (transported density)  คือ  ความหนาแนนของ
ขยะในรถยนตเก็บขนในขณะขนสง  ซ่ึงปกติแลวจะถูกทําใหแนนขึ้น  เนื่องจากการสั่นสะเทือน  
และการอัดของพนักงานเก็บขนขยะ  ความหนาแนนของมูลฝอยจะขึ้นอยูกับองคประกอบของขยะ
ดวย  เชน  ขยะที่มีพวกเศษอาหารจะมีความหนาแนนสูงกวาขยะที่มีพวกกระดาษ  หรือพลาสติก
มาก  โดยทั่วไปขยะจากชุมชนในกลุมประเทศที่ประชากรมีรายไดสูง  จะมีความหนาแนนคอนขาง
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นอย  คือ  ประมาณ  100-170  กก./ลบ.ม.  และกลุมประเทศที่ประชากรมีรายไดปานกลาง  จะมี
ความหนาแนนประมาณ  170-350  กก./ลบ.ม.  ซ่ึงประเทศไทยอยูในกลุมนี้  โดยมีความหนาแนน
ประมาณ  250  กก./ลบ.ม.  และกลุมประเทศที่ประชากรมีรายไดต่ํา  จะมีคาความหนาแนนคอนขาง
สูง  ประมาณ  250-500  กก./ลบ.ม.   
 

4.2 ลักษณะทางเคมี (chemical characteristics) 
 

4.2.1 ความชื้น  (moisture  content)  หมายถึง  ปริมาณน้ําที่มีอยูในขยะ   
โดยทั่วไปปริมาณน้ําที่มีอยูในขยะมีทั้งน้ําที่มีอยูภายในตัวของขยะเอง  (inherent  water)  เชน  น้ําที่
อยูในพืชผัก  เศษอาหาร  ซ่ึงมีประมาณ 1/2  ถึง  2/3  ของปริมาณน้ําทั้งหมด  และน้ําที่ติดอยู
ภายนอก  (attached  water)  เชน  น้ําฝน  น้ําที่ออกมาจากเศษอาหาร  ซ่ึงประมาณ  1/3   หรือ  1/2  
ของปริมาณน้ําทั้งหมด  โดยทั่วไปแลวขยะในกลุมประเทศเกษตรกรรมหรือประเทศกําลังพัฒนา  มี
คาความชื้นสูงกวาขยะในกลุมประเทศอุตสาหกรรม  สําหรับขยะในประเทศไทยมีคาความชื้น
ประมาณ  50-60 %  (พัฒนา , 2547) 
 

4.2.2 ปริมาณของแข็งรวม  (total  solids)  หมายถึง  ปริมาณขยะแหงที่เหลือ 
ภายหลังจากนําน้ําออกไปหมดแลว 
 

4.2.3 ปริมาณสารที่เผาไหมได  (volatile  solids)  หมายถึง  สวนของขยะที่ 
สามารถติดไฟหรือเผาไหมที่ความรอนสูงใหหมดไปโดยแปลงสภาพเปนกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2)  และไอน้ํา 
 

4.2.4 ปริมาณเถา  (ash)  หมายถึง  กากของขยะที่เหลือจากการเผาไหม 
 

4.2.5 คาความรอน  (calorific  value)  หมายถึง  ปริมาณความรอนที่ไดจากการ 
เผาขยะ  ซ่ึงขยะในประเทศไทยมีคาความรอนประมาณ  1,100-1,500  กิโลแคลอรี่/กก. 
 

4.2.6 องคประกอบดานเคมี  (chemical  composition)  ไดแก  ปริมาณธาตุ 
ไนโตรเจน  (Nitrogen : N)  ฟอสฟอรัส  (Phosphorus : P)  โพแทสเซียม  (Potassium :K)  คารบอน  
(Carbon : C)  และไฮโดรเจน  (Hydrogen : H)  เปนตน  ขอมูลองคประกอบดานเคมีสวนใหญจะ
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นํามาใชในการเลือกวิธีและออกแบบระบบกําจัดขยะ เชน  ใชคํานวณคาความรอนของขยะ  
คํานวณหาสัดสวนของ  Carbon  และ  Nitrogen  (C/N  ratio)  และปริมาณสารอาหารของ
เชื้อจุลินทรียซ่ึงเปนสวนสําคัญของการหมักทําปุย  เปนตน 
 

4.2.7 สารเคมีเปนพิษ  เชน  โลหะหนักตางๆ  ซ่ึงจะใชเปนขอมูลในการ 
ประเมินขอบเขตและความรุนแรงของภาวะการณปนเปอนของของเสียที่เปนพิษตอส่ิงแวดลอม 
 

4.3 ลักษณะทางชีววิทยา  (biological characteristics)   
 

 ลั กษณะทางชี ว วิ ท ย าของขยะ   ได แก    ชนิ ดและปริ ม าณของจุ ลินทรี ย  
(microorganisms)  ที่ปนเปอนอยูในขยะ  เชน  เชื้อแบคทีเรีย  เชื้อรา  และไวรัส  ซ่ึงจุลินทรียบาง
ชนิดอาจกอใหเกิดโรคได  (pathogenic)  บางชนิดไมกอใหเกิดโรค  (non-pathogenic)  บางชนิดเปน
ตัวชวยใหขยะเกิดการยอยสลายไดดี  เชน  decomposition  bacteria 

 
5.  ผลกระทบของปญหาขยะมูลฝอย 
  
 ขยะมูลฝอยที่มาจากแหลงกําเนิดตางๆ  ในชุมชน  หากไมไดรับการเก็บรวบรวมและกําจัด 
โดยวิธีการที่ถูกตองจะกอใหเกิดปญหาตอชุมชนอยางมาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งตอส่ิงแวดลอมและ
คุณภาพชีวิต  สามารถสรุปผลกระทบที่สําคัญของขยะมูลฝอยไดดังนี้ 
 

5.1  ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 

 5.1.1  ผลกระทบตอดิน  ขยะมูลฝอยที่ถูกทิ้งทับถมกันบนดินจะกอใหเกิดผลกระทบ
ตอดินมากหรือนอยขึ้นอยูกับองคประกอบของขยะมูลฝอย  คือ  หากมีองคประกอบที่เปนสารที่
สลายตัวยากหรือไมสลายตัวเลย  เชน  มีโลหะหนักหรือเชื้อโรคปะปนอยูก็จะกอใหเกิดมลพิษทาง
ดินขึ้น  แตถามีองคประกอบของสารอินทรียอยูมากก็จะชวยทําใหดินมีโครงสรางและอินทรียวัตถุ
ในดินมากขึ้น 
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 5.1.2  ผลกระทบตอคุณภาพน้ํา   การที่เราทิ้งขยะมูลฝอยลงในแมน้ําลําคลองจะ
กอใหเกิดปญหามลพิษทางน้ําได  เนื่องจากเปนการเพิ่มสารแขวนลอยและสารที่ละลายไดในน้ํา   
และจะไปลดปริมาณออกซิเจนในน้ํา   นอกจากนี้ยังทําใหแมน้ําลําคลองตื้นเขินไดอีกดวย 

 
 5.1.3   ผลกระทบตอแหลงน้ําใตดิน  เมื่อน้ําชะขยะมูลฝอยซึมลงสูใตดิน  จะทําใหเกิด

การปนเปอนของสารอินทรียในแหลงน้ําใตดิน  โดยเฉพาะถาบริเวณนั้นมีระดับน้ําใตดินสูงและ
คุณสมบัติของดินไมดี  จะทําใหเกิดการปนเปอนไดงายและมีการแพรกระจายของความเปนพิษได
กวางขวางยากตอการแกไขและเปนอันตรายตอประชาชนที่บริโภคและอุปโภคแหลงน้ําใตดินดวย 
 
 5.1.4 ผลกระทบตออากาศ  จากองคประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยนั้นมี
สารประกอบสวนใหญเปน  คารบอน  ไฮโดรเจน  ไนโตรเจน  ออกซิเจน  และซัลเฟอร  ซ่ึงเปน
อาหารของจุลินทรีย  จะเกิดการบูดเนาอยางรวดเร็วในเขตรอนชื้นเชนประเทศไทยของเรา  จะทําให
เกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  มีเทน  แอมโมเนีย  ซ่ึงจะเกิดในภาวะที่ไรออกซิเจนและจะทําใหเกิด
กล่ินเหม็น  กอใหเกิดความรําคาญและเปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยได   นอกจากนี้การยอยสลาย
ของขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหารหรือมูลสัตวทําใหเกิดกาซมีเทน  (methane)  ซ่ึงเปนกลุมกาซ
เรือนกระจก  (greenhouse  gas)  ตัวหนึ่งที่จะมีผลใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา  สภาวะเรือนกระจก  
(greenhouse  effect)  ทําใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้น  (กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม,2541)   
 

5.2  ผลกระทบตอมนุษย 
 
 5.2.1 เปนแหลงเพาะพันธุเชื้อโรคและสัตวพาหะนําโรค  เนื่องจากขยะมูลฝอยมี
องคประกอบทั้งอินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ  ดังนั้นในขยะมูลฝอยอาจจะมีเชื้อจุลินทรียที่ทําให
เกิดโรคบางชนิดปะปนมาดวย  บางชนิดอาจมีความทนทานและสามารถเจริญเติบโตไดตอไปอีก  
ทําใหเปนอันตรายตอประชาชนที่อาศัยอยูในชุมชน  นอกจากนี้ขยะมูลฝอยที่ไมไดรับการเก็บขน
และกําจัดอยางถูกวิธีจะเปนแหลงเพาะพันธุของพาหะนําโรค  เชน  แมลงวัน  หนู  เปนตน 
 
 5.2.2 การเสี่ยงตอสุขภาพ ในชุมชนที่ขาดการจัดการขยะมูลฝอยที่ถูกตองตามหลัก
สุขาภิบาลจะทําใหประชาชนในชุมชนนั้นเสี่ยงตอการเปนโรคตางๆ  ไดงาย  เนื่องจากขยะมูลฝอย
เปนแหลงเพาะพันธุและแพรกระจายของโรค  ทําใหการแพรกระจายของเชื้อโรคเปนไปไดงาย 
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5.3 ผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคม   
 

5.3.1 การสูญเสียทางเศรษฐกิจ   ชุมชนที่ไมมีการวางแผนในการจัดการขยะมูล 
ฝอยที่ดี  จะกอใหเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจตามมา  เนื่องจากปริมาณขยะมูลฝอยที่มีปริมาณ
เพิ่มขึ้น  ทําใหมีคาใชจายในการกําจัดและจัดการมากขึ้น   และขยะมูลฝอยที่ไมไดรับการเก็บขน
ตามสถานที่ตางๆ  จะทําใหชุมชนนั้นขาดความสวยงาม  สงผลกระทบตอการทองเที่ยวของชุมชน
นั้น 
 

5.3.2 ทําใหชุมชนขาดความสวยงาม   การจัดการขยะมูลฝอยที่ถูกตองตามหลัก 
สุขาภิบาล  จะชวยทําใหชุมชนนั้นเกิดความเปนระเบียบเรียบรอย  ซ่ึงจะแสดงถึงความเจริญและ
วัฒนธรรมของชุมชนนั้น   หากชุมชนละเลยในการจัดการขยะมูลฝอยก็จะทําใหทัศนียภาพของ
ชุมชนนั้นเสียไป 
 

5.3.3 เสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัย   เนื่องจากองคประกอบของขยะมูลฝอยนั้นมี 
หลายประเภท   บางประเภทสามารถติดไฟไดงายและเปนเชื้อเพลิงไดอยางดี  ดังนั้นหากไมมีการ
จัดการขยะมูลฝอยที่ดี  จะทําใหเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัยได  นอกจากนี้การกําจัดขยะมูลฝอยโดยการ
เผากลางแจง  อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดไฟไหมปาหรือบานเรือนได 
 
6.  การกําจัดขยะ 
  

6.1  การฝงอยางถูกหลักสุขาภิบาล  (sanitary  landfill) 
 

 เปนการนําขยะมูลฝอยไปฝงหรือถมในที่ลุมโดยไมใหเกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอม  และ
ไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชน  วิธีนี้ตองอาศัยหลักการยอยสลายโดย    จุลิ
นทรียพวกที่ไมตองการออกซิเจน  ซ่ึงจะมีการเกิดกาซมีเทน  และกรดอินทรียตางๆ  วิธีการนี้
สามารถทําไดหลายลักษณะทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับพื้นที่และภูมิประเทศ  ไดแก  การทําในพื้นที่ที่ไมมีน้ํา
ขัง  เชน  วิธีขุดเปนรอง  วิธีขุดแลวกลบ   
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 6.2  การเผาอยางถูกหลักสุขาภิบาล  (incineration) 
 
  เปนการเผาขยะมูลฝอยในเตาเผา  ซ่ึงเตาเผานั้นจะตองทําการเผาขยะมูลฝอยชนิดตางๆ 
ไดอยางสมบูรณ  ไมทําใหเกิดเหตุรําคาญ  เชน  กล่ินรบกวน  และมลภาวะทางอากาศ  ความรอน
ของเตาเผาขยะมูลฝอยที่ใชโดยทั่วไป  คือ  676 0C – 1,000  0C   โดยความรอนประมาณ  676 0C  จะ
ชวยทําใหกาซที่เกิดจากการเผาไหมถูกทําลายหมดและไมทําใหมีกล่ินรบกวน  สวนที่อุณหภูมิ  
1,000  0C   จะทําใหขยะมูลฝอยที่เผาไหมไดถูกเผาไหมอยางสมบูรณ  ดังนั้นการนําขยะมูลฝอยมา
กองรวมกันแลวเผากลางแจง  จึงเปนวิธีการกําจัดที่ไมถูกหลักสุขาภิบาล  เนื่องจากอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิที่ใชในเตาเผา 
 

6.3  การทําปุยหมัก  (composting)   
  

 เปนการกําจัดขยะมูลฝอยโดยใหสารอินทรียตองเกิดการยอยสลายและปลดปลอยธาตุ
อาหารพืชที่คอนขางคงรูป  โดยอาศัยปฏิกิริยาชีวเคมีของจุลินทรีย  โดยทั่วไปปุยที่ไดจะมีสีน้ําตาล
เขมเกือบดํา  มีความรวนซุยสูง  อุมน้ําไดดี  และแลกเปลี่ยนประจุไฟฟาไดดี  จึงมีความเหมาะสมที่
จะนํามาใชในการปรับปรุงสภาพดิน  ขยะมูลฝอยที่เหมาะสมกับการนํามาทําเปนปุยหมัก  ไดแก  
ขยะมูลฝอยจากตลาดสด  และขยะมูลฝอยจากการเกษตร   

 
7.  การกําจัดขยะมูลฝอยโดยการทําปุยหมัก 
  

7.1 การทําปุยหมัก  
 
 การกําจัดขยะโดยการทําปุยหมัก   เปนการใชปฏิกิริยาการยอยสลายของจุลินทรีย  เพื่อ
ยอยสลายสารวัตถุในขยะมูลฝอยที่สามารถสลายตัวได  เชน  พวกอินทรียสาร  ซ่ึงจะมีธาตุอาหาร
พืช  เชน  ไน โตรเจน  (N)  ฟอสฟอรัส  (P)  และโพแทสเซียม  (K)  และเมื่อยอยสลายตัวจน
สมบูรณดีแลวจะไดกากที่เหลือเปนผลผลิต  ที่เรียกวา  ปุยหมัก  (compost)  สามารถนําไปใชในการ
ปรับปรุงบํารุงดิน  และเปนอาหารของพืชได  ซ่ึงกระบวนการทําปุยหมักแบงได  2  ประเภท (Day 
and Shaw, 2001) คือ 
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 7.1.1  การหมกัแบบใชออกซิเจน (aerobic composting) เปนกระบวนการยอยสลาย
อินทรียวัตถุในสภาพที่มีออกซิเจนโดยจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน ซ่ึงสามารถแสดงสมการทาง
ชีวเคมีไดดังนี ้

       aerobic microorganism 
Organic matter + O2      CO2 + NH3 + Products +ENERGY 
 
 เมื่ออินทรียสารถูกยอยสลายแลวจะใหกาซคารบอนไดออกไซด และน้ําออกมา  
พรอมกับใหแรธาตุซ่ึงเปนอาหารสําหรับพืชในรูปตาง ๆ เชน  ไนเตรต  ซัลเฟต และฟอสเฟต ใน
การเกิดกระบวนการยอยสลายแบบใชออกซิเจนไดนั้นจะตองมีสภาวะที่เหมาะสม  เชน  อุณหภูมิ  
ความชื้น  ปริมาณออกซิเจน  และอัตราสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจนที่เหมาะสม  การหมัก
แบบใชออกซิเจนสามารถทําได  2  วิธี  คือ   
 

1)  การหมักโดยอาศัยออกซิเจนธรรมชาติ  (windrow  composting)  เปนการนํา
ขยะมูลฝอยที่ยอยสลายไดกองบนพื้นเปนกองเล็กๆ  เพื่อใหขยะมูลฝอยสัมผัสกับออกซิเจนใน
อากาศใหมากที่สุด  ถากองขนาดใหญเกินไปจะทําใหขยะมูลฝอยภายในกองไดรับออกซิเจนไม
เพียงพอ  จะทําใหเกิดการยอยสลายแบบไรออกซิเจนขึ้นได   
 

2)  การหมักโดยการเรงอัตราการยอยสลายโดยใชเครื่องจักรกล  (high  rate  
composting)  เปนการใชเครื่องจักรชวยใหออกซิเจนในอากาศสัมผัสกับขยะมูลฝอยไดมากที่สุด  
อาจทําเปนกระทะเจาะรูมีการพลิกกลับ  เปนตน นอกจากการใชเครื่องจักรชวยแลว  จะตองทําให
ขยะมูลฝอยเปนชิ้นเล็กและแยกเอาสวนที่ไมยอยสลายออก   จะชวยทําใหขยะมูลฝอยนั้นสัมผัสกับ
ออกซิเจนมากขึ้น   
 
 7.1.2  การหมกัแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic composting) เปนกระบวนการยอย
สลายอินทรียวตัถุในสภาพทีป่ราศจากออกซิเจนโดยจุลินทรียที่ไมใชออกซิเจน ซ่ึงสามารถแสดง
สมการทางชีวเคมีไดดังนี ้

anaerobic microorganism 
Organic matter     CO2 + NH3 + Products + ENERGY + H2S + CH4 
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 การหมักปุยในสภาพที่ไมมีอากาศเปนการยอยสลายอินทรียวัตถุในสภาพที่ไมมี
อากาศหรือเรียกอีกอยางวาแบบ cold process ที่เรียกเชนนี้เนื่องจากอุณหภูมิที่เกิดขึ้นใกลเคียงกับ
อุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก และเปนกระบวนการที่ปลอยพลังงานออกมานอยกวา
สภาพที่มีอากาศ ซ่ึงพลังงานที่ปลอยออกมานอยเนื่องจากสาเหตุ 2 ประการ คือ ประการแรก
กระบวนการในสภาพที่ไมมีอากาศจะเกิดขึ้นอยางชาๆ ประการที่สองจํานวนความรอนที่เกิดขึ้นจะ
นอยกวา การทําปุยหมักในสภาพไมมีอากาศนี้จะมีสารอินทรียบางชนิด เชน พวกไฮโดรคารบอน 
(hydrocarbons)จะไมถูกยอยสลาย และขอเสียของการทําปุยหมักดวยวิธีนี้ จะทําใหเกิดกลิ่นตางๆ 
เชนกลิ่นเหม็นเนาเนื่องจากโปรตีนตางๆถูกยอยสลายโดยพวกแบคทีเรียชนิดที่ไมตองการอากาศ 
(anaerobic bacteria) จึงทําใหเกิดสารที่มีกล่ินตางๆขึ้นในกองปุยหมัก  
 

7.2  ปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับกระบวนการทําปุยหมัก 
 

การเกิดปฏิกิริยาของจุลินทรียในการยอยสลายอินทรียวัตถุจําเปนตองมีสภาพแวดลอม
ที่เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย  ดังตอไปนี้ 

 
7.2.1  ปจจัยทางกายภาพ (Physical Factors) 
 

 1)  ขนาดและรูปรางของวัสดุที่ใชหมัก   JICA  (1982)  ไดแนะนําวาขนาดของ
ขยะมูลฝอยที่เหมาะสมตอการหมักทําปุยหมัก  คือ  0.5 – 1.5  นิ้ว  ซ่ึงอัตราความเร็วในการเกิดการ
ออกซิเดชันทางชีววิทยา  เปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณของพื้นที่ผิวที่ใหเชื้อจุลินทรียเขายึดเกาะ  
ถาพื้นที่ผิวในการสัมผัสมากจะทําใหจุลินทรียและเอนไซมเขายึดเกาะไดดีและทําใหเกิดการยอย
สลายเร็วขึ้น  ดังนั้นวัสดุในการหมักควรจะมีขนาดเล็ก  และตองมีชองวางเพียงพอในการระบาย
อากาศ  ถามีขนาดเล็กเกินไปจะทําใหลดอัตราการระบายอากาศของกาซออกซิเจนและกาซ
คารบอนไดออกไซด  (Bertoldi  et  al ,1983 )   
 
 2)  ความชื้น  เปนปจจัยที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  เนื่องจากเปน
ตัวกลางในการสงผานอาหารและกาซออกซิเจน  จากวัสดุหมักและอากาศไปยังจุลินทรีย  และเปน
ตัวกลางในการสงผานเอนไซมเขาไปยอยสลายวัสดุหมักดวย   นอกจากนี้ความชื้นยังเปนตัวกําหนด
ปริมาณของกาซออกซิเจนในวัสดุหมัก  ถาความชื้นมากปริมาณกาซออกซิเจนจะลดลง  อาจทําให
เกิดสภาพไรอากาศได  ซ่ึง JICA (1982)  ไดศึกษาพบวา  ความชื้นที่เหมาะสมตอการหมักขยะมูล
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ฝอยควรมีคาอยูในชวง  50-60  เปอรเซ็นต  แตสําหรับความชื้นที่เหมาะสมตอการยอยสลายวัสดุที่มี
เสนใย (fiber)  และมีความหนาแนนต่ํา  ควรมีความชื้นอยูในชวง  80-85  เปอรเซ็นต  (Gaur et al., 
1982) 
 
 จากรายงานของ  Robert (2001) พบวา โดยท่ัวไปแลวการหมักปุยหมัก
จะตองคงสภาพความชื้นใหอยูในกองปุยหมักในชวงระหวาง 50-60 เปอรเซ็นต จึงจะเหมาะสมตอ
กระบวนการหมัก  และ Tiquia et al. (1996) รายงานวา การเติมน้ําลงในกองปุยหมักที่ระดับ 50-60
เปอรเซ็นต เปนสภาวะที่เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรียในการหมักปุยหมัก 
 
 3)  การระบายอากาศ  จะตองทําใหมีอากาศที่เพียงพอตอกระบวนการยอยสลาย
สารประกอบอินทรีย  ปริมาณอากาศที่ตองการในการหมักขยะมูลฝอยแบบใชออกซิเจนนั้น  จะ
ขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพและเคมีของขยะมูลฝอยหรือวัสดุที่จะนํามาหมัก  โดยกิจกรรมของ   
จุลินทรียในสภาพที่ตองการออกซิเจนนั้น  จัดเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันทางชีววิทยา  ซ่ึงปจจัยที่
สําคัญก็คือกาซออกซิเจน  ดังนั้นเพื่อไมใหเปนปจจัยจํากัดตอการดําเนินกระบวนการยอยสลาย  
ปริมาณกาซออกซิเจนตองไมต่ํากวา  18  เปอรเซ็นต  (Bertoldi  และคณะ ,1982)   
 

 4)  อุณหภูมิ  เปนปจจัยที่สําคัญในการเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายและเปน
ปจจัยที่ควบคุมอัตราเรงของปฏิกิริยาดวย สภาพภูมิอากาศมีอิทธิพลตอการยอยสลาย ในฤดูรอน
อุณหภูมิสูง การยอยสลายอินทรียวัตถุเปนไปไดเร็วและสามารถยอยสลายอินทรียวัตถุในขยะไดลึก
จากผิวสัมผัสกับอากาศถึง 20 เซนติเมตร (JICA, 1982) อุณหภูมิที่สูงเกินไปจะมีผลยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรียทําใหการยอยสลายสารประกอบอินทรียลดลง อุณหภูมิสูงสุดไมควรเกิน 70 องศา
เซลเซียส และไมควรเกิดตอเนื่องเปนเวลานานเกินไป เนื่องจากจะทําให จุลินทรียถูกทําลาย 
(Poincelot, 1975) อุณหภูมิเปนปจจัยที่สําคัญในการคัดเลือกกลุมของ จุลินทรียในกระบวนการยอย
สลายสารอินทรีย ในชวงเริ่มแรกในกระบวนการยอยสลาย จุลินทรียกลุม Mesophilic (เจริญที่
อุณหภูมิ 25- 45 องศาเซลเซียส) เปนกลุมที่มีบทบาทสําคัญในการยอยสลาย เมื่ออุณหภูมิที่เกิดจาก
กระบวนการยอยสลายเพิ่มมากขึ้น จุลินทรียกลุม Thermophilic (เจริญไดดีที่สุดที่อุณหภูมิมากกวา
45 องศาเซลเซียส ขึ้นไป) จะเจริญขึ้นมาแทนที่ และมีบทบาทแทนกลุม Mesophilic การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจน ดังนั้นสภาวะแวดลอมที่
เหมาะสมกับการหมักจึงรวมไปถึงการมีปริมาณออกซิเจนที่เพียงพอตอความตองการของจุลินทรีย
โดยเฉพาะกลุมของจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน ดังนั้นอุณหภูมิจึงเปนดัชนีบงชี้ปฏิกิริยาชีวเคมีที่



 

18

เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก เมื่ออุณหภูมิลดลงจะหมายความถึงตองมีการเติมออกซิเจน หรือ
ความชื้น หรืออาจจะหมายถึง ปฏิกิริยาการหมักเสร็จสมบูรณแลว  
 
 7.2.2  ปจจัยทางเคมี (Chemical Factors) 
 
 1)  ระดับความเปนกรดเปนดาง  Bertoldi et al. (1983) รายงานวา วัสดุที่มีคา 
pH อยูในชวง 3.0 – 11.0 สามารถนํามาทําปุยหมักได แตอยางไรก็ตาม คา pH ที่เหมาะสมจะอยู
ในชวง 5.5 – 8.0 เนื่องจากแบคทีเรียชอบ pH ชวงที่เปนกลาง สวนเชื้อราสามารถปรับตัวใหอยูใน
สภาพคอนขางเปนกรดได แตโดยปกติแลว pH เร่ิมตนในการหมักมักจะคอนขางเปนกรดเล็กนอย 
คืออยูในชวงประมาณ 6.0 ซ่ึงถือวาเปน pH ที่พบใน Cell sap ของพืชสวนใหญ (Gray et al., 1971 ; 
Bertoldi et al., 1983) รายงานวาในชวงแรกของการยอยสลายจะทําให pH ลดลงโดย กิจกรรมของ 
Acid Forming Bacteria ซ่ึงจะยอยสลายสารประกอบคารบอนทําใหเกิดกรดอินทรียมีผลให pH 
คอนขางเปนกรดประมาณ 4.5 – 5.0  
 
 2)  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ของวัตถุดิบ เปนปจจัยสําคัญที่
แสดงใหเห็นวาวัสดุดังกลาวจะยอยสลายไดเร็วหรือชา และใชเปนตัวกําหนดระดับความเสร็จ
สมบูรณของปุยหมัก กลาวคือถาวัสดุที่ใชทําปุยหมักมีคา C/N ratio สูงมากๆ อัตราการยอยสลายจะ
เกิดขึ้นอยางชาๆ (De Bertoldi et al., 1983) คารบอนในอินทรียสารจะเปนแหลงพลังงานและแหลง
คารบอนของจุลินทรียในกองปุยหมัก ซ่ึงจุลินทรียจะใชในการเจริญเติบโตและสรางโครงสรางของ
เซลล เมื่อเกิดปฏิกิริยาการยอยสลายจะไดพลังงานออกมา จุลินทรียมีการเจริญเติบโตเพิ่มจํานวน
มากขึ้น การเพิ่มจํานวนนี้จะมีการสรางเซลลใหม จุลินทรียจึงตองการไนโตรเจนซึ่งเปนสิ่งที่จําเปน
ในการสังเคราะหเซลล (Gotaas, 1976) Martins and Dewes (1992) กลาววา ถา C/N ratioของ
วัตถุดิบ มีคาอยูในชวง 25-35 การหมักจะมีประสิทธิภาพที่สุด แตถา C/N ratio มีคาสูงกวา35 
กระบวนการหมักจะชาลง ขณะที่ C/N ratio มีคาต่ํากวา 20 จะมีการสูญเสียไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนีย ในระหวางกระบวนการหมักอินทรียวัตถุจะถูกยอยสลายเปลี่ยนเปนกาซ
คารบอนไดออกไซดและน้ํา แลวระเหยออกจากกองปุยหมัก ขณะที่ไนโตรเจนสวนใหญจะอยูใน
รูปอินทรียสารในกอง ทําให C/N ratio มีคาลดลง  จากการศึกษาของ Bertoldi et al. (1983) พบวา 
อัตราสวนของสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนที่เหมาะสมตอการยอยสลายโดยจุลินทรีย
มีคาประมาณ 25 ตอ 1 ดังนั้น ถามีการปรับคาอัตราสวนสารประกอบคารบอน ตอไนโตรเจนให
เหมาะสมจะทําใหเกิดการยอยสลายไดดีขึ้น 
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 7.3  ประโยชนของปุยหมัก 
 
 ประโยชนของปุยหมักสามารถแบงไดดังนี้  (ธงชัย,2535) 
 
 7.3.1  ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
 
 1)  ชวยใหดินมีโครงสรางที่ดี กลาวคือทําใหดินลักษณะรวนซุย รากพืช
เจริญเติบโตดขีึ้น การระบายน้ําและการถายเทอากาศดีขึ้น 
 
 2)  เพิ่มความสามารถในการอุมน้ําของดินใหดีขึ้น  
 
 7.3.2  ปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน  
 
 1)  การใสปุยหมักจะชวยเพิ่มธาตุอาหารใหแกดินโดยตรง  และเปนประโยชน
แกพืชในระยะยาว 
 
 2)  ปุยหมกัเปนวัสดุที่มีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ซ่ึงจะมี
สวนชวยใหธาตุอาหารที่อยูในรูปของประจุบวกถูกดูดยดึไมสูญเสียไป 
 
 3)  ปุยหมกัชวยลดความเปนพิษของการทีม่ีธาตุบางธาตุในดินละลายออกมา
มากเกินไป เชน Al, Fe เปนตน 
 
 4)  การใสปุยหมักในดินเปนการชวยเพิ่มความตานทานในการเปลี่ยนแปลง
ระดับความเปนกรดเปนดางของดิน (buffer capacity) 
 
 7.3.3  ชวยปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดิน 
 
 1)  การใสปุยหมักในดินเปนการเพิ่มแหลงอาหารของจุลินทรียในดนิทําให 
จุลินทรียเพิ่มปริมาณและพบวากิจกรรมของจุลินทรียในดินเพิ่มขึ้น 
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 2)  การใสปุยหมักทําใหปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้น มีผลชวยยับยั้งการเจริญ และ
ความสามารถในการกอโรคพืชของเชื้อโรค โดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกลรากพืช 
 
 3)  เมื่อมีจุลินทรียในดินมากขึ้น  ทําใหในดินเกิดกรดอินทรียหลายชนิด  ซ่ึงบาง
ชนิดพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง 
 
8.  จุลินทรียในดิน 
 

8.1  ชนิดของจุลินทรียในดนิ 
  

ชนิดของจุลินทรียที่พบในดนิ ไดแก แบคทีเรีย แอกทิโนไมซีต (actinomycetes) รา  
สาหราย และไวรัส โดยมีจํานวนชนิดและปริมาณของจลิุนทรียในดนิแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับ
ปจจัยหลายอยาง เชน ชนิดและปริมาณของสารอาหาร ชนิดและสภาพแวดลอมของดิน เปนตน 
(ศิริพรรณ , 2550) 
 

8.1.1  แบคทีเรีย   เปนจุลินทรียกลุมใหญที่พบมากที่สุดทั้งชนิดและปริมาณ โดยทั่วไป
พบในชวง 108 - 109 เซลลตอดินน้ําหนักแหง 1 กรัม มีทั้งพวกที่ไมเคลื่อนที่และพวกเคลื่อนที่โดย
อาศัยแฟลกเจลลา (flagella) มีความหลากหลายในรูปแบบของการดํารงชีวิต เชน พวกที่ดํารงชีวิต
แบบ photoautotroph  ซ่ึงสามารถสังเคราะหแสงได พวก chemoautotroph ที่สามารถสังเคราะห
สารอินทรียจากกาซคารบอนไดออกไซดและใชสารอินทรียเปนแหลงพลังงาน แบคทีเรียบางพวกก็
สามารถดํารงชีวิตในสภาพแวดลอมที่ปราศจากออกซิเจนได (anaerobe) บางพวกมีความสามารถใน
การตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศได (nitrogen-fixing bacteria) แตโดยภาพรวมแลวแบคทีเรียใน
ดินสวนใหญจะเปนพวก heterotroph ที่ดํารงชีวิตแบบ saprophyte โดยยอยสลายเศษซากพืชหรือ
สารอินทรียวัตถุในดินเปนอาหาร หรือเรียกแบคทีเรียพวกนี้วา autochthonous คือพวกที่อาศัย
อาหารที่มีอยูแลวในดิน ไมตองการอาหารจากที่อ่ืนอีก ซ่ึงปริมาณของแบคทีเรียกลุมนี้จะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงมากนัก จะมีปริมาณคอนขางคงที่ตลอดเวลา ในขณะที่แบคทีเรียบางพวกซึ่งปกติจะมี
อยูในดินในปริมาณนอย แตเมื่อมีอาหารโดยเฉพาะอินทรียวัตถุที่เพิ่มเติมลงไปในดิน ก็จะมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และเมื่ออาหารที่เพิ่มเติมลงไปในดินลดลง ปริมาณของแบคทีเรียพวกนี้ก็จะ
ลดลงอยางรวดเร็ว เรียกแบคทีเรียพวกนี้วา  zymogenous  
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8.1.2  แอกทิโนไมซีต  เปนแบคทีเรียอีกพวกหนึ่งที่พบมากในดิน อยูในชวงประมาณ 
107 - 108 cfu (colony forming unit) ตอดินน้ําหนักแหง 1 กรัม มีรูปรางลักษณะยืดยาวเปนเสนใย
คลายราเพียงแตมีขนาดเล็กและสั้นกวามาก และมีเซลลเดียว ซ่ึงมีความกวางประมาณ 0.05 – 2 
ไมโครเมตร ขยายพันธุโดยการสรางสปอร  ตองการออกซิเจนในการหายใจ สวนใหญเจริญอยูใน
ดินอยางอิสระแบบ saprophyte แตบางชนิดก็สามารถทําใหเกิดโรคในคน สัตว หรือพืชได และบาง
ชนิดสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศได เชน Frankia แบคทีเรียแอกทิโนไมซีตที่พบในดิน 
ไดแก Nocardia , Streptomyces , Micromonospora เปนตน 
 
 8.1.3 รา  จะพบมากที่บริเวณผิวหนาดินซึ่งมีอากาศ  มีรูปรางเปนเสนใย สามารถสราง
สปอรได ปริมาณราที่พบในดินโดยทั่วไปที่นับโดยการเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ พบวา มีจํานวน
รองลงมาจากแบคทีเรียและแอกทิโนไมซีต แตปริมาณชีวมวล (biomass) ของราจะมากที่สุด รา
จัดเปนจุลินทรียพวก aerobic heterotroph  ที่ใชสารอินทรียเปนอาหารและตองการออกซิเจนในการ
หายใจ สวนใหญยอยเศษซากอินทรียวัตถุในดินเปนอาหาร จึงมีบทบาทสําคัญในการยอยสลาย
อินทรียวัตถุรวมกับแบคทีเรีย โดยเฉพาะการยอยสลายที่ยอยยาก เชน ลิกนินและสารฮิวมิก 
นอกจากนี้รายังชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน โดยการที่เสนใยมีการสานกันเปนตาขายยึดอนุภาค
ของดินไวเปนกลุมกอน ราที่อาศัยอยูในดินมีมากมายหลายชนิด บางชนิดสามารกอโรคกับคนหรือ
สัตวได บางชนิดก็อาศัยอยูในรากพืชแบบ symbiosis เชน Mycorrhiza เปนตน ราที่พบทั่วไปในดิน
ไดแก Aspergillus , Rhizopus , Pythium , Penicillium , Mucor , Fusarium เปนตน 
 

8.1.4  สาหราย  ที่พบในดินมีทั้งพวกที่เปนเซลลเดียวและมีหลายเซลลรวมกันเปนเสน
สายยาว ๆ สวนใหญเปนสาหรายสีเขียว สวนใหญดํารงชีวิตโดยการสังเคราะหแสง จึงเจริญเติบโต
ไดเฉพาะที่บริเวณผิวดินที่มีแสงเพียงพอ และในดินที่มีความชื้นสูง บทบาทของสาหรายโดยทั่ว ๆ 
ไป ไดแก การเพิ่มอินทรียวัตถุใหกับดิน ชวยเสริมสรางการเกิดเม็ดดินโดยการสรางสารพวก 
polysacchaides ออกมานอกเซลล บางชนิดสามารถตรึงกาซไนโตรเจนจากอากาศได เชน Anabeana 
, Nostoc , Gloeothece เปนตน ซ่ึงเปนการชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดิน 
 
 8.1.5 ไวรัส  ที่พบในดนิมีหลายชนิด  แตดํารงชีวิตอยูไดโดยอาศัยส่ิงมีชีวิตอื่น เชน 
ไวรัสของจุลินทรียชนิดตาง ๆ เชน bacteriophages บทบาทโดยรวมของไวรัสในดินยงัไมชัดเจนนัก 
เนื่องจากไมมผีลกระทบตอกระบวนการตาง ๆ ในดินโดยตรง เพียงแตไมมีผลกระทบตอระบบ
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นิเวศของสิ่งมชีีวิตที่ไวรัสเขาไปอาศัยอยู โดยเฉพาะบทบาทในการถายทอดสารพันธุกรรมระหวาง
จุลินทรียตาง ๆ ในดิน เชน กระบวนการ transduction ซ่ึงอาจทําใหเกิดการกลายพันธุได    
 
 8.2  ปจจัยที่มผีลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในดนิ 
 
 ธนิศร (2548) ไดกลาวไววาการเจริญเติบโต และการเพิ่มจํานวนของแบคทีเรียในดิน
ขึ้นอยูกับปจจัยหลัก คือ ปจจัยดานอาหาร และปจจัยดานสิ่งแวดลอม ดังนี้ 
 
 8.2.1  ปจจัยดานอาหาร 
 
 1)  แหลงพลังงาน มีความสําคัญตอแบคทีเรียมากเนื่องจากแบคทีเรียมีความ
ตองการพลังงานจํานวนมากเพื่อใชในการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวน แหลงพลังงานที่สําคัญมี 3 
แหลง คือ 
 
 (1).  แสง เปนแหลงพลังงานสําหรับกลุมแบคทีเรียที่มีความสามารถในการ
สังเคราะหแสงได มักพบแบคทีเรียกลุมนี้ในบริเวณที่แสงสองถึง เชน ผิวดิน หรือในน้ําที่ไมมีส่ิงปก
คลุม 
 
 (2). สารอินทรีย แบคทีเรียกลุมนี้จะไดพลังงานจากการออกซิไดซ
สารอินทรีย (chemoheterotroph) เปนแบคทีเรียที่มีความสําคัญตอดิน เพราะกอใหเกิดกระบวนการ
ยอยสลายสารอินทรีย เชน เซลลูโลส ลิกนิน แปง หรือสารประกอบไฮโดรคารบอน เปนตน 
(บัญญัติ, 2534) 
 

 (3).  สารอนินทรีย แบคทีเรียกลุมนี้จะทําการออกซิไดซสารประกอบอนินท
รียใหไดพลังงาน (chemoautotroph) ซ่ึงแบคทีเรียกลุมนี้มีความสําคัญตอกระบวนการเปลี่ยน
แอมโมเนียเปนสารประกอบไนเตรตและไดพลังงาน (nitrification) กระบวนการออกซิไดซเหล็ก 
(iron oxidation) เปนตน 
 

2)  แหลงคารบอน คารบอน (C) จัดเปนธาตุอาหารหลักของแบคทีเรียที่
จําเปนตองใชสําหรับสรางองคประกอบเซลล เชน กรดอะมิโน กรดไขมัน คารโบไฮเดรต แหลง
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คารบอนที่แบคทีเรียเลือกใชจะมีความแตกตางกัน ตามกลุมของแบคทีเรีย เชน กลุมออโตโทรป 
(autotroph)ใชคารบอนไดออกไซดในดินเปนแหลงคารบอน โดยใชพลังงานจากแสงหรือจาก
กระบวนการออกซิไดซสารประกอบอนินทรีย กลุมเฮทเทอโรโทรป (heterotroph) ใชสารอินทรีย
เปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอน ดังนั้นสามารถจําแนกแบคทีเรียเปนกลุมไดโดยพิจารณาจาก
แหลงพลังงานและแหลงคารบอนที่แบคทีเรียใช ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  การจัดจําแนกแบคทีเรียโดยอาศัยความแตกตางของแหลงพลังงานและแหลงคารบอน 
 

กลุมแบคทีเรีย แหลงพลังงาน แหลงคารบอน ตัวอยางแบคทเีรีย 
photoautotroph 
 

แสง 
 

คารบอนไดออกไซด 
(CO2) 

แบคทีเรียสังเคราะหแสง เชน purple 
sulfer bacteria และ green sulfer 
bacteria 

photoheterotroph 

 
แสง 

 
สารอินทรีย 
 

แบคทีเรียสังเคราะหแสง เชน purple 
sulfer bacteria และ green sulfer 
bacteria 

chemoautotroph 

 
สารอนินทรีย 
 

คารบอนไดออกไซด
(CO2) 

แบคทีเรียพวก nitrifying bacteria, sulfer 
bacteria และ iron bacteria 

chemoheterotroph 

 
สารอินทรีย 
 

สารอินทรีย 
 

แบคทีเรียสวนใหญ รา แอคติโนมัยซีท 
และโปรโตซัว 

 
ที่มา: สุบัณฑติ (2546) 

3)  ตัวรับอิเล็กตรอน กระบวนการหายใจ (respiration) ของแบคทีเรีย เปนการ
เปลี่ยนแปลงแบบออกซิเดชั่น-รีดักชั่นในเซลล เพื่อใหเกิดพลังงาน แบงออกไดเปน 3 แบบ คือ
กระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจนกาซ , กระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนกาซ และ
กระบวนการหมัก กระบวนการหายใจเพื่อใหเกิดพลังงานและเกี่ยวของกับตัวรับอิเล็กตรอน มี 2 
แบบ คือกระบวนการหายใจแบบใชออกซิเจน และแบบไมใชออกซิเจน จากกิจกรรมการออกซิไดซ
อินทรียสารและอนินทรียสารดังกลาวทําใหเกิดการปลดปลอยอิเล็กตรอน ซ่ึงกระบวนการหายใจ
แบบใชออกซิเจนของแบคทีเรีย (aerobic respiration) มีการปลดปลอยอิเล็กตรอนจากวัฏจักรไกลโค
ลิซิสและกระบวนการดีคารบอกซิเลชั่น และวัฏจักรเครปส เมื่ออิเล็กตรอนเขาสูกระบวนการขนสง
อิเล็กตรอน (electron transport system) จะมีออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor)ตัว
สุดทาย เกิดการออกซิเดชั่นอยางตอเนื่อง และปลดปลอยสารพลังงานสูงออกมาในรูป ATP รวม 38 
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ATP สําหรับกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนกาซ  มีอนินทรียสาร เชน NO3
-, NO2

-, SO4
2-, 

Mn4
+,Fe3

+ และ CO2 เปนตัวรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจน (นงลักษณ และ ปรีชา, 2541) ตัวรับ
อิเล็กตรอนที่ตางกันจะมีผลตอพลังงานในรูป ATP ที่ถูกปลดปลอยออกมาตางกัน ในสภาวะที่มี
ความ reduceต่ํา แบคทีเรียจะใชตัวรับอิเล็กตรอนที่ใหพลังงานมากที่สุดกอน เชน ใช NO3

- เปน
ตัวรับอิเล็กตรอนกอนใช SO4

2- เนื่องจาก NO3
-  ใหพลังงานมากกวา ลักษณะเชนนี้ มักปรากฏใน

สภาวะแวดลอมที่เปนน้ําขัง เชนในดินตะกอนน้ําทะเล หรือดินตะกอนปาชายเลน (สุบัณฑิต, 2546) 
 
4)  แรธาตุ แรธาตุมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียสําหรับ

นําไปใชในการสรางประกอบและองคประกอบตางๆในเซลล อีกทั้งแรธาตุบางชนิดมีความสําคัญ
ตอการดําเนินกระบวนการหรือปฏิกริยาภายในเซลล แรธาตุที่ตองการมาก ไดแก ไนโตรเจน 
กํามะถัน และฟอสฟอรัส (บัญญัติ, 2534) แรธาตุที่อยูในรูปของเกลืออนินทรีย เชน โซเดียม 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม คลอไรด ฯลฯ เหลานี้ นอกจากใชเพื่อการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียบางชนิดแลว ยังจําเปนตอการทํางานของเอนไซมของแบคทีเรียอีกดวย 

 
5)  growth factor เปนอินทรียสารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 

ไดแก กรดอมิโน purine และpyrimrdine ซ่ึงจุลินทรียตองการมาก สวนวิตามินตางๆตองการใน
ปริมาณนอย (บัญญัติ, 2534) growth factor มีความสําคัญตอการสรางกรดนิวคลีอิก โปรตีน และ
กระบวนการทํางานของเอนไซม 
 

8.1.2  ปจจัยดานสิ่งแวดลอม 
 

1)  การระบายอากาศของดิน โครงสรางของดินโดยทั่วไปจะมีกาซเปน
สวนประกอบอยูประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต ในชองวางระหวางอนุภาคดิน (porous space) (Brock, 
1994) ดินซึ่งตางชนิดกันจะมีอากาศภายในชองวางของดินในปริมาณที่ตางกัน รวมถึงมีการระบาย
อากาศของดินตางกันออกไป การระบายอากาศของดินเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอปริมาณของ
ออกซิเจนโดยตรงและสงผลตอคา redox potential ในดิน ซ่ึงมีผลตอการเลือกใชตัวรับอิเล็กตรอน
ของจุลินทรียกลุมตางๆสําหรับสรางพลังงาน 
 

2)  ความชื้นในดิน น้ําจะอยูในชองวางของเนื้อดินและแทนที่อากาศในดิน 
จัดเปนปจจัยสําคัญที่สงเสริมใหมีการเจริญเติบโตและความหลากหลายของจุลินทรียในดิน และมี
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สําคัญตอกระบวนการเมทาโบลิซึมของจุลินทรียในดิน น้ําในดินมีความสําคัญในการเปนตัวละลาย
ธาตุอาหารและชวยในการดูดซึมสารอาหารของจุลินทรียทั้งอินทรียสารและอนินทรียสาร             
(สุบัณฑิต,2546) และมีความเกี่ยวของกับแรงดันออสโมติกของแบคทีเรียและจุลินทรียกลุมอืน่ๆ กบั
ส่ิงแวดลอม (บัญญัติ, 2534) อีกทั้งความชื้นในดินมีความสัมพันธกันการระบายอากาศของดินถา
ความชื้นในดินมาก เชน ดินเลนซึ่งมีน้ําทวมขัง การระบายอากาศของดินจะเกิดขึ้นไดนอย สงผลให
ปริมาณออกซิเจนในดินมีนอยตามไปดวย 
 
 3)  อุณหภูมิในดิน อุณหภูมิเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และ
การปรับตัวเพื่อการอยูรอดของจุลินทรียในดิน จุลินทรียแตละชนิดมีชวงอุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับการเจริญเติบโตตางกันออกไป เนื่องจากกระบวนการเมตาโบลิซึม และกิจกรรมตางๆของ 
จุลินทรียมีความเกี่ยวของกับเอนไซมอยูเสมอ ดังนั้นอุณหภูมิจึงมีอิทธิพลโดยตรงตอการทํางานของ
เอนไซมจุลินทรียทั้งตอการเรงปฏิกริยา และการยับยั้งปฏิกิริยาของเอนไซมจุลินทรีย 
 
 4)  สภาพความเปนกรดดางของดิน ความเปนกรดดางของดินมีผลตอการ
ละลายของธาตุอาหารในดินที่จุลินทรียจะสามารถนําไปใชประโยชนได และมีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย กิจกรรมและกระบวนการเมตาโบลิซึมของจุลินทรีย จะถูกควบคุมโดย
การทํางานของเอนไซม และการทํางานของเอนไซมจะถูกควบคุมโดยคาความเปนกรดดางในดินคา
ความเปนกรดดาง (pH) ที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของจุลินทรียแตละกลุมมีคาตางกัน 
จุลินทรียสวนใหญ เชน แบคทีเรีย เจริญไดดีที่ pH ประมาณ 6-8 สวนราและยีสตเจริญไดดีใน
สภาวะ pH ที่เปนกรดประมาณ 5 (บัญญัติ, 2534) 
 

5)  ความจุแลกเปลี่ยนแคดไอออนของดิน ดินมีสภาพประจุทั้งลบ และบวก ซ่ึง
มีผลตอจุลินทรียโดยธาตุอาหารจะถูกดูดซับไวกับอนุภาคดิน ซ่ึงธาตุอาหารสวนใหญมีประจุเปน
บวก เชน NH +

4 , K +, Ca 2+   จึงเกาะไดดีกับอนุภาคดินซึ่งมีประจุลบ ทําใหจุลินทรียสามารถดึงเอา
ธาตุอาหารไปใชได และความเปนประจุของดินยังมีผลตอความสามารถในการยึดเกาะของเซลล 
จุลินทรียที่มีประจุลบกับอนุภาคดินดวย 

 
6)  ระดับความลึกของดิน จํานวนจุลินทรียในดินจะแปรผกผันกับระดับความ

ลึกของดิน ดินชั้นบนพบจุลินทรียไดหลากหลายกลุม ในจํานวนซึ่งมากกวาดินชั้นลางที่ลึกลงไป 
โดยพบมากที่ระดับความลึก 2-3 เซนติเมตร ตัวอยางเชน ดินชั้นบนลึก 3-8 เซนติเมตร จะพบ



 

26

แบคทีเรียประมาณ 9.7×106 CFU/ดิน 1 กรัม ซ่ึงมากกวาดินชั้นลางที่ความลึก 20-25 เซนติเมตร พบ
แบคทีเรียประมาณ 2.2×106 CFU/ดิน 1 กรัม (Paul and Clark, 1996) และระดับความลึกของดินมี
ผลตอปริมาณออกซิเจน คารบอนไดออกไซด pH ความชื้นในดิน และธาตุอาหารในดิน ซ่ึงระดับ
ความลึกและปจจัยตางๆดังกลาว ลวนมีความสัมพันธตอกันและมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของ    
จุลินทรียในดิน 

 
8.3  จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการทําปุยหมกั 

 
กระบวนการหมักปุยหมักเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพโดยกิจกรรมการยอย

สลายโดยจุลินทรียวิธีหนึ่ง ซ่ึงเปลี่ยนโครงสรางจากอินทรียวัตถุเมื่อผานการยอยสลายโดยจุลินทรีย
แลวกลายเปนอนินทรียวัตถุ หรือแรธาตุที่เสถียรในดิน ภายใตสภาวะที่เหมาะสมตอการยอยสลาย
เชน ปริมาณออกซิเจน อุณหภูมิ pH ความชื้น และคา C:N ratio ที่เหมาะสมจะทําใหจุลินทรียมี
ประสิทธิภาพในการยอยสลายปุยหมักไดดี (Haug, 1993) 
 

จุลินทรียที่พบในกองปุยหมักมูลฝอยจะแบงออกเปน 3 กลุม คือ psychrophilic, 
mesophilicและ thermophilic (สุบัณฑิต, 2546) ซ่ึงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ         
จุลินทรีย แสดงดังตารางที่ 3 และรูปที่ 1 ซ่ึงแสดงความสัมพันธของปจจัยส่ิงแวดลอมระหวาง
อุณหภูมิ และคา pH ณ ชวงเวลาตางๆ ขณะเกิดกิจกรรมการยอยสลายปุยหมักโดยกลุมจุลินทรีย 
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ภาพที ่1  การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิและคา pH ณ ชวงเวลาตางๆ ระหวางกิจกรรมการยอยสลาย 

  ปุยหมักโดยจุลินทรีย (A = mesophilic , B = thermophilic , C = cooling ,O = maturing) 
 

ท่ีมา:  Gray et al. (1971) 

 
ตารางที่ 3  อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  
 

ประเภทจุลินทรีย พิสัย อุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

(องศาเซลเซียส) 
Psychrophilic 0-30 15 
Mesophilic 20-40 32 
Thermophilic 40-70 55 

 
ท่ีมา:  สุบัณฑติ, 2546 

 
8.3.1  จุลินทรียพวกท่ีตองการกาซออกซิเจนและชอบอุณหภูมิปานกลาง (aerobic 

mesophilic microorganism) มีทั้งแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีส ซ่ึงในแตละกลุมประกอบดวย    
จุลินทรียในสกุลตอไปนี้ 
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1)  เชื้อรา  ไดแก Aspergillus, Chaetomium, Cuvularia, Phoma, 
Fusarium,Memononiella, Trichoderma เปนตน 
 

2)  แบคทีเรีย ไดแก Chytophage, Bacillus, Vibrio, Pseudomonas, 
Cellomonas,Sporcyotophase เปนตน 

 
3)  แอคติโนมยัซีส ไดแก Streptomyces, Micromonospora, Nocardia                 

จุลินทรียเหลานี้เจริญในชวงอุณหภูม ิ15-45 องศาเซลเซียส และเจริญไดดีในชวงอณุหภูม ิ25-35 
องศาเซลเซียส 

 
8.3.2  จุลินทรียพวกที่ไมตองการกาซออกซิเจนและชอบอุณหภูมิปานกลาง (anaerobic 

mesophilic microorganisms) จุลินทรียที่สําคัญในกลุมนี้ ไดแก แบคทีเรียสกุล Clostridium 
 

8.3.3  จุลินทรียพวกที่เจริญไดดีในชวงอุณหภูมิ 45-65 องศาเซลเซียส (thermophilic 
microorganisms) จุลินทรียที่สําคัญไดแก Clostridium thermocellum และ Clostridium 
thermocellulaseum จุลินทรียกลุมนี้มีบทบาทในการยอยสลายสูง 
 

สําหรับพวก facultative anaerobes นั้น สามารถหายใจและทํากิจกรรมการยอยสลายได
ทั้งในสภาพที่มีออกซิเจนและไมมีออกซิเจนตราบใดที่ยังมี electron acceptors อยูในกองหมัก 
 

Updegraff (1972) กลาวไวในรายงานการศึกษาวาในกองปุยหมักบริเวณตางกนัจะมี
ปริมาณจุลินทรียที่ตางกัน พบวาที ่45 องศาเซลเซียส มีการยอยสลายของในกองปุยหมักไดดี
สามารถพบเชื้อราไดที่อุณหภูมิสูงเกิน 45 องศาเซลเซียส จัดเปนเชื้อราที่ชอบและทนอุณหภูมิสูง
แบคทีเรียบางชนิดสามารถพบไดที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส 
 

Chang and Hudson (1967) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียในกองปุยหมัก 
พบวาการเปลี่ยนแปลงของจุลินทรียในชวงแรกที่อุณหภูมิของการหมักไมสูง จะพบเชื้อรา และ
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตกรด เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเกิน 40-70 องศาเซลเซียส จะพบ
แบคทีเรียกลุมที่สามารถสรางสปอรได และมีบทบาทในการยอยสลายขยะที่อุณหภูมิสูง ภายหลังที่
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อุณหภูมิของกองปุยหมักลดลง เชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่เจริญไดดีในอุณหภูมิปานกลางในชวงแรก
จะเจริญขึ้นมาอีกครั้ง 
 

สุจิต (2508) ทําการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิตอการเจริญเติบโตและการทํางานของ
เชื้อจุลินทรีย ขณะยอยสลายปุยอินทรีย พบวาอุณหภูมิมีความสัมพันธอยางมากกับจุลินทรีย
โดยเฉพาะแบคทีเรียในขยะเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นหรือลดต่ําลง จากการทดลองพบวาจุลินทรียกลุม
ที่เจริญไดดีในอุณหภูมิสูง (thermophilic) จะมีบทบาทสําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุ ระหวาง
การหมักอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จาก 54-73 องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปน
ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเชื้อ ดังนั้นจํานวนของเชื้อจะเพิ่มขึ้นในชวงนี้ แต
เมื่ออุณหภูมิปุยหมักสูงถึง 65 องศาเซลเซียส เชื้อจะถูกทําลาย และลดจํานวนลง อุณหภูมิที่สูง
เกินไปสงผลใหกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรียหยุดชะงักลง ขณะเดียวกันจะเกิดการสูญเสีย
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมาก 
 

นิรันดร (2543) ศึกษารูปแบบการทําปุยหมัก 3 แบบ คือ aerobic, anaerobic และแบบ 
dehydrogenation พบวาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในกองปุยหมกัจากกิจกรรมการยอยสลายโดย
จุลินทรีย ในชวงสัปดาหแรกของการหมักอณุหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเรว็ และมีชวงอณุหภูมสูิงที่สุด 
คือ 66-69 องศาเซลเซียส จากนั้นอณุหภูมจิึงคอยๆลดลง โดยตลอดการทดลองหมักปุยหมัก 3 เดือน 
อุณหภูมิในกองปุยหมักอยูระหวาง 43.5-45.5 องศาเซลเซียส เมื่อทําการคัดแยกแบคทีเรียจากกองปุย
หมักเพื่อตรวจดูแบคทีเรียกอโรค พบวาเชื้อแบคทีเรียที่พบเสมอ คือ Vibrio fluvialis,  V. 
choleraenon O1, Staphylococcus aureus และเชื้อ Salmonella enteritidis โดยที่อุณหภูมิของกองปุย
หมักที่เพิ่มสูงในชวงแรกมีผลตอการลดลงของจํานวนแบคทีเรียที่พบ 
 
9.  พื้นท่ีศึกษา 
 

9.1  ลักษณะทัว่ไปและปริมาณขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
  

 เทศบาลเมืองเพชรบุรีมีพื้นที่  3,370  ไร  หรือประมาณ  5.4  ตารางกิโลเมตร  ตั้งอยูใน
พื้นที่ปกครองของอําเภอเมือง  จังหวดัเพชรบุรี  แบงเปน  2  ตําบลคือ  ตําบลทาราบ  และตําบล
คลองกระแซง  โดยมีแมน้ําเพชรบุรีเปนเสนแบงเขตสองตําบลนี้  ประชากรสวนใหญประกอบ
อาชีพคาขายและรับจาง  แหลงกําเนิดขยะมูลฝอยที่สําคัญไดแก  บานเรือนและสถานประกอบการ
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ตางๆ  อัตราการเกิดมูลฝอยของชุมชนเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีในป  2540  เทากับ  0.51  กิโลกรัม
ตอคนตอวัน  ดังนั้นในป  2540  ซ่ึงมีประชากรจริง  37,618  คนและประชากรจร  53,511  คน  จึงมี
ขยะมูลฝอยเกดิขึ้น  46.48  ตนัตอวัน  จากการสํารวจในอดีตแลวไดมีการคาดคะเนปรมิาณมูลฝอย
ในอนาคต   (ป 2540-2559)  ดังรายละเอยีดในตารางที่  4  
 
ตารางที่ 4  ปริมาณมูลฝอยรายปในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีตั้งแตป  2540-2559   
 

พ.ศ. ประชากรจริง ประชากรจร อัตราการเกิดมูลฝอย 
(กก./คน/วัน) 

ปริมาณมูลฝอย 
(ตัน/วัน) 

2540 
2543 
2545 
2547 
2549 
2551 
2553 
2555 
2557 
2559 

37,618 
40,489 
42,402 
44,316 
46,230 
48,188 
50,057 
51,917 
53,885 
55,799 

53,511 
57,705 
60,501 
63,297 
66,093 
68,889 
71,685 
74,481 
77,276 
80,072 

0.51 
0.54 
0.56 
0.58 
0.60 
0.62 
0.64 
0.66 
0.68 
0.70 

46.48 
53.02 
57.63 
62.42 
67.39 
72.56 
77.91 
83.46 
89.19 
95.11 

 
ท่ีมา : เทศบาลเมืองเพชรบุรี (2540) 
 
 9.2  โครงสรางและองคประกอบของขยะมูลฝอย 
 
 จากการศึกษาของเรียมสงวน (2544)  พบวา  องคประกอบของมูลฝอยชุมชนในเขต
เทศบาลเมืองเพชรบุรีกอนทําการหมัก  สวนใหญเปนเศษอาหาร  ผัก  รอยละ  53.81 ของน้ําหนัก
แหง  รองลงมาเปน  พลาสติก  แกว  กระดาษ  โลหะอื่นๆ ยกเวนเหล็ก  รอยละ 20.81 , 9.15 , 7.84  
และ 4.35  ตามลําดับ  ดังแสดงในตารางที่  5 
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ตารางที่ 5  องคประกอบทางกายภาพของมลูฝอยชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

องคประกอบ รอยละโดยน้ําหนักแหง 

ผัก  เศษอาหาร 
กระดาษ 
พลาสติก 
ไม 
เหล็ก 
เศษผาและสิ่งทอ 
ยาและหนังสตัว 
แกว 
โลหะอื่นยกเวนเหล็ก 
หิน  กระเบื้อง 
dry   cell 
อ่ืนๆ 

53.81 
7.84 
20.81 
0.42 
1.48 
1.13 
0.04 
9.15 
4.35 
0.00 
0.66 
0.32 

รวม 100.00 
 
ท่ีมา : เรียมสงวน (2544) 
  

สําหรับองคประกอบทางกายภาพและเคมี  พบวา  มูลฝอยมีความชื้นรอยละ  50.60  มูล
ฝอยอินทรียที่คัดแยกจากมูลฝอยรวมมีความชื้นรอยละ  73.50  โดยน้ําหนัก  ความหนาแนนปกติ 
(bulk  density)  ของมูลฝอยรวมและมูลฝอยอินทรียที่คัดแยกแลว  คือ  0.28  และ  0.29  กิโลกรัมตอ
ลิตร  สวนองคประกอบทางเคมีของมูลฝอยอินทรียที่จะนํามาหมัก  ไดแก  ปริมาณของแข็งระเหย  
คารบอน  ไนโตรเจนรวม  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  คิดเปนรอยละ  50.98  , 28.32 , 1.51 , 
0.31 และ 0.48  ตามลําดับ  และมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 18.76  ดัง
แสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6   องคประกอบทางเคมีของขยะชมุชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

พารามิเตอร หนวย มูลฝอยรวม มูลฝอยอินทรยี 
ความชื้น (Moisture content) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด(Total 
solids) 
ปริมาณสารที่ไหมไฟได 
คารบอน (C) 
ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) 
อัตราสวน C:N (C/N ratio) 
ความหนาแนนปกติ (bulk 
density) 

รอยละโดยน้ําหนักสด 
รอยละโดยน้ําหนักสด 
 
รอยละโดยน้ําหนักสด 
รอยละโดยน้ําหนักสด 
รอยละโดยน้ําหนักสด 
รอยละโดยน้ําหนักสด 
รอยละโดยน้ําหนักสด 
- 
กิโลกรัม/ลิตร 

50.60 
49.40 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.28 

73.50 
26.50 

 
50.98 
28.32 
1.51 
0.31 
0.48 
18.76 
0.29 

 
ท่ีมา : เรียมสงวน  (2544) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การทดลองที่ 1 : การหมักขยะแบบคลุกและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินเนื้อละเอียด ภายใตการรดน้ํา 
             ในปริมาณที่แตกตางกัน ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝน 

 
1.  อุปกรณภาคสนาม 
 

 1.1 ถังพลาสติกสีดําจํานวน 54 ใบ แตละใบความจุ  53  ลิตร เสนผานศูนยกลาง  44.5  
เซนติเมตร  สูง  60  เซนติเมตร บริเวณกนถังมีทอสําหรับระบายน้ําออก  

1.2 ขยะชุมชน  เปนขยะที่ทําการแยกเฉพาะสวนที่ยอยสลายได  1,080  กิโลกรัม 
    1.3 ดินเนื้อละเอียด  542  กิโลกรัม 
    1.4 ทรายหยาบ  756  กิโลกรัม 
 1.5 ถุงมือยางและรองเทาบูต 
 1.6 เทอรโมมิเตอร  สําหรับใชวดัอุณหภูมภิายในกองปุยหมกั และวัดอณุหภูมิบรรยากาศ 
 1.7 บัวรดน้ํา 
 1.8 คราดเหล็ก 
 1.9 จอบ 
 1.10 ตาชั่งขนาด 60  กิโลกรัม 

1.11 เขง  สําหรับใสขยะมูลฝอย 
1.12 สายวัดชนิดตลับ 

 1.13 ผาปดจมูกกนัฝุน 
1.14 ถาดอลูมิเนียม  สําหรับเก็บตวัอยางและอบขยะเพื่อหาความชื้น 
1.15 น้ํายาฆาเชื้อ 
 

2. อุปกรณและสารเคมีทางหองปฏบิัติการ 
 

 2.1 เครื่องมือวัดความเปนกรด-ดาง  (pH  meter) 
2.2 ตูอบ (drying oven)  75-100  oC 
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2.3 ตูอบ (muffle)  600-650   oC 
2.4 เครื่องบดตัวอยางทําการวเิคราะห 
2.5 เครื่องชั่งน้ําหนักอยางละเอยีด  (analytical  balance) 
2.6 เครื่องแกวและอุปกรณอ่ืนๆ  
2.7 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห parameter  ตามที่กําหนด 
2.8 ถุงกระดาษสําหรับอบตัวอยาง 

 
การทดลองที่ 2 : การหมักขยะแบบคลุกขยะกบัดินเนื้อละเอียด ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและ 
    นอกโรงเรือน 
 
1. อุปกรณภาคสนาม 
 

1.1 บอคอนกรีตทรงกลม (ตอกนั 2 วง) เสนผานศูนยกลาง  100  เซนติเมตร  สูงประมาณ  
100 เซนติเมตร  บริเวณกนบอมีทอสําหรับระบายน้ําออก  จํานวน  24  ถัง 

1.2 ขยะชุมชน  เปนขยะที่ทําการแยกเฉพาะสวนที่ยอยสลายได   2,555  กิโลกรัม 
1.3 ดินเนื้อละเอียด  3,240  กิโลกรัม 
1.4 ทรายหยาบ  1,600  กิโลกรัม 
1.5 ถุงมือยางและรองเทาบูต 
1.6 เทอรโมมิเตอร  สําหรับใชวดัอุณหภูมภิายในกองปุยหมกั และวัดอณุหภูมิบรรยากาศ 
1.7 บัวรดน้ํา 
1.8 คราดเหล็ก 
1.9 จอบ 
1.10 ตาชั่งขนาด 60  กิโลกรัม 
1.11 เขง  สําหรับใสขยะมูลฝอย 
1.12 สายวัดชนิดตลับ 
1.13 ผาปดจมูกกนัฝุน 
1.14 ถาดอลูมิเนียม  สําหรับเก็บตวัอยางและอบขยะเพื่อหาความชื้น 
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2. อุปกรณและสารเคมีทางหองปฏบิัติการ 
 

2.1 เครื่องมือวัดความเปนกรด-ดาง  (pH  meter) 
2.2 ตูอบ (drying oven)  75-100  oC 
2.3 ตูอบ (muffle)  600-650   oC 
2.4 เครื่องบดตัวอยางทําการวเิคราะห 
2.5 เครื่องชั่งน้ําหนักอยางละเอยีด  (analytical  balance) 
2.6 เครื่องแกวและอุปกรณอ่ืนๆ  
2.7 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะห parameter  ตามที่กําหนด 
2.8 ถุงกระดาษสําหรับอบตัวอยาง 

 
วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1 : การหมักขยะแบบคลุกและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินเนื้อละเอียด ภายใตการรดน้ํา 

             ในปริมาณที่แตกตางกัน ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
 
1  การเตรียมสถานที่ศึกษาวิจัย 

 
เตรียมถังพลาสติกสีดําความจุ  53  ลิตร เสนผานศูนยกลาง  44.5  เซนติเมตร  สูง  60  

เซนติเมตร บริเวณกนถังมีทอสําหรับระบายน้ําออก จํานวน 54  ใบ ใชทรายหยาบรองพื้นถังหนา  
10  เซนติเมตร  ซ่ึงจัดเตรียมไวภายในโรงเรือนที่มุงดวยพลาสติกโพลีเอทิลีนในบริเวณพื้นที่
โครงการศึกษาวิ จั ยและพัฒนาสิ่ งแวดลอมแหลมผัก เบี้ ย อัน เนื่ องมาจากพระราชดํ า ริ                          
ตําบลบานแหลม  อําเภอบานแหลม  จังหวัดเพชรบุรี 

 
2.  การเตรียมขยะท่ีใชในการหมักทดลอง 
  

นําขยะจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีและขยะจากตลาดสดเทศบาลบานลาดที่รวบรวมแลวมา
ดําเนินการดังตอไปนี ้
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 2.1  แยกขยะเฉพาะสวนที่ยอยสลายไดโดยใชแรงงานคนเพื่อนําไปทําการหมักเปนปุยหมัก
ตอไป 
 2.2  ทําการสับขยะที่แยกแลวใหมีขนาด 0.5-1.0 นิ้ว  
 2.3  สุมตัวอยางขยะเพื่อวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมี  
 2.4  วิเคราะหความหนาแนน โดยวิธีการตวงปริมาตรและชั่งน้ําหนัก        
 2.5  วิเคราะหหาความชื้นโดยการนําขยะทีสุ่มไดไปอบแหงแลวนํามาคาํนวณตามสูตร  
  Wm    =  
    

เมื่อ   Wm   =   ปริมาณความชืน้โดยน้ําหนัก 
 W1    =   น้ําหนักของขยะเปยก 
 W2    =   น้ําหนักขยะอบแหง 
 

2.6 ใสขยะและดินตามสัดสวนที่ไดกําหนดไว และผสมขยะกับดินดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  การผสมขยะกับดิน 

 
 
 
 
 
 

W1-W2 
W2       

X 100 

 

แบบคลุกขยะกับดิน 

ช้ันทราย 

แบบทําเปนชัน้สลับกับดิน 

ช้ันดิน 
ขยะ + ดิน 
ช้ันขยะ 
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3.  แผนการทดลองและรูปแบบของการหมัก 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x3x3 Factorial in CRD มี 3 ซํ้า  โดยมีปจจัยการทดลอง ดังนี้ 
 
3.1  ปจจัยแรก : การผสมขยะกับดินเนื้อละเอียด (M) แบงเปน 
 

1)  คลุก (การผสมขยะกับดินเนื้อละเอียด คลุกเคลากัน) 
2)  ทําเปนชั้น (จัดวางขยะสลับเปนชั้นกับดินเนื้อละเอียด) 
 

3.2  ปจจัยที่ 2 สัดสวนระหวางขยะ : ดินเนื้อละเอียด (R) โดยน้ําหนัก 
 

1)  ขยะ:ดิน  1:1 (ขยะ  20  กิโลกรัม  ดินเนื้อละเอียด  20  กิโลกรัม) 
2)  ขยะ:ดิน  3:1 (ขยะ  20  กิโลกรัม  ดินเนื้อละเอียด  6.7  กิโลกรัม) 
3)  ขยะ:ดิน  6 :1 (ขยะ  20  กิโลกรัม  ดินเนื้อละเอียด  3.4  กิโลกรัม) 
 

3.3  ปจจัยที่ 3 ปริมาณน้ําที่ใชรด (W) โดยน้ําหนัก 
 

1)  ไมรดน้ํา 
2)  รดน้ํา  10 ลิตร (ปริมาณน้ํา:ขยะ 1:2) ทุกสัปดาห  

3)  รดน้ํา  20  ลิตร (ปริมาณน้ํา:ขยะ 1:1) ทุกสัปดาห 
 

สามารถจัดเปนรูปแบบไดทั้งหมด  18  ตํารับ  ดังนี้ 
 

1)  ตํารับที่1  สัดสวน  1:1  ไมรดน้ํา  คลุก  
2)  ตํารับที่2  สัดสวน  1:1  รดน้ํา  10 ลิตร  คลุก  
3)  ตํารับที่3  สัดสวน  1:1  รดน้ํา  20  ลิตร  คลุก  
4)  ตํารับที่4  สัดสวน  3:1  ไมรดน้ํา  คลุก   
5)  ตํารับที่5  สัดสวน  3:1  รดน้ํา  10 ลิตร  คลุก  
6)  ตํารับที่6  สัดสวน  3:1  รดน้ํา  20  ลิตร  คลุก  
7)  ตํารับที่7  สัดสวน  6 :1  ไมรดน้ํา  คลุก  
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8)  ตํารับที่8  สัดสวน  6 :1  รดน้ํา  10 ลิตร  คลุก  
9)  ตํารับที่9  สัดสวน  6 :1  รดน้ํา  20  ลิตร คลุก  
10)  ตํารับที่10  สัดสวน  1:1  ไมรดน้ํา  ทําเปนชั้น  
11)  ตํารับที่11  สัดสวน  1:1  รดน้ํา  10 ลิตร  ทําเปนชั้น 
12)  ตํารับที่12  สัดสวน  1:1  รดน้ํา  20  ลิตร  ทําเปนชั้น  
13)  ตํารับที่13  สัดสวน  3:1  ไมรดน้ํา  ทําเปนชั้น 
14)  ตํารับที่14  สัดสวน  3:1  รดน้ํา  10 ลิตร  ทําเปนชั้น 
15)  ตํารับที่15  สัดสวน  3:1  รดน้ํา  20  ลิตร  ทําเปนชั้น 
16)  ตํารับที่16  สัดสวน  6 :1  ไมรดน้ํา  ทําเปนชั้น 
17)  ตํารับที่17  สัดสวน  6 :1  รดน้ํา  10 ลิตร  ทําเปนชั้น  
18)  ตํารับที่18  สัดสวน  6 :1  รดน้ํา  20  ลิตร ทําเปนชั้น 

 
4.  การวัดอุณหภูมิ 
 

วัดอุณหภูมิของบรรยากาศรอบๆ กองหมักขยะ และอุณหภูมิภายในถังหมักขยะ ทุกวัน  วัน
ละ  1  คร้ัง  ในเวลา  07.00  น.  ตลอดระยะเวลาการหมักโดยใชเทอรโมมิเตอร  การบันทึกอุณหภูมิ
จะทําการบันทึกไปจนถึงวันที่อุณหภูมิเฉลี่ยลดระดับลงมาใกลเคียงกับอุณหภูมิของบรรยากาศและ/
หรือต่ํากวา  40  องศาเซลเซียส  เปนเวลาอยางนอย  7  วัน 

 
5.  การวัดการยุบตัวของปุยหมัก 
 

ทําการวัดความสูงกองหมักขยะ  โดยการตรวจวัดทุกวันตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง  
ซ่ึงจะทําการวัดในเวลา  07.00  น. จนสิ้นสุดการหมัก 
 
6.  การรดน้ํา 
 

ทําการรดน้ําตามปริมาณที่กําหนดในแตละตํารับการทดลอง  ทุกๆ 7 วัน  หลังจากที่ทําการ
บันทึกอุณหภูมิเสร็จสิ้นแลว 
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7.  การเก็บตัวอยางวัสดุหมักและปุยหมักเพื่อวิเคราะห 
 

7.1  การเก็บตัวอยางขยะกอนนํามาหมัก 
 

ขยะจะถูกเก็บโดยการสุมจากจุดตาง ๆ มาประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร นําไปทดสอบหา
ความหนาแนน จากนั้นนํามาคลุกเคลาใหเขากันดี แลวแบงขยะออกเปน 4 สวน (quartering) เลือก
ตัวอยาง 2 สวนที่กองอยูตรงขามมารวมกันแลวคลุกเคลาใหเขากันอีกหน สวนที่เหลือใหแยก
ออกไป จากนั้นทํา quartering จนกระทั่งเหลือตัวอยางขยะ 50 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม (ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมของตูอบและอุปกรณที่มีอยู) จึงนําขยะจํานวนนี้ไปวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ
และเคมีตอไป 
 

7.2  การเก็บตัวอยางปุยหมักหลังหมัก 
 

เก็บตัวอยางปุยหมักหลังหมกั ดําเนนิการโดยเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บเปนจดุทั้งกอง 
กองละ 8 จุด แลวนํามารวมกนั เพื่อเปนตวัแทนตวัอยางสาํหรับวิเคราะห จะมนี้ําหนักประมาณ 500 
-1,000 กรัม แลวนําไปใสถาดอลูมิเนียม สําหรับอบในตูอบ (hot air oven) เพื่อวิเคราะหหาลักษณะ
ทางกายภาพและเคมี 
 
8.  การเตรียมตัวอยางวัสดุหมักและปุยหมักเพื่อวิเคราะห 
 
 อบตัวอยางในตูอบความรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไมนอยกวา 36 
ช่ัวโมง แลวนําไปเก็บไวใน desicator ปลอยใหเย็น แลวช่ังน้ําหนัก นําคาที่ไดมาคํานวณหาความชื้น 
จากนั้นจึงนําไปบดดวยเครื่องบด แลวรอนผานตะแกรงที่มีความถี่ขนาด 1 มิลลิเมตร ใหไดปริมาณ 
25 - 50 กรัม แลวนําไปอบอีกครั้งหนึ่งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็น
ใน desicator สําหรับการวิเคราะหลักษณะทางเคมี 
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9.  การวิเคราะหตัวอยาง 
 
 ในการศึกษาวิจัยทําการวิเคราะหหาลักษณะทางกายภาพและเคมี จะทําในวันแรกของการ
หมักและวันสุดทายของการหมัก  โดยทําการวิเคราะหลักษณะตาง ๆ ดังนี้ 

 
9.1  ความหนาแนน  
  D =       M 
          V 
           เมื่อ  D  = ความหนาแนน (Kg/m3) 
   M = น้ําหนักขยะแหง (Kg) 
   V = ปริมาตรภาชนะตวง (m3) 

 
 9.2  ความชื้น (moisture content) โดยใชวิธี oven drying method ที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นานไมต่ํากวา 36 ช่ัวโมง 
 

9.3  ความเปนกรด – ดาง นําขยะที่บดผสมน้ําในสัดสวน 1:5 แลววัดดวย pH meter 
 

9.4  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen ) ยอยสลายดวย Digestion mixture 
 ( H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวัดปริมาณโดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 1958) 
 

9. 5  ปริมาณคารบอนและอินทรียวัตถุ (Total  C และ Organic metter) โดยวิธีWalkley and  
Black Titration (Walkley and Black, 1934; ทัศนียและจงรักษ, 2542) 
 
 9.6  สัดสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน (C/N ratio) โดยวิธีคํานวณ จากปริมาณ
อินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่วิเคราะห 
 

9.7  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) ยอยสลายดวย Digestion mixture        
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวัดปริมาณโดยวิธี Vanado-molybdate yellow color (ทัศนียและจง
รักษ, 2542) 
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9.8  หาปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total Potassium) ยอยสลายดวย Digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวัดปริมาณโดยใชเครื่อง Atomic AdsorptionSpectrophotometer 
(ทัศนียและจงรักษ, 2542) 
 

9.9  หาปริมาณแคลเซียม และแมกนเีซียมโดยใชวิธี atomic absorption spectrophotometer 
 
 9.10  วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนกั ไดแก Cd และ Pb โดยใชวิธี atomic absorption 
spectrophotometer 
 
10.  ระยะเวลาการหมัก 
 
 ระยะเวลาที่ใชดําเนินการหมกัทั้งสิ้น 31 วนั เดือนมิถุนายน-กรกฎาคม 2551 
 
11.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ทําการวิเคราะหผลโดย ANOVA มาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย Duncan’s 
New Multiple’s Range Test  (DMRT)  
 
การทดลองที่ 2 : การหมักขยะแบบคลุกขยะกบัดินเนื้อละเอียด ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและ 
    นอกโรงเรือน 
 
1. การเตรียมสถานที่ศึกษาวิจัย 
 

เตรียมบอคอนกรีตทรงกลม (ตอกัน 2 วง) เสนผานศูนยกลาง  100  เซนติเมตร  สูงประมาณ  
100 เซนติเมตร  บริเวณกนบอมีทอสําหรับระบายน้ําออก  จํานวน  24  ถัง  ใชทรายหยาบรองพื้นถัง
หนา  10  เซนติเมตร  ซ่ึงจัดเตรียมไวภายในโรงเรือนที่มุงดวยพลาสติกโพลีเอทิลีน จํานวน  12  บอ 
และบริเวณนอกโรงเรือน จํานวน 12  บอ  ในบริเวณพืน้ที่โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาสิ่งแวดลอม
แหลมผักเบีย้อันเนื่องมาจากพระราชดําริ  ตําบลบานแหลม  อําเภอบานแหลม  จังหวัดเพชรบุรี  
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2. การเตรียมขยะที่ใชในการหมักทดลอง 
 

นําขยะจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีและขยะจากตลาดสดเทศบาลบานลาดที่รวบรวมแลวมา
ดําเนินการดังตอไปนี ้

 
 2.1 แยกขยะเฉพาะสวนที่ยอยสลายไดโดยใชแรงงานคนเพื่อนําไปทําการหมักเปนปุย
หมักตอไป 
 2.2 ทําการสับขยะที่แยกแลวใหมีขนาด 0.5-1.0 นิ้ว  
 2.3 สุมตัวอยางขยะเพื่อวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมี  
 2.4 วิเคราะหความหนาแนน โดยวิธีการตวงปริมาตรและชั่งน้ําหนัก        
 2.5 วิเคราะหหาความชื้นโดยการนําขยะที่สุมไดไปอบแหงแลวนํามาคํานวณตามสูตร  
 
  Wm    =  
    

เมื่อ   Wm   =   ปริมาณความชืน้โดยน้ําหนัก 
 W1    =   น้ําหนักของขยะขยะเปยก 
 W2    =   น้ําหนักขยะอบแหง 
 

3. แผนการทดลองและรูปแบบของการหมัก 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in CRD มี 3 ซํ้า  โดยมีปจจัยการทดลอง ดังนี้ 
 

 3.1 ปจจัยแรก  สถานที่การหมักขยะ (P) 
 

1)  ในโรงเรือน 
2)  นอกโรงเรือน 
 
 
 
 

W1-W2 
W2       

X 100 
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 3.2 ปจจัยที่ 2  สัดสวนระหวางขยะ : ดินเนื้อละเอียด (R) โดยปริมาตร   
 

1)  สัดสวน  1:1  (ขยะ  68.9  กิโลกรัม  ดินเนื้อละเอียด  306  กิโลกรัม) 
2)  สัดสวน  3:1  (ขยะ  103.4  กิโลกรัม  ดินเนื้อละเอียด  153  กิโลกรัม) 
3)  สัดสวน  6 :1  (ขยะ  117  กิโลกรัม  ดินเนื้อละเอียด  81  กิโลกรัม) 
 
สามารถจัดเปนรูปแบบไดทั้งหมด  6  ตํารับ  ดังนี้ 
 

(1)  ตํารับที่ 1 สัดสวน  1:1  ในโรงเรือน 
(2)  ตํารับที่ 2 สัดสวน  3:1  ในโรงเรือน 
(3)  ตํารับที่ 3 สัดสวน  6 :1  ในโรงเรือน 
(4)  ตํารับที่ 4  สัดสวน  1:1  นอกโรงเรือน 
(5)  ตํารับที่ 5 สัดสวน  3:1  นอกโรงเรือน 
(6)  ตํารับที่ 6 สัดสวน  6 :1  นอกโรงเรือน 

 
4. การวัดอุณหภูมิ 
 

วัดอุณหภูมิของบรรยากาศรอบๆ กองหมักขยะ และอุณหภูมิภายในถังหมักขยะ ทุกวัน  วัน
ละ  1  คร้ัง  ในเวลา  07.00  น.  ตลอดระยะเวลาการหมักโดยใชเทอรโมมิเตอร  การบันทึกอุณหภูมิ
จะทําการบันทึกไปจนถึงวันที่อุณหภูมิเฉลี่ยลดระดับลงมาใกลเคียงกับอุณหภูมิของบรรยากาศและ/
หรือต่ํากวา  40  องศาเซลเซียส  เปนเวลาอยางนอย  7  วัน 
 
5. การวัดการยุบตัวของปุยหมัก 
 

ทําการวัดความสูงกองหมักขยะ  โดยการตรวจวัดทุกวันตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลอง  
ซ่ึงจะทําการวัดในเวลา  07.00  น. จนสิ้นสุดการหมัก 
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6. การรดน้ํา 
 

ทําการรดน้ําตามปริมาณที่กําหนดในแตละตํารับการทดลอง  ทุกๆ 7 วัน  หลังจากที่ทําการ
บันทึกอุณหภูมิเสร็จสิ้นแลว 
 
7. การเก็บตัวอยางวัสดุหมักและปุยหมักเพื่อวิเคราะห 
 
 7.1  การเก็บตัวอยางขยะกอนนํามาหมัก 
 
 ขยะจะถูกเก็บโดยการสุมจากจุดตาง ๆ มาประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร นําไปทดสอบหา
ความหนาแนน จากนั้นนํามาคลุกเคลาใหเขากันดี แลวแบงขยะออกเปน 4 สวน (quartering) เลือก
ตัวอยาง 2 สวนที่กองอยูตรงขามมารวมกันแลวคลุกเคลาใหเขากันอีกหน สวนที่เหลือใหแยก
ออกไป จากนั้นทํา quartering จนกระทั่งเหลือตัวอยางขยะ 50 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม (ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมของตูอบและอุปกรณที่มีอยู) จึงนําขยะจํานวนนี้ไปวิเคราะหลักษณะทางกายภาพ
และเคมีตอไป 
 

7.2 การเก็บตัวอยางปุยหมักหลังหมัก 
 

เก็บตัวอยางปุยหมักหลังหมกั ดําเนนิการโดยเก็บตัวอยางโดยการสุมเก็บเปนจดุทั้งกอง 
กองละ 8 จุด แลวนํามารวมกนั เพื่อเปนตวัแทนตวัอยางสาํหรับวิเคราะห จะมนี้ําหนักประมาณ 500 
-1,000 กรัม แลวนําไปใสถาดอลูมิเนียม สําหรับอบในตูอบ (hot air oven) เพื่อวิเคราะหหาลักษณะ
ทางกายภาพและเคมี 
 
8. การเตรียมตัวอยางวัสดุหมักและปุยหมักเพื่อวิเคราะห 
   
 อบตัวอยางในตูอบความรอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไมนอยกวา 36 
ช่ัวโมง แลวนําไปเก็บไวใน desicator ปลอยใหเย็น แลวช่ังน้ําหนัก นําคาที่ไดมาคํานวณหาความชื้น 
จากนั้นจึงนําไปบดดวยเครื่องบด แลวรอนผานตะแกรงที่มีความถี่ขนาด 1 มิลลิเมตร ใหไดปริมาณ 
25 - 50 กรัม แลวนําไปอบอีกครั้งหนึ่งที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็น
ใน desicator สําหรับการวิเคราะหลักษณะทางเคมี 
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9. การวิเคราะหตัวอยาง 
 

ในการศึกษาวิจัยทําการวิเคราะหหาลักษณะทางกายภาพและเคมี จะทําในวันแรกของการ
หมักและวันสุดทายของการหมัก  โดยทําการวิเคราะหลักษณะตาง ๆ ดังนี้ 
 

9.1 ความหนาแนน  
 
  D =       M 
          V 
 เ       มื่อ  D  = ความหนาแนน (Kg/m3) 
   M = น้ําหนักขยะแหง (Kg) 
   V = ปริมาตรภาชนะตวง (m3) 
9.2 ความชื้น (moisture content) โดยใชวิธี oven drying method ที่อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส นานไมต่ํากวา 36 ช่ัวโมง 
 
9.3 ความเปนกรด – ดาง นําขยะที่บดผสมน้ําในสัดสวน 1:5 แลววัดดวย pH meter 
 
9.4 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen ) ยอยสลายดวย Digestion mixture            

( H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวัดปริมาณโดยวิธี Kjeldahl method (Jackson, 1958) 
 
9.5 ปริมาณคารบอนและอินทรียวัตถุ (Total  C และ Organic metter) โดยวิธีWalkley and 

Black Titration (Walkley and Black, 1934; ทัศนียและจงรักษ, 2542) 
 
9.6 สัดสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน (C/N ratio) โดยวิธีคํานวณ จากปริมาณ

อินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่วิเคราะห 
 
9.7 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total Phosphorus) ยอยสลายดวย Digestion mixture        

(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวัดปริมาณโดยวิธี Vanado-molybdate yellow color (ทัศนียและจง
รักษ, 2542) 
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9.8 หาปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total Potassium) ยอยสลายดวย Digestion mixture    
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) และวัดปริมาณโดยใชเครื่อง Atomic Adsorption Spectrophotometer 
(ทัศนียและจงรักษ, 2542) 

 
9.9 หาปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมโดยใชวิธี atomic absorption spectrophotometer 
 
9.10 วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก ไดแก Cd และ Pb โดยใชวิธี atomic absorption 

spectrophotometer 
 

10. ระยะเวลาการหมัก 
 
 ระยะเวลาที่ใชดําเนินการหมักทั้งสิ้น 51 วัน เดือนกรกฎาคม-กันยายน 2551 
 
11. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ทําการวิเคราะหผลโดย ANOVA มาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย Duncan’s 
New Multiple’s Range Test  (DMRT)  
 
 



 
- 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การทดลองที่ 1 : การหมักขยะแบบคลุกและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินเนื้อละเอียด ภายใตการรดน้ํา 
ในปริมาณทีแ่ตกตางกัน ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝน 

 
1. สมบัติของดินที่ใชในการหมกัขยะ 
 
 จากการศึกษาสมบัติบางประการของดินทีใ่ชในการทดลอง  พบวา  เนื้อดินเปนดนิรวน
เหนยีว (clay loam)  มีคาความเปนกรด-ดาง  (pH)  เทากับ  6.8  ปริมาณอินทรยีวัตถุ 5 กรัมตอ
กิโลกรัม ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได
เทากับ 400  12  และ 100 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยน
ไดเทากับ 80 และ 700 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ดงัแสดงในตารางที่ 7 
 
2. สมบัติของขยะมูลฝอยที่ใชในการหมัก 
 
 จากการศึกษาสมบัติบางประการของขยะมูลฝอยที่ใชในการทดลอง  พบวา  ขยะมีความ
หนาแนน 368.7  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  มีความชื้นรอยละ  86.16 โดยน้ําหนัก  มีคาความเปน
กรด-ดาง (pH) เทากับ 6.25  สัดสวนไนโตรเจนตอคารบอนเทากับ 15.06 ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ  
538.1 กรัมตอกิโลกรัม ปริมาณอินทรียคารบอนเทากับ  310.3  กรัมตอกิโลกรัม  ปริมาณไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมเทากับ รอยละ 2.06 0.94 และ 2.83 ตามลําดับ  แคลเซียม และ
แมกนีเซียมเทากับ  12,400  และ 2,700  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  ปริมาณตะกั่ว และ
แคดเมียมเทากับ  26.07 และ 2.03  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ดังแสดงในตารางที่ 8 
      
 
 
 

 



 

48

ตารางที่ 7  คุณสมบัติของดนิบางประการของตัวอยางดนิที่ใชในการหมักขยะการทดลองที่1 
 

คุณลักษณะ คาท่ีวิเคราะหได 
Sand (%) 39 
Silt (%) 28 
Clay (%) 33 
Texture Clay loam (CL) 
Moisture content  (%) 1.77 
pH 6.8 
Organic Matter (g/kg) 5 
Total-N (mg/kg) 400 
Available-P (mg/kg) 12 
Exchangeable K (mg/kg) 100 
Exchangeable Ca (mg/kg) 80 
Exchangeable Mg (mg/kg) 700 

 
ตารางที่ 8  คุณสมบัติของขยะมูลฝอยที่ใชในการหมกัขยะการทดลองที1่ 
 

คุณลักษณะ คาท่ีวิเคราะหได 
Density (kg/m3) 368.70 
Moisture  (% by weight) 86.16 
pH  6.25 
C/N  ratio 15.06 
Organic matter (g/kg) 538.1 
Organic carbon (g/kg) 310.3 
Total-N (%) 2.06 
Total-P (%) 0.94 
Total-K (%) 2.83 
Total-Ca (mg/kg) 12,400 
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ตารางที่ 8  (ตอ)  
  

คุณลักษณะ คาท่ีวิเคราะหได 
  
Total-Mg (mg/kg) 2,700 
Total-Pb (mg/kg) 26.07 
Total-Cd (mg/kg) 2.03 

 
3. การเปลี่ยนแปลงลักษณะตาง ๆ ในถังหมัก 
 

ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะตาง ๆ ในถังหมักปุยหมัก  จะทําการวิเคราะหลักษณะ
ทางกายภาพของการหมักแตละตํารับการทดลอง  ไดแก การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักและความ
หนาแนน  ความชื้น  อุณหภูมิ  และการยุบตัวของปุยหมัก  ลักษณะทางเคมี  ไดแก  ความเปน    
กรด-ดาง  ปริมาณธาตุอาหารหลัก  ปริมาณธาตุอาหารรอง  และโลหะหนัก  ซ่ึงไดผลการศึกษา ดังนี้ 
 
 3.1  ลักษณะทางกายภาพ 
 
 1)  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกั  
 

จากตารางที่ 9  พบวา  ปริมาณการรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีอัตราการ 
ลดลงของน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 50.95-
53.35  แตสัดสวนของขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ใหอัตราการลดลงของน้ําหนักแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 6:1  มีอัตราการลดลงของน้ําหนักมากที่สุด (รอยละ 65.41) และ
สัดสวน 1:1  มีอัตราการลดลงของน้ําหนักนอยที่สุด (รอยละ 38.40) สําหรับการหมักแบบคลุกขยะ
กับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน ใหอัตราการลดลงของน้ําหนักเทากับ รอยละ 47.75 และ 
55.82 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สวนปฏิสัมพันธของปริมาณ
การรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน รวมทั้งการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 9  อัตราการลดลงของน้ําหนกัมูลฝอยเมื่อส้ินสุดการทดลองที1่ 
  

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ  
(W) 

การผสมขยะ   
กับดิน 
(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 45.33 44.95 58.40 ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 36.33 63.30 71.79 
53.35 47.75a/ 1 

คลุก 37.50 44.94 58.12 คลุก รด 10 ลิตร ทําเปนชั้น 36.50 55.30 73.36 50.95 

คลุก 39.00 41.95 59.54 55.82b รด 20 ลิตร ทําเปนชั้น 35.75 58.80 71.23 51.04 ทําเปนชั้น 
 R-เฉล่ีย 38.40A/ 2 51.54B 65.41C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ns 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ns 
CV (%) 8.20 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns  = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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2) ความหนาแนน  
 

ความหนาแนนของปุยหมักที่ไดหลังจากสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 10 
พบวา ปริมาณการรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีความหนาแนนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 160.07-170.73 kg/m3 สําหรับสัดสวนของขยะ:ดินก็ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 3:1 ใหความหนาแนนนอยที่สุด (159.41 
kg/m3) และสัดสวน 1:1  ใหความหนาแนนมากที่สุด (171.32 kg/m3 )  สําหรับการหมักแบบคลุก
ขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินใหคาความหนาแนนใกลเคียงกัน163.31 และ 164.40 
kg/m3 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา 
สัดสวนขยะ:ดิน รวมทั้งการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 10  ความหนาแนนของปุยหมักการทดลองที่1 (kg/m3) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ   
กับดิน 
(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 177.27 139.75 163.34 ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 179.04 151.26 149.79 
160.07 163.31 

คลุก 174.36 157.16 162.67 คลุก รด 10 ลิตร ทําเปนชั้น 143.40 208.42 178.40 170.73 

คลุก 174.99 156.06 164.23 164.40 รด 20 ลิตร ทําเปนชั้น 178.85 143.82 146.61 160.76 ทําเปนชั้น 
 R-เฉล่ีย 171.32 159.41 160.84   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ns 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ns 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ns 
F-test (RxWxM) ns 
CV (%) 14.91 

 
หมายเหตุ  ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 3) ความชื้น (Moisture Content)  
 

จากตารางที่ 11 พบวา ปริมาณการรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักที่ได  มี
ความชื้นตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการรดน้ําจะทําใหปุยหมักมีความชื้นเพิ่มขึ้น
สัดสวนขยะ:ดิน ก็มีผลทําใหความชื้นของปุยหมักที่ไดตางกันเชนกัน โดยสัดสวน 1:1 จะให
ความชื้นต่ําสุด (รอยละ 11.11) ต่ํากวาที่สัดสวน 3:1 และ 6:1 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในสวนการ
หมักแบบคลุกขยะกับดินก็มีผลใหปุยหมักมีความชื้นสูงกวาแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน แตกตาง
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา  สัดสวนขยะ:ดิน และการ
ผสมขยะกับดิน  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  โดยการใชขยะ:ดิน ใน
สัดสวน 1:1 การคลุกขยะกับดินและการทําเปนชั้นสลับกับดินจะใหความชื้นปุยหมักไมตางกันมาก 
แตเมื่อใชสัดสวนขยะ:ดินสูงขึ้น การหมักแบบคลุกขยะกับดินจะใหความชื้นปุยหมักสูงกวาแบบทํา
เปนชั้นสลับกับดินแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยเฉพาะอยางยิ่งในตํารับที่มีการรดน้ํามาก
ยิ่งแตกตางมากขึ้น เมื่อพิจารณาจากความชื้นเริ่มตนในดินและขยะมูลฝอยที่ใชในการหมักก็พบวา มี
ปริมาณความชื้นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับความชื้นเริ่มตน   
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ตารางที่ 11  ความชื้นของปุยหมักการทดลองที่1 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณ
น้ํา(W) 

การผสมขยะ   
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 9.48efg/ 1 12.28ghi 13.49hij ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 10.29fg 7.81ab 5.10a 
9.74x/ 2 14.70b/ 3 

คลุก 9.47def 16.88jk 16.66j คลุก รด 10 
ลิตร ทําเปนชั้น 12.00gh 8.71bcd 8.15abc 11.98y 

คลุก 11.08g 18.37k 24.58l 9.79a รด 20 
ลิตร ทําเปนชั้น 14.33ij 12.47hi 9.20cde 15.01z ทําเปนชั้น 

 C-เฉล่ีย 11.11A/ 4 12.75B 12.86B   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 9.50 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4   =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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 4) อุณหภูมิ (temperature)   
 
 (1) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามปริมาณการรดน้ํา 
 
  อุณหภูมิเร่ิมตนในถังหมักที่ไมมีการรดน้ํา ดังแสดงในรูปที่ 3 เฉลี่ยอยูที่ 33.2 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดของถังหมักที่ไมมีการรดน้ําจะอยูในชวงวันแรกของการหมัก จากนั้น
วันที่ 2 – 7 อุณหภูมิเฉลี่ยจะคอย ๆ ลดต่ําลงอยูที่ 30.5 – 31.5 ซ่ึงสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 28.5 – 33.1 องศาเซลเซียส หลังจากวันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิในถังหมัก
ก็ลดต่ําลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมักคือวันที่ 31 ซ่ึงตลอด
ระยะเวลาการหมักอุณหภูมิเฉลี่ยจะอยูในชวง 27.8 – 33.2 องศาเซลเซียส 
 
 สวนถังหมักที่มีการรดน้ํา 10 ลิตร และ 20 ลิตร อุณหภูมิเร่ิมตนเฉลี่ยอยูที่ 33.1 
– 33.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมักเชนเดียวกับถังหมักที่ไมมี
การรดน้ํา จากนั้นอุณหภูมิในถังหมักจะคอย ๆ ลดต่ําลงอยูที่ 30.1- 30.2 องศา เซลเซียส หลังจาก
วันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิในถังหมักก็ลดต่ําลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจน
ส้ินสุดการหมัก โดยตลอดระยะเวลาการหมักมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.6 – 33.0 องศาเซลเซียส   
  
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังหมักที่มีการรดน้ําในอัตราตาง ๆ 
พบวา การรดน้ําทั้ง 3 อัตรา ใหระดับอุณหภูมิเฉลี่ยในถังหมักไมแตกตางกันมาก โดยในชวง 1- 7 
วันแรกของการหมัก ถังหมักที่ไมไดมีการรดน้ําจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาถังหมักที่มีการรดน้ํา 10 
ลิตร และ 20 ลิตร หลังจากวันที่ 7 ของการหมักระดับอุณหภูมิเฉลี่ยก็จะลดต่ําลงจนมีระดับที่
ใกลเคียงกันตลอดระยะเวลาการหมัก  เนื่องจากในกระบวนการยอยสลาย จุลินทรียจะมีปฎิกิริยา
เพื่อการยอยสลายสารอินทรีย ใหสารอินทรียเกิดการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุล จากกระบวนการนี้
ทําใหเกิดพลังงานปลดปลอยออกมา พลังงานสวนหนึ่งจุลินทรียจะนําไปใช พลังงานสวนที่เหลือจะ
ถูกปลดปลอยสูส่ิงแวดลอม ทําใหอุณหภูมิในถังหมักมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น (Okinsky and Umbreit, 
1959) แตเมื่อสารอินทรียที่มีอยูถูกใชหมดไปอยางตอเนื่อง กิจกรรมของจุลินทรียจะลดลงตามดวย 
จะทําใหอุณหภูมิในถังหมักลดลงอยางตอเนื่อง 
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ไมรดน้ํา รดน้ํา 10 ลิตร รดน้ํา 20 ลิตร บรรยากาศ  
 
ภาพที่ 3   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามปริมาณการรดน้ําเปนเวลา 31 วัน 
 

(2) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามสัดสวนขยะ:ดิน 
 

อุณหภูมิเร่ิมตนในถังหมักที่หมักดวยสัดสวน 6:1 ดังแสดงในรูปที่ 4 เฉลี่ยอยูที ่
33.4 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมัก จากนั้นวันที่ 2 – 7 อุณหภูมิ
เฉลี่ยจะคอย ๆ ลดต่ําลงอยูที่ 30.2 – 31.1 ซ่ึงสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 
28.5 – 33.1 องศาเซลเซียส หลังจากวันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิในถังหมักก็ลดต่ําลงจนมีระดับ
อุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมักคือวันที่ 31 ซ่ึงตลอดระยะเวลาการหมักอุณหภูมิ
เฉลี่ยจะอยูในชวง 27.4 – 33.4 องศาเซลเซียส 

 
สวนถังหมักที่หมักดวยสัดสวน 1 : 1 และ 3 : 1  อุณหภูมิเร่ิมตนเฉลี่ยใกลเคียง

กันอยูที่ 32.7 – 33.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมักเชนเดียวกับถัง
หมักที่ที่หมักดวยสัดสวน 6:1  จากนั้นอุณหภูมิในถังหมักจะคอย ๆ ลดต่ําลง หลังจากวันที่ 7 ของ
การหมักอุณหภูมิในถังหมักก็ลดต่ําลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมัก 
โดยตลอดระยะเวลาการหมักมีอยูอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.7 – 33.0 องศาเซลเซียส     
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังหมักที่มีการหมักดวยสัดสวนขยะ 
: ดิน ในสัดสวนตาง ๆ พบวา สัดสวน 6:1  มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาถังหมักที่หมักดวยสัดสวน 1:1 
และ 3:1  หลังจากวันที่ 7 ของการหมักระดับอุณหภูมิเฉลี่ยก็จะลดต่ําลงจนมีระดับที่ใกลเคียงกัน
ตลอดระยะเวลาการหมัก  เนื่องจากสัดสวน 6:1  มีปริมาณของขยะมาก ดินนอย  จุลินทรียจึงมีแหลง
อาหารเพิ่มขึ้น  และขยะที่นํามาหมักจะแยกเฉพาะขยะอินทรียที่ยอยสลายได เชน เศษผักและผลไม 
เศษอาหาร ซ่ึงตามธรรมชาติแลวจุลินทรียจะมีการยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดงายกอน 
ไดแก น้ําตาล แปง และ simple protein เปนตน หลังจากนั้นจึงยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายงาย
รองลงมา ไดแก crude protein, cellulose, hemicellulose เปนตนสารอินทรียที่เหลืออยูจะเปนพวกที่
ยอยสลายยากไดแก พวก lignin, fat, wax เปนตน กิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียจะไดรับความ
รอนจากกระบวนการยอยสลาย จึงเปนเหตุใหอุณหภูมิในถังหมักมีการเปลี่ยนแปลง โดยชวงแรกจุลิ
นทรียมีกระบวนการยอยสลายมาก อุณหภูมิจึงสูงในชวง 7 วันแรกของการหมัก และเมื่อเวลาผาน
ไปสารอินทรียลดลง ทําใหกระบวนการยอยสลายลดลง จึงเปนผลใหอุณหภูมิในถังหมักลดตามไป
ดวย  
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สัดสวน 1:1 สัดสวน 3:1 สัดสวน 6:1 บรรยากาศ  
 
ภาพที่ 4   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามสัดสวนขยะ:ดินเปนเวลา 31 วัน 
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(3) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและ 
แบบทําเปนชัน้สลับกับดิน 

 
อุณหภูมิเร่ิมตนในถังหมักที่หมักแบบคลุกขยะกับดิน ดังแสดงในรูปที่ 5  

เฉลี่ยอยูที่ 33.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมัก จากนั้นวันที่ 2 – 7 
อุณหภูมิเฉลี่ยจะคอย ๆ ลดต่ําลงอยูที่ 30.4 – 33.9  ซ่ึงสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู
ในชวง 28.5 – 33.1 องศาเซลเซียส หลังจากวันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิในถังหมักก็ลดต่ําลงจนมี
ระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมักคือวันที่ 31 ซ่ึงตลอดระยะเวลาการหมัก
อุณหภูมิเฉลี่ยจะอยูในชวง 27.8 – 33.9 องศาเซลเซียส 
 

สวนถังหมักที่หมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน อุณหภูมิเร่ิมตนเฉลี่ยใกลเคียง
กันอยูที่ 33.2  องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมักเชนเดียวกับถังหมักที่
หมักดวยการคลุกขยะกับดิน  จากนั้นอุณหภูมิในถังหมักจะคอย ๆ ลดต่ําลง หลังจากวันที่ 7 ของการ
หมักอุณหภูมิในถังหมักก็ลดต่ําลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมัก 
โดยตลอดระยะเวลาการหมักมีอยูอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.4 – 32.2 องศาเซลเซียส      

 
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังหมักที่หมักดวยการคลุกขยะกับ

ดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน พบวา แบบคลุกขยะกับดินมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาถังหมักที่หมัก
แบบทําเปนชั้นสลับกับดินในชวง1 – 7 วันแรกของการหมัก หลังจากวันที่ 7 ของการหมักระดับ
อุณหภูมิเฉลี่ยของการหมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินจะสูงกวาแบบการคลุกขยะกับดินเล็กนอย 1- 
2 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก  ซ่ึงแนวโนมอุณหภูมิก็จะคลายคลึงกับการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิเปรียบเทียบตามสัดสวนขยะ:ดิน และการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามปริมาณ
การรดน้ํา 
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คลุก ไมคลุก บรรยากาศ  
ภาพที่ 5   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามการคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับ 

  ดินเปนเวลา 31 วัน 
 

5) การยุบตัวของปุยหมัก 
 

จากการศึกษารอยละการยุบตัวของปุยหมัก (ตารางที่ 12) พบวา ปริมาณการรดน้ํา
ในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีการยุบตัวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยู
ในชวงรอยละ 72.23 – 73.03 แตสัดสวนของขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ มีรอยละการยุบตัวแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 6:1 มีการยุบตัวมากที่สุด (รอยละ 84.56) และสัดสวน 1 : 1 
มีการยุบตัวนอยที่สุด (รอยละ 57.87) สําหรับการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับ
กับดิน มีการยุบตัวรอยละ 67.99 และ 73.88 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ สวนปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน รวมทั้งการหมักแบบคลุกขยะกับดิน
และแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการรดน้ํา 10 ลิตร 
สัดสวน 1 : 1 และหมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีการยุบตัวนอยที่สุด (รอยละ 53.57) และรดน้ํา 10 
ลิตร สัดสวน 6:1 หมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีการยุบตัวมากที่สุด (รอยละ 94.32) เมื่อพิจารณา
การยุบตัวก็พบวา มีความสัมพันธกับการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย จะเปนไปอยางรวดเร็ว
ในชวงสัปดาหแรกของการหมัก หลังจากนั้นการยุบตัวจะคอย ๆ ลดลง สอดคลองกับระดับอุณหภูมิ
ในถังหมักซึ่งสูงในชวงสัปดาหแรกของการหมัก 
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ตารางที่12  รอยละการยุบตัวของปุยหมักการทดลองที่1 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ   
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 56.87 72.63 75.47 ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 54.51 85.93 92.76 
73.03 67.99a/ 1 

คลุก 61.48 68.34 76.02 คลุก รด 10 ลิตร ทําเปนชั้น 53.57 79.68 94.32 72.23 

คลุก 63.57 61.06 76.45 77.33b รด 20 ลิตร ทําเปนชั้น 57.23 85.36 92.34 
72.67 ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 57.87A/ 2 73.20B 84.56C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ns 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ns 
CV (%) 4.70 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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3.2 ลักษณะทางเคมี 
 

 1) ปริมาณไนโตรเจน (N) 
 

  ปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักที่ไดจากการทดลอง แสดงในตารางที่ 13  พบวา 
ปริมาณการรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณไนโตรเจนแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ โดยการไมรดน้ํามีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (รอยละ 0.27) และการรดน้ํา 10 ลิตร มีปริมาณ
ไนโตรเจนต่ําสุด (รอยละ 0.21) สัดสวนขยะ:ดินก็มีผลทําใหปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักที่ได
ตางกันเชนกัน โดยสัดสวน 6:1 จะใหปริมาณไนโตรเจนสูงสุด สูงกวาสัดสวน  1:1 และ 3:1 อยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ในสวนของการหมักแบบคลุกขยะกับดินก็มีผลทําใหปุยหมักที่ไดมีปริมาณ
ไนโตรเจนสูงกวาแบบทําเปนชั้นสลับกับดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สําหรับ
ปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน และการผสมขยะกับดิน พบวา การไมรดน้ํา 
สัดสวนขยะ:ดิน 1:1 และการหมักแบบคลุกขยะกับดินมีปริมาณไนโตรเจนต่ําสุด (รอยละ 0.11) 
และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการรดน้ํา 10 ลิตร สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 และการ
หมักแบบคลุกขยะกับดินมีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (รอยละ 0.51) เมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมกั 
พบวา ปริมาณไนโตรเจนหลังจากการหมัก มีคาลดลง อาจเนื่องมาจากอัตราสวนของสารประกอบ
คารบอนตอไนโตรเจนแคบเกินไป ทําใหเกิดการสูญเสียไนโตรเจน เนื่องจากกระบวนการ 
Ammonia Volatilization  (Bertoldi et al.,1983) ซ่ึงกระบวนการนี้จะเกิดไดดีในสภาวะกระบวนการ
หมักโดยไมใชออกซิเจน การศึกษาครั้งนี้วัสดุที่ใชหมักสวนใหญเปนเศษผัก ผลไม มีความชื้นสูง 
และไมมีการพลิกลับกองปุยหมัก จึงทําใหเกิดสภาวะไรออกซิเจน กลุมจุลินทรียที่ไมตองการ
ออกซิเจน จึงทําใหไนโตรเจนเปลี่ยนเปนรูปแอมโมเนีย เกิดการสูญเสียไนโตรเจน คาไนโตรเจน
หลังจากการหมักจึงมีคาลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของจุลบุตร (2548)  
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ตารางที่ 13  ปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักการทดลองที่1 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ   
กับดิน (M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 0.12ab / 1 0.37j 0.45k ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 0.15bcd 0.21fg 0.31hi 
0.27y/ 2  0.28b/ 3 

คลุก 0.11a 0.21fg 0.33i คลุก รด 10 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.11a 0.16cde 0.30hi 

0.21x 

คลุก 0.18def 0.29h 0.51l 0.20a รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.13abc 0.19efg 0.22g 

0.26y 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย  0.14A/ 4 0.24B 0.35C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 8.99 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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2) ปริมาณฟอสฟอรัส (P) 
 

   ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมักที่ไดจากการทดลอง พบวา ปริมาณการรดน้ําใน
อัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณฟอสฟอรัสแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการรดน้ํา 
10 ลิตร มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ําสุด (รอยละ 0.26) และการไมรดน้ํามีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด (รอย
ละ 0.31)  สําหรับสัดสวนขยะ:ดินก็มีผลทําใหปริมาณฟอสฟอรัสที่ไดแตกตางกัน โดยสัดสวน 6:1 
จะใหปริมาณไนโตรเจนสูงสุด สูงกวาสัดสวน 1:1 และ 3:1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ในสวนของ
การหมักแบบคลุกขยะกับดินก็มีผลทําใหปุยหมักที่ไดมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาแบบทําเปนชั้น
สลับกับดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา 
สัดสวนขยะ:ดิน และการผสมขยะกับดิน พบวา การรดน้ํา 10 ลิตร สัดสวนขยะ:ดิน 1:1 รวมทั้งการ
หมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน และการรดน้ํา 20 ลิตร สัดสวนขยะ:ดิน 1:1 ทั้งการหมักแบบคลุก
ขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีปริมาณฟอสฟอรัสต่ําสุด (รอยละ 0.22) ซ่ึงมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการไมรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 และการหมักแบบคลุก
ขยะกับดินมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด (รอยละ 0.42) เมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมัก พบวา 
ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมักมีปริมาณลดลง เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุที่พบในพืช จุลินทรีย 
และสิ่งมีชีวิตทุกชีวิต วัสดุที่ใชในการหมักสวนใหญเปนพืชผัก ผลไม เมื่อวัสดุหมักถูกยอยสลายก็
จะปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย ไหลลงสูกนบอหมัก (ไพบูลยและคณะ, 2542) 
ในการศึกษาครั้งนี้มีการรดน้ํา ลงในวัสดุหมักในปริมาณตาง ๆ จึงทําใหเกิดการชะลางฟอสฟอรัส 
ดังนั้น เมื่อตรวจวัดปริมาณฟอสฟอรัสในวัสดุหมัก หลังกระบวนการหมักเสร็จสิ้นแลว ปริมาณ
ฟอสฟอรัสจึงลดลง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของจุลบุตร (2548) 
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ตารางที่ 14  ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมกัการทดลองที่1 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ 
กับดิน (M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 0.24abc/ 1 0.35e 0.42f ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 0.23ab 0.26cd 0.37e 
0.31y/ 2 0.30b/ 3 

คลุก 0.23ab 0.25bc 0.35e คลุก รด 10 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.22a 0.25bc 0.37e 

0.26x 

คลุก 0.22a 0.28d 0.36e 0.27a รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.22a 0.26cd 0.26cd 

0.27x 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 0.23A/ 4 0.28B 0.36C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 4.41 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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3) ปริมาณโพแทสเซียม (K)  
 

  ปริมาณการรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณโพแทสเซียมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการรดน้ํา 10 ลิตรมีปริมาณโพแทสเซียมสูงสุด (รอยละ 1.42) และ
การรดน้ํา 20 ลิตร มีปริมาณโพแทสเซียมต่ําสุด (รอยละ 1.29) สัดสวนขยะ:ดินก็มีผลทําใหปริมาณ
โพแทสเซียมในปุยหมักที่ไดตางกันเชนกัน โดยสัดสวน 1:1 มีปริมาณโพแทสเซียมสูงสุด (รอยละ 
1.43) และสัดสวน 6:1 มีปริมาณโพแทสเซียมต่ําสุด (รอยละ 1.26) สําหรับการหมักแบบทําเปนชั้น
สลับกับดินก็มีผลทําใหปุยหมักมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกวาการหมักแบบคลุกขยะกับดิน แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวนขยะ :ดิน และการ
ผสมขยะกับดิน พบวา การไมรดน้ํา  สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 และการหมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมี
ปริมาณโพแทสเซียมต่ําสุด (รอยละ 0.68) และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการรด
น้ํา 10 ลิตร สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 และการหมักแบบคลุกขยะกับดินมีปริมาณโพแทสเซียมสูงสุด 
(รอยละ 1.67) เมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมัก พบวา ปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมักมีปริมาณ
ลดลง อาจเนื่องจากโพแทสเซียมเปนธาตุที่มีแรงยึดจับกับดินนอย เมื่อวัสดุหมักถูกยอยสลายก็จะ
ปลดปลอยโพแทสเซียมออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย ไหลลงสูกนบอหมัก (ไพบูลยและคณะ, 2542) 
จึงทําใหเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมักมีคาลดลง 
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ตารางที่ 15  ปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมกัการทดลองที1่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ(R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสม
ขยะ 

กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 
W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 1.65j/ 1 1.39ghi 1.47i ไมรดน้ํา 
ทําเปนชั้น 1.29def 1.39ghi 0.68a 

1.31x/ 2 1.51b/ 3 
คลุก 1.59j 1.43hi 1.67j คลุก รด 10 ลิตร 

ทําเปนชั้น 1.31efg 1.20cd 1.34fgh 
1.42y 

คลุก 1.64j 1.34fgh 1.40ghi 1.18a รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 1.14c 1.23cde 1.01b 

1.29x 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 1.43C/ 4 1.33B 1.26A   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 3.30 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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4) ปริมาณแคลเซียม (Ca) 
 

  ปริมาณแคลเซียมในปุยหมักที่ไดจากการทดลอง พบวา ปริมาณการรดน้ําในอัตรา
ตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณแคลเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการรดน้ํา 10 
ลิตรมีปริมาณแคลเซียมต่ําสุด (รอยละ 0.25) สัดสวนขยะ : ดินในสัดสวนตาง ๆก็ใหปริมาณ
แคลเซียมในปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 1:1 มีปริมาณแคลเซียม
ต่ําสุด (รอยละ 0.15) และสัดสวน 6:1 มีปริมาณแคลเซียมสูงสุด (รอยละ 0.41)  ในสวนของการหมกั
แบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินใหปริมาณแคลเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ โดยการหมักแบบคลุกขยะกับดินมีปริมาณแคลเซียมสูงกวาแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 
สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน และการผสมขยะกับดินเนื้อละเอียด 
พบวา การรดน้ํา 10 ลิตร สัดสวนขยะ:ดิน 1:1 และการหมักแบบคลุกขยะกับดินเนื้อมีปริมาณ
แคลเซียมต่ําสุด (รอยละ 0.04)  และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการรดน้ํา 20 
ลิตร  สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 และการหมักแบบคลุกเคลาขยะกับดินเนื้อละเอียดมีปริมาณแคลเซียม
สูงสุด (รอยละ 0.92) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมในวัสดุหมักกอนการหมักกับหลังการหมัก
ปุยหมัก พบวา หลังการหมักปุยหมักมีปริมาณแคลเซียมลดลง เนื่องจากแคลเซียม เปนธาตุที่มีแรง
ยึดจับกับดินนอย ดินจะไมสามารถดูดซับแคลเซียมเอาไวได จึงทําใหเมื่อวัสดุหมักถูกยอยสลายก็จะ
ปลดปลอยแคลเซียมออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย ไหลลงสูกนบอหมักจึงทําใหเมื่อส้ินสุด
กระบวนการหมักปริมาณแคลเซียมในปุยหมักมีคาลดลง 
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ตารางที่ 16  ปริมาณแคลเซียมในปุยหมักการทดลองที่1 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ(R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ 
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 0.11bc/ 1 0.54j 0.56j ไมรดน้ํา 
ทําเปนชั้น 0.24fg 0.21efg 0.19ef 

0.31y/ 2 0.39b/ 3 
คลุก 0.04a 0.47i 0.51ij คลุก รด 10 ลิตร 

ทําเปนชั้น 0.08ab 0.22efg 0.18def 
0.25x 

คลุก 0.08ab 0.27g 0.92k 0.20a รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.35h 0.17cde 0.12bcd 

0.32y 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 0.15A/ 4 0.31B 0.41C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 17.52 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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5) ปริมาณแมกนเีซียม (Mg) 
 
  ปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมัก พบวา การรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมี
ปริมาณแมกนีเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณแมกนีเซียมจากการรดน้ํา 10 
ลิตร มีปริมาณต่ําสุด (รอยละ 0.29) สวนการไมรดน้ํามีปริมาณแมกนีเซียมสูงสุด (รอยละ 0.32)  
สําหรับสัดสวนขยะ:ดิน ก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสัดสวนขยะ:ดิน 1:1 
และ 6:1 มีปริมาณแมกนีเซียมต่ําสุด (รอยละ 0.30) และสัดสวน 3:1 มีปริมาณแมกนีเซียมสูงสุด 
(รอยละ 0.31)  สวนการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีปริมาณ
แมกนีเซียมในปุยหมักเทากัน (รอยละ 0.30) ซ่ึงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สําหรับ
ปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน รวมทั้งการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทํา
เปนชั้นสลับกับดิน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณ
แมกนีเซียมในวัสดุหมักกอนการหมักกับหลังการหมักปุยหมัก พบวา หลังการหมักปุยหมักมี
ปริมาณแมกนีเซียมลดลง สอดคลองกับการศึกษาของจุลบุตร (2548) ซ่ึงมีคาปริมาณแมกนีเซียม
เฉลี่ยรอยละ 0.17, 0.18, 0.17 และ 0.18 ตามลําดับ  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียมในวัสดุหมัก
กอนการหมักกับหลังการหมักปุยหมัก พบวา หลังการหมักปุยหมักมีปริมาณแมกนีเซียมลดลง 
เนื่องจากแมกนีเซียม เปนธาตุที่มีแรงยึดจับกับดินนอย ดินจะไมสามารถดูดซับแมกนีเซียมเอาไวได 
จึงทําใหเมื่อวัสดุหมักถูกยอยสลายก็จะปลดปลอยแมกนีเซียมออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย ไหลลงสู
กนบอหมักจึงทําใหเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมักมีคาลดลง 
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ตารางที่ 17  ปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมกัการทดลองที1่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ 
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 0.31 0.28 0.36 ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 0.36 0.34 0.25 
0.32 0.30 

คลุก 0.27 0.28 0.26 คลุก รด 10 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.30 0.30 0.30 

0.29 

คลุก 0.28 0.30 0.36 0.30 รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 0.29 0.33 0.26 

0.30 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 0.30 0.31 0.30   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ns 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ns 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) Ns 
F-test (RxWxM) ns 
CV (%) 13.18 

 
หมายเหตุ   ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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6)   ปริมาณตะกั่ว (Pb) 
 

จากตารางที่ 18 พบวา การรดน้ําในอัตราตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณตะกั่ว
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการรดน้ํา 20 ลิตร มีปริมาณตะกั่วในปุยหมักต่ําสุด 
(31.11 mg/kg) และการรดน้ํา 10 ลิตร มีปริมาณตะกั่วในปุยหมักสูงสุด (32.17 mg/kg) สําหรับ
สัดสวนขยะ:ดินก็มีผลทําใหปริมาณตะกั่วในปุยหมักที่ไดแตกตางกัน โดยสัดสวน 6:1 มีปริมาณ
ตะกั่วในปุยหมักต่ําสุด (24.85 mg/kg) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับสัดสวน 1:1 มี
ปริมาณตะกั่วในปุยหมักสูงสุด (37.59 mg/kg)  สวนการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปน
ช้ันสลับกับดินก็ทําใหปริมาณตะกั่วในปุยหมักแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเชนกัน โดยการ
หมักแบคลุกขยะกับดินมีปริมาณตะกั่วสูงสุด (32.73 mg/kg) สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรด
น้ํา สัดสวนขยะ:ดิน  รวมทั้งการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน พบวา การ
ไมรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน  6:1 และการหมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีปริมาณตะกั่วต่ําสุด (16.85 
mg/kg) และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการรดน้ํา 10 ลิตร สัดสวนขยะ:ดิน  
1:1 และการหมักแบบทําเปนชั้นมีปริมาณตะกั่วสูงสุด (39.71 mg/kg) เมื่อพิจารณาปริมาณตะกั่วใน
วัสดุกอนการหมัก พบวา มีปริมาณตะกั่ว 26.07 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณ
ตะกั่วหลังการหมักพบวา มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของทวีสิทธิ์ (2536) พบวา 
ปริมาณตะกั่วในปุยหมักที่ผานการหมักตลอดระยะเวลา 3 เดือน มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น แตเมื่อ
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร
แหงชาติ ที่ไดกําหนดคาไวไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวา ผานเกณฑมาตรฐาน 
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ตารางที่ 18  ปริมาณตะกั่วในปุยหมกัการทดลองที่1 (mg/kg) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ
(W) 

การผสมขยะ 
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 36.84l/ 1 32.77h 26.36e ไมรดน้ํา 
ทําเปนชั้น 39.37o 35.52k 16.85a 

31.28y/ 2 32.73b/ 3 
คลุก 34.68i 36.86l 33.84i คลุก รด 10 ลิตร 

ทําเปนชั้น 39.71p 26.37e 21.56b 
32.17z 

คลุก 37.86n 30.06f 25.35d 30.30a รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 37.09m 31.16g 25.15c 

31.11x 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 37.59C/ 4 32.12B 24.85A   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 0.18 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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7)   ปริมาณแคดเมยีม (Cd) 
 

จากตารางที่ 19 พบวา  การรดน้ําในอัตราตาง ๆ สัดสวนขยะ:ดินเนื้อ รวมทั้งการ 
หมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินทําใหปุยหมักมีปริมาณแคดเมียมไมเกิน
มาตรฐานการปนเปอนในปุยหมักที่กําหนดใหมีความเขมขนของแคดเมียมไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคดเมียมในวัสดุกอนการหมัก พบวา ปริมาณแคดเมียมในปุย
หมักหลังการหมักมีปริมาณลดลง และมีคานอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
ตารางที่ 19  ปริมาณแคดเมยีมในปุยหมักการทดลองที่1 (mg/kg) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) การคลุกขยะกับดิน(M) 

1:1 3:1 6:1 
คลุก <0.1 <0.1 <0.1 ไมรดน้ํา 

ทําเปนชั้น <0.1 <0.1 <0.1 

คลุก <0.1 <0.1 <0.1 
รด 10 ลิตร 

ทําเปนชั้น <0.1 <0.1 <0.1 

คลุก <0.1 <0.1 <0.1 
รด 20 ลิตร 

ทําเปนชั้น <0.1 <0.1 <0.1 
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8) ความเปนกรด-ดาง (pH) 
 

 จากการศึกษาความเปนกรด-ดางในปุยหมักดังแสดงในตารางที่20 พบวา ปริมาณ
การรดน้ําในอัตราตาง ๆ  ทําใหปุยหมักมีความเปนกรด-ดางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยการรดน้ํา 20 ลิตร ใหปุยหมักมีคาความเปนกรด-ดางต่ําสุด (6.48) และการไมรดน้ํามีคาความ
เปนกรด-ดางสูงสุด (6.89) สําหรับสัดสวนขยะ:ดิน พบวา สัดสวน 1:1 ใหปุยหมักมีคาความเปน
กรด-ดางต่ําสุด (6.57) ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับสัดสวน 6:1 ใหปุยหมักมีคาเปน
กรด-ดางสูงสุด (6.83) ในสวนของการหมักแบบคลุกเคลากับดินเนื้อละเอียดและแบบทําเปนชั้น
สลับกับดินก็ทําใหปุยหมักมีคาความเปนกรด-ดางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเชนกัน 
โดยการหมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีคาความเปนกรด-ดางสูงกวาการหมักแบบคลุกขยะกับดิน 
สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน รวมทั้งการหมักแบบคลุกขยะกับดินและ
แบบทําเปนชั้นสลับกับดิน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาคาความเปน
กรด-ดางในวัสดุหมักกอนการหมัก เปรียบเทียบกับหลังการหมัก พบวา หลังจาการหมักมีความเปน
กรด-ดางสูงขึ้น เนื่องจากเมื่ออินทรียวัตถุถูกยอยสลายจะมีลักษณะ Buffer  ที่ดีมีความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้น ทําใหสามารถดูดซับเอา H+ ไวไดมากขึ้น และมีสารประกอบบาง
ชนิดที่มีฤทธิ์เปนเบส เชน NH4 เกิดขึ้นในระหวางการยอยสลาย จึงมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดาง
ของวัสดุหมักหมักปุยหมักมีคาสูงขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของ Bertoldi et al. (1983) ที่พบวาใน
ชวงแรกของการยอยสลาย จะทําใหคาความเปนกรด-ดางลดลง โดยกิจกรรมของ Acid Forming 
Bacteria ซ่ึงจะยอยสารประกอบคารบอน ทําใหเกิดกรดอินทรียมีผลใหมีคาความเปนกรด-ดาง 
คอนขางเปนกรด แตเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นในระหวางการหมักจะมีผลใหคาความเปนกรด-ดางสูงขึ้น 
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ตารางที่ 20  ความเปนกรด-ดางในปุยหมกัการทดลองที1่ 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ 
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 6.55 6.72 7.11 ไมรดน้ํา 
ทําเปนชั้น 6.62 7.02 7.32 

6.89z/ 1 6.65a/ 2 
คลุก 6.85 6.73 6.63 คลุก รด 10 ลิตร 

ทําเปนชั้น 6.54 6.94 6.79 
6.75y 

คลุก 6.37 6.28 6.59 6.76b รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 6.49 6.62 6.53 

6.48x 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 6.57A/ 3 6.72B 6.83C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) Ns 
CV (%) 1.88 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
 
 
 



 

76

9) ปริมาณอินทรยีวัตถุ 
 

ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมัก แสดงในตารางที่ 21 พบวา การไมรดน้ํา มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในปุยหมักต่ําสุด (รอยละ 6.01) ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับ
การรดน้ํา 20 ลิตร มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด (รอยละ 6.86)  สัดสวนขยะ:ดินก็มีผลทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุในปุยหมักที่ไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเชนกัน โดยสัดสวน 1:1 มี
ปริมาณอินทรียวัตถุต่ําสุด (รอยละ 4.50) และสัดสวน 6:1 มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด (รอยละ 9.34) 
ในสวนของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินก็มีผลทําใหปุยหมักมี
ปริมาณอินทรียวัตถุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเชนกัน โดยการคลุกขยะกับดนิมปีริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกวาแบบทําเปนช้ันสลับกับดิน สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา สัดสวน
ขยะ:ดิน และการผสมขยะกับดิน พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการไม
รดน้ํา สัดสวนขยะ:ดิน 1:1 และหมักแบบทําเปนชั้นสลับกับดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําสุด (รอยละ 
3.65) และการรดน้ํา 20 ลิตร สัดสวน 6:1 และการหมักแบบคลุกขยะกับดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ
สูงสุด (รอยละ 12.50) ซ่ึงปุยหมักที่ไดหลังการหมักมีการลดลงของปริมาณอินทรียวัตถุเมื่อเทียบกับ
ปริมาณอินทรียวัตถุในวัสดุเร่ิมตนหมัก  การลดลงของปริมาณคารบอนเกิดมาจากการที่จุลินทรีย
ยอยสลายสารอินทรียคารบอนที่มีอยูในรูปตาง ๆ ใหกลายเปน กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และ
สารอื่น ๆ ในสภาพที่มีการถายเทอากาศดี(สมศักดิ์, 2528) 
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ตารางที่ 21  ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมกัการทดลองที1่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ   
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 4.63b/ 1 6.35d 9.62h ไมรดน้ํา 
ทําเปนชั้น 3.65a 4.65b 7.14e 

6.01x/ 2 7.53/ 3 
คลุก 5.18c 7.12e 10.70i คลุก รด 10 ลิตร 

ทําเปนชั้น 4.27b 5.37c 7.62f 
6.71y 

คลุก 5.43c 6.29d 12.50j 5.52 รด 20 ลิตร 
ทําเปนชั้น 3.84a 4.62b 8.47g 

6.86y 
ทําเปนชั้น 

 R-เฉล่ีย 4.50A/ 4 5.73B 9.34C   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) ** 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ** 
F-test (RxWxM) ** 
CV (%) 3.23 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /4  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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10) สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) 
 

  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน แสดงในตารางที่ 22 พบวา การรดน้ําในอัตราตาง 
ๆ ทําใหปุยหมักมีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการไม
รดน้ํามีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ําสุด (15.53) และการรดน้ํา 10 ลิตร มีสัดสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนสูงสุด (19.35) สัดสวนขยะ:ดินก็มีผลทําใหสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนในปุยหมักที่
ไดตางกัน โดยสัดสวน 1:1 มีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงสุด (19.83) สูงกวาสัดสวน 3:1 และ 
6:1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ในสวนของการคลุกขยะกับดินมีสัดสวนของคารบอนตอ
ไนโตรเจนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการรดน้ํา 
สัดสวนขยะ:ดิน และการผสมขยะกับดิน พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนในวัสดุกอนการหมัก พบวา มีคาไมแตกตางจากสัดสวน
คารบอนตอไนโตรเจนในปุยหมักที่ไดหลังจากการหมัก 
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ตารางที่ 22  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนในปุยหมกัการทดลองที่1 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) ปริมาณน้าํ 
(W) 

การผสมขยะ
กับดิน(M) 1:1 3:1 6:1 

W-เฉล่ีย M-เฉล่ีย 

คลุก 22.68 11.55 13.33 ไมรดน้ํา ทําเปนชั้น 14.70 12.48 18.42 
15.53x/ 1 17.53 

คลุก 24.01 18.10 16.24 คลุก รด 10 ลิตร ทําเปนชั้น 18.49 21.10 18.15 19.35y 

คลุก 22.37 12.82 16.63 16.98 รด 20 ลิตร ทําเปนชั้น 16.72 14.13 18.59 16.88xy ทําเปนชั้น 
 R-เฉล่ีย 19.83B/ 2 15.03A 16.89A   
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test ปริมาณน้ํา (W) * 
F-test การผสมขยะกับดิน (M) ns 
F-test (RxWxM) ns 
CV (%) 21.23 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
*   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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การทดลองที่ 2 : การหมักขยะแบบคลุกขยะกบัดินเนื้อละเอียด ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและ 
  นอกโรงเรือน 
 
1.  สมบัติของดินที่ใชในการหมักขยะ 
 

จากการศึกษาสมบัติบางประการของดินที่ใชในการทดลอง  พบวา  เนื้อดินเปนดินรวน
เหนียว (clay loam)  มีคาความเปนกรด-ดาง  (pH)  เทากับ  6.4  ปริมาณอินทรียวัตถุ 4.83 กรัมตอ
กิโลกรัม ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
เทากับได 412  15  และ 113 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  แคลเซียมและแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดเทากับ 75 และ 689 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 23 
 
2.  สมบัติของขยะมูลฝอยที่ใชในการหมกั 

 
 จากการศึกษาสมบัติบางประการของขยะมูลฝอยที่ใชในการทดลอง  พบวา  ขยะมีความ
หนาแนน 39.97  กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  มีความชื้นรอยละ  89.66 โดยน้ําหนัก  มีคาความเปน
กรด-ดาง (pH) เทากับ 6.98  สัดสวนไนโตรเจนตอคารบอนเทากับ 13.75 ปริมาณอินทรียวัตถุเทากับ  
557.80 กรัมตอกิโลกรัม  ปริมาณอินทรียคารบอนเทากับ  321.70  กรัมตอกิโลกรัม  ปริมาณ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมเทากับ รอยละ  2.34  0.54 และ 2.13  ตามลําดับ  
แคลเซียม และแมกนีเซียมเทากับ  12,314  และ 2,245  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ตามลําดับ  ปริมาณ
ตะกั่ว และแคดเมียมเทากับ  23.34 และ 1.98  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ดังแสดงในตารางที่ 24 
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ตารางที่ 23  คุณสมบัติของดนิบางประการของตัวอยางดนิที่ใชในการหมักขยะการทดลองที่2 
 

คุณลักษณะ คาท่ีวิเคราะหได 
Sand (%) 36 
Silt (%) 24 
Clay (%) 30 
Texture Clay loam (CL) 
Moisture content  (%) 1.82 
pH 6.4 
Organic Matter (g/kg) 7 
Total-N (mg/kg) 385 
Available-P (mg/kg) 13 
Exchangeable K (mg/kg) 103 
Exchangeable Ca (mg/kg) 85 
Exchangeable Mg (mg/kg) 692 

 
ตารางที่ 24  คุณสมบัติของขยะมูลฝอยที่ใชในการหมกัขยะการทดลองที2่ 
 

คุณลักษณะ คาท่ีวิเคราะหได 
Density (kg/m3) 385.70 
Moisture  (% by weight) 89.66 
pH  6.98 
C/N  ratio 13.75 
Organic matter (g/kg) 557.80 
Organic carbon (g/kg) 321.70 
Total-N (%) 2.34 
Total-P (%) 0.54 
Total-K (%) 2.13 
Total-Ca (mg/kg) 12,314 
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ตารางที่  24 (ตอ)  
  

คุณลักษณะ คาท่ีวิเคราะหได 
  
Total-Mg (mg/kg) 2,245 
Total-Pb (mg/kg) 23.34 
Total-Cd (mg/kg) 1.98 

 
3. การเปลี่ยนแปลงลักษณะตาง ๆ ในบอหมัก 

 
ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะตาง ๆ ในบอหมัก  จะทําการวิเคราะหลักษณะทาง

กายภาพของการหมักแตละตํารับการทดลอง  ไดแก น้ําหนักและความหนาแนน  ความชื้น  
อุณหภูมิ  และการยุบตัวของกองปุยหมัก  ลักษณะทางเคมี  ไดแก  ความเปนกรด-เบส  ปริมาณธาตุ
อาหารหลัก  ปริมาณธาตุอาหารรอง  และโลหะหนัก  ซ่ึงไดผลการศึกษา ดังนี้ 
 

3.1 ลักษณะทางกายภาพ 
 
 1) การเปลี่ยนแปลงน้ําหนัก 
 
  จากตารางที่ 25 พบวา สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีอัตราการ
ลดลงของน้ําหนักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวนขยะ:ดิน 1:1 มีอัตราการลดลง
ของน้ําหนักต่ําสุด (รอยละ 17.73) และสัดสวน 6:1 มีอัตราการลดลงของน้ําหนักสูงสุด (รอยละ 
51.77)  สวนสถานที่การหมักขยะก็ทําใหอัตราการลดลงของน้ําหนักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยการหมักขยะในโรงเรือนมีอัตราการลดลงของน้ําหนักที่สูงกวาการหมักในโรงเรือน 
(รอยละ 37.93)  สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 25   อัตราการลดลงของน้ําหนักมลูฝอยเมื่อส้ินสุดการทดลองที่2 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 19.01 40.95 53.81 37.93b/ 1 

นอกโรงเรือน 16.45 34.49 49.73 33.56a 
R-เฉล่ีย 17.73A/ 2 37.72B 51.77C  

F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) * 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 5.39 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /2  =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
*    =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
**  =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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2) ความหนาแนน 
 

 ความหนาแนนของปุยหมักที่ไดหลังจากสิ้นสุดการทดลอง แสดงในตารางที่ 26 
พบวา สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีความหนาแนนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยสัดสวนขยะ:ดิน 6:1 ใหความหนาแนนนอยที่สุด (108.73 kg/m3) และสัดสวน 1:1 ให
ความหนาแนนมากที่สุด (145.79 kg/m3 ) สวนสถานที่การหมักขยะทําใหปุยหมักมีความหนาแนน
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 26  ความหนาแนนปกติของปุยหมักการทดลองที่2 (kg/m3) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 146.00 120.71 88.92 118.54 
นอกโรงเรือน 145.57 128.15 128.55 134.09 

R-เฉล่ีย 145.79B/ 1 124.43AB 108.73A  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) * 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 12.38 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

*     =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns    = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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3) ความชื้น (Moisture Content)  
 

จากตารางที่ 27 พบวา สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักที่ไดมี
ความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 1:1 จะใหความชื้นในปุยหมักต่ําสุด 
(รอยละ 18.34) และสัดสวน 6:1 ใหความชื้นในปุยหมกัสูงสุด (รอยละ 30.84) สวนสถานที่การหมัก
ขยะใหความชื้นในปุยหมักที่ไดมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของ
สัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาจากความชื้นเริ่มตนในดินและขยะมูลฝอยที่ใชในการหมักก็พบวา มีปริมาณความชื้นลดลง
เมื่อเปรียบเทียบกับความชื้นเริ่มตน   
 
ตารางที่ 27  ความชื้นของปุยหมักการทดลองที่2 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 20.15 23.38 29.69 24.41 
นอกโรงเรือน 16.53 23.67 32.00 24.06 

R-เฉล่ีย 18.34A/ 1 23.53B 30.84C  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 8.74 

 
หมายเหตุ  /1  =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                            95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 

**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns    = ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
\ 
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4) อุณหภูมิ (temperature)   
 

 (1) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามสัดสวนขยะ:ดิน 
 

อุณหภูมิเร่ิมตนในบอหมักที่หมักดวยสัดสวน 6:1 ดังแสดงในรูปที่ 6 เฉลี่ย 
อยูที่ 31.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในวันที่ 3 ของการหมัก จากนั้นวันที่ 4 – 7 อุณหภูมิ
เฉลี่ยจะคอย ๆ ลดต่ําลงอยูที่ 31.7 – 33.3 ซ่ึงสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 
28 - 32 องศาเซลเซียส หลังจากวันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิในบอหมักก็ลดต่ําลงจนมีระดับ
อุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมักคือวันที่ 51 ซ่ึงตลอดระยะเวลาการหมักอุณหภูมิ
เฉลี่ยจะอยูในชวง 28.6 – 35.2  องศาเซลเซียส 
 

สวนบอหมักที่หมักดวยสัดสวน 3:1  อุณหภูมิเร่ิมตนเฉลี่ยอยูที่ 30.6  องศา
เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมักเชนเดียวกับบอหมักที่หมักดวยสัดสวน 
6:1 สวนบอหมักที่หมักดวยสัดสวน 1:1 มีอุณหภูมิเฉลี่ยเร่ิมตนอยูที่ 32.0 องศาเซลเซียส จากนั้น
อุณหภูมิในถังหมักจะคอย ๆ ลดต่ําลง หลังจากวันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิใน  บอหมักก็ลดต่ําลง
จนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมัก โดยตลอดระยะเวลาการหมักมีอยู
อุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.8 – 32.0 องศาเซลเซียส    
 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในบอหมักที่มีการหมักดวยสัดสวน
ขยะ:ดิน ในสัดสวนตาง ๆ พบวา สัดสวน 6:1  มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาบอหมักที่หมักดวยสัดสวน 1:1 
และ 3:1  หลังจากวันที่ 7 ของการหมักระดับอุณหภูมิเฉลี่ยก็จะลดต่ําลงจนมีระดับที่ใกลเคียงกัน
ตลอดระยะเวลาการหมัก นอกจากนี้สัดสวน 6:1  มีปริมาณของขยะมาก ดินนอย จุลินทรียจึงมี
แหลงอาหารเพิ่มขึ้น  และขยะที่นํามาหมักจะแยกเฉพาะขยะอินทรียที่ยอยสลายได กิจกรรมการยอย
สลายสารอินทรียจะไดรับความรอนจากกระบวนการยอยสลาย จึงเปนเหตุใหอุณหภูมิในบอหมักมี
การเปลี่ยนแปลง โดยชวงแรกจุลินทรียมีกระบวนการยอยสลายมาก อุณหภูมิจึงสูงในชวง 7 วันแรก
ของการหมัก และเมื่อเวลาผานไปสารอินทรียลดลง ทําใหกระบวนการยอยสลายลดลง จึงเปนผล
ใหอุณหภูมิในบอหมักลดตามไปดวย  
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24
26
28
30
32
34
36

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

ระยะเวลาการหมัก (วัน)

อณุ
หภ

มู ิ(
องศ

าเซ
ลเซ

ยีส
)

สัดสวน1:1 สัดสวน3:1 สัดสวน6:1
บรรยากาศในโรงเรือน บรรยากาศนอกโรงเรือน  

 
ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามสัดสวนขยะ:ดินเปนเวลา 51 วัน 
 

(2) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมเิปรียบเทียบตามการหมักในและนอกโรงเรอืน 
 

อุณหภูมิเร่ิมตนในบอหมักที่หมักนอกโรงเรือน ดังแสดงในรูปที่ 7  เฉลี่ยอยู
ที่ 29.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันที่ 3 ของการหมัก จากนั้นวันที่ 4 – 7 อุณหภูมิ
เฉลี่ยจะคอย ๆ ลดต่ําลงอยูที่ 31.5 – 32.0  หลังจากวันที่ 7 ของการหมักอุณหภูมิในบอหมักก็ลด
ต่ําลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศ และคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งในวันที่ 12 – 13 และ
วันที่ 29 ของการหมัก ซ่ึงระดับอุณหภูมิจะขึ้นลงจนสิ้นสุดการหมักคือวันที่ 51 ตลอดระยะเวลาการ
หมักอุณหภูมิเฉลี่ยจะอยูในชวง 28.4 – 34.0  องศาเซลเซียส 

 
สวนบอหมักที่หมักในโรงเรือน อุณหภูมิเร่ิมตนเฉลี่ยอยูที่ 33.8  องศา

เซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะอยูในชวงวันแรกของการหมัก จากนั้นอุณหภูมิในบอหมักจะคอย ๆ ลด
ต่ําลง และเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งในวันที่ 8 และวันที่ 14 ของการหมัก หลังจากนั้นระดับอุณหภูมิในบอ
หมักก็มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมัก โดย
ตลอดระยะเวลาการหมักมีอยูอุณหภูมิเฉลี่ยอยูในชวง 27.9 – 33.8 องศาเซลเซียส      

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในบอหมักที่หมักในและนอกโรงเรือน 
พบวา การหมักนอกโรงเรือน  มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาบอหมักที่หมักในโรงเรือน ระดับอุณหภูมิใน
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24

26

28

30

32

34

36

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

ระยะเวลาการหมัก (วัน)

อุณ
หภ

ูมิ (
องศ

าเซ
ลเซ

ียส
)

ในโรงเรือน นอกโรงเรือน บรรยากาศในโรงเรือน บรรยากาศนอกโรงเรือน

บอหมักก็มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงจนมีระดับอุณหภูมิใกลเคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดการหมัก 
โดยตลอดระยะเวลาการหมัก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามการหมักในและนอกโรงเรือนเปนเวลา 51 วัน 
 

5) การยุบตัวของปุยหมัก 
 

จากการศึกษารอยละการยุบตัวของปุยหมัก (ตารางที่ 28) พบวา สัดสวนขยะ:ดิน
ในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีการยุบตัวแตกตางกันโดยสัดสวน 6:1 มีการยุบตัวมากที่สุด (รอย
ละ 73.66) สูงกวาที่สัดสวน 1:1และ 3:1 อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สวนสถานที่การหมักขยะก็ให
การยุบตัวของปุยหมักแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการหมักนอกโรงเรือนมีการ
ยุบตัวของปุยหมักมากกวาการหมักในโรงเรือน (รอยละ 95.62) สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวน
ขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการหมักขยะ
ดวยสัดสวน 1:1 ในโรงเรือนมีการยุบตัวของปุยหมักนอยที่สุด (รอยละ 47.78) และการหมักขยะ
ดวยสัดสวน 6:1 นอกโรงเรือนมีการยุบตัวของปุยหมักมากที่สุด (รอยละ 80.67) เมื่อพิจารณาการ
ยุบตัวก็พบวา มีความสัมพันธกับการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย จะเปนไปอยางรวดเร็ว



 

89

ในชวงสัปดาหแรกของการหมัก หลังจากนั้นการยุบตัวจะคอย ๆ ลดลง สอดคลองกับระดับอุณหภูมิ
ในบอหมักซึ่งสูงในชวงสัปดาหแรกของการหมัก เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

 
ตารางที่ 28  รอยละการยุบตวัของปุยหมกัการทดลองที่2 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 47.78a/ 1 54.22a 66.87b 56.29a/ 2 
นอกโรงเรือน 48.44a 68.66b 80.67c 65.92b 

R-เฉล่ีย 48.11A/ 3 61.44B 73.66C  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ** 
F-test (RxP) ** 
CV (%) 5.39 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
    /2   =  ตัวอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3   =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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3.2 ลักษณะทางเคมี 
 

1)  ปริมาณไนโตรเจน (N) 
 

   ปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักที่ไดจากการทดลอง แสดงในตารางที่ 29 พบวา 
สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณไนโตรเจนที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 6:1 มีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด (รอยละ 0.42) และสัดสวน 1:1 มีปริมาณ
ไนโตรเจนต่ําสุด (รอยละ 0.17) แตสถานที่การหมักขยะทําใหปุยหมักมีปริมาณไนโตรเจนไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมัก
ขยะก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน เมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมัก 
พบวา ปริมาณไนโตรเจนหลังจากการหมัก มีคาลดลง อาจเนื่องมาจากอัตราสวนของสารประกอบ
คารบอนตอไนโตรเจนแคบเกินไป ทําใหเกิดการสูญเสียไนโตรเจน เนื่องจากกระบวนการ 
Ammonia Volatilization  ทําใหไนโตรเจนเปลี่ยนเปนรูปแอมโมเนีย เกิดการสูญเสียไนโตรเจน คา
ไนโตรเจนหลังจากการหมักจึงมีคาลดลง 
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ตารางที่ 29   ปริมาณไนโตรเจนในปุยหมกัการทดลองที2่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 0.15 0.20 0.35 0.23 
นอกโรงเรือน 0.18 0.16 0.49 0.28 

R-เฉล่ีย 0.17A/ 1 0.18A 0.42B  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 28.44 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns    = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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2) ปริมาณฟอสฟอรัส (P) 
 

  ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมักที่ไดจากการทดลอง แสดงในตารางที่ 30 พบวา  
สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณฟอสฟอรัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยสัดสวน 6:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด (รอยละ 0.23) และสัดสวน 1:1 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสต่ําสุด (รอยละ 0.12)  สวนสถานที่การหมักขยะทําใหปุยหมักมีปริมารฟอสฟอรัสไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมัก
ขยะก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน วัสดุที่ใชในการหมักสวนใหญเปน
พืชผัก ผลไม เมื่อวัสดุหมักถูกยอยสลายก็จะปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย ไหล
ลงสูกนบอหมัก (ไพบูลยและคณะ, 2542) ในการศึกษาครั้งนี้มีการรดน้ํา จึงทําใหเกิดการชะลาง
ฟอสฟอรัส ดังนั้น เมื่อตรวจวัดปริมาณฟอสฟอรัสในวัสดุหมัก หลังกระบวนการหมักเสร็จสิ้นแลว 
ปริมาณฟอสฟอรัสจึงลดลง 
 
ตารางที่ 30  ปริมาณฟอสฟอรัสในปุยหมกัการทดลองที่2 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ(R) 
สถานที่หมักขยะ(P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 0.12 0.16 0.23 0.17 
นอกโรงเรือน 0.12 0.17 0.24 0.18 

R-เฉล่ีย 0.12A/ 1 0.17B 0.23C  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 8.84 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns    = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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3) ปริมาณโพแทสเซียม (K)  
 

 จากตารางที่ 31 พบวา สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณ
โพแทสเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยสัดสวน 6:1 มีปริมาณโพแทสเซียมในปุย
หมักสูงสุด (รอยละ 0.71) และสัดสวน 1:1 มีปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมักต่ําสุด (รอยละ 0.53) 
สวนสถานที่การหมักขยะก็มีผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมที่ไดแตกตางกัน โดยการหมักขยะใน
โรงเรือนมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกวาการหมักขยะนอกโรงเรือน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะ พบวา การหมักขยะดวย
สัดสวน 1:1 บริเวณนอกโรงเรือนมีปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมักต่ําสุด (รอยละ 0.12) และมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับการหมักขยะดวยสัดสวน 3:1 บริเวณในโรงเรือนมี
ปริมาณโพแทสเซียมสูงสุด (รอยละ 1.23) เมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมัก พบวา ปริมาณ
โพแทสเซียมในปุยหมักมีปริมาณลดลงโพแทสเซียมออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย  จึงทําใหเมื่อ
ส้ินสุดกระบวนการหมักปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมักมีคาลดลง 
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ตารางที่ 31  ปริมาณโพแทสเซียมในปุยหมกัการทดลองที2่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 0.94c/ 1 1.23d 1.18d 1.11b/ 2 
นอกโรงเรือน 0.12a 0.17a 0.24b 0.18a 

R-เฉล่ีย 0.53A/ 3 0.70B 0.71B  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ** 
F-test (RxP) ** 
CV (%) 5.41 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
    /2   =  ตัวอักษรเหมือนกนัในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  

95 เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
                  /3   =  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ที่ระดับความ 

เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
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4) ปริมาณแคลเซียม (Ca) 
 

 ปริมาณแคลเซียมในปุยหมักที่ไดจากการทดลอง แสดงในตารางที่ 32 พบวา 
สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณแคลเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยสัดสวน 6:1 มีปริมาณแคลเซียมในปุยหมักสูงสุด (รอยละ 0.10) และสัดสวน 1:1 มีปริมาณ
แคลเซียมในปุยหมักต่ําสุด (รอยละ 0.06) สวนสถานที่การหมักขยะไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะ พบวาไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคลเซียมในวัสดุหมักกอนการ
หมักกับหลังการหมักปุยหมัก พบวา หลังการหมักปุยหมักมีปริมาณแคลเซียมลดลง เนื่องจาก
แคลเซียม เปนธาตุที่มีแรงยึดจับกับดินนอย ดินจะไมสามารถดูดซับแคลเซียมเอาไวได จึงทําใหเมื่อ
วัสดุหมักถูกยอยสลายก็จะปลดปลอยแคลเซียมออกมาปนกับน้ําชะมูลฝอย ไหลลงสูกนบอหมักจึง
ทําใหเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักปริมาณแคลเซียมในปุยหมักมีคาลดลง 

 
ตารางที่ 32  ปริมาณแคลเซียมในปุยหมักการทดลองที่2 (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 0.06 0.06 0.09 0.07 
นอกโรงเรือน 0.05 0.11 0.11 0.09 

R-เฉล่ีย 0.06A/ 1 0.09AB 0.10B  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) * 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 28.11 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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6) ปริมาณแมกนเีซียม (Mg) 
 
  ปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมัก แสดงในตารางที่ 33 พบวา สัดสวนขยะ:ดินทําให
ปุยหมักมีปริมาณแมกนีเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 
0.42 – 0.43 และสถานที่การหมักขยะก็มีปริมาณแมกนีเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยการหมักขยะนอกโรงเรือนมีปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมักต่ําสุด (รอยละ 0.40) และการหมัก
ในโรงเรือนมีปริมาณแมกนีเซียมสูงสุด (รอยละ 0.44) สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ : ดินและ
สถานที่การหมักขยะก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน 
ตารางที่ 33  ปริมาณแมกนีเซียมในปุยหมกัการทดลองที2่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 0.45 0.44 0.44 0.44 
นอกโรงเรือน 0.41 0.39 0.39 0.40 

R-เฉล่ีย 0.43 0.42 0.42  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ns 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 17.73 

 
หมายเหตุ  ns    = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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6) ปริมาณตะกั่ว (Pb) 
 

จากตารางที่ 34 พบวา สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีปริมาณ
ตะกั่วไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง28.15 – 33.70  mg/kg และ
สถานที่การหมักขยะก็มีปริมาณตะกั่วในปุยหมักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการ
หมักขยะนอกโรงเรือนมีปริมาณตะกั่วในปุยหมักต่ําสุด (29.33 mg/kg) และการหมักในโรงเรือนมี
ปริมาณตะกั่วสูงสุด (30.87 mg/kg) สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดินและสถานที่การหมัก
ขยะก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน เมื่อพิจารณาปริมาณตะกั่วในวัสดุกอน
การหมัก พบวา มีปริมาณตะกั่ว 26.07 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณตะกั่วหลัง
การหมักพบวา มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับการศึกษาของทวีสิทธิ์ (2536) พบวา ปริมาณ
ตะกั่วในปุยหมักที่ผานการหมักตลอดระยะเวลา 3 เดือน มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น แตเมื่อเปรียบเทียบ
กับคามาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ ที่
ไดกําหนดคาไวไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวา ผานเกณฑมาตรฐาน เชนเดียวกับการ
ทดลองที่ 1 
 
ตารางที่ 34  ปริมาณตะกั่วของปุยหมักการทดลองที่2 (mg/kg) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 28.90 34.80 28.90 30.87 
นอกโรงเรือน 38.50 22.10 27.40 29.33 

R-เฉล่ีย 33.70 28.45 28.15  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ns 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 12.86 

 
หมายเหตุ  ns  = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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7)   ปริมาณแคดเมยีม (Cd) 
 

จากตารางที่ 35 พบวา สัดสวนขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ และสถานที่การหมักขยะ 
มีปริมาณแคดเมียมในปุยหมักไมเกินมาตรฐานการปนเปอนในปุยหมักที่กําหนดใหความเขมขน
ของแคดเมียมไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแคดเมียมในวัสดุกอนการหมัก 
พบวา ปริมาณแคดเมียมในปุยหมักหลังการหมักมีปริมาณลดลง และมีคานอยกวากอนการหมัก 
 
ตารางที่ 35 ปริมาณแคดเมยีมในปุยหมกัการทดลองที่2 (mg/kg) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 
นอกโรงเรือน 0.50 2.20 2.20 1.63 

R-เฉล่ีย - - -  
 

8) ความเปนกรด-ดาง (pH) 
 

  จากการศึกษาความเปนกรด-ดางในปุยหมัก ดังแสดงในตารางที่ 36 พบวา สัดสวน
ขยะ:ดินในสัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีความเปนกรด-ดางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
โดยสัดสวน 6:1 ใหปุยหมักมีความเปนกรด-ดางในปุยหมักต่ําสุด (6.75) และสัดสวน 1:1 ใหปุย
หมักมีความเปนกรด-ดางสูงสุด (7.48) สวนสถานที่การหมักขยะ ทําใหปุยหมักมีความเปนกรด-ดาง
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการหมักขยะนอกโรงเรือนมีคาความเปนกรด-ดาง
ต่ําสุด (7.12) และการหมักขยะในโรงเรือนมีคาความเปนกรด-ดางสูงสุด (7.18) สําหรับปฏิสัมพันธ
ของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การหมักขยะ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เมื่อพิจารณาคาความเปนกรด-ดางในวัสดุหมักกอนการหมัก เปรียบเทียบกับหลังการหมัก 
พบวา หลังจาการหมักมีความเปนกรด-ดางสูงขึ้น เนื่องจากเมื่ออินทรียวัตถุถูกยอยสลายจะมี
ลักษณะ Buffer  ที่ดีมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้น ทําใหสามารถ  ดูดซับเอา 
H+ ไวไดมากขึ้น จึงมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดางของวัสดุหมักหมักปุยหมักมีคาสูงขึ้น 
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ตารางที่ 36  ความเปนกรด-ดางในปุยหมกัการทดลองที2่ 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ(P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 7.57 7.20 6.76 7.18 
นอกโรงเรือน 7.40 7.23 6.73 7.12 

R-เฉล่ีย 7.48C/ 1 7.22B 6.75A  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 1.52 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns    = ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
9) ปริมาณอินทรยีวัตถุ 
 

  ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมัก แสดงในตารางที่ 37 พบวา สัดสวนขยะ:ดิน 1:1 มี
ปริมาณอินทรียวัตถุต่ําสุด (รอยละ 1.43) ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับ
สัดสวน 6:1 มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด (รอยละ 4.65) สวนสถานที่การหมักขยะทําใหปุยหมักมี
ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการหมักขยะใน
โรงเรือนมีปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมักต่ําสุด (รอยละ 2.55) และการหมักขยะนอกโรงเรือนมี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด (รอยละ 3.01) สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดิน และสถานที่การ
หมักขยะ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซ่ึงปุยหมักที่ไดหลังการหมักมีการ
ลดลงของปริมาณอินทรียวัตถุเมื่อเทียบกับปริมาณอินทรียวัตถุในวัสดุเร่ิมตนหมัก  การลดลงของ
ปริมาณคารบอนเกิดมาจากการที่จุลินทรียยอยสลายสารอินทรียคารบอนที่มีอยูในรูปตาง ๆ ให
กลายเปน กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และสารอื่น ๆ เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
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ตารางที่ 37  ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยหมกัการทดลองที2่ (%) 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 1.33 1.65 4.67 2.55 
นอกโรงเรือน 1.52 2.87 4.63 3.01 

R-เฉล่ีย 1.43A/ 1 2.26A 4.65B  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) ** 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) ns 
F-test (RxP) ns 
CV (%) 26.35 

 
หมายเหตุ  /1   =  ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ที่ระดับความ 

 เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยวธีิ DMRT 
**   =  คาเฉลี่ยมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต 
ns   = ไมแตกตางกันทางสถิติ 

 
10) สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) 
 

    สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน แสดงในตารางที่ 38 พบวา สัดสวนขยะ:ดินใน
สัดสวนตาง ๆ ทําใหปุยหมักมีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 5.11-6.58 และสถานที่การหมักขยะก็มีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน
ในปุยหมักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการหมักขยะนอกมีสัดสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนต่ําสุด (5.72) และการหมักในโรงเรือนมีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงสุด (5.97) 
สําหรับปฏิสัมพันธของสัดสวนขยะ:ดินและสถานที่การหมักขยะก็ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเชนกัน เมื่อพิจารณาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนในวัสดุกอนการหมัก พบวา มี
คาแตกตางจากสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนในปุยหมักที่ไดหลังจากการหมัก 
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ตารางที่ 38   สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนในปุยหมักการทดลองที่2 
 

สัดสวนขยะ:ดนิ (R) 
สถานที่หมักขยะ (P) 

1:1 3:1 6:1 
P-เฉล่ีย 

ในโรงเรือน 5.51 4.78 7.61 5.97 
นอกโรงเรือน 4.70 6.92 5.55 5.72 

R-เฉล่ีย 5.11 5.85 6.58  
F-test สัดสวนขยะ : ดิน (R) Ns 
F-test สถานที่หมักขยะ (P) Ns 
F-test (RxP) Ns 
CV (%) 15.64 

 
หมายเหตุ   ns   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

102

วิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 : การหมักขยะแบบคลุกและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินเนื้อละเอียด ภายใตการรดน้ํา 
  ในปริมาณทีแ่ตกตางกัน ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
 
1.  ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
 
 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลักในปุยหมักที่อยูในรูปของ ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P2 

O5) และโพแทสเซียม (K2O)  เปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพปุยหมักของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 
2551 พบวาปริมาณธาตุอาหารหลักในแตละตํารับการทดลองมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต่ํากวาเกณฑมาตรฐานทั้งของ        กรมวิชาการเกษตร
และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ สวนคาโพแทสเซียมอยูในเกณฑ
มาตรฐานทั้งของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ ซ่ึง
จากการศึกษาของเมธี (2542) พบวา ปุยหมักจะมีปริมาณธาตุอาหารที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิด 
แหลงที่มาและปริมาณธาตุอาหารในวัตถุดิบที่นํามาผลิตเปนปุยหมัก และเมื่อพิจารณาจากวัสดุ
เร่ิมตนหมักก็พบวา ปริมาณธาตุอาหารหลักมีปริมาณที่ไมไดสูงมากนัก และในดินมีปริมาณธาตุ
อาหารหลักที่ต่ํามาก จึงทําใหปริมาณธาตุอาหารหลักต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 
 
2.  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio)  
 
 ปุยหมักที่มีคุณภาพดีควรมีอัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจนไมเกิน 20 : 1 ปุยหมักที่ได
จากการทดลองนี้สวนใหญมีคา C/N ratio อยูในเกณฑมาตรฐาน  มีเพียงบางตํารับการทดลอง
เทานั้นที่มีคาสูงกวามาตรฐานเล็กนอย คือ 22.68  , 24.01  , 22.37  และ 21.10  ในตํารับการทดลองที่ 
1 , 4  , 7 และ 14 ตามลําดับ  ซ่ึงเมธี (2542) กลาววา ถาปุยหมักมีคา C/N ratio อยูระหวาง 21 และ 25  
เปนปุยหมักที่มีคุณภาพดีนํามาใชปรับปรุงดินไดแตตองมีความระมัดระวังพอสมควร เชน ควรใช
ใสคลุมดิน หรือใสทิ้งระยะหนึ่งกอนปลูกพืช แตถาคา C/N ratio มากกวา 25 ไมควรนํามาใชในการ
ปรับปรุงดิน เมื่อพิจารณาจากคา C/N ratio จะเห็นไดวาปุยหมักที่ไดจากการทดลองนี้สวนใหญจะมี
คา C/N ratio สูงกวามาตรฐานเล็กนอย ซ่ึงอัตราการยอยสลายจะเกิดขึ้นอยางชาๆ (De Bertoldi et 
al., 1983) และการยอยสลายไมสมบูรณ สอดคลองกับระดับอุณหภูมิในถังหมักที่มีระดับอุณหภูมิ
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ไมสูงมากนัก แตก็สามารถนํามาใชปรับปรุงดินได มีเพียงบางตํารับเทานั้นที่ไมเหมาะสมตอการ
นํามาใชปรับปรุงดิน  
 
3.  ปริมาณอินทรียวัตถุ  
 
 ปุยหมักที่ไดจากการทดลองนี้มีคาปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวางรอยละ 3.65 – 12.50 ซ่ึง
ไมไดมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ  ที่
กําหนดคาปริมาณอินทรียวัตถุไวไมนอยกวารอยละ 20 โดยน้ําหนัก สาเหตุที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
ต่ํา เนื่องจากในกระบวนการทดลองมีการผสมดินในสัดสวนที่สูงในการหมัก 
 
4.  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
 เมธี (2542) กลาววา โดยลักษณะทั่วไปของดินสวนใหญจะมีสภาพเปนกรดเล็กนอย ระดับ 
pH ของปุยหมักในชวง 8.1 – 8.5 และ 6.5 – 6.9 ถือวาเหมาะสมและเปนผลดีตอการนําไปใช
ปรับปรุงดิน โดยเฉพาะชวง 7.0 – 8.0 จะมีความเหมาะสมมากที่สุดในการนําไปใช สําหรับคา pH 
ของการทดลองนี้ทุกตํารับการทดลอง มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและ
สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติที่กําหนดไว และเมื่อพิจารณาจากคํากลาวของ
เมธีพบวา คา pH ของปุยหมักที่ไดจากการทดลองเกือบทุกตํารับการทดลองอยูในชวงที่เหมาะสม
ตอการนําไปใช มีเพียง 3 ตํารับเทานั้นที่คา pH  ของปุยหมักเทากับ 6.28 , 6.37 และ6.49 ซ่ึงไมไดอยู
ในชวงที่เหมาะสมตอการนําไปใชตามคํากลาวของเมธี  
 
5.  ความชื้น 
 
 คาความชื้นของปุยหมักจากการทดลองนี้ อยูระหวางรอยละ 5.10 – 24.58 เมื่อพิจารณาจาก
ความชื้นของวัสดุเร่ิมตนหมักซึ่งมีความชื้นรอยละ 89.66 ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Gaur et al. 
(1982) ที่กลาววาความชื้นที่เหมาะสมอยูในชวง 40-80% โดยมวล ปริมาณน้ําที่ใชรดไมไดใชใน
ปริมาณมากและอุณหภูมิในโรงเรือนสูงกวาบรรยากาศ คาความชื้นของปุยหมักจึงไดมาตรฐานของ
กรมวิชาการเกษตร (2551) และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2548) ที่
กําหนดไวไมควรเกินรอยละ 30 และรอยละ 35 ตามลําดับ  
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6.  โลหะหนัก 
 
 ปริมาณโลหะในปุยหมักที่ไดจากการทดลองนี้ พบวา มีปริมาณแคดเมียมนอยกวา 0.1 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมักก็พบวา มีปริมาณตะกั่ว เทากับ           16.85 – 
39.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  สวนปริมาณแคดเมียม นอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูใน
เกณฑมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2551) และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร
แหงชาติ (2548) ที่กําหนดไววาตะกั่วมีคาไมเกิน  500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแคดเมียมไมเกิน 5  
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมักก็พบวา มีปริมาณตะกั่วและแคดเมียมอยู
เกณฑมาตรฐาน  
 
การทดลองที่ 2 : การหมักขยะแบบคลุกขยะกบัดินเนื้อละเอียด ในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและ
นอกโรงเรือน 

 
1.  ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
 
 จากการศึกษาพบวา ปริมาณธาตุอาหารหลักในแตละตํารับการทดลองมีคาแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยคาไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต่ํากวาเกณฑมาตรฐานทั้งของกรมวิชาการ
เกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ สวนคาโพแทสเซียมตํารับที่ 1 – 3 
ทําการหมักในโรงเรือน มีคาอยูระหวาง 0.94 – 1.23 อยูในเกณฑมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร
และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ สวนตํารับที่ 4 – 6 ทําการหมักนอก
โรงเรือน มีคาอยูระหวาง 0.12 – 0.24 ไมไดมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงาน
มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติที่กําหนดไวไมควรนอยกวารอยละ 0.5 โดยน้ําหนัก เมื่อ
พิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมักก็พบวา ปริมาณธาตุอาหารหลักมีปริมาณที่ไมไดสูงมากนัก และในดิน
มีปริมาณธาตุอาหารหลักที่ต่ํามาก จึงทําใหปริมาณธาตุอาหารหลักต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 
 
2.  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio)  
 
 ปุยหมักที่ไดจากการทดลองนี้สวนใหญมีคา C/N ratio เทากับ 4.70 - 7.61 ซ่ึงอยูในเกณฑ
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ ซ่ึงได
กําหนดคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ไวไมควรเกิน 20  เมื่อพิจารณาจากคา C/N 
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ratio มีคาไมสูงมากเหมือนการทดลองแรก การยอยสลายจะสมบูรณมากกวา ซ่ึงสอดคลองกับระดับ
อุณหภูมิในบอหมักที่มีระดับอุณหภูมิสูงกวาการทดลองแรก 
 
3.  ปริมาณอินทรียวัตถุ  
 
 ปุยหมักที่ไดจากการทดลองนี้มีคาปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวางรอยละ 1.33 – 4.67  ซ่ึง
ไมไดมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ  ที่
กําหนดคาปริมาณอินทรียวัตถุไวไมนอยกวารอยละ 20 โดยน้ําหนัก สาเหตุที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
ต่ํา เนื่องจากในกระบวนการทดลองมีการผสมดินในสัดสวนที่สูงในการหมัก  
 
4.  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
 ระดับ pH ของปุยหมักในชวง 8.1 – 8.5 และ 6.5 – 6.9 ถือวาเหมาะสมและเปนผลดีตอการ
นําไปใชปรับปรุงดิน โดยเฉพาะชวง 7.0 – 8.0 จะมีความเหมาะสมมากที่สุดในการนําไปใช สําหรับ
คา pH ของการทดลองนี้ทุกตํารับการทดลอง มีคาอยูระหวาง 3.67 – 7.57  ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติที่กําหนดไว และ
เมื่อพิจารณาจากคํากลาวของเมธี (2542)พบวา คา pH ของปุยหมักที่ไดจากการทดลองเกือบทุก
ตํารับการทดลองอยูในชวงที่เหมาะสมตอการนําไปใช มีเพียง 2 ตํารับเทานั้นที่คา pH  ของปุยหมัก
เทากับ 6.73 และ6.76  ซ่ึงไมไดอยูในชวงที่เหมาะสมตอการนําไปใชตามคํากลาวของเมธี  
 
5.  ความชื้น 
 
 คาความชื้นของปุยหมักจากการทดลองนี้ อยูระหวางรอยละ 16.53 – 32.00 ซ่ึงไดมาตรฐาน
ของสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2548) ที่กําหนดไวไมควรเกินรอยละ 35 
โดยน้ําหนัก แตมีเพียงตํารับการทดลองเดียวเทานั้นที่ไมไดมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร   
 
6.  โลหะหนัก 
 
 ปริมาณโลหะในปุยหมักที่ไดจากการทดลองนี้ พบวา มีปริมาณตะกั่ว เทากับ 22.10 – 38.50  
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนปริมาณแคดเมียม เทากับ 1.63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอยูในเกณฑ
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มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2551) และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 
(2548) ที่กําหนดไววาตะกั่วมีคาไมเกิน  500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และแคดเมียมไมเกิน 5  
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากวัสดุเร่ิมตนหมักก็พบวา มีปริมาณตะกั่วและแคดเมียมอยู
ในเกณฑมาตรฐานเชนเดียวกับการทดลองแรก 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการหมักขยะดวยการคลุกเคลากับดินเนื้อละเอียด ภายใตการรด
น้ําในปริมาณที่แตกตางกัน  รวมท้ังการหมักในสภาพในโรงเรือนและนอกโรงเรือน สามารถสรุป
ไดดังนี้  
 

1.  เปรียบเทียบคุณภาพของปุยหมักที่ไดแตละตํารับการทดลอง เปรียบเทียบกับคา
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร(2551)และสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ
(2548) พบวา ธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P2 O5) ต่ํากวาเกณฑมาตรฐานทั้ง
ของกรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ  สวนโพแทสเซียม 
(K2O) มีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน นอกจากนี้ยังพบวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) 
สวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐาน  มีเพียงบางตํารับการทดลองเทานั้นที่มีคาสูงกวามาตรฐานเล็กนอย 
คาความเปนกรด – ดางของปุยหมักที่ไดจากการทดลองทุกตํารับ มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของ
กรมวิชาการเกษตรและสํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติที่กําหนดไว 

 
2. เปรียบเทียบการหมักแบบคลุกขยะกับดิน และการทําเปนชั้นสลับกับดินมีผลตอ

ประสิทธิภาพการยอยสลายของปุยหมักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักที่ไดมี
คา C/N ratio 17.53 และ 16.98 ตามลําดับ การคลุกขยะกับดินใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม รอยละ 0.28, 0.30 และ 1.51 ตามลําดับซึ่งสูงกวาปุยหมักที่ไดจากการ
ทําเปนชั้นสลับกับดิน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 39 
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ตารางที่ 39  เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกับดิน 
       และแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 

 
ลักษณะทางกายภาพและเคม ี แบบคลุกขยะกับดิน แบบทําเปนชัน้สลับกับดิน 

อัตราการลดลงของน้ําหนักมูลฝอย  47.75 55.82 
ความหนาแนน (kg/m3) 163.31 164.40 
ความชื้น (%) 14.70 9.79 
การยุบตัว (%) 67.99 77.33 
ไนโตรเจน (%) 0.28 0.20 
ฟอสฟอรัส (%) 0.30 0.27 
โพแทสเซียม (%) 1.51 1.18 
แคลเซียม (%) 0.39 0.20 
แมกนีเซียม (%) 0.30 0.30 
ตะกัว่ (mg/kg) 32.73 30.30 
แคดเมียม (mg/kg) <0.1 <0.1 
กรด-ดาง 6.65 6.76 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 7.53 5.52 
C/N ratio 17.53 16.98 

 
3. เปรียบเทียบการหมักในโรงเรือนและนอกโรงเรือนมีผลตอประสิทธิภาพการยอยสลาย

ของปุยหมักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักที่ไดมีคา C/N ratio 5.97 และ 5.72 
ตามลําดับ การหมักนอกโรงเรือนใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส รอยละ 0.28 
และ 0.18 ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาการหมักในโรงเรือนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมี
ปริมาณโพแทสเซียมรอยละ 0.18 ต่ํากวาปุยหมักที่ไดจากการหมักในโรงเรือนแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 40 
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ตารางที่ 40 เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกบัดินเนื้อละเอยีด  
 ในโรงเรือนทีม่ีหลังคากันน้าํฝนและนอกโรงเรือน 
 

ลักษณะทางกายภาพและเคม ี การหมักในโรงเรือน การหมักนอกโรงเรือน 
อัตราการลดลงของน้ําหนักมูลฝอย  37.93 33.56 
ความหนาแนน (kg/m3) 118.54 134.09 
ความชื้น (%)   24.41 24.06 
การยุบตัว (%) 56.29 65.92 
ไนโตรเจน (%) 0.23 0.28 
ฟอสฟอรัส (%) 0.17 0.18 
โพแทสเซียม (%) 1.11 0.18 
แคลเซียม (%) 0.07 0.09 
แมกนีเซียม (%) 0.44 0.40 
ตะกัว่ (mg/kg) 30.87 29.33 
แคดเมียม (mg/kg) <0.1 1.63 
กรด-ดาง 7.18 7.12 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 2.55 3.01 
C/N ratio 5.79 5.72 

 
 4. เปรียบเทียบสัดสวนขยะ:ดิน พบวา การทดลองที่ 1 สัดสวน 1:1 มีประสิทธิภาพของ
การยอยสลายต่ํากวาสัดสวน 3:1 และ 6:1 แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยมีคา C/N ratio 
เทากับ 19.83, 15.03 และ 16.89 ตามลําดับ สัดสวนขยะ:ดิน 6:1 ใหปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส รอยละ 0.35 และ 0.36 ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาสัดสวนอื่น ๆ แตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติ แตมีปริมาณโพแทสเซียมรอยละ 1.26 ซ่ึงมีคาต่ําสุด ต่ํากวาสัดสวนอื่น ๆ แตกตางอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และการทดลองที่ 2 สัดสวน 6:1 มีประสิทธิภาพของการยอยสลายต่ํากวา
สัดสวน 1:1 และ 3:1 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคา C/N ratio เทากับ 6.58, 5.11 
และ 5.85 ตามลําดับ แตใหปริมาณปุยหมักที่มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมรอย
ละ 0.42, 0.23 และ0.71 ตามลําดับ สูงกวาสัดสวนอื่น ๆ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ดัง
แสดงในตารางที่ 41 และ 42 
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ตารางที่ 41  เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะ 
      กับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดินดวยสัดสวนขยะ:ดินตาง ๆ  

 
ลักษณะทางกายภาพและเคม ี 1:1 3:1 6:1 

อัตราการลดลงของน้ําหนักมูลฝอย  38.40 51.54 65.41 
ความหนาแนน (kg/m3) 171.32 159.41 160.84 
ความชื้น (%) 11.11 12.75 12.86 
การยุบตัว (%) 57.87 73.20 84.56 
ไนโตรเจน (%)  0.14 0.24 0.35 
ฟอสฟอรัส (%) 0.23 0.28 0.36 
โพแทสเซียม (%) 1.43 1.33 1.26 
แคลเซียม (%) 0.15 0.31 0.41 
แมกนีเซียม (%) 0.30 0.31 0.30 
ตะกัว่ (mg/kg) 37.59 32.12 24.85 
แคดเมียม (mg/kg) <0.1 <0.1 <0.1 

กรด-ดาง 6.57 6.72 6.83 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 4.50 5.73 9.34 
C/N ratio 19.83 15.03 16.89 
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ตารางที่ 42  เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกับดินในโรงเรือน 
     ที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน ดวยสัดสวนขยะ : ดินตาง ๆ 

 
ลักษณะทางกายภาพและเคม ี 1:1 3:1 6:1 

อัตราการลดลงของน้ําหนักมูลฝอย  17.73 37.72 51.77 
ความหนาแนน (kg/m3) 145.79 124.43 108.73 
ความชื้น (%) 18.34 23.53 30.84 
การยุบตัว (%) 48.11 61.44 73.66 
ไนโตรเจน (%) 0.17 0.18 0.42 
ฟอสฟอรัส (%) 0.12 0.17 0.23 
โพแทสเซียม (%) 0.53 0.70 0.71 
แคลเซียม (%) 0.06 0.09 0.10 
แมกนีเซียม (%) 0.43 0.42 0.42 
ตะกัว่ (mg/kg) 33.70 28.45 28.15 
กรด-ดาง 7.48 7.22 6.75 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 1.43 2.26 4.65 
C/N ratio 5.11 5.85 6.58 

 
5. เปรียบเทียบปริมาณน้ําที่เหมาะสมตอการใชรดกองปุยหมักขยะชุมชน พบวา การไม

รดน้ํามีแนวโนมทําใหประสิทธิภาพการยอยสลาย ปริมาณธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงกวา
การรดน้ําในอัตราตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 43 
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ตารางที่ 43  เปรียบเทียบลักษณะทางกายภาพและเคมีของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบ 
  ทําเปนชั้นสลับกับดินดวยอัตราการรดน้ําตาง ๆ  
 

ลักษณะทางกายภาพและเคม ี ไมรดน้ํา รดน้ํา 10 ลิตร รดน้ํา 20 ลิตร 
อัตราการลดลงของน้ําหนักมูลฝอย  65.10 65.74 65.39 
ความหนาแนน (kg/m3) 156.57 170.54 155.42 
ความชื้น (%) 9.30 12.41 16.89 
การยุบตัว (%) 84.12 85.17 84.40 
ไนโตรเจน (%) 0.38 0.32 0.37 
ฟอสฟอรัส (%) 0.40 0.36 0.31 
โพแทสเซียม (%) 1.07 1.50 1.20 
แคลเซียม (%) 0.38 0.35 0.52 
แมกนีเซียม (%) 0.30 0.28 0.31 
ตะกัว่ (mg/kg) 21.61 27.70 25.25 
แคดเมียม (mg/kg) <0.1 <0.1 <0.1 
กรด-ดาง 7.22 6.71 6.56 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 8.38 9.16 10.49 
C/N ratio 15.87 17.19 17.61 

 
 6.  จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยอยสลายขยะชุมชนโดยใชสัดสวนขยะ:ดิน ใน
สัดสวนตาง ๆ หมักแบบคลุกขยะกับดินหรือแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน สถานที่การหมักในและ
นอกโรงเรือน การรดน้ําในอัตราตาง ๆ ในชวงฤดูฝน พบวา การใชสัดสวน 6:1 หมักแบบคลุกขยะ
กับดิน และไมรดน้ํา มีประสิทธิภาพในการยอยสลายของขยะดีที่สุด รวมทั้งจะทําใหไดคุณภาพของ
ปุยหมักที่ดีกวาตํารับอื่น ๆ  
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรมีการศึกษาหาความเหมาะสมของวัสดุที่จะนํามาทําเปนหลังคาหรือหามาตรการ
ควบคุมไมใหน้ําฝนลงไปในถังหมัก 
 

2.  ควรศึกษาถึงความแตกตางของฤดูกาลในการหมักขยะ เพื่อเปนขอมูลในการประยุกตใช
รูปแบบการหมักตอไป 
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ภาคผนวก  ก 
ผลลักษณะทางกายภาพและเคมีของปุยหมกั 

การหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 
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ตารางผนวกที่ ก1   ไนโตรเจนของการหมกัแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน (%) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 0.10 0.16 0.14 0.16 0.12 0.14 
10  ลิตร 0.10 0.10 0.12 0.12 0.12 0.12 

1:1 

20  ลิตร 0.12 0.12 0.23 0.14 0.18 0.12 
คาเฉล่ีย 0.11 0.13 0.16 0.14 0.14 0.13 

ไมรดน้ํา 0.35 0.19 0.37 0.23 0.38 0.21 
10  ลิตร 0.23 0.14 0.21 0.16 0.19 0.17 3:1 
20  ลิตร 0.28 0.19 0.30 0.21 0.28 0.18 

คาเฉล่ีย 0.29 0.17 0.29 0.20 0.28 0.19 
ไมรดน้ํา 0.47 0.29 0.42 0.33 0.45 0.31 
10  ลิตร 0.33 0.29 0.35 0.31 0.31 0.31 6:1 
20  ลิตร 0.54 0.23 0.49 0.23 0.51 0.21 

คาเฉล่ีย 0.45 0.27 0.42 0.29 0.42 0.28 
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ตารางผนวกที่ ก2   ฟอสฟอรัสของการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน (%) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 0.24 0.22 0.24 0.23 0.24 0.23 
10  ลิตร 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.22 

1:1 

20  ลิตร 0.22 0.21 0.23 0.22 0.21 0.23 
คาเฉล่ีย 0.23 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23 

ไมรดน้ํา 0.33 0.27 0.36 0.25 0.35 0.27 
10  ลิตร 0.26 0.25 0.26 0.24 0.24 0.26 3:1 
20  ลิตร 0.28 0.25 0.29 0.26 0.27 0.27 

คาเฉล่ีย 0.29 0.26 0.30 0.25 0.29 0.27 
ไมรดน้ํา 0.40 0.35 0.42 0.38 0.45 0.37 
10  ลิตร 0.33 0.37 0.35 0.38 0.36 0.35 6:1 
20  ลิตร 0.40 0.29 0.36 0.24 0.33 0.26 

คาเฉล่ีย 0.38 0.34 0.38 0.33 0.38 0.33 
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ตารางผนวกที่ ก3 โพแทสเซียมของการหมกัแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน(%) 
 

  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 1.66 1.29 1.65 1.33 1.63 1.24 
10  ลิตร 1.60 1.26 1.54 1.35 1.62 1.31 

1:1 

20  ลิตร 1.64 1.14 1.66 1.22 1.62 1.06 
คาเฉล่ีย 1.63 1.23 1.62 1.30 1.62 1.20 

ไมรดน้ํา 1.47 1.39 1.39 1.40 1.31 1.37 
10  ลิตร 1.46 1.20 1.43 1.19 1.41 1.21 3:1 
20  ลิตร 1.34 1.23 1.37 1.28 1.31 1.19 

คาเฉล่ีย 1.42 1.27 1.40 1.29 1.34 1.26 
ไมรดน้ํา 1.47 0.68 1.44 0.69 1.50 0.66 
10  ลิตร 1.49 1.38 1.64 1.31 1.86 1.34 6:1 
20  ลิตร 1.32 1.01 1.48 0.99 1.40 1.02 

คาเฉล่ีย 1.43 1.02 1.52 1.00 1.59 1.01 
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ตารางผนวกที่ ก4   แคลเซียมของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน (%) 
 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 0.09 0.24 0.14 0.27 0.11 0.25 
10  ลิตร 0.06 0.18 0.07 0.15 0.10 0.17 

1:1 

20  ลิตร 0.04 0.35 0.06 0.44 0.09 0.26 
คาเฉล่ีย 0.06 0.26 0.09 0.29 0.10 0.23 

ไมรดน้ํา 0.54 0.19 0.56 0.21 0.53 0.22 
10  ลิตร 0.45 0.20 0.48 0.22 0.47 0.23 3:1 
20  ลิตร 0.24 0.19 0.30 0.16 0.27 0.17 

คาเฉล่ีย 0.41 0.19 0.45 0.20 0.42 0.21 
ไมรดน้ํา 0.53 0.19 0.59 0.16 0.55 0.23 
10  ลิตร 0.47 0.25 0.51 0.18 0.56 0.29 6:1 
20  ลิตร 0.97 0.15 0.92 0.12 0.87 0.13 

คาเฉล่ีย 0.66 0.20 0.67 0.15 0.66 0.22 
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ตารางผนวกที่ ก5  แมกนีเซยีมของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน (%) 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 0.30 0.28 0.32 0.30 0.30 0.30 
10  ลิตร 0.26 0.29 0.28 0.33 0.31 0.31 

1:1 

20  ลิตร 0.26 0.31 0.31 0.35 0.28 0.33 
คาเฉล่ีย 0.30 0.29 0.32 0.30 0.30 0.31 

ไมรดน้ํา 0.26 0.31 0.28 0.29 0.31 0.32 
10  ลิตร 0.26 0.29 0.31 0.26 0.28 0.24 3:1 
20  ลิตร 0.30 0.37 0.31 0.36 0.29 0.39 

คาเฉล่ีย 0.30 0.32 0.31 0.30 0.31 0.32 
ไมรดน้ํา 0.36 0.26 0.35 0.28 0.36 0.28 
10  ลิตร 0.23 0.35 0.29 0.37 0.25 0.32 6:1 
20  ลิตร 0.34 0.27 0.37 0.25 0.36 0.29 

คาเฉล่ีย 0.31 0.29 0.34 0.30 0.32 0.30 



 
126 

ตารางผนวกที่ ก6  ตะกั่วของการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน (mg/kg) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 36.90 39.50 36.77 39.35 36.84 39.25 
10  ลิตร 34.70 39.90 34.69 39.75 34.65 39.48 

1:1 

20  ลิตร 37.90 37.05 37.81 37.12 37.87 37.10 
คาเฉล่ีย 36.50 38.82 36.42 38.74 36.45 38.61 

ไมรดน้ํา 32.80 35.44 32.74 35.60 32.76 35.52 
10  ลิตร 36.90 26.40 36.87 26.38 36.81 26.33 3:1 
20  ลิตร 30.10 31.20 30.05 31.12 30.03 31.17 

คาเฉล่ีย 30.06 31.01 33.22 31.03 33.20 31.01 
ไมรดน้ํา 26.40 16.90 26.32 16.85 26.35 16.81 
10  ลิตร 33.90 21.60 33.77 21.57 33.84 21.52 6:1 
20  ลิตร 25.40 25.20 25.31 25.11 25.34 25.14 

คาเฉล่ีย 28.57 21.23 28.47 21.18 28.51 21.16 
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ตารางผนวกที่ ก7    กรด-เบสของการหมักแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน ปริมาณน้าํ 

1 2 3 
 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 

ไมรดน้ํา 6.48 6.63 6.63 6.73 6.55 6.51 
10  ลิตร 6.83 6.55 6.88 6.52 6.85 6.55 

1:1 

20  ลิตร 6.50 6.52 6.40 6.44 6.20 6.50 
คาเฉล่ีย 6.60 6.57 6.64 6.56 6.53 6.52 

ไมรดน้ํา 6.76 7.34 6.72 7.11 6.67 7.22 
10  ลิตร 6.74 6.78 6.75 6.76 6.70 6.74 3:1 
20  ลิตร 6.30 6.54 6.26 6.51 6.28 6.53 

คาเฉล่ีย 6.60 6.89 6.58 6.79 6.55 6.83 
ไมรดน้ํา 7.11 7.37 7.25 7.54 6.97 7.44 
10  ลิตร 6.47 6.84 6.63 6.89 6.78 6.95 6:1 
20  ลิตร 6.59 6.71 6.64 6.50 6.53 6.39 

คาเฉล่ีย 6.72 6.97 6.84 6.98 6.76 6.93 
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ตารางผนวกที่ ก8 อินทรียวัตถุของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน (%) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน 

ปริมาณ
น้ํา 1 2 3 

 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 
ไมรดน้ํา 4.74 3.75 4.69 3.82 4.63 3.86 
10  ลิตร 5.18 4.01 5.24 4.15 5.12 4.20 

1:1 

20  ลิตร 5.23 3.96 5.44 3.72 5.34 3.85 
คาเฉล่ีย 5.05 3.91 5.12 3.90 5.03 3.97 

ไมรดน้ํา 6.38 4.68 6.35 4.26 6.32 4.49 
10  ลิตร 7.17 5.22 7.06 5.15 7.12 5.04 3:1 
20  ลิตร 6.32 4.72 6.25 4.52 6.29 4.61 

คาเฉล่ีย 6.62 4.87 6.55 4.64 6.58 4.71 
ไมรดน้ํา 9.75 7.17 9.48 7.28 9.63 7.25 
10  ลิตร 10.98 7.79 10.85 7.25 10.26 7.81 6:1 
20  ลิตร 12.45 8.73 12.58 8.52 12.47 8.89 

คาเฉล่ีย 11.06 7.90 10.97 7.68 10.79 7.98 
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ตารางผนวกที่ ก9    C/N ratioของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน 

ปริมาณ
น้ํา 1 2 3 

 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 
ไมรดน้ํา 13.00 13.52 17.50 13.77 22.25 15.90 
10  ลิตร 22.29 23.13 25.17 19.94 24.58 20.18 

1:1 

20  ลิตร 25.17 19.03 13.65 15.32 57.50 18.50 
คาเฉล่ีย 20.15 18.56 18.77 16.34 34.78 18.19 

ไมรดน้ํา 15.33 14.21 9.73 10.68 9.58 12.33 
10  ลิตร 17.96 21.50 19.38 18.56 16.96 17.10 3:1 
20  ลิตร 13.00 14.33 12.00 12.41 13.46 14.77 

คาเฉล่ีย 15.43 16.68 13.70 13.88 13.33 14.73 
ไมรดน้ํา 11.96 14.26 13.02 12.72 15.00 13.49 
10  ลิตร 11.72 15.49 17.89 13.49 19.10 14.53 6:1 
20  ลิตร 13.30 21.89 14.80 21.36 21.79 24.41 

คาเฉล่ีย 12.33 17.21 15.24 15.86 18.63 17.48 
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ตารางผนวกที่ ก10 ความหนาแนนของการหมักแบบคลุกขยะกับดินและแบบทําเปนชั้นสลับกับดนิ 
      (kg/m3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : ดิน 

ปริมาณ
น้ํา 1 2 3 

 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 
ไมรดน้ํา 200 220 220 220 220 200 
10  ลิตร 180 220 200 220 220 240 

1:1 

20  ลิตร 200 240 200 220 200 220 
คาเฉล่ีย 193.33 226.67 206.67 220 213.33 220 

ไมรดน้ํา 180 180 160 180 160 180 
10  ลิตร 160 240 180 220 160 200 3:1 
20  ลิตร 140 180 160 160 130 180 

คาเฉล่ีย 160 200 166.67 186.67 150 186.67 
ไมรดน้ํา 120 200 160 200 130 200 
10  ลิตร 120 180 100 180 120 180 6:1 
20  ลิตร 130 180 150 220 170 180 

คาเฉล่ีย 123.33 186.67 136.37 200 140 186.67 
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ตารางผนวกที่ ก11   ความชื้นของการหมกัแบบคลุกขยะกับดนิและแบบทําเปนชั้นสลับกับดิน(%) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางที่ สัดสวน
ขยะ : 
ดิน 

ปริมาณน้าํ 
1 2 3 

 คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น คลุก ทําเปนชั้น 
ไมรดน้ํา 9.51 9.86 9.45 9.59 9.48 9.75 
10  ลิตร 10.19 12.54 9.11 12.75 9.11 12.92 

1:1 

20  ลิตร 9.65 13.54 11.34 12.34 12.25 12.96 
คาเฉล่ีย 10.04 11.98 9.97 11.56 10.46 11.88 

ไมรดน้ํา 12.44 9.10 12.11 8.95 12.28 9.23 
10  ลิตร 16.88 7.95 16.90 8.12 16.86 7.74 3:1 
20  ลิตร 18.37 12.54 18.34 11.80 18.40 11.02 

คาเฉล่ีย 15.90 9.86 15.78 9.62 15.85 9.33 
ไมรดน้ํา 13.42 4.18 13.53 4.68 13.53 4.45 
10  ลิตร 16.67 7.84 15.23 6.88 18.08 7.38 6:1 
20  ลิตร 24.58 8.90 24.86 8.81 24.30 8.94 

คาเฉล่ีย 18.22 6.97 17.87 6.79 18.67 6.92 
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ภาคผนวก  ข 
ผลลักษณะทางกายภาพและเคมีของปุยหมกั 

การหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 
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ตารางผนวกที่ ข1   ไนโตรเจนของการหมกัขยะในโรงเรอืนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
   และนอกโรงเรือน(%) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 1 2 3 
 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 

1:1 0.16 0.17 0.14 0.15 0.14 0.14 
3:1 0.17 0.28 0.19 0.24 0.19 0.27 
6:1 0.38 0.51 0.35 0.43 0.37 0.45 

คาเฉล่ีย 0.24 0.32 0.24 0.27 0.24 0.29 
 
ตารางผนวกที่ ข2   ฟอสฟอรัสของการหมักขยะในโรงเรอืนที่มีหลังคากันน้ําฝน 

และนอกโรงเรือน(%) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 1 2 3 
 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 

1:1 0.12 0.12 0.11 0.12 0.14 0.11 
3:1 0.15 0.17 0.16 0.18 0.17 0.16 
6:1 0.25 0.27 0.20 0.27 0.23 0.24 

คาเฉล่ีย 0.17 0.19 0.16 0.19 0.18 0.17 
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ตารางผนวกที่ ข3   โพแทสเซียมของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
และนอกโรงเรือน(%) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 0.97 0.12 0.91 0.12 0.95 0.11 
3:1 1.21 0.17 1.25 0.18 1.23 0.16 
6:1 1.17 0.27 1.23 0.21 1.13 0.24 

คาเฉล่ีย 1.12 0.19 1.13 0.17 1.10 0.17 
 
ตารางผนวกที่ ข4   แคลเซียมของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากนัน้ําฝน 

    และนอกโรงเรือน(%) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 0.07 0.06 0.07 0.06 0.05 0.04 
3:1 0.07 0.17 0.06 0.10 0.06 0.13 
6:1 0.10 0.13 0.09 0.11 0.11 0.14 

คาเฉล่ีย 0.08 0.12 0.07 0.09 0.07 0.10 
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ตารางผนวกที่ ข5   แมกนีเซียมของการหมกัขยะในโรงเรอืนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
    และนอกโรงเรือน(%)  

 
ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 0.46 0.37 0.50 0.39 0.48 0.40 
3:1 0.50 0.41 0.51 0.43 0.48 0.45 
6:1 0.45 0.45 0.47 0.42 0.47 0.47 

คาเฉล่ีย 0.47 0.41 0.49 0.41 0.48 0.44 
 

ตารางผนวกที่ ข6   ตะกัว่ของการหมักขยะในโรงเรือนทีม่ีหลังคากันน้าํฝน 
     และนอกโรงเรือน(mg/kg) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 48.90 38.50 47.90 39.50 49.90 37.50 
3:1 34.80 22.10 33.80 23.10 35.80 21.10 
6:1 28.90 27.40 27.90 28.40 29.90 26.40 

คาเฉล่ีย 37.53 29.33 36.53 30.33 38.53 28.33 
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ตารางผนวกที่ ข7   อินทรียวตัถุของการหมักขยะในโรงเรอืนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
     และนอกโรงเรือน(%) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 1.48 1.36 1.45 1.16 1.42 1.25 
3:1 1.60 2.97 1.58 2.83 1.56 2.79 
6:1 5.82 3.63 5.85 3.58 5.87 3.77 

คาเฉล่ีย 2.97 2.65 2.96 2.52 2.95 2.60 
 
ตารางผนวกที่ ข8   C/N ratioของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากนัน้ําฝนและนอกโรงเรือน 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 5.33 4.61 5.97 6.08 5.85 5.15 
3:1 5.43 6.12 4.80 6.80 4.74 5.96 
6:1 8.83 4.10 9.64 4.80 9.15 4.83 

คาเฉล่ีย 6.53 4.94 6.80 5.89 6.58 5.31 
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ตารางผนวกที่ ข9   กรด-เบสของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝนและนอกโรงเรือน 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 7.60 7.40 7.60 7.40 7.65 7.50 
3:1 7.17 7.10 7.12 7.30 7.20 7.30 
6:1 6.90 6.60 6.80 6.80 6.86 6.80 

คาเฉล่ีย 7.22 7.03 7.17 7.17 7.24 7.20 
 
ตารางผนวกที่ ข10   ความหนาแนนของการหมักขยะในโรงเรือนที่มีหลังคากันน้ําฝน 

      และนอกโรงเรือน(kg/m3) 
 

ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 
1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 900 900 900 800 800 800 
3:1 800 800 700 800 700 700 
6:1 600 1000 500 800 600 900 

คาเฉล่ีย 766.67 900 700 800 700 800 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
138 

ตารางผนวกที่ ข11   ความชืน้ของการหมกัขยะในโรงเรอืนที่มีหลังคากันน้ําฝน 
      และนอกโรงเรือน(%) 

 
ตัวอยางที่  สัดสวนขยะ : ดิน 1 2 3 

 ใน นอก ใน นอก ใน นอก 
1:1 21.08 16.79 21.36 16.34 21.24 16.46 
3:1 21.86 23.25 21.55 23.42 21.46 24.33 
6:1 36.31 31.98 36.35 31.99 36.25 32.02 

คาเฉล่ีย 26.42 24.01 26.42 23.92 26.32 24.27 
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ภาคผนวก  ค 
มาตรฐานตางๆ 
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ตารางผนวกที่ ค1  ปริมาณธาตุอาหารที่พบในดิน 
 

ชนิดธาตุอาหาร ปริมาณธาตุอาหาร (เปอรเซ็นต โดยน้ําหนกั
แหง) 

มหาธาตุ :   
ไนโตรเจน (N) 0.03-0.3 
ฟอสฟอรัส (P) 0.01-0.1 
โพแทสเซียม (K) 0.2-3.0 
แคลเซียม (Ca) 0.2-1.5 
แมกนีเซยีม (Mg) 0.1-1.0 
กํามะถัน (S) 0.01-0.1 

จุลธาตุ :  
เหล็ก (Fe) 0.5-4.0 
แมงกานีส (Mn) 0.02-0.4 
สังกะสี (Zn) 0.01-0.03 
ทองแดง (Cu) 0.0005-0.01 
โบรอน (B) 0.005-0.01 
โมลิบดินัม (Mo) 0.00005-0.0005 
คลอรีน (Cl) 0.005-0.1 

 
ท่ีมา:  ชัยฤกษ  สุวรรณรัตน  (2536) 
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ตารางผนวกที่ ค2  มาตรฐานปุยอินทรีย 1 
 

คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 
ขนาดของปุย ไมเกิน  12.5 x 12.5 มิลลิเมตร 
ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ไมเกิน  35  เปอรเซ็นตโดยน้าํหนัก 
ปริมาณหินและกรวด ขนาดใหญกวา  5  มิลลิเมตร   

ไมเกิน  5  เปอรเซ็นต 
พลาสติก  แกว  วัสดุมีคม  และโลหะอื่นๆ ตองไมมี 
ปริมาณอินทรยีวัตถุ ไมนอยกวา  30  เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-8.5 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ไมเกิน  20 : 1 
คาการนําไฟฟา ไมเกิน  6  เดซิซีเมนส/เมตร 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ไนโตรเจน (Total N) 
 
ไมนอยกวา  1.0 เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 

ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไมนอยกวา  0.5 เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 
โพแทสเซียม (Total K2O) ไมนอยกวา  0.5 เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 

การยอยสลายที่สมบูรณ มากกวา  80  เปอรเซ็นต   
สารหนู ไมเกิน  50  มลิลิกรัมตอกิโลกรัม 
แคดเมียม ไมเกิน  5  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
โครเมียม ไมเกิน  300  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ทองแดง ไมเกิน  500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตะกัว่ ไมเกิน  500  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ปรอท ไมเกิน  2  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

 
ท่ีมา: สํานักงานมาตรฐานสนิคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (2548)  
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ตารางผนวกที่ ค3  มาตรฐานปุยอินทรีย 2 
 

คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 
ขนาดของปุย ไมเกิน  12.5 x 12.5 มิลลิเมตร 
ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ไมเกิน  30  เปอรเซ็นตโดยน้าํหนัก 
ปริมาณหินและกรวด ขนาดใหญกวา  5  มิลลิเมตร   

ไมเกินรอยละ  2 ของน้ําหนัก  
พลาสติก  แกว  วัสดุมีคม  และโลหะอื่นๆ ไมพบ 
ปริมาณอินทรยีวัตถุ ไมนอยกวา  20  เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 5.5-8.5 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน ไมเกิน  20 : 1 
คาการนําไฟฟา ไมเกิน 10 เดซิซีเมนส/เมตร 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ไนโตรเจน (Total N) 
 
ไมนอยกวา  1.0 เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 

ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไมนอยกวา  0.5 เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 
โพแทสเซียม (Total K2O) ไมนอยกวา  0.5 เปอรเซ็นต  โดยน้ําหนัก 

การยอยสลายที่สมบูรณ มากกวา  80  เปอรเซ็นต   
สารหนู (Arsenic) ไมเกิน 50 mg kg-1 
แคดเมียม (Cadmium) ไมเกิน 5 mg kg-1 
โครเมียม (Chromium) ไมเกิน 300 mg kg-1 
ทองแดง (Copper) ไมเกิน 500 mg kg-1 
ตะกัว่ (Lead) ไมเกิน 500 mg kg-1 
ปรอท (Mercury) ไมเกิน 2 mg kg-1 

 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2551)  
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวนฤมล  วงษสวรรค 
วัน เดือน ป ที่เกิด 15  สิงหาคม  2526 
สถานที่เกิด  นครปฐม 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี  วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร)  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาสิ่งแวดลอมแหลม

ผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
 

 




