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การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักของวัสดุหมักขยะประเภทผลไม้และ
เปลือกผลไม้ขนาดต่างๆ กับสัดส่วนการคลุกเคล้าขยะต่อดินเนื้อละเอียด ในพื้นที่ศูนย์ถ่ายทอด
เทคโนโลยีการก้าจัดขยะและบ้าบัดน้้าเสียตามแนวพระราชด้าริ ภาคตะวันออก จังหวัดจันทบุรี        
วางแผนการทดลองแบบ 3x3 factorial in CRD มี  3 ซ้้า โดยมีปัจจัย  2  ปัจจัย คือ ขนาดของวัสดุ
หมักขยะ 3 ขนาด คือ  > 3 เซนติเมตร, 1-3 เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร และปัจจัยสัดส่วนโดย
น้้าหนักขยะต่อดินที่ใช้คลุกเคล้ากับขยะ 3 แบบ คือ 1:1, 3:1 และ 6:1 ท้าการหมักเป็นเวลา 45 วัน 
ประสิทธิภาพการย่อยสลายของขยะเมื่อพิจารณาจากสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
พบว่า ขนาดของขยะและสัดส่วนขยะต่อดินเนื้อละเอียด ไม่มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการย่อยสลาย
เป็นปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมของขนาดและสัดส่วน
ขยะต่อดินพบว่า ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะต่อดิน1:1 ท้าให้มีประสิทธิภาพการย่อย
สลายสูงสุด (C/N ratio = 6.02) สัดส่วนขยะต่อดิน 6:1 ท้าให้ปุ๋ยหมักมีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปริมาณร้อยละ 15.79, 0.93 และ 1.20 
ตามล้าดับ ซึ่งสูงกว่าสัดส่วนอื่นๆ อย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ แต่ไม่ท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
คุณภาพของปุ๋ยหมักทุกรูปแบบการทดลองเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของกรมวิชาการ

เกษตร พบว่า รูปแบบการทดลองที่ใช้ขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยหมักอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐาน แต่รูปแบบอื่นต้่ากว่าเกณฑ์ค่ามาตรฐาน 
ส่วนปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียมทั้งหมด และ ค่า C/N ratio พบว่าทุกรูปแบบการทดลองผ่าน
เกณฑ์ค่ามาตรฐาน ส้าหรับปริมาณอินทรียวัตถุทุกรูปแบบการทดลองมีค่าต่้ากว่าเกณฑ์ค่ามาตรฐาน 
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The different waste material size and the ratio of waste material and fine-textured soil on 
the decomposition efficiency were studied at The Royal Initiated Soil Waste Disposal and Waste 
Water Treatment Technology Extension, Eastern, Chanthaburi Province. The 3x3 factorial in 
Completely Randomized Design with 3 replications was conducted. The first factor was waste 
material size at >3 cm, 1-3 cm and <1 cm of fruits and fruit peels. The second factor was ratio by 
weight of waste material : fine-textured soil at 1:1, 3:1 and 6:1. The decomposition efficiency was 
estimated after 45 days of the decomposition by using C/N ratio of the compost. The results 
indicated that the waste material size and the ratio of waste material : fine-textured soil did not 
showed the significantly difference in the decomposition efficiency. The waste material size 1-3 
cm mixed with fine-textured soil at the ratio 1:1 tended to give the highest decomposition 
efficiency (C/N ratio = 6.02). However, higher ratios of waste material : fine-textured soil gave 
higher content of organic matter, N and K in the compost significantly difference except the 
content of  P in all treatments were not significantly difference.  
 

The quality of compost from all treatments were compared with the standard from the 
Department of Agriculture. The results showed that only waste material size at 1-3 cm mixed with 
fine-textured soil at the ratio 1:1 gave the content of nitrogen in compost higher than the 
limitation. However the content of P and K and C/N ratio of the compost in all treatments were 
higher than the limitation. But the content of organic matter in all treatments lower than the 
limitation. 
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ภาพผนวกท่ี หน้า 
 
 ก4 ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร  
  กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 84 
 ก5 ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร  
  กับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 84 
 ก6 ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร  
  กับสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 84 
 ก7 ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร  
  กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 85 
 ก8 ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร  
  กับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 85 
 ก9 ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร  
  กับสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 85 
  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

การศึกษาขนาดของวัสดุหมักขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้กับสัดส่วน                 
การคลุกเคล้าด้วยดินเนื้อละเอียดที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมัก 

  
The Size of the Waste Materials from Fruits and Fruit Peels and the Mixing Ratio 

with Fine-Textured Soils on Their Decomposition Efficiency for Compost 
 

ค าน า 

 
 การเพิ่มขึ้นของจ้านวนประชากรของประเทศ รวมถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
บริโภคของคนไทย ท้าให้ปริมาณขยะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี โดยในปี พ.ศ. 2549 พบว่ามีปริมาณ
ขยะชุมชนทั่วประเทศ ประมาณ  14.60  ล้านตัน หรือ 40,012 ตันต่อวัน เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ.  2548  
ประมาณ 300,000 ตัน โดยพบว่ามีขยะอินทรีย์ย่อยสลายได้ปะปนอยู่ในปริมาณสูงมากถึง 40-50 
เปอร์เซ็นต์ (ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2550) เป็นปริมาณ
ขยะที่นับวันจะเพิ่มมากขึ้นทุกปีและประสบปัญหาในการก้าจัดขยะเหล่านี้ให้หมดสิ้นไป 
 
             เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ อ้าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  มีเนื้อที่ประมาณ 12.90     
ตารางกิโลเมตร จ้านวนครัวเรือน 3,970 ครัวเรือน มีประชากรทั้งสิ้น 8,825 คน (ส้ารวจ ณ วันที่ 1 
มกราคม 2545)  มีปัญหาขยะมูลฝอยที่ต้องหาทางแก้ไขโดยเร่งด่วน เน่ืองจากเทศบาลต้าบล
พลับพลานารายณ์เป็นแหล่งตลาดค้าขายผลไม้ของจังหวัดจันทบุรี  ท้าให้มูลฝอยประเภทผลไม้
เหลือตกค้างจ้านวนมากในแต่ละวันพบขยะประมาณวันละ 10-12 ตัน ส้าหรับช่วงฤดูผลไม้จะ
เพิ่มขึ้นเป็นวันละ 15-20  ตัน  ส่วนใหญ่เป็นผลไม้ประเภททุเรียนและเงาะ ที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย
มากกว่า 1,200 กิโลกรัมต่อไร่ (ส้านักงานเกษตรจังหวัดจันทบุรี, 2552) ในปัจจุบันเทศบาลต้อง
ด้าเนินการจัดเก็บขยะเพื่อน้าไปก้าจัด ณ โรงเก็บขยะเทศบาลเมืองจันทบุรี เสียค่าใช้จ่ายในการฝัง
กลบวันละ 2,000-3,000 บาท (ธัญพรรณพร, 2551)  และในอนาคตอันใกล้นี้ โรงก้าจัดขยะที่
ด้าเนินการอยู่ในปัจจุบันจะไม่สามารถรองรับขยะได้ทั้งหมด เน่ืองจากมีพื้นที่จ้ากัดและด้าเนินการ
ฝังกลบเกือบเต็มพื้นที่แล้ว  แนวทางการน้าขยะที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติมาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ โดยเฉพาะจากขยะจ้าพวกผลไม้และเปลือกผลไม้ตามฤดูกาลในเขตเทศบาลต้าบล
พลับพลานารายณ์ จังหวัดจันทบุรี คือการท้าปุ๋ยหมักจะช่วยลดงบประมาณค่าก้าจัดขยะมูลฝอยที่มี
จ้านวนมาก 
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การท้าปุ๋ยหมัก (composting) มีหลายวิธีด้วยกันทั้งแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน 
ปัจจุบันมีรูปแบบเทคโนโลยีการท้าปุ๋ยหมักขยะอินทรีย์หลายแบบ  เช่น หมักมูลฝอยอินทรีย์แบบมี
ช่องระบายอากาศ  ถังหมักแบบหมุนขนาด 200 ลิตร เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) เป็นต้น  
ในปัจจุบันเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ได้ด้าเนินการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการก้าจัดขยะ โดย
โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ อ้าเภอบ้าน
แหลม  จังหวัดเพชรบุรี คือ การท้าปุ๋ยหมักโดยใช้กล่องคอนกรีตโดยน้าเศษผักและผลไม้มาผ่าน
กระบวนการหมัก อาศัยกระบวนการย่อยสลายตามธรรมชาติ (ไพบูลย์และคณะ, 2542)  แต่
ระยะเวลาในการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักขึ้นอยู่ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม เช่น  อุณหภูมิ 
ความชื้นที่เหมาะสม และสิ่งส้าคัญ คือ ขนาดของวัสดุที่จะน้ามาหมักนั้นต้องมีขนาดที่เหมาะสม 
หากเป็นขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้ จ้าเป็นต้องท้าให้มีขนาดเล็กลง และเป็นขนาดที่
เหมาะสมเพื่อประสิทธิภาพในการย่อยสลายเป็นปุ๋ยได้รวดเร็วยิ่งขึ้น (ทนุพงศ์, 2552) 
 
         ด้วยเหตุนี้ผู้ศึกษา เห็นความส้าคัญดังกล่าวและสนใจในเร่ืองขนาดของวัสดุที่น้ามาท้าปุ๋ย
หมัก โดยเฉพาะวัสดุที่เป็นขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้ที่มีปริมาณมากในฤดูผลไม้ เพื่อให้
ได้ขนาดที่เหมาะสมในการหมัก จึงท้าการศึกษาขนาดของขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้ กับ
สัดส่วนการคลุกเคล้าด้วยดินเนื้อละเอียด ที่มีประสิทธิภาพการในย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมัก โดยศึกษา
ในเขตเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ ์จังหวัดจันทบุรี เพื่อสร้างองค์ความรู้และเป็นประโยชน์ใน
การเผยแพร่ความรู้สู่ภาคเกษตรกรรมต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

วัตถุประสงค ์
 

1.  เพื่อหาขนาดของวัสดุหมักขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้กับสัดส่วนของดินเนื้อ
ละเอียดที่เหมาะสม ในการน้ามาหมักเป็นปุ๋ย 
 
 2.  เพื่อศึกษาคุณภาพของปุ๋ยหมักในด้านกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความชื้น                     
ความหนาแน่นรวม ด้านเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ธาตุอาหารหลัก  และอัตราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  ความหมายของขยะ 
 
       ตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ฉบับพุทธศักราช 2525 ได้ให้ความหมายของขยะ 
หมายความว่า หยากเยื่อ ขยะ และได้บัญญัติความหมายของขยะว่า เศษสิ่งของที่ทิ้งแล้ว หยากเยื่อ 
 
     ขยะ หมายถึง เศษของเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตและการใช้สอยของมนุษย์ ขยะอาจมี 
ลักษณะแตกต่างกันออกไปตามแหล่งที่ก่อให้เกิดขยะนั้น เช่นขยะจากบ้านเรือนที่พักอาศัย มี 
ลักษณะเป็นเศษอาหารที่เหลือจากการหุงต้ม เศษผ้าและเศษของที่ไม่ใช้แล้วต่างๆ เป็นต้น ขยะจาก 
ตลาดมักเป็นพวกเศษอาหารสด ผัก ผลไม้ ส่วนขยะจากโรงงาน อุตสาหกรรมขึ้นอยู่กับประเภทของ 
อุตสาหกรรมนั้นๆบางชนิดอาจมีสารที่เป็นพิษปะปนอยู่  (สิทธิชัย, 2541) 
 
      มูลฝอย หมายถึง ของเสียหรือวัสดุเหลือใช้ที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์หรือกระบวนการการ
ผลิตทางเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม เช่น มูลฝอยในชุมชน (municipal solid waste) มูลฝอยหรือ
ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial waste) มูลฝอยติดเชื้อ (infections waste) เป็นต้น            
(ชั่งทอง และคณะ, 2539) 
 
       ขยะมูลฝอย เป็นเศษสิ่งของวัสดุที่ไม่มีผู้ใดต้องการ เช่น เศษอาหาร เศษกระดาษ เศษ
พลาสติก เคร่ืองใช้ที่ช้ารุด เศษวัสดุจากการเกษตร อุตสาหกรรม การก่อสร้าง ตลอดจนกิ่งไม้ใบ
หญ้า หรือซากสัตว์  ขยะมูลฝอยบางอย่างยังมีคุณค่าในตัวเองและอาจเป็นที่ต้องการของบุคคลอีก
กลุ่มก็ได้ เช่น กระดาษ พลาสติก เสื้อผ้าเก่า ขวดแก้ว โลหะ ฯลฯ (กรมควบคุมมลพิษ, 2536) 
 
2.  ลักษณะและชนิดของขยะ 
  

2.1  ลักษณะของขยะ 
 
         เกษม (2541) ได้รวบรวมรายงานและบรรยายไว้ว่า ลักษณะของขยะ หมายถึง 
รูปลักษณะของขยะที่เป็นกลุ่มของความยากง่ายในการเน่าเปื่อย และมีพิษภัย ได้แก่ 
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          2.1.1  ขยะที่เน่าเปื่อยง่าย (food waste or garbage) ได้แก่ ขยะที่เป็นสารอินทรีย์ คือ
เศษอาหาร ซากพืช ซากสัตว์ กระดาษ ผ้า ใบไม้ เศษพืชผัก ฯลฯ 
  
 2.1.2  ขยะที่เน่ายากหรือเน่าเปื่อยไม่ได้เลย (rubbish) ได้แก่ ถุงพลาสติก แก้ว โลหะ
หิน กระเบื้อง หนัง ยาง ฯลฯ 
 
 2.1.3  ขยะที่อันตรายหรือสารเคมี (hazardous waste or chemical waste) ได้แก่ กาก
สารพิษ โลหะหนัก สารก้าจัดแมลงและศัตรูพืช ขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาล และสารเคมีเป็นพิษ
อ่ืนๆ ฯลฯ 
 
  2.2  ชนิดของขยะ 
  
           2.2.1  ขยะที่เน่าเปื่อยได้ง่าย (garbage) ได้แก่ เศษอาหาร เศษเนื้อ เศษผักที่ได้จากการ
ปรุงอาหาร ขยะชนิดน้ีจะเป็นพวกที่ย่อยสลายและเน่าเปื่อยได้ง่าย มีความชื้นสูง 
 
 2.2.2  ขยะที่ไม่เน่าเปื่อย หรือเน่าเปื่อยได้ยาก (rubbish) ได้แก่ พวกเศษกระดาษ เศษผ้า 
เศษไม้ กิ่งไม้ หญ้า ฟางข้าว แก้ว กระเบื้อง ยาง เศษโลหะต่างๆ ขยะเหล่านี้จะมีทั้งเผาไหม้ได้และ
เผาไหม้ไม่ได้ 
 
 2.2.3  ขี้เถ้า (ashes) เป็นขยะที่เกิดจากการที่เหลือจากการเผาไหม้ 
 
 2.2.4  ขยะจากถนน (street refuse) ได้แก่ เศษสิ่งของต่างๆ ที่กวาดจากถนน เช่น เศษ
ใบไม้ เศษอิฐ กรวด ทราย กระดาษถุง พลาสติก เป็นต้น 
 
 2.2.5  ซากสัตว์ (dead animal) ได้แก่ ซากสัตว์ที่ตายแล้วทุกชนิดซึ่งจะเน่าเปื่อยเร็วและ
ส่งกลิ่นเหม็น 
 
 2.2.6  ซากยานพาหนะ (abandoned vehicles) ได้แก่ ยานพาหนะทุกชนิดที่หมดสภาพ
การใช้งาน หรือใช้งานไม่ได้แล้ว รวมทั้งชิ้นส่วนประกอบของยานพาหนะด้วย 
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3.  แหล่งก าเนิดมูลฝอย 
 
      ในการจัดการปัญหามูลฝอยมีความจ้าเป็นที่จะต้องทราบถึงแหล่งก้าเนิดมูลฝอย เพื่อจะท้า 
ให้การจัดการมูลฝอยเป็น ไปได้อย่างถูกต้องเหมาะสมกับชนิดมูลฝอย และเกิดประสิทธิภาพ โดย
ไม่ท้าให้ก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม พัฒนา (2541) ได้แบ่งแหล่งก้าเนิดมูลฝอยตามลักษณะการ
ใช้ประโยชน์ของที่ดิน ดังนี้ 
 
           3.1  มูลฝอยจากบ้านพักอาศัย (residential waste)  เป็นมูลฝอยที่เกิดจากกิจกรรม การด้ารง
ชีพของคนที่อาศัย อยู่ในบ้านพักอาศัยหรืออาคารชุด ได้แก่ เศษอาหาร เศษกระดาษ ถุงพลาสติก 
ใบไม้ ภาชนะหรืออุปกรณ์ที่ช้ารุดหรือเสื่อมคุณภาพ เศษแก้ว  เป็นต้น 
 
            3.2  มูลฝอยจากธุรกิจการค้า (commercial waste) หมายถึงมูลฝอยที่มาจากสถานที่ที่มีการ
ประกอบกิจการค้า  ขายส่ง ขายปลีก หรือการบริการทางการค้าต่างๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับว่าเป็นกิจการค้า
ประเภทใด ได้แก่ อาคารส้านักงาน ตลาด โรงแรม โรงมหรสพ หรือโกดังเก็บสินค้า ซึ่งมักจะมี
ภาชนะเก็บมูลฝอยเป็นของตนเอง มูลฝอยที่เกิดขึ้นมักจะมี เศษอาหาร เศษแก้ว พลาสติก เศษวัสดุ
สิ่งก่อสร้างต่างๆ หรืออาจมีของเสียอันตราย เป็นต้น 
 
    3.3  มูลฝอยจากการพักผ่อนหย่อนใจ (recreational wastes)  มูลฝอยจากสถานที่พักผ่อน
หย่อนใจ หรือสถานที่ท่องเที่ยวไม่ว่าจะเป็นแหล่งธรรมชาติ หรืออาจจะเป็นแหล่ง ท่องเที่ยวที่เป็น
แหล่งศิลปกรรม มูลฝอยส่วนใหญ่จะเป็นเศษอาหารเศษวัสดุบรรจุภัณฑ์ทั้งหลาย เช่น ถุงพลาสติก 
กระป๋องโลหะ ถุงกระดาษ เป็นต้น 
 
             3.4  มูลฝอยจากโรงพยาบาล (hospital wastes) มูลฝอยจากโรงพยาบาลมักถูกจัดไว้ในกลุ่ม
ของมูลฝอยอันตราย เพราะอาจท้าให้เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมได้หลายประการ ได้แก่ อาจเป็นการ
แพร่กระจายเชื้อโรคเป็นที่น่ารังเกียจเป็นต้น จึงนับว่ามีความส้าคัญอย่างยิ่งที่จะแยกออกจัดการ
ต่างหากจากมูลฝอยที่มาจากแหล่งก้าเนิดอ่ืนๆ 
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              3.5  มูลฝอยจากการเกษตร (agricultural wastes)  แหล่งมูลฝอยที่ส้าคัญมักมาจากกิจกรรม
การเพาะปลูกและเลี้ยงสัตว์เพื่อเป็นอาหาร ได้แก่  มูลสัตว์ เศษหญ้า ภาชนะบรรจุยาปราบศัตรูพืช 
เป็นต้น ในอดีตของเสียจากการเกษตรเหล่านี้ส่วนใหญ่ (ยกเว้น ภาชนะบรรจุยาปราบศัตรูพืช) มัก
ถูกน้ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ โดยน้ามาไถกลบลงบนพื้นที่ที่จะท้าการเพาะปลูก แต่ปัจจุบันน้ีได้มี
การเร่งผลผลิตให้ได้ปริมาณมากขึ้นตามจ้านวนของประชากรที่เพิ่มมากขึ้น ท้าให้มีการน้าปุ๋ยเคมีมา
ใช้แทน ท้าให้ปริมาณมูลฝอยจากการเกษตรเพิ่มปริมาณมากขึ้น 
 
            3.6  มูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastes) มูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม 
มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมนั้นหรือประเภทของอุตสาหกรรม  
ส่วนใหญ่ได้แก่ พวกเศษอาหาร มูลฝอยแห้งต่างๆ  เช่น เศษกระดาษกระดาษแข็ง ขี้เถ้า และของเสีย
อันตราย เป็นต้น 
 
4.  ปริมาณของมูลฝอย 
 

4.1  ปริมาณมูลฝอยจ้าแนกตามแหล่งก้าเนิด 
          
            ปริมาณมูลฝอยเป็นข้อมูลที่จ้าเป็นต่อการประเมินสภาพปัญหาและการวางแผนการจัดการ
มูลฝอย  ให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมมากที่สุด  โดยให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด
ในปัจจุบันและอนาคต  (ธเรศ, 2538)  ซึ่งสามารถจ้าแนกตามชนิดของแหล่งก้าเนิด  ดังนี้ 
                        
             4.1.1  ปริมาณของมูลฝอยจากแหล่งชุมชน แบ่งได้ 2 ประเภท  คือ 
                   
                        4.1.1.1 ปริมาณมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้จากการส้ารวจของงานจัดการมูลฝอย
และสิ่งปฏิกูล กองมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2527) พบว่าปริมาณของมูลฝอยที่เก็บ รวบรวมจะ
ขึ้นอยู่กับจ้านวนประชากร และงบประมาณด้านการจัดการมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลเป็นส้าคัญ 
  
 4.1.1.2  ปริมาณของมูลฝอยในแหล่งก้าเนิด หรือปริมาณของมูลฝอยที่มีอยู่จริง
จ้าเป็นต้องประมาณปริมาณการเกิดมูลฝอยเอง เน่ืองจากบางส่วนของมูลฝอยในแหล่งก้าเนิดไม่มี
การเก็บรวบรวม ท้าให้ปริมาณมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได้มีน้อยกว่ามูลฝอยที่เกิดขึ้นจริงใน
แหล่งก้าเนิด 
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             4.1.2  ปริมาณของมูลฝอยจากแหล่งอุตสาหกรรม   ปริมาณมูลฝอยจะขึ้นอยู่กับ
ประเภทและก้าลังการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม  ปริมาณมูลฝอยประเภทนี้ได้เก็บรวบรวมไว้
กับปริมาณของมูลฝอย  ซึ่งเก็บขนรวบรวมจากแหล่งชุมชนส่งเทศบาลเพื่อก้าจัดและอาจจะมีมูล
ฝอยบางส่วนถูกก้าจัดโดยโรงงานเอง 
  
 4.1.3  ปริมาณของมูลฝอยจากแหล่งเกษตรกรรม ไม่สามารถบอกถึงปริมาณได้ 
เน่ืองจาก อยู่นอกพื้นที่ในการเก็บรวบรวมของเทศบาลหรือสุขาภิบาลและมูลฝอยประเภท อาจจะ
ถูกน้าไปก้าจัดให้หมดหรือใช้ประโยชน์อ่ืน  จึงไม่สามารถจะรู้ถึงปริมาณการเกิดของมูลฝอยเหล่านี้  
  
 4.1.4  ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณและลักษณะของมูลฝอย ดังนี ้
 
                   4.1.4.1  ลักษณะภูมิประเทศของท้องถิ่น (geographical location)  มีส่วนส้าคัญ
เพราะการประกอบอาชีพหลักของประชาชนในท้องถิ่นนั้นๆ ต่างกัน ท้าให้มีผลแตกต่างของการเกิด
มูลฝอยทั้ง ในด้านปริมาณและองค์ประกอบ เช่น ในพื้นที่ราบลุ่ม เหมาะสมกับการเพาะปลูกพืช 
ข้าวองค์ประกอบของมูลฝอยจึงอาจเป็นพวกเศษหญ้า หรือฟางข้าว ปริมาณมากกว่ามูลฝอยประเภท
อ่ืน 
 
 4.1.4.2  ฤดูกาล (season) ซึ่งแต่ละท้องถิ่นจะมีความแตกต่างกัน เช่น ฤดูกาลที่มี
การผลิตผลไม้ออกมามาก ท้าให้มีมูลฝอยพวกเปลือกและเมล็ด ของผลไม้ต่างๆ ปริมาณมาก 
 
 4.1.4.3  ลักษณะอุปนิสัยของประชาชนในท้องถิ่น (characteristic of 
population)  เช่น  ถ้ามีการแยกประเภทของมูลฝอยเพื่อน้ากลับมาใช้ประโยชน์ จะท้าให้ มีปริมาณ
ของมูลฝอยลดน้อยลง การน้าขวดพลาสติกบรรจุน้้า อัดลมมาล้างให้สะอาด เพื่อบรรจุน้้าด่ืมภายใน
บ้าน เป็นต้น ซึ่งลักษณะอุปนิสัยดังกล่าวนี้ จะท้าให้ปริมาณมูลฝอยลดลง และมีองค์ประกอบของ
มูลฝอยเปลี่ยน แปลงด้วย 
 
 4.1.4.4  สถานะการด้ารงชีพของประชาชน (standard of living) เป็นปัจจัย
ส้าคัญ เน่ืองจาก ถ้ากลุ่มประชากรมีก้าลังทรัพย์มากจะจับจ่ายซื้อสิ่งของได้มากย่อมมีปริมาณมูลฝอย
มากและมีองค์ประกอบของมูลฝอยก็มีความแตกต่างกัน 
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 4.1.4.5  การบริการการเก็บรวบรวมมูลฝอย (frequency of collection) ถ้าหากมี
การเก็บมูลฝอยถี่ก็ย่อมท้าให้ปริมาณมูลฝอยมาก  เพราะภาชนะเก็บกักมีที่เหลือมากพอที่จะทิ้งมูล
ฝอยโดยไม่ต้องกลัวล้นภาชนะ ถ้าหากมีความถี่ในการเก็บขนน้อย ท้าให้ปริมาณมูลฝอยในบ้าน
ตกค้างมากท้าให้มีความพยายามที่จะน้ามูลฝอยกลับไปใช้ประโยชน์อย่างอื่นน้อยลง 
 
 4.1.4.6  กฎหมายหรือระเบียบข้อบังคับ (legislation) ที่ก้าหนดโดยรัฐหรือ
องค์กรท้องถิ่น มีบทบาทส้าคัญต่อทั้งปริมาณและองค์ประกอบของมูลฝอย เช่น ถ้ามีการออกกฎ
ข้อบังคับไม่ให้ใช้โฟมในการ บรรจุอาหาร ก็จะไม่ท้าให้มูลฝอยมีโฟมอยู่มากมาย เป็นต้น กฎหมาย
หรือระเบียบ ข้อบังคับ (legislation) ที่ก้าหนดโดยรัฐหรือองค์กรท้องถิ่น มีบทบาทส้าคัญต่อทั้ง
ปริมาณและองค์ประกอบของมูลฝอย เช่น ถ้ามีการออกกฎข้อบังคับไม่ให้ใช้โฟมในการบรรจุ
อาหาร ก็จะไม่ท้าให้มูลฝอยมีโฟมอยู่มาก เป็นต้น 
 
5.  ผลกระทบของปัญหามูลฝอย 
 
     มูลฝอยที่มาจากแหล่งก้าเนิดต่างๆ ในชุมชน หากไม่ได้รับการเก็บรวบรวมและก้าจัด โดย 
วิธีการที่ถูกต้องจะก่อให้เกิดปัญหาต่อชุมชนอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งต่อสิ่งแวดล้อมและ 
คุณภาพชีวิต สามารถสรุปผลกระทบที่ส้าคัญได้ดังนี้ 
 
     5.1  ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 
          5.1.1  ผลกระทบต่อดิน การจัดการมูลฝอยที่ไม่ถูกต้อง เช่น การเทกองไว้บนพื้นดิน 
องค์ประกอบของมูลฝอยบางอย่าง จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อดิน  โดยท้าให้ดินเสียโครงสร้างที่ดี  
การถ่ายเทอากาศและอัตราการซึมของดินเสียไป ท้าให้ไม่เหมาะแก่การเพาะปลูก นอกจากนั้นยัง
อาจมีพวกโลหะหนัก กัมมันตรังสี และสารประกอบอื่นๆ ที่อาจท้าให้คุณลักษณะของดิน 
เปลี่ยนแปลงไปได้ (ปรีดา, 2531) 
 
 5.1.2  ผลกระทบต่อแหล่งน้้าผิวดิน มูลฝอยบางส่วนซึ่งขาดการจัดการที่ดี เมื่อ ตกลง
ในท่อระบายน้้า คูน้้าหรือรางระบายน้้าจะสกัดกั้นการไหลของน้้า เป็นสาเหตุให้เกิดน้้าท่วมได้ ส่วน
น้้าเสียที่ออกจากกองมูลฝอยหรือที่เรียกว่า น้้าชะมูลฝอย (leachate) ไหลลงสู่แหล่งน้้าผิวดิน เช่น 
ห้วย หนอง คลอง เป็นต้น สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ ที่เจือปนมากับน้้าชะมูลฝอยเป็นสาเหตุ
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ให้น้้าในแหล่งน้้าเน่าเสีย นอกจากนี้สารพิษต่างๆที่มาจากขยะอันตราย ก่อให้เกิดอันตรายต่อสัตว์
และประชาชนที่อาศัยแหล่งน้้านั้นบริโภคและอุปโภค (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2541) 
 
 5.1.3  ผลกระทบต่อแหล่งน้้าใต้ดิน เมื่อน้้าชะมูลฝอยซึมลงสู่ใต้ดิน จะท้าให้เกิดการ
ปนเปื้อนของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ ในแหล่งน้้าใต้ดินโดยเฉพาะถ้าบริเวณนั้นมีระดับน้้าใต้
ดินสูงและคุณสมบัติของดินไม่ดี จะท้าให้เกิดการปนเปื้อนได้ง่ายและการแพร่กระจายของความ
เป็นพิษได้กว้างขวางยากต่อการแก้ไขและเป็นอันตรายต่อประชาชนที่บริโภคและอุปโภคแหล่งน้้า
ใต้ดินด้วย 
 
 5.1.4  ผลกระทบต่ออากาศ การก้าจัดมูลฝอยที่ไม่ถูกหลักสุขาภิบาล เช่น การเผามูล
ฝอยในที่กลางแจ้ง จะก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ ได้แก่ การเกิดควันก๊าซซัลเฟอร์ออกไซด์ ก๊าซ
คาร์บอนมอนนอกไซด์ เป็นต้น การกองมูลฝอยไว้จะท้าให้เกิดการย่อยสลายของสารอินทรีย์ เกิด
กลิ่นเหม็นรบกวนประชาชนที่อยู่บริเวณใกล้เคียง การย่อยสลายของมูลฝอยประเภทเศษอาหารหรือ
มูลสัตว์ท้าให้เกิดมีก๊าซมีเทน (methane) ซึ่งเป็นกลุ่มก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gas) ตัวหนึ่งจะมี
ผลให้เกิดปรากฎการณ์ที่เรียกว่า สภาวะเรือนกระจก (greenhouse effect) ท้าให้อุณหภูมิของโลก
เพิ่มขึ้น (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2541) 
 
   5.2  ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย 
 
         5.2.1  เป็นแหล่งเพาะพันธุ์เชื้อโรคและสัตว์พาหะน้าโรค เน่ืองจากมูลฝอยจะมี
องค์ประกอบทั้งอินทรียวัตถุและอนินทรียวัตถุ ดังนั้นในมูลฝอยอาจจะมี เชื้อจุลินทรีย์ที่ท้าให้เกิด
โรคบางชนิดปะปนมาด้วย ท้าให้เป็นอันตรายต่อประชาชนที่อาศัยอยู่ในชุมชนนอกจากนั้น มูลฝอย
ที่กองทิ้งไว้โดยไม่ได้รับการเก็บขนและการก้าจัดที่ถูกต้องจะเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ของพาหะน้าโรค 
เช่น แมลงวัน หนู ซึ่งเป็นสัตว์ที่สามารถน้าโรคต่างๆ มาสู่คนได้ 
 
 5.2.2  การเสี่ยงต่อสุขภาพ ชุมชนที่ขาดการจัดการมูลฝอยที่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาล
จะท้าให้ประชาชนในชุมชนนั้นเสี่ยงต่อการเป็นโรคต่างๆ ได้โดยง่าย เน่ืองจากมูลฝอยเป็นแหล่ง
เพาะพันธุ์และแพร่กระจายของโรค จึงท้าให้การแพร่กระจายของโรคเป็นไปได้โดยง่ายและน้้าชะ
มูลฝอยที่เกิดขึ้นจากมูลฝอยเมื่อลงสู่แหล่งน้้าท้าให้มีการปนเปื้อน ก็จะเป็นอันตรายต่อประชาชน
ผู้บริโภคน้้านั้นด้วย 
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   5.3  ผลกระทบต่อเศรษฐกิจและสังคม 
 
          5.3.1 การสูญเสียทางเศรษฐกิจ ชุมชนที่ไม่มีการวางแผนในการจัดการมูลฝอยที่ดีจะ
ก่อให้เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจตามมา เช่น ปริมาณมูลฝอยที่เพิ่มขึ้น ท้าให้มีค่าใช้จ่ายในการ
ก้าจัดและจัดการเพิ่มขึ้น หรือมูลฝอยในเมืองที่ตกค้างตามสถานที่ต่างๆ จะท้าให้ชุมชนและ
ทัศนียภาพขาดความสวยงาม จะส่งผลกระทบต่อการท่องเที่ยวโดยตรง ท้าให้รัฐสูญเสียรายได้จาก
การท่องเที่ยวได้ 
 
 5.3.2 ท้าให้ชุมชนขาดความสวยงาม ซึ่งการจัดการมูลฝอยที่ถูกต้องตามหลัก
สุขาภิบาล จะช่วยท้าให้ชุมชนนั้นเกิดความเป็นระเบียบเรียบร้อย ซึ่งจะแสดงถึงความเจริญและ
วัฒนธรรมของชุมชนนั้น ชุมชนที่ละเลยการปฏิบัติหน้าที่ในการจัดการมูลฝอยให้ถูกต้องโดยปล่อย
ให้มูลฝอยเกลื่อนกลาดบริเวณถนนหรือสถานที่ต่างๆ จะท้าให้ทัศนียภาพของเมืองเสียไป 
 
 5.3.3 เสี่ยงต่อการเกิดอัคคีภัย เน่ืองจากองค์ประกอบของมูลฝอยมีหลายประเภทซึ่ง
บางประเภทสามารถติดไฟได้ง่ายและเป็นเชื้อเพลิงอย่างดี ดังนั้นหากชุมชนไม่มีการจัดการมูลฝอย
ที่ดี จะท้าให้เสี่ยงต่อการเกิดอัคคีภัยได้ รวมทั้งการก้าจัดมูลฝอยโดยการเผากลางแจ้ง อาจเป็นสาเหตุ
ของการเกิดไฟไหม้ป่าหรือบ้านเรือนได้ 
 
6.  การก าจัดขยะโดยการท าปุ๋ยหมัก 
 
   จากปัญหาขยะที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สุขภาพอนามัย สภาพเศรษฐกิจและสังคม 
จึงท้าให้มีวิธีการในการก้าจัดขยะในรูปแบบต่าง ๆ หลายรูปแบบ ซึ่งจะขึ้นกับความเหมาะสมใน 
ด้านต่างๆ ในชุมชนแต่ละแห่งจ้าเป็นที่จะต้องหาวิธีการที่เหมาะสมมาใช้ในการก้าจัดขยะ ซึ่งวิธีใน 
การก้าจัดขยะมีหลายวิธี ซึ่งวิธีการก้าจัดขยะโดยการท้าปุ๋ยหมัก เป็นวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมในการ 
จัดการขยะจากชุมชน ส้าหรับความหมายของปุ๋ยหมัก ประโยชน ์ขั้นตอนและวิธีการหมัก และ 
ปัจจัยต่อการหมักปุ๋ย ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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        6.1  ความหมายของปุ๋ยหมัก 
 
                     ปุ๋ยหมัก (composts) คือ ปุ๋ยที่ได้จากการหมักสารอินทรีย์ให้สลายตัวผุพังตามธรรมชาติ 
โดยน้าวัสดุเหลือใช้ต่างๆ มากองรวมกัน  รดน้้าให้ชื้นแล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เกิดการย่อยสลายตัวโดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะจุลินทรีย์พวกที่ต้องการออกซิเจน (มุขดา, 2543) ภายใต้สภาวะ
เหมาะสมในด้านความชื้น อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน รวมทั้งอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและ
ไนโตรเจน จนกระทั่งได้วัสดุที่มีความคงทนต่อการย่อยสลาย สีน้้าตาลปนด้า 
 
         6.2  ประโยชน์ของปุ๋ยหมัก 
 
                     ธงชัย (2535) รายงานว่า ประโยชน์ของปุ๋ยหมักแบ่งได้ดังนี้ คือ 
 
              6.2.1  ช่วยปรับปรุงสมบัติต่าง ๆ ของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ช่วย
ให้ดินมีสภาพร่วนซุย ดูดซับน้้าที่จะเป็นประโยชน์ต่อพืชไว้ได้มากขึ้นท้าให้รากพืชเจริญเติบโตได้
รวดเร็วช่วยลดการจับตัวเป็นแผ่นแข็งของหน้าดิน ปุ๋ยหมักที่ใส่ลงไปในดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง
ช่วยปรับปรุงคุณภาพของดินให้ดีขึ้น  ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีขึ้น  การระบายอากาศของ
ดินเพิ่มมากขึ้น  เป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่ดินโดยตรง ถึงแม้ว่าจะไม่มากนักเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปุ๋ยเคมี แต่จะเป็นประโยชน์ต่อพืชในระยะยาว 
 
 6.2.2  ปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดิน  การใส่ปุ๋ยหมักในดินเป็นการเพิ่มแหล่ง
อาหารของจุลินทรีย์ในดิน   ท้าให้จุลินทรีย์เพิ่มปริมาณและพบว่ากิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน
เพิ่มขึ้น  ปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้น มีผลช่วยยับยั้งการเจริญ และความสามารถในการก่อโรคพืชของ
เชื้อโรคโดยเฉพาะบริเวณที่อยู่ใกล้รากพืช 
 
 6.2.3  ช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดินเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ และ ความพรุนของ
ดินท้าให้อากาศและน้้าซึมเข้าสู่เน้ือดินได้ดียิ่งขึ้น ท้าให้กิจกรรมต่าง ๆ ในดินเกิดได้ดีเป็นการเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน 
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 6.2.4  ช่วยฆ่าจุลินทรีย์ก่อโรคในขยะในกระบวนการหมักขยะสามารถฆ่าจุลินทรีย์ที่
ก่อโรคได้ โดยอุณหภูมิสูงจะสามารถฆ่าจุลินทรีย์ที่ก่อโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งพบว่าถ้า
อุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส จะท้าให้โปรตีนในจุลินทรีย์เสียสภาพธรรมชาติ ในแต่ละกลุ่มของ
จุลินทรีย์ที่ก่อโรคสามารถเจริญเติบโตได้ที่อุณหภูมิต่างกัน 
 
 6.3  การย่อยสลายปุ๋ยหมักโดยจุลินทรีย์ 
 
 กระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุ เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์หลายชนิด ซึ่งละ
ชนิดมีกิจกรรมการย่อยสลายในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับตัวเอง ทั้งอุณหภูมิที่เหมาะสมกับ
ชนิดของจุลินทรีย์แต่ละชนิดในระยะเวลาต่างๆ มีผลต่อกระบวนการย่อยสลายปุ๋ยหมัก ที่ต้องศึกษา
ดังต่อไปนี้ 
 
 6.3.1  จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมักปุ๋ย 
 
 สามารถแบ่งประเภทของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายอินทรียวัตถุในกองปุ๋ย
หมัก ได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ (ธันวดี, 2547; กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) 
 

  6.3.1.1  แบคทีเรีย (Bacteria) 
 
  จุลินทรีย์พวกนี้มีขนาดเล็กไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  แต่มี

ปริมาณมากที่สุดในกองปุ๋ยหมัก ประมาณร้อยละ 80-90 ของจุลินทรีย์ที่พบในกองปุ๋ยหมัก 
โดยเฉพาะในช่วงของกระบวนการท้าปุ๋ยหมัก ซึ่งปริมาณของจุลินทรีย์จะแปรผันไปตาม
สภาพแวดล้อมและวัสดุที่น้ามาหมัก  โดยทั่วไปแบคทีเรียที่พบในกองปุ๋ยหมัก คือ Pseudomonas 
sp., Achromobacter sp., Flavobacterium ap., Micrococus sp., และ Bacillus sp. แบคทีเรียค่อนข้าง
มีบทบาทส้าคัญในกระบวนการย่อยสลายสารประกอบประเภทโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต  
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  6.3.1.2  เชื้อรา (Fungi) 
 
  ในกองปุ๋ยหมักตรวจพบเชื้อราอยู่เสมอ แต่ละชนิดและปริมาณของเชื้อ
ราแตกต่างกันขึ้นอยู่กับวัสดุที่น้ามาใช้ท้าปุ๋ยหมัก ความชื้น และอุณหภูมิของสภาพแวดล้อม  ซึ่ง
มักจะตรวจพบเชื้อราเจริญอยู่บริเวณผิวหน้าด้านนอกกองปุ๋ยหมัก  ซึ่งมีอุณหภูมิต้่าและมีความชื้น
น้อยกว่าภายในกองปุ๋ยหมัก  ในระยะแรกของกองหมักมักมีอุณหภูมิสูงจึงพบ Giotrichum 
candidum และ Aspergilus fumigatusg  เมื่อกองปุ๋ยหมักอยู่ในช่วงอุณหภูมิ 45-50 องศาเซลเซียส 
สามารถพบเชื้อรา Penicillium duponti  แต่เมื่ออุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส ปริมาณเชื้อราจะ
ลดลง แต่ถ้าอยู่ในสภาพที่แห้งพบว่าอุณหภูมิสูง 62- 53 องศาเซลเซียสยังสามารถพบเชื้อราได้ เชื้อ
รามีบทบาทส้าคัญในการย่อยสลายเซลลูโลส ลิกนิน และสารคงทนในรูปอื่นๆ  
 

  6.3.1.3  แอคติโนมัยซีส (actinomycetes) 
 
  ลักษณะของแอคติโนมัยซีสเมื่อเจริญเป็นกลุ่มบนวัสดุที่ใช้ท้าปุ๋ยหมัก

จะสังเกตเห็นได้โดยเป็นจุดขาวๆ คล้ายผงปูนขาว  ซึ่งลักษณะเช่นนี้เห็นได้ในกองปุ๋ยหมัก หลังจาก
อุณหภูมิสูงถึงจุดสูงสุด  แอคติโนมัยซีสสามารถเจริญได้ดีในช่วงอุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส 
และจะเจริญลดลงหรือหยุดวะงักเมื่ออุณหภูมิสูงเกินกว่า 75 องศาเซลเซียส แอคติโนมัยซีสที่พบได้
บ่อยในกองปุ๋ยหมัก ได้แก่ Thermoactinomycetes sp. และ Thermomonospora sp. ซึ่งเป็นกลุ่มที่
สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสออกมาย่อยสลายเซลลูโลสได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

 
 6.3.2  ระยะเวลาการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมัก 
 

           กระบวนการหมักปุ๋ยหมักเป็นกระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพโดยกิจกรรม
การย่อยสลายโดยจุลินทรีย์วิธีหนึ่ง ซึ่งเปลี่ยนโครงสร้างจากอินทรียวัตถุเมื่อผ่านการย่อยสลายโดย
จุลินทรีย์แล้วกลายเป็นอนินทรีย์วัตถุ หรือแร่ธาตุที่เสถียรในดิน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมต่อการ
ย่อยสลายที่เหมาะสมจะท้าให้จุลินทรีย์มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายปุ๋ยหมักได้ดี (Haug, 1993) 
จุลินทรีย์ที่พบในกองปุ๋ยหมักมูลฝอยจะแบ่งออกตามระยะการการเจริญเติบโตตามการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิในกองหมักดังภาพที่ 1 แบ่งออกเป็น 4 ระยะ ดังนี ้(สุบัณฑิต, 2546; Day and Shaw, 2001) 
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  6.3.1  Latent Phase คือ ช่วงเวลาที่จุลินทรีย์ปรับตัว สร้างความเคยชินให้เข้ากับ
สภาพแวดล้อมใหม่ เพื่อสร้างเซลล์และเพิ่มจ้านวนของจุลินทรีย์ ซึ่งในระยะนี้อุณหภูมิไม่สูงมาก 
 
  6.3.2  Growth Phase คือ ลักษณะของการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิถึงระดับ 
mesophile เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ โดยอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นในช่วง 25-45 องศาเซลเซียส 
จุลินทรีย์กลุ่มแบคทีเรียเจริญเติบโตได้ดี และอัตราการย่อยสลายเพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ 
 
  6.3.3  Thermophilic Phase ในระยะนี้มีการย่อยสลายอย่างต่อเน่ือง โดย
อุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 45-65 องศาเซลเซียส เป็นช่วงที่เกิดการย่อยสลายสูงสุดจนท้าให้เกิดความ
ร้อนสะสมในกองปุ๋ยหมัก จุลินทรีย์ที่พบได้แก่ แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยซิส อุณหภูมิใน
ระยะนี้สามารถท้าลายจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคและพยาธิบางชนิดได้  
 
  6.3.4  Maturation Phase คือ ระยะที่อุณหภูมิลดลงอยู่ในระดับ mesophile และ
ลดลงเร่ือยๆ จนอยู่ในระดับอุณหภูมิบรรยากาศทั่วไป บ่งบอกว่ากระบวนการหมักสมบูรณ์ และมี
การสร้างฮิวมัส โดยการเปลี่ยนรูปของสารอินทรีย์เชิงซ้อนบางอย่างให้อยู่ในรูปฮิวมัสที่พืชสามารถ
น้าไปใช้ประโยชน์ได้ 
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ภาพท่ี 1  ระยะการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ตามช่วงอุณหภูมิต่างๆ ในกองปุ๋ยหมัก  
 
ท่ีมา: Polprasert (1996) 
 

6.4  หลักการหมักท้าปุ๋ย  
 

                    การก้าจัดมูลฝอยโดยวิธีหมัก เป็นการใช้ปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์ย่อยสลาย 
สารวัตถุในมูลฝอยที่สามารถสลายตัวได้เช่น พวกอินทรีย์สาร จะมีสารประกอบที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช เช่น พวกไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) และเมื่อย่อยสลายตัวจนสมบูรณ์
ดีแล้ว ว่าจะได้กากที่เหลือเป็นผลผลิตจะเรียกว่า ปุ๋ย (compost หรือ humus - like material) สามารถ
น้าไป ใช้ในการปรับปรุงบ้ารุงดิน และเป็นอาหารของพืชได้ ซึ่งกระบวนการหมักท้าปุ๋ยแบ่งได้ 2 
ประเภท คือ  
 
            6.4.1  การหมักแบบใช้ออกซิเจน (aerobic decomposition) การย่อยสลายวัสดุ 
สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้โดยใช้จุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจน (aerobic bacteria) และจะให้ผลผลิต
ที่ต่างจากการ หมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic decomposition) และให้ผลผลิตสุดท้ายที่เสถียร 
(final -stabilized products) ส้าหรับกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะที่มีออกซิเจน 
สามารถแสดงปฏิกิริยาการย่อยสลาย ดังแสดงในสมการ (1)  
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Organic Matter + O2 + Nutrient   Microorganisms      Resistant Organic Matter + New cell + CO2 +  

      NH3+ SO4
2-  + Heat       (1) 

 
                   จากสมการที่ (1) อินทรียวัตถุ (organic matter) ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
ไขมัน เซลลูโลส และลิกนิน เป็นต้น ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจน จนกระทั่ง
กลายเป็นอินทรีย์สารคงตัว (resistant organic matter) ที่ไม่สามารถย่อยสลายได้อีกต่อไป 
(Tchobanoglous et al., 1993) ผลผลิตที่ได้เป็นสารอินทรีย์ที่สลายตัวแล้วเป็นผงหรือเป็นก้อนเล็กๆ 
มีสีน้้าตาลเรียกว่า คอมโพสต์ (compost) และเมื่ออินทรีย์สารถูกย่อยสลายจะให้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และความร้อนออกมา พร้อมให้แร่ธาตุซึ่งเป็นอาหารส้าหรับพืช เช่น ไนเตรต 
ไนไตรท์ และถ้ามีธาตุฟอสฟอรัสอยู่ด้วยจะให้ฟอสเฟต การเกิดกระบวนการย่อยสลายแบบใช้
ออกซิเจนได้นั้นจะต้องมีสภาวะที่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิ ความชื้นพอเหมาะ ปริมาณออกซิเจน
เพียงพอ และอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน ที่เหมาะสม ในอุตสาหกรรมปุ๋ยมูลฝอยจะ
ใช้เวลาประมาณ 5 วัน ในการย่อยสลายหรือการหมักโดยวิธี นี้และไม่ส่งกลิ่นเหม็นรุนแรง (กรม
ส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2541) ซึ่งการหมักแบบใช้ออกซิเจนท้าได้ 2 วิธี คือ 
 
                1)  หมักโดยอาศัยออกซิเจนตามธรรมชาติ (windrow composting) เป็นการน้า
มูลฝอยที่ย่อยสลายได้กองบนพื้นโดยให้กองเป็นกองเล็กๆ เพื่อให้มูลฝอยสัมผัสกับออกซิเจนใน
อากาศ มากที่สุด ถ้ากองขนาดใหญ่จะท้าให้มูลฝอยภายในรับออกซิเจนไม่เพียงพอ ท้าให้เกิดสภาพ
การ ย่อยสลายแบบไร้ออกซิเจนขึ้นได้ วิธีนี้ใช้เวลานานประมาณ 30 วันและต้องใช้พื้นที่มาก 
 
 2)  หมักโดยการเร่งอัตราการย่อยสลายโดยใช้เคร่ืองจักรกล (high rate  

composting) เป็นการใช้เคร่ืองจักรช่วยให้ออกซิเจนในอากาศสัมผัสกับ มูลฝอยได้มากที่สุด อาจใช้
พัดลมหรือใบพัดให้อากาศหมุนเวียน นอกจากการใช้เคร่ืองจักรช่วยแล้ว จะต้องท้าให้มูลฝอย เป็น
ชิ้นเล็กและแยกเอาส่วนที่ไม่ย่อยสลายออก จะช่วยให้สัมผัสกับออกซิเจนมากขึ้น การย่อย สลายจะ
เร็วขึ้น ใช้เวลาประมาณ 5 - 7 วัน  
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          6.4.2  การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic decomposition) เป็นการย่อยสลาย
อินทรีย์วัตถุโดยจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic bacteria) ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นกระบวนการน้ี
เกิดขึ้นช้ากว่าการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจนมากประมาณ 2 - 6 เดือน หรือ 1 ปี ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น
ในส่วนที่เป็นก๊าซจะหายไปและส่งกลิ่นฟุ้งกระจายรบกวนชุมชนได้ และการหมักด้วยกระบวนการ
นี ้จะให้ปุ๋ยที่คุณภาพที่ต่างจากกระบวนการหมักแบบ ออกซิเจน คือ การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน
จะท้าให้สารที่เป็นอันตรายและการเปลี่ยนแปลงเป็นสารอาหารของพืชมีน้อยกว่าแบบใช้ออกซิเจน
(กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2541) ส้าหรับกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในสภาวะที่ไม่
ใช้ออกซิเจนสามารถแสดงปฏิกิริยาการย่อยสลาย ดังแสดงในสมการ (2) 
 
Organic Matter + H2O + Nutrient   Microorganisms   Resistant Organic Matter + New cell + CO2 +  

      CH4 + H2S + NH3 + Heat      (2) 
 

  จากสมการที่ (2) เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาพไม่ใช้ออกซิเจน ท้าให้เกิด
ก๊าซมีเทน (CH4) ซึ่งเป็นก๊าซชีวภาพที่สามาถน้าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงได้  แต่กระบวนการหมักแบบไม่
ใช้ออกซิเจนมีผลเสีย คือ มีกลิ่นเหม็นจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ (H2S) และใช้เวลาในการหมักนาน
กว่าการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Tchobanoglous et al., 1993) ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1  การเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการหมักแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน 
 

ลักษณะ การหมักแบบใช้ออกซิเจน การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
การใช้พลังงาน ใช้พลังงานจากภายนอก ใช้พลังงานจากการหมัก 
ผลผลิต ฮิวมัส คาร์บอนไดออกไซด์ 

และน้้า 
สลัดจ์ คาร์บอนไดออกไซด์
และมีเทน 

การลดลงของปริมาตร น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ น้อยกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ 
เวลาการหมัก 20-30 วัน 20-40 วัน 
จุดประสงค์ ลดปริมาตรขยะ ผลิตพลังงาน 
ผลพลอยได้ ปุ๋ยหมัก ลดปริมาตรขยะ 
 
ท่ีมา:  Tchobanoglous et al., (1993) อ้างโดย วธิดา (2552) 
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    6.5  ปัจจัยส้าคัญที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหมัก 
          
                  การเกิดปฏิกิริยาของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายอินทรีย์  วัตถุจะต้องมีสภาพแวดล้อมที่
เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ ดังนี ้
 
             6.5.1  ขนาดของวัสดุที่ใช้หมัก ขนาดของวัสดุหมักที่เป็นชิ้นเล็ก จะมีพื้นที่ในการ
สัมผัสออกซิเจนมาก  ท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทางชีววิทยามากขึ้น การย่อยสลายเกิดรวดเร็ว  
อย่างไรก็ตามขนาดวัสดุที่เล็กเกินไป  จะท้าให้ช่องต่างๆภายในกองหมักเล็กลงไปด้วย  ท้าให้
ขัดขวางการแพร่ของออกซิเจนเข้าสู่ภายในกองหมัก (Cooperband, 2000)  ท้าให้การย่อยสลายนาน
ขึ้น ธงชัย (2535) แนะน้าว่า หากมีขนาดใหญ่เกินไป  ภายในจะมีช่องว่างอยู่มาก  กองหมักจะแห้ง
ได้ง่าย  ความร้อนในกองหมักจะกระจายหายไปอย่างรวดเร็ว  ท้าให้กองหมักไม่ร้อนเท่าที่ควร 
ขนาดที่เหมาะสมของวัสดุหมัก ควรมีขนาด 2.5 - 7.5 เซนติเมตร  (พชัรี, 2529; นภารัตน์, 2544; 
Neklyudov et al., 2008) และจากการศึกษาของ จ้ารูญและคณะ (2533) ที่ได้ศึกษาการท้าปุ๋ยหมัก
จากผักตบชวา พบว่า อนาคตของผักตบชวาเป็นปัจจัยส้าคัญว่าการย่อยสลายเกิดขึ้นได้เร็วหรือช้า  
โดยหากบดให้ละเอียดจะเกิดการย่อยสลายได้มากกว่าร้อยละ 60 ภายใน 7 - 10 วัน แต่ถ้ามีขนาด 2 - 
3 เซนติเมตร จะใช้เวลา 14 วัน  
 
          6.5.2  สัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) เน่ืองจากเป็นสิ่งจ้าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์   โดยจุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรีย์คาร์บอนจนกระทั่งได้โมเลกุลเล็กและ
น้าเข้าเซลล์ เพื่อใช้เป็นแหล่งของพลังงานและสร้างส่วนประกอบของเซลล์ ส่วนสารประกอบ
ไนโตรเจนจะถูกย่อยสลายเช่นเดียวกัน  และเซลล์จุลินทรีย์จะน้าไปใช้เป็นแหล่งของไนโตรเจน 
เพื่อสร้างส่วนประกอบของเซลล์ เช่น สารโปรตีน และกรดนิวคลีอิก ค่า C/N ratio เป็นตัวก้าหนด
อัตราการย่อยสลายในขบวนการหมัก กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม (2541) ให้สัดส่วนระหว่าง
คาร์บอนและไนโตรเจนที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 25 - 35 ต่อ 1 ถ้ามีค่าสูงกว่านี้จุลินทรีย์จะใช้คาร์บอน
เป็นแหล่งอาหารอย่างรวดเร็วและจ้าเป็นต้องใช้ไนโตรเจนในเวลาเดียวกันด้วย  ถ้าหากไนโตรเจนมี
น้อยจุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ไม่ดีและใช้เวลาหมักนาน แต่หากมีไนโตรเจนมากเกินไป จะเกิด
กลิ่นจากกระบวนการหมักได้ เน่ืองจากไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียโดยสัดส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 20:1 (Samudro and Hermana, 2007; กรมวิชาการเกษตร, 
2551) เป็นปุย๋หมักที่ย่อยสลายสมบูรณ์เหมาะส้าหรับการน้าไปใช้งาน  
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 6.5.3  ความชื้น เป็นปัจจัยที่จ้าเป็นต่อการเจริญเติบโต เน่ืองจากเป็นตัวกลางในการ
ส่งผ่านอาหารและก๊าซออกซิเจน จากวัสดุหมักและอากาศไปยังจุลินทรีย์ อีกทั้งยังเป็นตัวกลางใน
การส่งผ่านเอนไซม์เข้าไปย่อยสลายวัสดุหมักด้วย และความชื้นยังเป็นตัวก้าหนดปริมาณของ ก๊าซ
ออกซิเจนในวัสดุหมัก ถ้าความชื้นมากปริมาณก๊าซจะลดลง การส่งผ่านออกซิเจนลดลงท้าให้เกิด
สภาพไร้อากาศได้ โดยทั่วไปแล้วการหมักปุ๋ยจะต้องคงสภาพความชื้นให้อยู่ในกองปุ๋ยหมักในช่วง
ระหว่าง 50-60 เปอร์เซ็นต์ จึงจะเหมาะสมต่อกระบวนการหมัก (Robert, 2001) อย่างไรก็ตามถ้าหาก
มีปริมาณความชื้นมากเกินไปจะท้าให้ปริมาณช่องว่างในกองปุ๋ยหมักลดลง  ท้าให้จ้ากัดการส่งผ่าน
ของออกซิเจนในอนุภาคของปุ๋ยหมัก  และเมื่อปริมาณออกซิเจนลดลงจะท้าให้อัตราการย่อยสลาย
ลดลง  ซึ่งจะท้าให้เกิดกลิ่นเหม็นจากก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟล์ (H2S)ในสภาวะไร้ออกซิเจน (Haug 
,1993)  
 
       6.5.4  อุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญต่อกิจกรรมทางชีวภาพของจุลินทรีย์อุณหภูมิ
ที่เหมาะสมต่อการหมักมูลฝอยควรอยู่ในช่วง 50 - 70 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่สูงเกินไปจะมีผล
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท้าให้การย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ลดลง อุณหภูมิที่
เหมาะสมในการย่อยสลาย ควรอยู่ในช่วง  45 - 55 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก eumycetes และ 
actinomycetes ซึ่งมีความส้าคัญในการย่อยสลายสารประกอบพวกเซลลูโลส และลิกนินเจริญ 
เติบโตได้ดีในช่วงอุณหภูมิดังกล่าว (Tchobanoglus et al., 1993) 
 
 6.5.5  การระบายอากาศ จะต้องให้อากาศที่เพียงพอต่อกระบวนการย่อยสลาย
สารประกอบอินทรีย์ เพราะออกซิเจนมีความส้าคัญต่อจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน เพื่อใช้เป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนในเซลล์ของจุลินทรีย์ ดังนั้นจ้าเป็นต้องระบายอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนให้เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโต และการย่อยสลายวัสดุหมัก อีกทั้งเป็นการถ่ายเทของเสียจากกองปุ๋ยหมัก คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์ (Shi et al., 1999; Diaz et al., 2002 ) ปริมาณอากาศที่ต้องการใช้ในการหมัก
มูลฝอยแบบใช้ออกซิเจนนั้น จะขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพและเคมีของมูลฝอยหรือวัสดุที่น้ามา
หมัก ในทางกลับกันหากระบายอากาศมากเกินไปท้าให้มวลปุ๋ยหมักลดลง และบางคร้ังอาจท้าให้ปุ๋ย
หมักแห้ง ส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายได้ (Larney and Hao, 2007) ปริมาณอากาศที่มีออกซิเจนที่
ไหลผ่านกองหมักที่เพียงพอต่อความต้องการของจุลินทรีย์ควรอยู่ที่ 18.0-20.0 เปอร์เซ็นต์ (Suler 
and Finstein (1977) การใช้ระบบเติมอากาศในปุ๋ยหมักจากการศึกษาขององอาจ (2542) สามารถ
ส่งผลให้มีระยะเวลาการหมักต้่าสุด 26 วัน เมื่อก้าหนดอัตราการเติมอากาศที่เหมาะสมคือ                   
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0.2 ลูกบาศก์เมตรต่อกิโลกรัม ส่งผลให้มีการเพิ่มอุณหภูมิของกองหมักเพิ่มสูงขึ้นแต่ต้องใช้
ระยะเวลาในการหมักเพิ่มขึ้น 
 
 6.5.6  ระดับความเป็นกรดเป็นด่าง โดยทั่วไปค่าที่เหมาะสมจะมีค่าระหว่าง 6 - 7.5 
ส้าหรับแบคทีเรียและค่าระหว่าง 5.5 - 8.0 ส้าหรับเชื้อราในการ ย่อยสลายค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
จะอยู่ที่ 5.0 - 5.5 และ 8.0 - 9.0 ในระยะ mesophilic และ thermophilic ตามล้าดับ (Rabbani, 1983) 
ส้าหรับค่า pH ในระหว่างการการหมักปุ๋ยมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา คือ ในช่วง 2-3 วันแรก มีค่า
ลดลงเล็กน้อยอยู่ในช่วง 5.0-5.5 หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนมีสภาวะเป็นด่าง (8.0-9.0) 
ต่อมาลดลงเล็กน้อยและสุดท้ายลดลงมาอยู่ในช่วง 7.0-8.0 (วธิดา, 2552) ซึ่งตลอดระยะเวลาการ
หมักค่า pH ไม่ควรสูงกว่า 8.5 เพราะจะท้าให้สูญเสียไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย (Tchobanoglus et 
al., 1993) โดยทั่วไปวัสดุหมักที่มีค่า pH ในช่วง 3.0-11.0 ก็สามารถมาท้าปุ๋ยหมักได้ แต่ที่เหมาะสม
ที่สุดจะอยู่ในช่วง 5.5-8.0 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) 
 
 6.5.7  ความจุแลกเปลี่ยนแคดไอออนของดิน  ดินมีสภาพทั้งประจุลบและบวก  ซึ่งมี
ผลต่อจุลินทรีย์  โดยธาตุอาหารจะถูกดูดซับไว้กับอนุภาคดิน  โดยธาตุอาหารส่วนใหญ่มีประจุเป็น
บวก  เช่น  NH +

4, K +, Ca2+  จึงเกาะได้ดีกับอนุภาคดินซึ่งมีประจุลบ  ท้าให้จุลินทรีย์สามารถดึงเอา
ธาตุอาหารไปใช้ได้  และความเป็นประจุของดินยังมีผลต่อความสามารถในการยึดเกาะของเซลล์
จุลินทรยี์ที่มีประจุลบกับอนุภาคดินด้วย 
 
 6.5.8  ดินหรือตะกอนดิน ในดินมี Fe2O3 และ/หรือ Fe(OH)3 ซึ่งเป็นตัวรับอิเล็คตรอน
ที่ดี ท้าให้จุลินทรีย์สามารถหายใจได้ในสภาวะไร้อากาศ (ไพบูลย์ และคณะ, 2542) เน่ืองจากดินเป็น
วัสดุที่มาจากเปลือกโลกที่มีธาตุเหล็กเป็นองค์ประกอบมากเป็นอันดับ 4 รองจาก O, Si และ Al ใน
สภาวะมีอากาศเป็นตัวรับอิเล็กตรอน แต่ในสภาวะไร้อากาศ ไนเทรต (NO3

-) ถูกใช้เป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวแรก  เกิดกระบวนการดีไนตริฟิเคชั่น (denitrification) เป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) อย่าง
รวดเร็วแล้วหมดไปในเวลาไม่นานหลงเหลือเพียงเล็กน้อยในดิน  จากนั้น MnO2 ท้าหน้าที่เป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน แล้วจึงเป็น Fe2O3 หรือ Fe(OH)3 และ SO4

-2 ตามล้าดับ แต่เน่ืองจากดินมีไม่มาก Fe (III) 
จึงเป็นรับอิเล็กตรอนหลักภายในดิน (ไพบูลย์, 2546) จากการศึกษาของ ชาติและอุบลวรรณ (2543) 
ดินนาหรือดินแดง มีเหล็กเป็นองค์ประกอบสูง ดังแสดงในตารางที่  2 จึงเป็นตัวรับอิเล็กตรอนหลัก
ของพวก anaerobic ที่ได้พลังงานจากการหายใจ เหมาะส้าหรับน้ามาผลิตปุ๋ยหมักจากขยะชุมชน  
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ตารางท่ี 2  ตัวอย่างองค์ประกอบทางเคมีของดินแดง 
 

องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบ เปอร์เซ็นต์ 
SiO2 59.10 MgO 1.50 
Al2O3 19.05 Na2O 1.50 

FeO+Fe2O3 6.35 K2O 1.00 
CaO 4.00 MnO 0.11 
TiO2 1.03 P2O5 0.02 

 
ท่ีมา:  Akyuz et al., (2000)  
 
 6.5.9  ปัจจัยอื่นๆ ได้แก่ สารตัวเร่ง ระเภทต่างๆ เช่น สารตัวเร่งประเภทจุลินทรีย์น้้าทิ้ง
จากถังหมักก๊าซชีวภาพ เป็นต้น สุจินต์ (2530) ได้รายงานการศึกษาการก้าจัดมูลฝอย โดยวิธีหมักท้า
ปุ๋ยด้วยการใช้สารตัวเร่งประเภทจุลินทรีย์ว่า การใช้สารตัวเร่งในการก้าจัดมูลฝอยโดยวิธีการหมัก
ไม่มี ผลช่วยเร่งระยะเวลาในการหมักให้สั้นลงได้ 
 
     6.6  วิธีการหมักท้าปุ๋ย 

             
                 วิธีการท้าปุ๋ยหมักสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ (1) วิธีกองบนพื้นหรือในหลุมบ่อให้มูล
ฝอยใช้เวลาในการย่อยสลายเองตามธรรมชาติ และ (2) การใช้เคร่ืองจักรกลในขบวนการหมักซึ่งจะ
ช่วยให้ระยะเวลาในการย่อยสลายอินทรียวัตถุสั้นลงกว่าตามธรรมชาติ เทคโนโลยีที่นิยมใช้ใน การ
หมักมูลฝอยท้าปุ๋ย มีรายละเอียดดังน้ี (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2541) 

 

               6.6.1  Windrow System เป็นการน้ามูลฝอยมากองบนพื้นราบให้ได้ความสูง
พอสมควรที่จะให้การระบายอากาศได้ดี เพื่อให้การย่อยสลายเกิดได้ดี อาจช่วยการย่อยสลาย
อินทรียวัตถุได้โดยพลิกกลับกองเพื่อให้อากาศเข้าได้ทั่วถึง เป็นการเร่งปฏิกิริยาและป้องกันสภาวะ
ย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนด้วย 
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ภาพท่ี 2  การกองปุ๋ยหมักแบบ Windrow System 
 
ท่ีมา:  Tchobanoglous et al., (1993) อ้างโดย วธิดา (2552) 
 

 

 
ภาพท่ี 3  การกองปุ๋ยหมักแบบ Static Composting System 
 
ท่ีมา:  Tchobanoglous และคณะ (1993) อ้างโดย วธิดา (2552) 
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 6.6.2  static composting system เป็นวิธีการหมักที่คล้ายแบบแรก แต่ฐานการหมักจะ
ท้าในลักษณะให้การระบายอากาศในกองได้ทั่วถึง เช่น การใช้ไม้ไผ่เจาะช่องระบายอากาศเรียงเป็น
ฐานหรืออาจใช้เคร่ืองอัดอากาศไปตามท่อระบายอากาศในกองหมักก็ได้  (aerated static pile) 
 
 6.6.3  round trip paddling fermentator มูลฝอยจะถูกปล่อยจากเคร่ืองโปรย มูล ฝอยสู่
ชั้นหมักในลักษณะแบบเคลื่อนกลับไปมา มูลฝอยเหล่านี้จะย่อยสลายในชั้นหมัก โดยรับอากาศ
ตลอดเวลาประมาณ 8 วัน แล้วน้า ออกพักที่ลานตากเพื่อให้เกิดการย่อยสลายโดยสมบูรณ์ 
 
 6.6.4  brikollare composting process เป็นการหมักมูลฝอยผสมกากตะกอน จากการ
ก้าจัดน้้าเสียอัดเป็นก้อน ภายในก้อนท้าให้เกิดช่องระบายอากาศ อากาศที่ผ่านเข้าออกช่วยในการ
ย่อยสลายมูลฝอยได ้
 
                    ปัจจุบันมีวิธีการหมักท้าปุ๋ยโดยวิธีฝังกลบประยุกต์  โดยโครงการศึกษาวิจัย
และพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ต้าบลแหลมผักเบี้ย อ้าเภอบ้าน
แหลม จังหวัดเพชรบุรี (2548) โดยการท้าปุ๋ยหมักด้วยวิธีธรรมชาติช่วยธรรมชาติโดยใช้เทคโนโลยี
กล่องคอนกรีตหรือบ่อคอนกรีตกลมตามปริมาณขยะมูลฝอยที่จะใช้หมัก มีหลักในการปฏิบัติดังนี้  
 
 1)  เลือกรูปแบบเทคโนโลยีที่ใช้กล่องคอนกรีตหรือบ่อคอนกรีตทรงกลม ให้
เหมาะสมตามปริมาณขยะที่มีในชุมชน 
 
 2)  ท้าการบรรจุมูลฝอยชุมชนใส่กล่องคอนกรีตหรือบ่อคอนกรีตทางกลมโดย
ท้าเป็นชั้นๆ สลับกับดินแดงหรือดินธรรมดา แต่การใช้ดินแดงหรือดินเนื้อละเอียดจะมี
ประสิทธิภาพเป็นตัวช่วยในกระบวนการหมักได้ดีกว่าดินธรรมดา  เนื่องจากดินแดงมีเหล็กเป็น
องค์ประกอบมากกว่าดินธรรมดา ซึ่งธาตุเหล็กจะเป็นตัวรับอิเล็กตรอนหลักใช้ในการหายใจแบบไร้
อากาศของจุลินทรีย์ช่วยให้กระบวนการย่อยสลายด้าเนินต่อไปได้ โดยใส่ดินทับหน้าชั้นมูลฝอย
ชุมชน  แล้วเกลี่ยให้คลุมทั่วพื้นที่ผิวของกล่องหรือบ่อคอนกรีตกลม  
 
 3)  รดน้้าเพื่อเพิ่มความชื้นให้กับกองปุ๋ยหมักทุก 7 วัน 
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 4)  ตั้งกองทิ้งไว้โดยไม่ต้องกลับกองมูลฝอยเป็นระยะเวลา 90 วัน จึงได้ปุ๋ยหมัก 

 
ภาพท่ี 4  ลักษณะใส่ขยะและดินแดงหรือดินธรรมดาในการท้า ปุ๋ยหมักในกล่องคอนกรีตแบบ

ชุมชนเพื่อการหมักท้าปุ๋ยจากขยะแบบการฝังกลบประยุกต์ 
 
ท่ีมา:  โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ต้าบล  
           แหลมผักเบี้ย อ้าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี (2548) 
 
 

ดินแดงหรือดินธรรมดาช้ันสุดท้าย 
ดินแดงหรือดินธรรมดาช้ันสุดท้ายหนา 15 
เซนติเมตรหรือ 630 กิโลกรัม และดินแดงหรือ
ดินธรรมดา ช้ันที่ 1 และ 2 หนา 5 เซนติเมตร 
หรือประมาณ 210 กิโลกรัม 

ช้ันทรายละเอียดรองพื้นหนา 20 เซนติเมตร 

ดินแดงหรือดินธรรมดาช้ันที่ 1 และช้ันที่ 2 

ขยะช้ันละ 660-670 กิโลกรัม 
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ภาพท่ี 5  ลักษณะใส่ขยะและดินแดงหรือดินธรรมดาในการท้า ปุ๋ยหมักในบ่อคอนกรีตแบบ  
               ครัวเรือนเพื่อการหมักท้าปุ๋ยจากขยะแบบการฝังกลบประยุกต์ 
 
ท่ีมา: โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ต้าบล  
           แหลมผักเบี้ย อ้าเภอบ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี (2548) 
 

6.7  ขั้นตอนการหมักท้าปุ๋ย 

 
                  การก้าจัดมูลฝอยโดยการหมักท้าปุ๋ย ประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ ดังนี ้(กรมควบคุม
มลพิษ, 2536) 

 
            6.7.1  การเตรียมการ (preparation) เป็นขั้นตอนของการคัดแยกมูลฝอย ซึ่งไม่สามารถ
ย่อยสลายได้ออกก่อนน้าไปหมัก เช่น พลาสติก ยาง แก้ว โลหะต่างๆ รวมทั้งการบดย่อยมูลฝอยให้
มีขนาดเล็กลง นอกจากนั้นอาจน้า สารประกอบอื่นๆ มาผสมในการหมัก เพื่อเพิ่มแร่ธาตุในผลผลิต
ที่ได้และเสริมสร้างให้ขบวนการหมักได้ผลดีและรวดเร็วขึ้น อาจใช้เคร่ืองจักรกลหรือแรงงานคน 
  
 

ช้ันทรายละเอียดหนา 20 เซนติเมตร 

ท่อระบายน้้าชะขยะ 
บ่อรองรับน้้าชะขยะ 

ถ่านไม้รองพ้ืน 

ดินแดงหรือดินธรรมดาที่ใส่ปกคลุมขยะ  

หนาประมาณ 5 เซนติเมตร 

ขยะที่ใส่ในแต่ละวัน เป็นเวลา 3 วัน 
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 6.7.2  การหมัก (decomposition) ประกอบด้วยกลไกที่ส้าคัญ 2 ขั้นตอน คือ 
 
                    6.7.2.1  การย่อยสลายอย่างเข้มข้น (intensive rotting phase) จะเกิดขึ้นในช่วง 
24 ชั่วโมงแรกของการหมัก อุณหภูมิจะสูงถึง 45 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเกิดการย่อยสลายโดจุลินทรีย์
ประเภท mesophilic หลังจาก 24 ชั่วโมงแรกไปแล้ว อุณหภูมิของสารหมักจะสูงจนถึงประมาณ 75 
องศาเซลเซียส สารอินทรีย์ในช่วงนี้จะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ประเภท thermophilic อุณหภูมิที่
สูง ระดับนี้จะท้าให้ เชื้อโรคที่อยู่ในมูลฝอยส่วนใหญ่ตายได้ ระยะเวลาของการเกิดกลไกนี้ขึ้นกับ
วิธีการหมักและองค์ประกอบของมูลฝอย โดยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 3 - 6 สัปดาห์ หรือ ตั้งแต่ 1 - 
5 วัน 
 
 6.7.2.2  การย่อยสลายขั้นสุดท้าย (final rotting phase) จะเกิดหลังจากกลไกการ 
ย่อยสลายอย่างเข้มข้นเสร็จสิ้นแล้ว อุณหภูมิของสารหมักจะค่อยๆ ลดลงเหลือประมาณ 30 องศา
เซลเซียส ซึ่งอินทรีย์สารที่ย่อยสลายได้ยาก เช่น พวกเซลลูโลส ลิกนิน จะถูกย่อยสลายในขั้นนี้
กลไกนี้จะใช้เวลา ตั้งแต่ 3 เดือน ถึง 1 ปี 
 
            6.7.3  ขั้นสุดท้าย (finishing) น้ามูลฝอยที่ได้จากการหมักซึ่งอาจจะต้องท้า การร่อน 
หรือบดย่อยให้ได้ขนาดตามต้องการ ก่อนท้าการรวบรวมและบรรจุถุง เพื่อรอการน้าไปใช้งาน 
ต่อไป 

 
 6.8  การประเมินความสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักที่เสร็จสมบูรณ์ 
 
 เมื่อปุ๋ยหมักเสร็จสมบูรณ์จะมีปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้นในกองปุ๋ยหมัก คือ ชิ้นส่วนวัสดุ
หมักมีขนาดเล็กลงและยุบตัวลงกว่าเมื่อต้นเร่ิมหมัก  สีวัสดุหมักเปลี่ยนไป  เกิดความร้อนและควัน
ขึ้น เป็นต้น กรมพัฒนาที่ดิน (2540) กล่าวว่า การประเมินความสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์แล้ว
ก่อนน้าไปใช้ มีดังนี้  
 
 6.8.1  สีของกองปุ๋ยหมักเข้มขึ้นกว่าเร่ิมต้นหมัก  โดยอาจมีสีน้้าตาลเข้มถึงด้า 
 
 6.8.2  อุณหภูมิภายในและภายนอกกองปุ๋ยหมักใกล้เคียงกัน  หรือแตกต่างกันเล็กน้อย 
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 6.8.3  เมื่อใช้นิ้วมือบี้ตัวอย่างปุ๋ยหมัก  พบว่า  วัสดุหมักยุ่ย  มีลักษณะขาดออกจากกัน
ได้ง่าย  และไม่แข็งกระด้าง 
 
 6.8.4  พบต้นพืชที่มีระบบรากลึกขึ้นบนกองปุ๋ยหมัก บ่งชี้ว่า  ปุ๋ยหมักสลายตัวดีแล้ว 
 
 6.8.5  วัสดุหมักเมื่อสลายตัวเป็นปุ๋ยหมักมีการยุบตัวลงเหลือประมาณ 1/3 – 1/4 ของ
ปริมาตรเดิม 
 
 6.8.6  กลิ่นของปุ๋ยหมัก ถ้าเป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์ มีกลิ่นคล้ายดินธรรมชาติ  แต่ถ้ามี
กลิ่นฉุนหรือกลิ่นฟาง บ่งชี้ว่า กระบวนการย่อยสลายยังด้าเนินการไม่สมบูรณ์ 
 
 6.8.7  วิเคราะห์หาอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ถ้ามีค่าน้อยหรือเท่ากับ 20:1 บ่งชี้
ว่า เป็นปุ๋ยหมักที่เสร็จสมบูรณ์ 
 

6.9  มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 
 
                   กรมวิชาการเกษตร (2551)ได้กล่าวถึงมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่สมบูรณ์แล้ว ควรมี
คุณภาพ ดังนี้ 
 
            6.9.1 สัดส่วนของสารประกอบคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ไม่สูงกว่า 20 ต่อ 1 
 
 6.9.2  มี total nitrogen 1 %, P2O5 0.5 % และ K2O 0.5 % หรือมากกว่า 
 
 6.9.3  มีความชื้นและสารที่ระเหยได้ไม่เกิน 30 % โดยน้้าหนัก 
 
 6.9.4  มีปริมาณอินทรีย์วัตถุไม่น้อยกว่า 20% โดยน้้าหนัก 
 
 6.9.5  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.5-8.5 
 
 6.9.6  ไม่มีเชื้อโรคที่ร้ายแรง ไม่มีกลิ่นที่ไม่พึงปรารถนาและมีอุณหภูมิตามธรรมชาติ 
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7.  พื้นที่ศึกษา 
 

เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ อ้าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี เป็นพื้นที่ที่ศึกษาขนาดของ
วัสดุหมักประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้กับสัดส่วนการคลุกเคล้าด้วยดินเนื้อละเอียดที่มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมัก โดยท้าการศึกษาข้อมูลทุติยภูมิดังนี้ 
 

7.1  สภาพทั่วไปของเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ 
 

        เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของอ้าเภอเมืองจันทบุรี  ห่าง
จากที่ว่าการอ้าเภอเมืองจันทบุรีประมาณ 6 กิโลเมตร มีอาณาเขตดังนี้ ทิศเหนือ จรดอ้าเภอมะขาม
จังหวัดจันทบุรี ทิศใต้ จรดล้าคลองนารายณ์ ต้าบลคลองนารายณ์ ทิศตะวันออก จรดหมู่ที่ 6, 7, 8, 9, 
10 ต้าบลพลับพลาและหมู่ที่ 1, 2 ต้าบลคลองนารายณ์ ทิศตะวันตก จรดแม่น้้าจันทบุรี และเทศบาล
ต้าบลจันทนิมิต มีพื้นที่ในการปกครองทั้งสิ้น 12.90 ตารางกิโลเมตร รวมพื้นที่บางส่วนของต้าบล 2 
ต้าบล คือ ต้าบลพลับพลาและต้าบลคลองนารายณ์ รวม 15 หมู่บ้าน ดังแสดงในตารางที่ 3 จ้านวน
ประชากร ในปี พ.ศ. 2554 มีจ้านวนประชากรทั้งสิ้น 10,371 คน แยกเป็นชาย 5,006 คน หญิง 5,365 
คน มีจ้านวนครัวเรือน 5,218 ครัวเรือน (เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์, 2554) 
 
ตารางท่ี 3  เขตการปกครองและการบริหารเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ 
 

ต้าบล 
หมู่บ้านในเขตเทศบาล 

หมายเหตุ 
หมู่ที่ หมู่บ้าน (รวม) 

พลับพลา 11, 12, 13 3 อยู่ในเขตเทศบาลทั้งหมด 
6, 8, 9, 10 4 อยู่ในเขตเทศบาลบางส่วน 

คลองนารายณ์ 12, 14 2 อยู่ในเขตเทศบาลทั้งหมด 
1, 2, 3, 4, 11, 13 6 อยู่ในเขตเทศบาลบางส่วน 

 
ท่ีมา:  เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ (2554) 
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 หมู่บ้านที่อยู่ในเขตต้าบลพลับพลา ได้แก่ หมู่ที่ 6 บ้านพลับพลา หมู่ที่ 8 บ้านเนินเห็ด 
หมู่ที่ 9 บ้านโป่งล่าง หมู่ที่ 10 บ้านดาวเรือง หมู่ที่ 11 บ้าน เกาะรงค์ หมู่ที่ 12 บ้าน หนองทองหลาง 
หมู่ที่ 13 บ้านลาว และรายชื่อหมู่บ้านที่อยู่ในเขตต้าบลคลองนารายณ์ ได้แก่ หมู่ที่ 1บ้านตีนเขา หมู่
ที่ 2 บ้านสระบาป หมู่ที่ 3 บ้านสระบาปล่าง หมู่ที่ 4 บ้านพะเนียต หมู่ที่ 11บ้านศาลาแดง หมู่ที่ 13 
บ้านคลองตะเฆ่ หมู่ที่ 14 บ้านไซมันต์ 
  

7.2  สถานภาพด้านขยะของเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ 
 

      7.2.1 ปริมาณขยะ 
 
               จากข้อมูลของเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ สามารถคาดการณ์จ้านวน

ประชากรของเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ในช่วง 17 ปีข้างหน้า (ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 ถึงปี พ.ศ. 
2565) โดยค้านวณจากฐานข้อมูลประชากรในปี พ.ศ. 2546 ถึงปี พ.ศ. 2548 จะพบว่าในปี พ.ศ. 2565 
จะมีประชากร 33,219 คน ซึ่งจ้านวนประชากรมีความสัมพันธ์อย่างยิ่งต่อการเกิดขยะ เน่ืองจาก
กิจกรรมต่างๆของประชาชนในเขตพื้นที่เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์นั้น ดังนั้นจ้านวน
ประชากรควบคู่กับปริมาณขยะที่จะเกิดขึ้นพบว่าในปี พ.ศ. 2565 จะมีปริมาณขยะ 38.53 ตันต่อวัน
หรือ ถึง 14,064.92 ตันต่อปี ซึ่งปัจจุบันเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ต้องก้าจัดขยะถึงวันละ
ประมาณ 11.71 ตันต่อวัน (อรอนงค์ และ กอบกาญจน์, 2546) เมื่อพิจารณาภาพที่ 6 จะพบว่า
เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์มีปริมาณขยะในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนสิงหาคมมากที่สุด 
(เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์, 2554) เน่ืองจากช่วงเวลาดังกล่าวในท้องตลาดมีผลไม้ที่เกษตรกร
น้ามาขายในตลาดเป็นจ้านวนมากกว่าในเดือนอ่ืนๆ 
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ภาพท่ี 6  ปริมาณขยะมูลฝอยรายเดือน ปี พ.ศ.2554 เขตเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ จังหวัด 
               จันทบุรี 
 
ท่ีมา: เทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ (2554) 
 

 7.2.2  องค์ประกอบของขยะ  
 
      จากการศึกษาของอรอนงค์ และ กอบกาญจน์ (2546) เพื่อแยกองค์ประกอบทาง

กายภาพของขยะเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ โดยการเก็บองค์ประกอบของขยะใน 3 บริเวณ
พบว่าองค์ประกอบขยะของเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ส่วนมากเป็นขยะอินทรีย์ซึ่งมีปริมาณ
สูงถึง 68.17 และมีองค์ประกอบของพลาสติกร้อยละ 18.61 กระดาษร้อยละ 4.79 ดังแสดงในตาราง
ที่ 4 เหตุที่มีปริมาณขยะอินทรีย์ในปริมาณที่สูง เน่ืองจากบริเวณที่สุ่มตัวอย่างเป็นตลาดสดที่ขายส่ง
ผลไม้ ท้าให้มีปริมาณเปลือกผลไม้รวมทั้งผลไม้ที่คัดทิ้งเป็นขยะจ้านวนมาก จึงต้องมีการก้าจัดขยะ
ที่เหมาะสมต่อไป 
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ตารางท่ี 4  องค์ประกอบทางกายภาพของขยะในเขตเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์ อ้าเภอเมือง    
    จังหวัดจันทบุรี 
 

ล้าดับ องค์ประกอบ 
ร้อยละ 

ค่าเฉลี่ย 
ตลาดวรรณการ ตลาดผลไม้ปากแซง ชุมชนพลับพลา 

1 อินทรีย์ 82.62 70.97 50.93 68.17 
2 พลาสติก 4.26 9.92 41.67 18.61 
3 กระดาษ 2.13 9.92 2.31 4.79 
4 โลหะ 0.35 0.76 1.16 0.76 
5 โฟม 0.00 0.04 0.29 0.11 
6 แก้ว 0.00 6.87 3.47 3.45 
7 เศษผ้า 0.00 0.00 0.06 0.02 
8 อ่ืนๆ 10.64 1.53 0.12 4.09 

รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
 
ท่ีมา:  อรอนงค์ และ กอบกาญจน์ (2546) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  อุปกรณ์ภาคสนาม 
 

1.1  บ่อคอนกรีตทรงกลม (ต่อกัน 2 วง) เส้นผ่านศูนย์กลาง 100 เซนติเมตร สูงประมาณ  
100 เซนติเมตร   
 
 1.2  ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 นิ้ว 
 
 1.3  ผลไม้และเปลือกผลไม้ตามฤดูกาล 
 
 1.4  ดินแดงเนื้อละเอียด 
 
 1.5  ทรายหยาบ 
 
 1.6  เทอร์โมมิเตอร์ 
 
 1.7  เข่งส้าหรับใส่ดินและเปลือกผลไม้ 
 
 1.8  ไม้บรรทัด ขนาดความยาว 3 ฟุต  
 
 1.9  มีด จอบ เสียม ถุงมือยาง 
 
 1.10  บัวรดน้้า 
 
 1.11  เคร่ืองชั่ง ขนาด 10 และ 60 กิโลกรัม 
 
 1.12  ถ่านไม้ 
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2.  อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 
 

2.1  เคร่ืองมือวัดความเป็นกรด - ด่าง (pH meter) 
 
2.2  ตู้อบ (drying oven) 75 - 100  °C 
 
2.3  ตู้อบ (muffle) 600 - 650  °C 
 
2.4  ตู้ดูดความชื้น (desiccator) 
 
2.5  เคร่ืองบดตัวอย่าง (grinder) 
 
2.6  เคร่ืองชั่งน้้าหนักอย่างละเอียด (analytical balance) 
 
2.7  ถ้วยกระเบื้องทนไฟ (porcelain crucible) 
 
2.8  ตู้ดูดควัน (hood) 
 
2.9  แผ่นความร้อน (hot plate) 
 
2.10  ชุดเคร่ืองมือในการย่อยตัวอย่าง (digestion apparatus) 
 
2.11  Spectrophotometer ของ Shimadzu รุ่น UV – 2401 PC 
 
2.12  Atomic Adsorption Spectrophotometer ของ GBC Avanta รุ่น FS 3000 auto 

sampling 
 
2.13  เคร่ืองแก้วและอุปกรณ์อ่ืนๆ 
 
2.14  สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ parameter ตามที่ก้าหนด 
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วิธีการ 
 
1.  การเตรียมพื้นท่ีศึกษาวิจัย 
 
       การเตรียมบ่อหมักขยะ สร้างโดยใช้วงขอบคอนกรีตทรงกลม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 100 
เซนติเมตร สูงประมาณ 100 เซนติเมตร ที่ฐานบ่อหมักเจาะรูขนาด 2 นิ้ว ใส่ท่อ PVC เพื่อเป็น
ทางออกของน้้าชะขยะ ดังภาพที่ 7 
 

     
 
ภาพท่ี 7  การเตรียมบ่อหมักขยะโดยใช้วงขอบคอนกรีตทรงกลม 
 
2.  การเตรียมขยะที่ใช้ในการหมักทดลอง 
 
       น้าขยะจากเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์และเทศบาลเมืองจันทบุรี ที่รวบรวมแล้วมา
ด้าเนินการดังต่อไปนี้ 
 
        2.1  แยกขยะโดยใช้แรงงานคน แยกเฉพาะขยะที่เป็นทุเรียนและเงาะ 
 
        2.2  ท้าการบดสับขยะให้มีขนาดที่แตกต่างกันในแต่ละรูปแบบของการหมัก 

 
2.3  สุ่มตัวอย่างขยะเพื่อวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและเคมี 
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3.  แผนการทดลองและรูปแบบของการหมัก   
       
      วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial Experiment in Completely Randomized Design มี 
3 ซ้้า โดยมีปัจจัยการทดลองดังนี้ 
         

3.1 ปัจจัยแรก ขนาดของขยะ 
 

3.1.1  ขยะขนาด > 3 เซนติเมตร (A) 
 
3.1.2  ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร (B) 
 
3.1.3  ขยะขนาด < 1 เซนติเมตร (C) 
 

3.2 ปัจจัยที่สอง สัดส่วนระหว่างขยะ : ดินเนื้อละเอียดโดยน้้าหนัก 
 

3.2.1  ขยะ:ดิน 1:1 (ขยะ 50 กิโลกรัม ดินเนื้อละเอียด 50 กิโลกรัม) 
 
3.2.2  ขยะ:ดิน 3:1 (ขยะ 50 กิโลกรัม ดินเนื้อละเอียด 16.7 กิโลกรัม) 
 
3.2.3  ขยะ:ดิน 6:1 (ขยะ 50 กิโลกรัม ดินเนื้อละเอียด 8.4 กิโลกรัม) 

 
3.3  รูปแบบต้ารับการทดลองทั้งหมด มีดังนี้ 

 
 ต้ารับที่ 1 ขยะขนาด > 3 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 (A1:1) 
 
 ต้ารับที่ 2 ขยะขนาด > 3 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 (A3:1) 
 

ต้ารับที่ 3 ขยะขนาด > 3 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 (A6:1) 
 
ต้ารับที่ 4 ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน1:1 (B1:1) 



 
37 

 

 

 

ต้ารับที่ 5 ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 (B3:1) 
 
ต้ารับที่ 6 ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 (B6:1) 
 
ต้ารับที่ 7 ขยะขนาด < 1 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 (C1:1) 
 
ต้ารับที่ 8 ขยะขนาด < 1 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 (C3:1) 
 
ต้ารับที่ 9 ขยะขนาด < 1 เซนติเมตร สัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 (C6:1) 
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ภาพท่ี 8  แผนการหมักขยะในแต่ละรูปแบบการทดลอง 

 

C6:1-2 B6:1-2 C3:1-3 

B1:1-3 A3:1-1 C1:1-2 

A1:1-1 A6:1-3 C3:1-2 

C1:1-1 A6:1-1 B1:1-2 

B3:1-2 A1:1-2 B6:1-3 

A1:1-3 B6:1-1 C6:1-1 

C3:1-1 A3:1-2 B3:1-3 

B1:1-1 B3:1-1 C1:1-3 

C6:1-3 A6:1-2 A3:1-3 
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4. ขั้นตอนการหมัก 
 
     4.1 ใส่ทรายรองพื้นบ่อหมัก สูงประมาณ 10 เซนติเมตร ดังภาพที่ 9 
 
     4.2  ใส่วัสดุหมักตามต้ารับการทดลองลงในบ่อหมัก 
  
     4.5  รดน้้า 1-3 ลิตร  ต่อหน่วยการทดลอง 
 
     4.6  เสียบเทอร์โมมิเตอร์ลงในวัสดุหมักบริเวณตรงกลางบ่อหมัก โดยเสียบลึกลงไป 18 
เซนติเมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  วิธีการหมักขยะในบ่อหมักคอนกรีตทรงกลม 
 
 
 
 
 
 

ทรายรองพื้น 10 ซม. ท่อระบายน้้าชะขยะ 

วัสดุหมัก 

เทอร์โมมิเตอร์ 

บ่อหมักขยะ 

 

ถ่านไม้รองพื้น 

18 ซม. 
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5.  การเก็บตัวอย่างในการวิเคราะห์ 
       
     การเก็บตัวอย่างวัสดุที่ใช้ในการหมักและตัวอย่างปุ๋ยหมักหลังการทดลอง เพื่อการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ดังนี้ 
 
      5.1  ตัวอย่างขยะก่อนหมัก จะถูกเก็บโดยการสุ่มจากจุดต่างๆ มาประมาณ 1 ลูกบาศก์เมตร 
น้าไปทดสอบหาความหนาแน่นรวม จากนั้นน้ามาคลุกเคล้าให้เข้ากันดี แล้วแบ่งขยะออกเป็น 4 
ส่วน (quartering) เลือกตัวอย่าง 2 ส่วน ที่กองอยู่ตรงข้ามมารวมกันแล้วคลุกเคล้าให้เข้ากันอีกหน 
แล้วน้าไปใส่ถาดอลูมิเนียม ส้าหรับอบในตู้อบ (hot air oven) เพื่อวิเคราะห์หาความชื้น ส่วนที่เหลือ
ให้แยกออกไป จากนั้นท้า quartering จนกระทั่งเหลือตัวอย่างขยะ 50 ลิตร หรือ 15 กิโลกรัม (ขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมของตู้อบและอุปกรณ์ที่มีอยู่) จึงน้าขยะจ้านวนนี้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี  
 
      5.2  ตัวอย่างดินที่ใช้ผสมในการหมัก ด้าเนินการสุ่มจากกองดินที่เตรียมไว้ โดยแบ่งกองดิน
ออกเป็นกอง กองละ 4 จุด แล้วน้ารวมกันแล้วเก็บตัวอย่างดินโดยเก็บตัวอย่างประมาณ 500 – 1,000 
กรัม น้าไปใส่ถาดอลูมิเนียม ส้าหรับอบในตู้อบ (hot air oven) เพื่อเป็นตัวแทนส้าหรับการวิเคราะห์
หาความชื้นและคุณสมบัติทางเคมี  
 
 5.3  ตัวอย่างปุ๋ยหมักด้าเนินการโดยการสุ่มเก็บเป็นจุดต่างๆ ทั้งกอง กองละ 4 จุด แล้วน้ามา
รวมกัน เพื่อเป็นตัวแทนตัวอย่างส้าหรับวิเคราะห์ จะมีน้้าหนักประมาณ 500 - 1,000 กรัม แล้วน้าไป
ใส่ถาดอลูมิเนียม ส้าหรับอบในตู้อบ (hot air oven) เพื่อวิเคราะห์หาความชื้นและคุณสมบัติทางเคมี 
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 6.  การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 
 ในการศึกษาวิจัยท้าการวิเคราะห์หาสมบัติด้านกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่นรวม ความชื้น 
อุณหภูมิ และความสูงของกองปุ๋ยหมักจากตัวอย่างการทดลอง ดังนี้ 
  

6.1  วิเคราะห์ความหนาแน่นรวม ตัวอย่างวัสดุที่ใช้หมักและตัวอย่างปุ๋ยหมักหลังการ
ทดลองท้าการสุ่มใส่ภาชนะตวงให้เต็มยกสูงจาก พื้นประมาณ 30 เซนติเมตร แล้วปล่อยกระแทก
พื้น 3 คร้ัง เติมขยะให้ได้ระดับตามปริมาตร หลังจากนั้นน้าภาชนะตวงที่บรรจุไปชั่งน้้าหนัก เพื่อ
ค้านวณหาความหนาแน่น ทดลองท้าซ้้าจนค่อนข้างคงที่แล้วน้าค่าที่ได้มาเฉลี่ย เป็นค่าความ
หนาแน่นรวมตามสูตร 
 
                                                   D  =  W1- W2 
                                                                   V 
 

เมื่อ D = ความหนาแน่นรวม (bulk density) 
       W1 = น้้าหนักตัวอย่างทดลอง 
       W2 = น้้าหนักภาชนะตวงขยะ 
         V = ปริมาตรภาชนะตวงขยะ 

 
 6.2  วิเคราะห์หาความชื้น  ตัวอย่างวัสดุที่ใช้หมักและตัวอย่างปุ๋ยหมักหลังการทดลอง โดย
น้าตัวอย่างที่สุ่มได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง น้ามา
ค้านวณตามสูตร 
 
                                                 Wm = Wt1-Wt2 x 100 
                                                                      Wt2 
 

เมื่อ Wm = ปริมาณความชื้นโดยน้้าหนัก 
       Wt1 = น้้าหนักขยะก่อนอบแห้ง 
       Wt2 = น้้าหนักขยะหลังอบแห้ง 
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6.3  การวัดอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก อ่านจากเทอร์โมมิเตอร์ที่เสียบไว้บนกองวัสดุหมัก
ตรวจวัดอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการทดลอง คือ 45 วัน และจะท้าการตรวจวัดในเวลา 7.00 น. และ 
17.00 น. ของทุกวัน และบันทึกผล ส้าหรับการวัดความสูงของกองปุ๋ยหมัก ท้าการตรวจวัดทุกวัน
ในเวลา 7.00 น. โดยใช้ไม้บรรทัดวัดความลึกจากขอบบ่อถึงด้านบนของกองปุ๋ยหมัก 3 จุด น้ามาหา
ค่าเฉลี่ยทุกสัปดาห์ แล้วค้านวณความสูงกองปุ๋ยหมักจากความลึกของบ่อลบด้วยความลึกจากขอบ
บ่อถึงด้านบนกองปุ๋ยหมัก 
 
7.  การเตรียมตัวอย่างในการวิเคราะห์ทางเคมี 
 
      อบตัวอย่างในตู้อบความร้อน (hot air oven) ด้วยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไม่น้อยกว่า 36 
ชั่วโมง แล้วน้าไปเก็บไว้ใน desiccator ปล่อยให้เย็น จากนั้นจึงน้าไปบดด้วยเคร่ืองบด แล้วร่อนผ่าน
ตะแกรงที่มีขนาด 1 มิลลิเมตร ให้ได้ประมาณ 25 - 50 กรัม แล้วน้าไปอบที่ อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง แล้วปล่อยให้เย็นใน desiccator ส้าหรับการวิเคราะห์ทางเคมี 
 
8.  การวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ 
 
      ในการศึกษาวิจัย ท้าการวิเคราะห์หาสมบัติด้านเคมีของวัสดุที่ใช้ในการหมักและตัวอย่าง
ปุ๋ยหมักหลังการทดลอง ดังนี้ 
 
       8.1  สภาพความเป็นกรดเป็นด่าง โดยการใช้ปุ๋ยหมัก เติมด้วยน้้ากลั่นในอัตราส่วนของปุ๋ย
ต่อน้้า 1:5 แล้ววัดด้วย pH meter (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2542) 
 
       8.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen content) โดยใช้วิธี Kjeldahl  method โดย
ใช้กรดซัลฟิวริกเข้มข้นในการย่อยสลายตัวอย่างปุ๋ย (Digest) ไนโตรเจนในตัวอย่างปุ๋ยจะถูกเปลี่ยน
ให้อยู่ในรูปแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ปรับสภาพสารละลายให้เป็นด่างแก่  แล้วน้าไปกลั่นจะได้
แอมโมเนีย (NH3) ไตรเตรตสารละลายที่กลั่นได้ด้วยสารละลายกรดเกลือมาตรฐานที่ทราบความ
เข้มข้นที่แน่นอน น้าปริมาณสารละลายกรดเกลือมาตรฐานที่ใช้ในการท้าปฏิกิริยากับแอมโมเนียมา
ค้านวณหาปริมาณไนโตรเจน (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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       8.4  การวิเคราะห์อินทรียวัตถุและสัดส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N ratio) โดย
วิธีของ Walkley and Black โดยการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ด้วยกรดโครมิกที่มาก
เกินพอ โดยใช้ความร้อนจากกรดซัลฟูริกในการย่อย (Digest) ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  จากนั้น
รีดิวซ์ กรดโครมิกส่วนที่เหลือด้วยสารละลายเฟอรัสซัลเฟต โดยมี blank เป็นตัวเปรียบเทียบ  เพื่อ
ค้านวณกลับหาปริมาณกรดโครมิกที่อินทรีย์คาร์บอนใช้ไป  ซึ่งผลวิเคราะห์ที่ได้จะมีค่าเป็น 77% 
ของอินทรีย์คาร์บอนที่มีอยู่จริง ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในอินทรียวัตถุจะมีอยู่ประมาณ 58% 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
      8.5  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด วิเคราะห์โดยการย่อยสลายตัวอย่างปุ๋ย (Digest) ด้วยกรด
ผสม (HClO4: HNO3 = 1:1) เพื่อให้ฟอสฟอรัสในตัวอย่างปุ๋ยหมักอยู่ในรูปฟอสเฟตที่ละลายน้้าได้ 
(H3PO4) แล้ววิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Spectrophotometric molybdovanadophosphate 
method โดยท้าให้เกิดสีกับสารละลาย ammonium metavanadate (Barton’s solution) วัดปริมาณ
ด้วยเคร่ือง UV-Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสารละลาย
มาตรฐาน  (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
      8.6  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด วิเคราะห์โดยการย่อยสลายตัวอย่างปุ๋ย (Digest) ด้วยกรด
ผสม (HClO4 : HNO3 = 1:1) แล้ววิเคราะห์หาปริมาณโพแทสเซียม โดยใช้ Atomic Absorption 
Spectrophotometer  เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน (ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2542) 
       
9.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
     วิเคราะห์ข้อมูลดัชนีชี้วัดขนาดขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้กับสัดส่วนการคลุกเคล้า
ด้วยดินเนื้อละเอียดและคุณภาพของปุ๋ยหมัก น้ามาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดย ANOVA 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย Duncan’s New Multiple’s Range Test (DMRT) 
 
10.  สถานท่ีและระยะเวลาท าการวิจัย 
 
 สถานที่ เขตเทศบาลต้าบลพลับพลานารายณ์  อ้าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี 
 
 ระยะเวลา  ด้าเนินการทดลองระหว่างเดือนมีนาคม 2554 – ตุลาคม 2554



 
 

 

 

ผลและวิจารณ์ 
 

 การศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษาขนาดของวัสดุหมักขยะประเภทผลไม้และเปลือกผลไม้กับ
สัดส่วนการคลุกเคล้าด้วยดินเนื้อละเอียด ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมัก ซึ่งได้
ท้าการศึกษาข้อมูลต่างๆ ดังนี้ คือ 
 
 1.  วิเคราะห์สมบัติของวัสดุหมัก 
 
 2.  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
 
 3.  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการยุบตัวในบ่อหมักเป็นเวลา 45 วัน 
 
 4.  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบและสมบัติทางเคมีบางประการ 
 
 จากการทดลองได้ผลการทดลองดังนี้ 
 
1.  สมบัติของวัสดุหมัก 
  
 ในการทดลองครั้งนี้ วัสดุหมักประกอบด้วย ขยะซึ่งเป็นเปลือกเงาะกับทุเรียน และดินแดง
เน้ือละเอียด ซึ่งผลการศึกษามีดังนี้ 
 

1.1 สมบัติของดินที่ใช้ในการหมัก  
 

      จากการศึกษาสมบัติของดินที่ใช้ในการทดลอง (ตารางที่ 5) มีค่าความเป็นกรดรุนแรง
มาก (pH = 4.3) แต่อยู่ในช่วง pH 3.0-11.0 สามารถที่จะน้ามาใช้เป็นวัสดุหมักได้ (Bertoldi, 1993) มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ ร้อยละ 3.1 และปริมาณอินทรีย์คาร์บอนร้อยละ 1.8 ซึ่งจุลินทรีย์จะใช้เป็น
องค์ประกอบส้าคัญในการน้าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานและสร้างส่วนประกอบของเซลล์ 
นอกจากนั้นอินทรีย์คาร์บอนบางส่วนจะแปรสภาพไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจาก
กิจกรรมต่างๆ ของจุลินทรีย์ (Hellmann et al., 1997 ; Pare et al., 1998 ; Negro et al., 1999) ปริมาณ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมทั้งหมดมีปริมาณ  0.18  0.33 และ 0.14 ตามล้าดับ 
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สอดคล้องกับงานวิจัยของทนุพงศ์ (2552) ที่พบว่าธาตุอาหารในดินแดงมีค่อนข้างต่้า สัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เท่ากับ 10 ซึ่งอยู่ในระดับปกติ และดินมีปริมาณความชื้นร้อยละ 
31.23  

 
1.2 สมบัติของขยะที่ใช้ในการทดลอง 
 

จากการศึกษาสมบัติของขยะที่ใช้ (ตารางที่ 6) พบว่า มีค่าความเป็นกรดจัดมาก (pH = 
4.6) แต่อยู่ในช่วง pH 3.0-11.0 สามารถที่จะน้ามาใช้เป็นวัสดุหมักได้ ปริมาณอินทรียวัตถุร้อยละ 
68.42  ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนร้อยละ 39.69 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม
ทั้งหมด มีร้อยละ 1.23  0.20  และ 0.96 ตามล้าดับ สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
เท่ากับ 32.27 ซึ่งจัดว่ามีความเหมาะสมเนื่องจากวัสดุที่ใช้ในกระบวนการหมักที่ควรมีค่า C/N ratio 
อยู่ระหว่าง 20-40: 1 (Neklyudov et al., 2008) และขยะมีปริมาณความชื้นร้อยละ 48.17 มีความชื้น
ซึ่งจัดว่าค่อนข้างต่้าอาจส่งกระทบต่อการท้างานของจุลินทรีย์ที่ต้องการน้้าในการเคลื่อนย้าย
สารอาหารเข้าสู่เซลล์ เพื่อสร้างเซลล์ใหม่และเพิ่มจ้านวนเซลล์ (Hamoda et al. 1998) ดังนั้นใน
กระบวนการหมักควรมีการรดน้้าเพื่อเพิ่มความชื้น 
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ตารางท่ี 5  องค์ประกอบและคุณสมบัติบางประการของดินที่ใช้ผสมในการหมัก 
 

คุณสมบัติ ค่าที่วิเคราะห์ได้ 
pH 4.3 
O.M. (%) 3.1 
O.C. (%) 1.8 
Total N(%) 0.18 
Total P(%) 0.33 
Total K(%) 0.14 
C/N ratio 10 
Moisture (%) 31.23 
 
ตารางท่ี 6  องค์ประกอบและคุณสมบัติของขยะที่ใช้ในการทดลอง 
 

คุณสมบัติ ค่าที่วิเคราะห์ได้ 
pH 4.6 
O.M. (%) 68.42 
O.C. (%) 39.69 
Total N(%) 1.23 
Total P(%) 0.2 
Total K(%) 0.96 
C/N ratio 32.27 
Moisture (%) 48.17 
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2.  การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ 
 
 การทดลองนี้ ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพของการหมักของแต่ละ
รูปแบบการทดลอง ได้แก่ การศึกษาความหนาแน่นรวม และความชื้น ของปุ๋ยหมักหลังสิ้นสุด
ระยะเวลาการหมัก 45 วัน ซึ่งได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 
 2.1  ความหนาแน่นรวมของปุ๋ยหมัก 
  
 ความหนาแน่นของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดงในตารางที่ 7  
พบว่าความแตกต่างของขนาดขยะ ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความหนาแน่นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญอย่าง
ยิ่งทางสถิติ โดยขยะขนาด < 1 เซนติเมตร ให้ความหนาแน่นมากที่สุด (599.62 Kg/m3) ขยะขนาด  
1-3 เซนติเมตร มีความหนาแน่นเท่ากับ 503.44 Kg/m3 และขยะขนาด > 3 เซนติเมตร ให้ความ
หนาแน่นน้อยที่สุด (444.43 Kg/m3) สอดคล้องกับงานวิจัยของ องอาจ (2542) ที่รายงานว่าเมื่อน้า
วัสดุหมักขยะ เช่น พืชผักและใบไม้ มาบดหรือสับให้มีขนาดเล็กลงจะพบว่าความหนาแน่นของกอง
ปุ๋ยหมักเพิ่มขึ้น 
  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าสัดส่วนขยะ:ดินไม่มีผลให้ความหนาแน่นรวม
ของกองปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่สัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีแนวโน้มที่จะให้
ความหนาแน่นมากที่สุด (522.05 Kg/m3) ส่วนสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีความหนาแน่นเท่ากับ 515.66 
Kg/m3 และสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 มีความหนาแน่นของปุ๋ยหมักน้อยที่สุด (509.80 Kg/m3)  
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร ที่ผสมกับดินในสัดส่วนขยะ:
ดิน 6:1 มีความหนาแน่นมากที่สุด (606.9 Kg/m3) และขนาดขยะ  > 3 เซนติเมตร ที่ผสมกับดินใน
สัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีความหนาแน่นน้อยที่สุด (424.19 Kg/m3) แสดงว่าการท้าให้ขยะมีขนาดเล็ก
ลงผสมกับดินเนื้อละเอียดในปริมาณน้อยจะส่งผลให้ความหนาแน่นรวมของกองปุ๋ยหมักเพิ่มมาก
ขึ้น เนื่องจากขยะที่มีขนาดเล็กจะท้าให้ลดช่องว่างของอากาศในกองปุ๋ยหมักส่งผลให้ความ
หนาแน่นรวมเพิ่มมากขึ้น 
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ตารางท่ี 7  ความหนาแน่นรวม (Kg/m3 ) ของปุ๋ยหมัก  
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 466.59c 442.54c 424.19c 444.43c 
1-3 เซนติเมตร 499.51b 512.55b 498.28b 503.44b 
<1 เซนติเมตร 600.06a 591.88a 606.93a 599.62a 

เฉลี่ย 509.80 515.66 522.05  
F-Test ขนาดขยะ    ** 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ns 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ** 
CV (%)    1.54 
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 2.2  ความชื้นของปุ๋ยหมัก 
 
 ปริมาณความชื้นของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดงในตารางที่ 

8 พบว่า ความแตกต่างของขนาดขยะ ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ แต่ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร มีแนวโน้มที่จะมีความชื้นมากที่สุด (ร้อยละ 50.88) ขยะขนาด          
< 1 เซนติเมตร ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นรองลงมาเท่ากับร้อยละ 50.83 และขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 
ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นน้อยที่สุด (ร้อยละ 46.76) เน่ืองจากขยะขนาด > 3 เซนติเมตร มีขนาดใหญ่
ท้าให้เกิดช่องว่างระหว่างขยะมีขนาดใหญ่ระบายอากาศได้ดี ท้าให้เก็บความชื้นได้น้อยกว่าขยะที่มี
ขนาดเล็ก สอดคล้องกับงานวิจัยของเกียรติชัย (2547) ที่รายงานว่าวัสดุหมักที่มีโครงสร้างขนาด
ใหญ่มีการระบายอากาศได้ดีท้าให้กองปุ๋ยหมักมีความชื้นต่้า 

  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะต่อดิน พบว่า สัดส่วนขยะ:ดินท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้น

แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ โดยสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นมาก
ที่สุด (ร้อยละ 50.83) และสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นร้อยละ 49.81 และมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิติกับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ที่ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นน้อยที่สุด 
ร้อยละ 38.39 สอดคล้องกับงานวิจัยของณัฐพร (2552) ที่รายงานว่าปริมาณความชื้นในกองปุ๋ยหมัก
จะเพิ่มสูงขึ้นตามสัดส่วนของปริมาณขยะ ทั้งนี้เน่ืองจากการใช้สัดส่วนขยะที่มีปริมาณมากท้าให้ปุ๋ย
หมักมีปริมาณอินทรียวัตถุมาก  ซึ่งอินทรียวัตถุมีความสามารถในการอุ้มน้้าสูงกว่าดิน (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 

  
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า มีผลให้ปุ๋ยหมักมี

ความชื้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ  < 1 เซนติเมตร ที่ผสม
กับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นมากที่สุด (ร้อยละ 63.36) มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติเมื่อเทียบกับขนาดขยะ  > 3 เซนติเมตร ที่ผสมกับดินในสัดส่วน
ขยะ:ดิน 1:1 ท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นน้อยที่สุด ร้อยละ 35.98 ดังนั้นปุ๋ยหมักที่ใช้ขยะขนาดใหญ่ 
และใช้ดินในสัดส่วนที่มากจะท้าให้ปุ๋ยหมักมีความชื้นต่้าที่สุด เน่ืองจากขยะขนาดใหญ่มีช่องว่าง
ขนาดใหญ่มีการระบายน้้าออกไปได้มาก ซึ่ง Peigne and Girardin (2004) รายงานว่าความชื้นที่
เหมาะสมต่อการย่อยสลายอินทรีย์ควรอยู่ในช่วง 50-70 % โดยน้้าหนัก เมื่อน้าปุ๋ยหมักจากการ
ทดลองมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ที่ก้าหนดไว้ไม่ควรมีความชื้นเกิน 30 %                   
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โดยน้้าหนัก (กรมวิชาการเกษตร, 2551) พบว่า มีความชื้นเกินกว่าค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว้ ดังนั้น
ควรผึ่งลมทิ้งไว้ระยะหนึ่งเพื่อให้ความชื้นลดลงก่อนน้าไปใช้ 
 
ตารางท่ี 8  ปริมาณความชื้น (Moisture Content) (%) ของปุ๋ยหมัก 
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

   
 
 
 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 35.98e 48.45d 55.85bc 46.76 
1-3 เซนติเมตร 40.28e 50.77cd 61.60ab 50.88 
<1 เซนติเมตร 38.91e 50.21cd 63.36a 50.83 

เฉลี่ย 38.39b 49.81a 50.83a  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ** 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ** 
CV (%)    5.67 



 
51 

 

 

 

3.  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการยุบตัวในบ่อหมักเป็นเวลา 45 วัน 
 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการยุบตัวในบ่อหมัก ได้ท้าการศึกษาตลอด
ระยะเวลาการหมักเป็นเวลา 45 วัน มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและการยุบตัวในบ่อหมัก ซึ่ง
สามารถอธิบายผลการทดลองได้ดังนี้ 
 
      3.1  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในบ่อหมักเป็นเวลา 45 วัน 
 

3.1.1  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามขนาดขยะในบ่อหมัก 
 

 อุณหภูมิเร่ิมต้นในบ่อหมักที่มีความแตกต่างขนาดขยะ (ภาพที่ 19) เฉลี่ยที่ 39.03 
องศาเซลเซียส ในช่วง 1-2 วันแรก พบว่า ขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร, 1-3 เซนติเมตร และ < 1 
เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 38.22, 38.89  และ 40.00 องศาเซลเซียส ตามล้าดับ หลังจากนั้น 
วันที ่3-14 อุณหภูมิเฉลี่ยมีแนวโน้มลดลงเป็น 34.26 องศาเซลเซียส สูงกว่าอุณหภูมิบรรยากาศที่อยู่
ในช่วง 28.5 – 31.50 องศาเซลเซียส หลังจากวันที่ 14 ของการหมัก พบว่าอุณหภูมิในบ่อหมักมี
แนวโน้มลดลงจนมีระดับใกล้เคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศจนสิ้นสุดระยะเวลาการหมัก (45 วัน) 
พบว่าอุณหภูมิในบ่อหมักเฉลี่ยอยู่ในช่วง 27.00 – 31.11 องศาเซลเซียส   
 

 เมื่อพิจารณาความแตกต่างของขนาดขยะที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในวัน
แรก พบว่า ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยในบ่อหมักไม่แตกต่างกัน แต่บ่อหมักที่มีขนาดขยะ  < 1 เซนติเมตร 
มีอุณหภูมิสูงที่สุด 40.00 องศาเซลเซียส สูงกว่าบ่อหมักที่มีขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร และ 1-3 
เซนติเมตร เน่ืองจากขยะขนาดใหญ่มีความพรุนสูง ท้าให้อากาศเข้าไปในกองหมักได้มากกว่าขนาด
วัสดุหมักที่มีขนาดเล็ก ท้าให้กองปุ๋ยหมักสูญเสียความร้อนได้ง่าย (เรียมสงวน, 2544) หลังจากนั้น 2 
สัปดาห์ อุณหภูมิในบ่อหมักมีแนวโน้มลดลงอยู่ในช่วง 30.67 – 38.37 องศาเซลเซียส จนมีระดับ
ใกล้เคียงกับบรรยากาศจนสิ้นสุดระยะเวลาการหมัก อุณหภูมิที่สูงในวันแรกของการหมักเกิดจาก
กระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์เพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์ โดยเฉพาะสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้
ง่ายและเกิดการปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปความร้อน (Gray et al., 1971 ; Finstein and Miller, 
1985 ; Polprasert, 1996) เมื่อสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ง่ายถูกใช้อย่างต่อเน่ืองจนเหลือน้อยลง 
กิจกรรมของจุลินทรีย์จะลดลงท้าให้อุณหภูมิในบ่อหมักลดลงใกล้เคียงกับอุณหภูมิของบรรยากาศ 
(Okinsky and Umbreit, 1959)  
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3.1.2  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามสัดส่วนขยะ:ดินในบ่อหมัก 
 
 อุณหภูมิในบ่อหมักที่มีความแตกต่างกันตามสัดส่วนของขยะที่ผสมกับดิน 

(ภาพที่ 20) พบว่าในช่วง 1-2 วันแรก อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 39.03 องศาเซลเซียส วันที่ 3-14 
อุณหภูมิเฉลี่ยมีแนวโน้มลดลงมาอยู่ในช่วง 28.33 – 37.33 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิ
บรรยากาศที่อยู่ในช่วง 28.5 – 31.50 องศาเซลเซียส หลังจากวันที่ 14 จนสิ้นสุดระยะเวลาการหมัก         
(45 วัน) พบว่าอุณหภูมิในบ่อหมักลดต้่าลงจนมีระดับใกล้เคียงกับบรรยากาศ เฉลี่ยอยู่ในช่วง 27.00 
– 31.00 องศาเซลเซียส   

 
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในวันแรก พบว่า ขยะขนาด  < 1 

เซนติเมตร ที่ผสมกับดินสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีอุณหภูมิสูงที่สุด 40.33 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกว่า
รูปแบบการทดลองอื่นๆ สอดคล้องกับจุลบุตร (2548) ที่รายงานว่าการใช้สัดส่วนขยะในปริมาณที่
มากจะส่งผลให้อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักเพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากการใช้สัดส่วนขยะที่มากกว่าจะเกิดการ
ย่อยสลายโดยจุลินทรีย์มาก และปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปความร้อนจนเกิดความร้อนในกอง
ปุ๋ยหมักได้มากขึ้น จากนั้น 2 สัปดาห์แรก อุณหภูมิในบ่อหมักมีแนวโน้มลดลง จนมีระดับใกล้เคียง
กับบรรยากาศจนสิ้นสุดระยะเวลาการหมัก Allen and Brock (1967) รายงานว่าอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการย่อยสลายเศษพืชโดยจุลินทรีย์ควรมีอุณหภูมิที่  37.00 องศาเซลเซียส  ซึ่งใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิที่วัดได้จากการทดลองในคร้ังนี้  
 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

 
 
ภาพท่ี 10  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบขนาดของวัสดุหมักในบ่อหมักเป็นเวลา 45 วัน 
 

 

อุณ
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มิ 
(อ
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) 

ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
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ภาพท่ี 11  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบขนาดของวัสดุหมักต่อสัดส่วนดินในบ่อหมักเป็นเวลา 45 วัน
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ระยะเวลาการหมัก (วัน) 
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3.2  การยุบตัวของกองปุ๋ยหมัก 
 
     การยุบตัวของกองปุ๋ยหมักหลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดงในตารางที่ 9 

พบว่า ความแตกต่างของขนาดขยะ ไม่ท้าให้การยุบตัวของกองปุ๋ยหมักแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร มีการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 12.19) และพบว่าขยะ
ขนาด < 1 เซนติเมตร มีการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักน้อยที่สุด (ร้อยละ 10.99) สอดคล้องกับงานวิจัย
ของทนุพงศ์ (2552) ที่รายงานว่า ขนาดของวัสดุหมักที่มีขนาดใหญ่มีผลท้าให้ร้อยละการยุบตัวของ
กองปุ๋ยหมักน้อยกว่าวัสดุหมักขยะที่มีขนาดเล็กกว่า 1-2 นิ้ว  Cooperband (2000) รายงานว่า ขนาด
ของวัสดุหมักขนาดเล็กลงจะช่วยส่งผลให้กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ได้ดี
ยิ่งขึ้น เนื่องจากพื้นที่ผิวสัมผัสมากจึงมีโอกาสย่อยสลายมากกว่าวัสดุที่มีขนาดใหญ่กว่า  

 
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า ไม่มีผลให้เกิดความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติ โดยสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 12.03) 
และสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 มีการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักน้อยที่สุด (ร้อยละ 10.68) สอดคล้องกับ
งานวิจัยของนฤมล (2552) ที่รายงานว่า สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ท้าให้ร้อยละการยุบตัวของกองปุ๋ยหมัก
น้อยลงกว่าสัดส่วน 3:1 และ 6:1 เน่ืองจากปริมาตรของกองขยะที่ลดลงนั้น เกิดจากปริมาตรของขยะ
ที่ลดลงเมื่อเกิดการสลายตัว  ดังนั้นการใช้สัดส่วนขยะที่มากย่อมมีผลท้าให้การยุบตัวของกองปุ๋ย
หมักเกิดได้มากกว่า 

  
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า การยุบตัวของกอง

ปุ๋ยหมักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร ที่ผสมกับดิน
ในสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีแนวโน้มเกิดการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ12.83) และ
ขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 มีแนวโน้มเกิดการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักน้อย
ที่สุด จากผลการทดลองในคร้ังนี้พบว่าขนาดขยะและสัดส่วนขยะ:ดินมีผลต่อการยุบตัวของกองปุ๋ย
หมัก ดังนั้นการใช้ขยะขนาดเล็กลง และใช้ดินในสัดส่วนที่น้อยจะท้าให้กองปุ๋ยหมักยุบตัวมากที่สุด 
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ตารางท่ี 9  การยุบตัว (%) ของกองปุ๋ยหมัก 
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 9.44 12.01 12.53 11.33 
1-3 เซนติเมตร 11.68 12.83 12.06 12.19 
<1 เซนติเมตร 10.93 11.23 10.81 10.99 

เฉลี่ย 10.68 12.03 11.96  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ns 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ns 
CV (%)    17.34 
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4.  วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบและสมบัติทางเคมีบางประการ 
 
 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบสมบัติด้านเคมีของการทดลองนี้  ได้ท้าการศึกษา
องค์ประกอบต่างๆ ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุ๋ยหมักหลังสิ้นสุดระยะเวลา
การหมัก 45 วัน ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 
 4.1  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมัก 
 

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดง
ในตารางที่ 10 พบว่า ความแตกต่างของขนาดขยะไม่มีผลให้ค่า pH แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ โดยขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 1-3 เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร ให้ปุ๋ยหมักที่มีค่า pH เท่ากับ 
6.99, 6.98 และ 7.00 ตามล้าดับ pH ของขยะที่ใช้ในการหมักมีค่า pH เท่ากับ 4.6 ซึ่งมีสภาพเป็นกรด
จัด เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการหมักมีค่า pH เพิ่มสูงขึ้น เน่ืองจากไนโตรเจนที่เป็นองค์ประกอบของ
สารอินทรีย์พวกโปรตีน เมื่อถูกย่อยสลายจะถูกปลดปล่อยออกมาในรูปแอมโมเนีย (NH3) เมื่อท้า
ปฏิกิริยากับความชื้นจะท้าให้เกิดด่าง จึงส่งผลให้ค่า pH เพิ่มสูงขึ้น (Iqbal et al. 2010)  
 
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าสัดส่วนขยะ:ดินมีผลท้าให้ค่า pH ของปุ๋ยหมัก
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีค่า pH  ของปุ๋ยหมักสูงที่สุด 
(7.08) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับสัดส่วนขยะต่อดิน 1:1 ที่มีค่า pH 
ของปุ๋ยหมักต่้าที่สุด เท่ากับ 6.89  ทั้งนี้เน่ืองมาจากการใช้สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 มีสัดส่วนของขยะ
น้อยกว่ามากท้าให้ในการย่อยสลายเกิดด่างน้อยกว่า  ท้าให้ pH ของปุ๋ยหมักเพิ่มน้อยกว่า 
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า ค่า pH มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร ที่ผสมกับดินในสัดส่วน
ขยะ:ดิน 3:1 มีค่า pH ของปุ๋ยหมักสูงที่สุด (7.13) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อ
เทียบกับขนาดขยะ  > 3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ที่มีค่า pH ของปุ๋ยหมักต่้าที่สุด (6.80) 
แสดงว่าการใช้ขยะขนาดเล็กกับสัดส่วนขยะในปริมาณมาก และย่อยสลายได้เร็วกว่าท้าให้เกิดด่าง
มากกว่า ซึ่งค่า pH ของปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดลองอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งก้าหนดให้มี
ค่า pH อยู่ในช่วง 5.50-8.50 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
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ตารางท่ี 10  ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยหมัก 
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
 

 

 

 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 6.80b 7.10a 7.07ab 6.99 
1-3 เซนติเมตร 6.87ab 7.00ab 7.07ab 6.98 
<1 เซนติเมตร 7.00ab 7.13a 6.87ab 7.00 

เฉลี่ย 6.89b 7.08a 7.00ab  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    * 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน * 
CV (%)    1.85 
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4.2  ปริมาณอินทรียวัตถุของปุ๋ยหมัก 
 
 ปริมาณอินทรียวัตถุของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดงใน
ตารางที่ 11 พบว่า ความแตกต่างของขนาดขยะไม่มีผลท้าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 1-3 เซนติเมตร และ < 1 
เซนติเมตร ท้าให้ปุ๋ยหมักมีปริมาณอินทรียวัตถุร้อยละ 13.50, 10.64 และ 12.84 ตามล้าดับ ซึ่งขยะ
ขนาด > 3 เซนติเมตร มีแนวโน้มให้ปริมาณอินทรียวัตถุมากที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของทนุพงศ์ 
(2552) ที่รายงานว่าวัสดุหมักที่มีขนาดใหญ่มีผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักมีปริมาณสูงกว่า
วัสดุหมักที่ท้าให้ขนาดเล็กลง เน่ืองจากวัสดุหมักขนาดใหญ่มีการถ่ายเทอากาศดีและเพียงพอ  การ
สลายตัวของอินทรียวัตถุในกองปุ๋ยหมักเป็นไปค่อนข้างสมบูรณ์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2544) 
  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าสัดส่วนขยะ:ดินมผีลให้ปริมาณอินทรียวัตถุใน
ปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 15.79) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทาง
สถิติเมื่อเทียบกับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักร้อยละ 12.71 และสัดส่วน
ขยะ:ดิน 3:1 มีปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักน้อยที่สุดร้อยละ 5.51 ทั้งนี้เน่ืองจากการใช้สัดส่วน
ขยะที่มากกว่า ย่อมมีผลท้าให้ได้ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักมากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของนฤมล (2552) ที่รายงานว่าการใช้สัดส่วนขยะในปริมาณมาก จะท้าให้ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ย
หมักมากกว่าสัดส่วนอื่นๆ  
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า ขนาดวัสดุหมัก > 3  
เซนติเมตร ที่ผสมกับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 
17.82) แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติเมื่อเทียบกับกับขนาดวัสดุหมัก 1-3 เซนติเมตร กับ
สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุน้อยที่สุด (ร้อยละ 3.14) จะเห็นว่าการใช้สัดส่วนดินที่
มากขึ้น ขยะที่มีขนาดเล็กลงจะยิ่งย่อยสลายตัวเร็วมากขึ้นและเหลือเป็นอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักใน
สัดส่วนที่น้อยลงมาก (Fang et al., 1999) ปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดลองทุก
รูปแบบการทดลองมีค่าต่้ากว่าค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่ก้าหนดให้มีปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยหมัก
ไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  
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ตารางท่ี 11  ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) ของปุ๋ยหมัก  
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
 
 
 

 

 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 7.96cde 14.73bc 17.82ab 13.50 

1-3 เซนติเมตร 3.14e 12.04bc 16.75ab 10.64 
<1 เซนติเมตร 4.36de 11.35bcd 12.80a 12.84 

เฉลี่ย 5.15c 12.71b 15.79a  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ** 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ** 
CV (%)    14.68 
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4.3  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุ๋ยหมัก 
  
        ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดง
ในตารางที่ 12 พบว่าความแตกต่างของขนาดขยะไม่มีผลท้าให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย
หมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 1-3 
เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร มีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 0.62, 0.60 และ 0.71 ตามล้าดับ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของทนุพงศ์ (2552) ที่พบว่าขนาดของวัสดุหมักไม่มีผลต่อปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในปุ๋ยหมัก โดยขยะที่ท้าให้ขนาดเล็กลงจะให้ปริมาณไนโตรเจนในกองปุ๋ยหมักสูงกว่าเพียง
เล็กน้อย  
  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าสัดส่วนขยะ:ดินมีผลท้าให้ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญอย่างยิ่งทางสถิติ โดยพบว่าสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 0.93) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
อย่างยิ่งทางสถิติเมื่อเทียบกับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 และ 1:1 ที่มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยหมัก
ร้อยละ 0.66 และ 0.33 ตามล้าดับ ทั้งนี้เน่ืองจากขยะที่ใช้ในการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนสูงกว่า
ดินที่ใช้ผสม ดังนั้น การใช้สัดส่วนที่มีขยะมากกว่าจะท้าให้ปุ๋ยหมักที่ได้มีปริมาณไนโตรเจน
มากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของธันวดี (2547) ที่พบว่าการเติมดินที่มีธาตุอาหารต่้าในปริมาณ
มากจะท้าให้ปริมาณไนโตรเจนลดลงได้ และวธิดา (2552) รายงานว่าการไม่เติมดินแดง ในกองปุ๋ย
หมักจะท้าให้ปริมาณไนโตรเจนสูงกว่าการเติมดินแดง 
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า การใช้ขยะ:ดิน 
เท่ากับ 6:1 ปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะขนาดใหญ่กว่าจะมีปริมาณไนโตรเจนน้อยกว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะ
ขนาดเล็ก ทั้งนี้เนื่องจากการใช้ขยะขนาดใหญ่ท้าให้มีช่องขนาดใหญ่มาก ปุ๋ยหมักสูญเสียน้้าโดยน้้า
ชะขยะมาก ซึ่งน้้าชะขยะจะพาเอาไนโตรเจนสูญเสียออกไปด้วย สอดคล้องกับความชื้นของปุ๋ยหมัก
ที่ได้จากขยะขนาดใหญ่จะมีค่าต่้ากว่า  ส่วนการใช้ขยะ:ดิน เท่ากับ 1:1 ปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะที่มี
ขนาดต่างกันจะมีความชื้นใกล้เคียงกัน แสดงว่ามีน้้าชะขยะพอๆกัน ส่งผลให้ไนโตรเจนสูญเสีย
ออกมาจากบ่อหมักไม่แตกต่างกัน เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยหมักกับค่ามาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ ซึ่งก้าหนดให้มีไนโตรเจนไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.0 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) พบว่าเฉพาะ
การทดลองที่ใช้ขยะขนาด < 1 เซนติเมตร และสัดส่วนขยะ:ดิน เท่ากับ 6:1 จะได้ปุ๋ยหมักที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
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ตารางท่ี 12  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (%) ของปุ๋ยหมัก  
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
 
 
 

 

 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 0.41d 0.63bc 0.83ab 0.62 
1-3 เซนติเมตร 0.30d 0.64bc 0.85ab 0.60 
<1 เซนติเมตร 0.29d 0.72bc 1.12a 0.71 

เฉลี่ย 0.33c 0.66b 0.93a  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ** 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ** 
CV (%)    14.83 
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4.4  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมัก 
  
 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดง
ในตารางที่ 13 พบว่า ความแตกต่างของขนาดขยะไม่ท้าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมักไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 1-3 
เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดร้อยละ 0.77, 0.75 และ 0.75 ตามล้าดับ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของทนุพงศ์ (2552) ที่พบว่าขนาดของวัสดุหมักไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดในปุ๋ยหมัก ซึ่งขยะที่มีขนาดใหญ่มีแนวโน้มให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมักสูงกว่า
เพียงเล็กน้อย  
  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าสัดส่วนขยะต่อดินไม่มีผลท้าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะ
ผสมกับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1, 3:1 และ 6:1 มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดร้อยละ 0.73, 0.76 
และ 0.78 ตามล้าดับ ทั้งนี้เพราะปริมาณฟอสฟอรัสในดินและขยะที่ใช้ทดลองมีปริมาณใกล้เคียงกัน 
อย่างไรก็ตามการใช้สัดส่วนขยะในปริมาณมากกว่ามีแนวโน้มท้าให้ได้ปุ๋ยหมักที่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงกว่า ทั้งนี้เพราะองค์ประกอบบางส่วนของขยะจะสูญหายไปเป็นก๊าซขณะเกิดจากย่อย
สลาย แต่ฟอสฟอรัสในขยะไม่มีการสูญเสียเป็นก๊าซ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) ท้าให้
ความเข้มข้น (ร้อยละ) ของฟอสฟอรัสทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น 
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดในปุ๋ยหมักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร 
ผสมกับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 ให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 0.81) 
และขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมัก
น้อยที่สุด (ร้อยละ 0.69) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดลองทุกรูปแบบอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งก้าหนดให้มีฟอสฟอรัสทั้งหมดไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้้าหนัก 
(กรมวิชาการเกษตร, 2551)  
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ตารางท่ี 13  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (%) ของปุ๋ยหมัก 
  

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
 
 

 

 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 0.76 0.77 0.78 0.77 
1-3 เซนติเมตร 0.73 0.77 0.74 0.75 
<1 เซนติเมตร 0.69 0.75 0.81 0.75 

เฉลี่ย 0.73 0.76 0.78  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ns 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ns 
CV (%)    6.53 
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4.5  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุ๋ยหมัก 
 

 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก 
แสดงในตารางที่ 14  พบว่า ความแตกต่างของขนาดขยะท้าให้ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ย
หมักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 
1-3 เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดร้อยละ 0.65, 0.79 และ 0.82 
ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามการใช้ขยะขนาดใหญ่ โดยเฉพาะเมื่อใช้สัดส่วนขยะมากมีแนวโน้มที่จะมี
ปริมาณโพแทสเซียมต่้ากว่าการใช้ขยะขนาดเล็ก อาจเนื่องมาจากโพแทสเซียมเกิดการสูญเสีย
ออกไปจากบ่อหมักมากกว่า เช่นเดียวกับไนโตรเจน 
  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าสัดส่วนขยะต่อดินมีผลท้าให้ปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าสัดส่วนขยะต่อดิน 6:1 มี
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 0.96) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติเมื่อเทียบกับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ที่มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมักน้อยที่สุด (ร้อยละ 
0.59) เน่ืองจากดินมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดต้่ากว่าขยะ ดังนั้นเมื่อผสมดินลงไปในปริมาณมาก 
จะท้าให้ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมักมีปริมาณน้อยลง 
 
 ในส่วนของปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร ผสมกับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มี
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมักมากที่สุด (ร้อยละ 1.20) และขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร กับ
สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ให้ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยหมักน้อยที่สุด (ร้อยละ 0.48) แสดงว่า 
การใช้ขยะเล็กกับสัดส่วนดินในปริมาณน้อยจะมีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ยหมักมีปริมาณสูง 
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมในปุ๋ยหมักกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งก้าหนดให้มี
โพแทสเซียมไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 (กรมวิชาการเกษตร, 2551) พบว่าเฉพาะการทดลองที่ใช้ขยะ
ขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  
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ตารางท่ี 14  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (%) ของปุ๋ยหมัก  
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
 
 

 

 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 0.48 0.65 0.83 0.65 
1-3 เซนติเมตร 0.76 0.73 0.87 0.79 
<1 เซนติเมตร 0.54 0.71 1.20 0.82 

เฉลี่ย 0.59b 0.69ab 0.96a  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    * 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ns 
CV (%)    4.16 
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4.6  ค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมัก 
 
 ค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักที่ได้หลังสิ้นสุดระยะเวลาของการหมัก แสดงในตารางที่ 15  

พบว่าความแตกต่างของขนาดขยะ ท้าให้ค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ โดยพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะขนาด > 3 เซนติเมตร 1-3 เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร มี
ค่า C/N ratio เท่ากับ 12.43, 9.41 และ 10.80 ตามล้าดับ การที่ขยะขนาดใหญ่มีแนวโน้มท้าให้ปุ๋ย
หมักมี C/N ratio สูง อาจเนื่องมาจากขยะขนาดใหญ่ท้าให้มีช่องขนาดใหญ่ ท้าให้เกิดการสูญเสีย
ไนโตรเจนโดยน้้าชะขยะมาก 
  
 ในการพิจารณาสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากขยะผสมกับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1, 3:1 และ 6:1 
มีค่า C/N ratio เท่ากับ 9.44, 11.24 และ 11.96 ตามล้าดับ แสดงว่าการใช้ดินปริมาณมากมีแนวโน้ม
ท้าให้ค่า C/N ratio ลดลงมากที่สุด เนื่องจากค่า C/N ratio ของดินก่อนใช้หมักมีค่า C/N ratio ต่้ามาก 
เท่ากับ 10  ส่วนค่า C/N ratio ของขยะ เท่ากับ 32.27 ค่อนข้างสูง ดังนั้นการใช้สัดส่วนดินที่มากกว่า
จะมีผลท้าให้ค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักที่ได้ต่้าลง 
 
 เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน พบว่าค่า C/N ratio ของปุ๋ย
หมักไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยพบว่าขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร ผสมกับดินใน
สัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักสูงที่สุด (13.38) ส่วนขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร กับ
สัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 พบว่าค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมักต่้าที่สุด (6.02) Samudro and Hermana (2007) 
รายงานว่า ปุ๋ยหมักที่มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีค่าต่้ากว่าหรือเท่ากับ 20:1 เป็นปุ๋ยหมักที่ย่อย
สลายสมบูรณ์เหมาะส้าหรับการน้าไปใช้งาน ค่า C/N ratio ในปุ๋ยหมักที่ได้จากการทดลองทุก
รูปแบบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งก้าหนดให้ค่า C/N ratio ไม่เกิน 20:1 โดยน้้าหนัก (กรม
วิชาการเกษตร, 2551)  
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ตารางท่ี 15  ค่า C/N ratio ของปุ๋ยหมัก 
 

 
หมายเหตุ  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวต้ังไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
                  ตัวอักษรเหมือนกันในแนวนอนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  ที่ระดับความเชื่อมั่น  

    95% โดยวิธี DMRT 
     *  = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

           ** = แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
           ns = ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 

 

 

 

ขนาดขยะ (S) 
สัดส่วนขยะ:ดิน (RS) 

เฉลี่ย 
1:1 3:1 6:1 

>3 เซนติเมตร 11.16 13.38 12.74 12.43 
1-3 เซนติเมตร 6.02 10.81 11.41 9.41 
<1 เซนติเมตร 11.15 9.53 11.72 10.80 

เฉลี่ย 9.44 11.24 11.96  
F-Test ขนาดขยะ    ns 
F-Test สัดส่วนขยะ:ดิน    ns 
F-Test ขนาดขยะ x สัดส่วนขยะ:ดิน ns 
CV (%)    13.06 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักของวัสดุหมักขยะประเภทผลไม้และ
เปลือกผลไม้ขนาดต่างๆ กับสัดส่วนการคลุกเคล้าขยะต่อดินเนื้อละเอียด ด้วยเทคโนโลยีการฝังกลบ
ในวงขอบปูนซีเมนต์ทรงกลม ในพื้นที่ศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยีการก้าจัดขยะและบ้าบัดน้้าเสียตาม
แนวพระราชด้าริภาคตะวันออก จังหวัดจันทบุรี ของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อม
แหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ วางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in Completely 
Randomized Design โดยมีปัจจัย 2 ปัจจัย คือ ขยะ 3 ขนาด คือ > 3 เซนติเมตร, 1-3 เซนติเมตร และ 
<1 เซนติเมตร และปัจจัยสัดส่วนขยะ:ดินที่ใช้ คือ 1:1, 3:1 และ 6:1 สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

 
1. เปรียบเทียบขนาดขยะ 3 ขนาด คือ > 3 เซนติเมตร, 1-3 เซนติเมตร และ < 1 เซนติเมตร 

พบว่า ขนาดขยะที่แตกต่างกันไม่มีผลท้าให้การยุบตัวของกองปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ โดยขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร มีแนวโน้มยุบตัวของกองปุ๋ยหมักมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 
12.19 คุณสมบัติทางเคมีพบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน 
ปริมาณฟอสฟอรัส และ ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด ในปุ๋ยหมักไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ เช่นเดียวกับประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักซึ่งพบว่า ขนาดของขยะที่แตกต่างกันไม่มี
ผลท้าให้ประสิทธิภาพการย่อยเป็นปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดยให้ค่า C/N 
ratio เท่ากับ 12.43, 9.41 และ 10.80 ตามล้าดับ  
 

2. เปรียบเทียบสัดส่วนขยะ:ดินในปุ๋ยหมัก คือ 1:1, 3:1 และ 6:1 พบว่า สัดส่วนขยะ:ดินที่
แตกต่างกัน ไม่มีผลท้าให้การยุบตัวของกองปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ โดย
สัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 12.03  คุณสมบัติทางเคมี
พบว่า สัดส่วนขยะ:ดินมีผลให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน และ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เช่นเดียวกับประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักซึ่งพบว่า 
สัดส่วนเขยะ:ดินที่แตกต่างกันไม่มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการย่อยเป็นปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ โดยให้ค่า C/N ratio เท่ากับ 9.44, 11.24 และ 11.96 ตามล้าดับ  
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3. เปรียบเทียบปฏิสัมพันธ์ของขนาดขยะและสัดส่วนการผสมขยะ:ดิน พบว่า ขนาดขยะ          
1-3 เซนติเมตร ผสมขยะกับดินในสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 มีการยุบตัวของกองปุ๋ยหมักมากที่สุด คิดเป็น
ร้อยละ 12.83 แตกต่างกับรูปแบบอ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับรูปแบบอ่ืนๆ สมบัติทางเคมี 
พบว่าปุ๋ยหมักที่ได้ในแต่ละรูปแบบการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  แต่ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมทั้งหมดไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักประเมินจากค่า C/N ratio 
พบว่า ขนาดที่แตกต่างกันของขยะกับสัดส่วนขยะ:ดิน ไม่มีผลท้าให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็น
ปุ๋ยหมักแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  แต่เมื่อพิจารณาอิทธิพลร่วมของขนาดขยะและ
สัดส่วนขยะ:ดิน พบว่า ขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 มีประสิทธิภาพสูงสุด 
(C/N ratio = 6.02)  

 
4. เปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยหมักแต่ละรูปแบบการทดลองกับค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของ

กรมวิชาการเกษตร (2551) พบว่า ค่าความชื้นของปุ๋ยหมักแต่ละรูปแบบการทดลองสูงกว่าค่า
มาตรฐานที่ก้าหนดไว้ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยหมัก พบว่า ขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร กับ
สัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 มีค่าอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานที่ก้าหนดไว้ แต่รูปแบบอื่นต้่ากว่าเกณฑ์ค่า
มาตรฐาน ปริมาณอินทรียวัตถุทุกรูปแบบต่้ากว่าค่าเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด และ ค่า C/N ratio พบว่าทุกรูปแบบการทดลองอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดไว้  
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 1. ควรศึกษาขนาดวัสดุหมักจากขยะผลไม้และเปลือกผลไม้ โดยเพิ่มแหล่งไนโตรเจนอ่ืนๆ 
ที่มีปริมาณสูง เช่น มูลสัตว์ และปุ๋ยยูเรีย เป็นต้น โดยไม่ใช้ดินเนื้อละเอียดเป็นส่วนผสม เพื่อหา
ประสิทธิภาพการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมักและคุณภาพของปุ๋ยหมัก 
  
 2. ควรศึกษาการเจริญเติบโตของพืชในระยะสั้น เช่น คะน้า กะหล่้าปลี เป็นต้น ที่น้าปุ๋ย
หมักจากผลไม้และเปลือกผลไม้ไปใช้ในกระบวนการเพาะปลูก เพื่อหาประสิทธิภาพของปุ๋ยหมัก
ต่อการเจริญเติบโตของพืช 
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 3. ควรศึกษาด้านเศรษฐศาสตร์ในการผลิตปุ๋ยหมักโดยใช้บ่อคอนกรีตกลมและ
ผลตอบแทนที่ได้ เปรียบเทียบกับการผลิตด้วยวิธีอ่ืน เพื่อน้าไปสู่การเผยแพร่องค์ความรู้แก่
เกษตรกร 
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ภาคผนวก ก 

ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักในแต่ละรูปแบบการทดลอง 
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            0 วัน             45 วัน 
 
ภาพผนวกท่ี ก1  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน1:1 

 

                
                                    0 วัน              45 วัน 
 
ภาพผนวกท่ี ก2  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 

 

               
             0 วัน             45 วัน 
 
ภาพผนวกท่ี ก3  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ > 3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 
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       0 วัน             45 วัน 

 
ภาพผนวกท่ี ก4  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 

 

               
                                    0 วัน            45 วัน 
  
ภาพผนวกท่ี ก5  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 

 

               
      0 วัน            45 วัน 

  
ภาพผนวกท่ี ก6  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ 1-3 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 
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     0 วัน                        45 วัน 

 
ภาพผนวกท่ี ก7  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 1:1 

 

              
      0 วัน                      45 วัน 

 
ภาพผนวกท่ี ก8  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 3:1 

 

              
       0 วัน           45 วัน 

 
ภาพผนวกท่ี ก9  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักขนาดขยะ < 1 เซนติเมตร กับสัดส่วนขยะ:ดิน 6:1 
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ภาคผนวก ข 

คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมีของปุ๋ยหมักในแต่ละบ่อหมัก 
 

 



 
1 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี ข1 อุณหภูมิบ่อหมักขยะขนาด > 3 เซนติเมตร (รูปแบบ A) กับสัดส่วนดินเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศตลอดเวลาการหมัก 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
A1:1 A3:1 A6:1 เฉลี่ย 

A1:1-1 A1:1-2 A1:1-3 เฉลี่ย A3:1-1 A3:1-2 A3:1-3 เฉลี่ย A6:1-1 A6:1-2 A6:1-3 เฉลี่ย 
1 39.00 36.00 40.00 38.33 42.00 38.00 39.00 39.67 38.00 36.00 36.00 36.67 38.22 30.50 
2 38.00 36.00 37.00 37.00 36.00 38.00 37.00 37.00 36.00 33.00 37.00 35.33 36.44 30.00 
3 36.00 34.00 34.00 34.67 35.00 35.00 36.00 35.33 34.00 33.00 35.00 34.00 34.67 29.50 
4 36.00 34.00 35.00 35.00 34.00 35.00 35.00 34.67 35.00 33.00 34.00 34.00 34.56 29.00 
5 36.00 34.00 35.00 35.00 35.00 36.00 37.00 36.00 35.00 36.00 38.00 36.33 35.78 31.50 
6 36.00 34.00 35.00 35.00 31.00 35.00 35.00 33.67 33.00 30.00 31.00 31.33 33.33 30.00 
7 35.00 33.00 33.00 33.67 33.00 34.00 33.00 33.33 33.00 30.00 33.00 32.00 33.00 28.50 
8 34.00 33.00 33.00 33.33 31.00 34.00 34.00 33.00 33.00 31.00 32.00 32.00 32.78 29.00 
9 34.00 33.00 34.00 33.67 32.00 35.00 34.00 33.67 32.00 30.00 30.00 30.67 32.67 29.50 

10 34.00 33.00 32.00 33.00 32.00 34.00 35.00 33.67 34.00 31.00 31.00 32.00 32.89 30.50 
11 33.00 32.00 32.00 32.33 29.00 34.00 33.00 32.00 33.00 31.00 32.00 32.00 32.11 30.50 
12 33.00 32.00 32.00 32.33 31.00 35.00 31.00 32.33 33.00 32.00 32.00 32.33 32.33 28.00 
13 31.00 30.00 30.00 30.33 30.00 32.00 30.00 30.67 33.00 29.00 31.00 31.00 30.67 26.50 
14 30.00 28.00 30.00 29.33 28.00 29.00 29.00 28.67 30.00 29.00 30.00 29.67 29.22 28.00 
15 30.00 29.00 30.00 29.67 29.00 31.00 29.00 29.67 31.00 29.00 30.00 30.00 29.78 29.50 87 

 



 
2 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
A1:1 A3:1 A6:1 

เฉลี่ย 
A1:1-1 A1:1-2 A1:1-3 เฉลี่ย A3:1-1 A3:1-2 A3:1-3 เฉลี่ย A6:1-1 A6:1-2 A6:1-3 เฉลี่ย 

16 31.00 31.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 30.33 31.00 30.00 31.00 30.67 30.67 29.50 
17 31.00 31.00 31.00 31.00 30.00 32.00 31.00 31.00 32.00 31.00 31.00 31.33 31.11 27.50 
18 29.00 29.00 30.00 29.33 28.00 30.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.11 27.50 
19 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 29.00 29.00 29.33 29.33 29.50 
20 29.00 29.00 29.00 29.00 28.00 30.00 29.00 29.00 30.00 30.00 30.00 30.00 29.33 29.00 
21 29.00 29.00 29.00 29.00 28.00 30.00 28.00 28.67 30.00 29.00 30.00 29.67 29.11 29.00 
22 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 30.00 30.00 30.00 29.56 28.50 
23 30.00 29.00 29.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 30.00 30.00 30.00 29.56 29.50 
24 30.00 29.00 30.00 29.67 30.00 31.00 30.00 30.33 30.00 31.00 31.00 30.67 30.22 30.50 
25 30.00 30.00 30.00 30.00 29.00 30.00 30.00 29.67 31.00 30.00 31.00 30.67 30.11 30.00 
26 30.00 30.00 30.00 30.00 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 30.00 30.00 30.00 29.89 29.50 
27 29.00 29.00 29.00 29.00 28.00 29.00 29.00 28.67 29.00 29.00 29.00 29.00 28.89 27.00 
28 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 29.00 29.00 28.67 29.00 29.00 29.00 29.00 28.56 28.50 
29 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 28.00 29.00 30.00 30.00 30.00 30.00 29.33 29.50 
30 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 29.00 30.00 29.67 29.44 27.50 88 

 



 
3 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี ข1 (ต่อ) 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
A1:1 A3:1 A6:1 

เฉลี่ย 
A1:1-1 A1:1-2 A1:1-3 เฉลี่ย A3:1-1 A3:1-2 A3:1-3 เฉลี่ย A6:1-1 A6:1-2 A6:1-3 เฉลี่ย 

31 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 29.00 28.00 29.00 28.67 28.22 28.00 
32 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 28.00 27.00 27.33 27.00 27.00 27.00 27.00 27.11 28.00 
33 27.00 27.00 28.00 27.33 27.00 27.00 27.00 27.00 28.00 27.00 28.00 27.67 27.33 28.00 
34 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 29.50 
35 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 28.00 29.00 28.67 28.33 29.50 
36 30.00 29.00 29.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 30.00 29.33 29.33 30.00 
37 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 29.33 29.11 31.50 
38 30.00 30.00 30.00 30.00 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 30.00 30.00 30.00 29.89 30.00 
39 30.00 29.00 29.00 29.33 30.00 29.00 29.00 29.33 30.00 30.00 30.00 30.00 29.56 30.00 
40 30.00 29.00 30.00 29.67 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 30.00 30.00 30.00 29.56 29.50 
41 29.00 29.00 29.00 29.00 28.00 29.00 29.00 28.67 29.00 29.00 29.00 29.00 28.89 30.00 
42 28.00 29.00 29.00 28.67 29.00 29.00 28.00 28.67 29.00 28.00 29.00 28.67 28.67 27.50 
43 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 29.00 
44 28.00 28.00 29.00 28.33 28.00 29.00 29.00 28.67 29.00 29.00 29.00 29.00 28.67 29.50 
45 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 29.00 29.00 29.00 29.00 28.33 28.00 89 
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ตารางผนวกท่ี ข2 อุณหภูมิบ่อหมักขยะขนาด 1-3 เซนติเมตร (รูปแบบ B) กับสัดส่วนดินเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศตลอดเวลาการหมัก 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
B1:1 B3:1 B6:1 

เฉลี่ย 
B1:1-1 B1:1-2 B1:1-3 เฉลี่ย B3:1-1 B3:1-2 B3:1-3 เฉลี่ย B6:1-1 B6:1-2 B6:1-3 เฉลี่ย 

1 39.00 41.00 38.00 39.33 40.00 38.00 37.00 38.33 39.00 40.00 38.00 39.00 38.89 30.50 
2 39.00 39.00 39.00 39.00 34.00 36.00 35.00 35.00 36.00 38.00 36.00 36.67 36.89 30.00 
3 38.00 38.00 37.00 37.67 33.00 36.00 35.00 34.67 33.00 36.00 35.00 34.67 35.67 29.50 
4 37.00 36.00 37.00 36.67 33.00 35.00 35.00 34.33 33.00 34.00 35.00 34.00 35.00 29.00 
5 37.00 38.00 35.00 36.67 34.00 37.00 37.00 36.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.89 31.50 
6 35.00 37.00 35.00 35.67 34.00 34.00 34.00 34.00 32.00 33.00 31.00 32.00 33.89 30.00 
7 35.00 35.00 33.00 34.33 31.00 33.00 33.00 32.33 32.00 32.00 32.00 32.00 32.89 28.50 
8 34.00 35.00 34.00 34.33 32.00 33.00 32.00 32.33 32.00 34.00 31.00 32.33 33.00 29.00 
9 34.00 35.00 34.00 34.33 32.00 33.00 31.00 32.00 33.00 33.00 31.00 32.33 32.89 29.50 

10 35.00 35.00 34.00 34.67 33.00 33.00 34.00 33.33 32.00 33.00 32.00 32.33 33.44 30.50 
11 34.00 34.00 34.00 34.00 33.00 33.00 32.00 32.67 32.00 33.00 33.00 32.67 33.11 30.50 
12 33.00 34.00 34.00 33.67 34.00 33.00 35.00 34.00 32.00 33.00 35.00 33.33 33.67 28.00 
13 31.00 32.00 31.00 31.33 31.00 31.00 31.00 31.00 31.00 32.00 33.00 32.00 31.44 26.50 
14 29.00 31.00 29.00 29.67 28.00 29.00 28.00 28.33 30.00 28.00 29.00 29.00 29.00 28.00 
15 29.00 31.00 30.00 30.00 29.00 30.00 29.00 29.33 32.00 29.00 31.00 30.67 30.00 29.50 90 
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ตารางผนวกท่ี ข2 (ต่อ) 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
B1:1 B3:1 B6:1 

เฉลี่ย 
B1:1-1 B1:1-2 B1:1-3 เฉลี่ย B3:1-1 B3:1-2 B3:1-3 เฉลี่ย B6:1-1 B6:1-2 B6:1-3 เฉลี่ย 

16 31.00 32.00 31.00 31.33 31.00 32.00 31.00 31.33 32.00 31.00 31.00 31.33 31.33 29.50 
17 31.00 32.00 31.00 31.33 31.00 32.00 31.00 31.33 31.00 31.00 31.00 31.00 31.22 27.50 
18 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 29.00 30.00 29.67 29.56 27.50 
19 30.00 30.00 29.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 30.00 29.00 29.67 29.56 29.50 
20 29.00 30.00 30.00 29.67 29.00 31.00 29.00 29.67 30.00 30.00 30.00 30.00 29.78 29.00 
21 29.00 30.00 30.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.00 29.33 29.00 
22 29.00 30.00 30.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 29.00 30.00 29.67 29.56 28.50 
23 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 30.00 30.00 30.00 29.67 29.50 
24 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 31.00 30.00 30.33 30.00 30.00 31.00 30.33 30.22 30.50 
25 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 31.00 30.00 30.33 30.00 30.00 31.00 30.33 30.22 30.00 
26 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 29.00 29.67 30.00 30.00 31.00 30.33 30.00 29.50 
27 28.00 30.00 29.00 29.00 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 30.00 29.33 29.22 27.00 
28 28.00 29.00 29.00 28.67 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 29.00 29.00 28.67 28.50 
29 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 29.33 29.50 
30 29.00 30.00 30.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 30.00 29.33 29.44 27.50 91 

 



 
6 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี ข2 (ต่อ) 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
B1:1 B3:1 B6:1 

เฉลี่ย 
B1:1-1 B1:1-2 B1:1-3 เฉลี่ย B3:1-1 B3:1-2 B3:1-3 เฉลี่ย B6:1-1 B6:1-2 B6:1-3 เฉลี่ย 

31 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 28.00 28.67 28.00 28.00 29.00 28.33 28.44 28.00 
32 27.00 28.00 27.00 27.33 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.11 28.00 
33 27.00 28.00 28.00 27.67 27.00 28.00 27.00 27.33 27.00 27.00 28.00 27.33 27.44 28.00 
34 27.00 28.00 28.00 27.67 27.00 27.00 27.00 27.00 28.00 27.00 27.00 27.33 27.33 29.50 
35 28.00 29.00 29.00 28.67 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 29.00 29.00 28.67 29.50 
36 29.00 30.00 30.00 29.67 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 30.00 29.67 29.44 30.00 
37 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 30.00 29.33 29.33 31.50 
38 30.00 30.00 29.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 30.00 30.00 30.00 29.67 30.00 
39 29.00 30.00 30.00 29.67 30.00 30.00 29.00 29.67 30.00 29.00 30.00 29.67 29.67 30.00 
40 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 30.00 29.00 29.67 30.00 30.00 30.00 30.00 29.67 29.50 
41 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.11 30.00 
42 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 29.33 29.22 27.50 
43 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 29.00 
44 28.00 29.00 29.00 28.67 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 29.00 29.00 28.67 29.50 
45 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 28.00 28.67 28.00 29.00 29.00 28.67 28.56 28.00 92 
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ตารางผนวกท่ี ข3 อุณหภูมิบ่อหมักขยะขนาด < 3 เซนติเมตร (รูปแบบ C) กับสัดส่วนดินเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบรรยากาศตลอดเวลาการหมัก 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
C1:1 C3:1 C6:1 

เฉลี่ย 
C1:1-1 C1:1-2 C1:1-3 เฉลี่ย B3:1-1 C3:1-2 C3:1-3 เฉลี่ย C6:1-1 C6:1-2 C6:1-3 เฉลี่ย 

1 36.00 41.00 42.00 39.67 39.00 41.00 40.00 40.00 40.00 41.00 40.00 40.33 40.00 30.50 
2 38.00 38.00 40.00 38.67 36.00 39.00 40.00 38.33 37.00 39.00 37.00 38.11 38.37 30.00 
3 35.00 37.00 40.00 37.33 34.00 36.00 38.00 36.00 36.00 37.00 35.00 36.33 36.56 29.50 
4 35.00 36.00 35.00 35.33 35.00 35.00 37.00 35.67 35.00 34.00 33.00 34.89 35.30 29.00 
5 37.00 37.00 38.00 37.33 35.00 36.00 36.00 35.67 37.00 35.00 34.00 35.89 36.30 31.50 
6 36.00 36.00 38.00 36.67 34.00 33.00 34.00 33.67 34.00 33.00 35.00 33.56 34.63 30.00 
7 35.00 35.00 36.00 35.33 32.00 34.00 35.00 33.67 35.00 32.00 33.00 33.56 34.19 28.50 
8 35.00 34.00 35.00 34.67 33.00 34.00 34.00 33.67 33.00 32.00 31.00 32.89 33.74 29.00 
9 33.00 33.00 35.00 33.67 33.00 32.00 32.00 32.33 31.00 32.00 31.00 31.78 32.59 29.50 

10 35.00 34.00 36.00 35.00 33.00 35.00 34.00 34.00 35.00 33.00 34.00 34.00 34.33 30.50 
11 34.00 33.00 34.00 33.67 32.00 34.00 33.00 33.00 32.00 33.00 32.00 32.67 33.11 30.50 
12 33.00 33.00 34.00 33.33 34.00 35.00 35.00 34.67 34.00 33.00 34.00 33.89 33.96 28.00 
13 31.00 31.00 32.00 31.33 31.00 31.00 31.00 31.00 31.00 30.00 32.00 30.67 31.00 26.50 
14 29.00 27.00 30.00 28.67 29.00 29.00 28.00 28.67 29.00 28.00 31.00 28.56 28.63 28.00 
15 30.00 29.00 30.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 28.00 31.00 29.11 29.37 29.50 93 
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ตารางผนวกท่ี ข3 (ต่อ) 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
C1:1 C3:1 C6:1 

เฉลี่ย 
C1:1-1 C1:1-2 C1:1-3 เฉลี่ย C3:1-1 C3:1-2 C3:1-3 เฉลี่ย C6:1-1 C6:1-2 C6:1-3 เฉลี่ย 

16 31.00 30.00 31.00 30.67 31.00 31.00 30.00 30.67 31.00 30.00 32.00 30.56 31.33 29.50 
17 31.00 30.00 31.00 30.67 31.00 31.00 31.00 31.00 32.00 30.00 31.00 31.00 31.22 27.50 
18 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 30.00 28.00 29.00 30.00 29.00 29.00 29.33 29.56 27.50 
19 30.00 28.00 29.00 29.00 29.00 29.00 28.00 28.67 29.00 29.00 29.00 28.89 29.56 29.50 
20 30.00 28.00 30.00 29.33 29.00 30.00 28.00 29.00 30.00 29.00 29.00 29.33 29.78 29.00 
21 29.00 28.00 29.00 28.67 29.00 29.00 28.00 28.67 30.00 28.00 29.00 28.89 29.33 29.00 
22 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 30.00 30.00 30.00 29.78 29.56 28.50 
23 30.00 29.00 30.00 29.67 30.00 30.00 29.00 29.67 30.00 29.00 30.00 29.56 29.67 29.50 
24 30.00 29.00 30.00 29.67 30.00 29.00 29.00 29.33 30.00 30.00 31.00 29.78 30.22 30.50 
25 30.00 29.00 30.00 29.67 30.00 31.00 29.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.22 30.00 
26 30.00 28.00 29.00 29.00 30.00 30.00 29.00 29.67 30.00 30.00 29.00 29.89 30.00 29.50 
27 30.00 28.00 29.00 29.00 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.11 29.22 27.00 
28 28.00 27.00 29.00 28.00 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 29.00 28.78 28.67 28.50 
29 30.00 29.00 30.00 29.67 29.00 30.00 30.00 29.67 29.00 29.00 29.00 29.22 29.33 29.50 
30 30.00 29.00 30.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.11 29.44 27.50 94 
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ตารางผนวกท่ี ข3 (ต่อ) 
 

ระยะเวลาการหมัก 
(วัน) 

อุณหภูมิของแต่ละบ่อหมัก (องศาเซลเซียส) อุณหภูมิ
บรรยากาศ 

(องศาเซลเซียส) 
C1:1 C3:1 C6:1 

เฉลี่ย 
C1:1-1 C1:1-2 C1:1-3 เฉลี่ย C3:1-1 C3:1-2 C3:1-3 เฉลี่ย C6:1-1 C6:1-2 C6:1-3 เฉลี่ย 

31 29.00 27.00 29.00 28.33 29.00 29.00 28.00 28.67 28.00 28.00 28.00 28.22 38.22 28.00 
32 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 28.00 27.00 27.33 27.00 27.00 27.00 27.11 36.44 28.00 
33 27.00 27.00 28.00 27.33 28.00 27.00 27.00 27.33 28.00 27.00 28.00 27.44 34.67 28.00 
34 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 27.00 28.00 27.00 27.33 34.56 29.50 
35 29.00 28.00 29.00 28.67 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 29.00 28.78 35.78 29.50 
36 30.00 29.00 29.00 29.33 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.11 33.33 30.00 
37 30.00 29.00 30.00 29.67 29.00 30.00 29.00 29.33 29.00 30.00 30.00 29.44 33.00 31.50 
38 30.00 29.00 30.00 29.67 30.00 30.00 29.00 29.67 30.00 30.00 30.00 29.89 32.78 30.00 
39 29.00 29.00 30.00 29.33 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 29.00 30.00 29.67 32.67 30.00 
40 30.00 29.00 30.00 29.67 30.00 30.00 29.00 29.67 29.00 29.00 29.00 29.22 32.89 29.50 
41 29.00 29.00 30.00 29.33 29.00 29.00 28.00 28.67 29.00 29.00 29.00 28.89 32.11 30.00 
42 29.00 29.00 29.00 29.00 30.00 29.00 29.00 29.33 29.00 29.00 29.00 29.11 32.33 27.50 
43 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 30.67 29.00 
44 28.00 29.00 29.00 28.67 28.00 29.00 28.00 28.33 29.00 29.00 29.00 28.78 29.22 29.50 

 95 
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ตารางผนวกท่ี ข4 คุณสมบัติทางกายภาพของปุ๋ยหมักในแต่ละบ่อหมัก 
 

บ่อหมัก 
คุณสมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแน่นรวม (Kg/m3 ) ความชื้น (%) การยุบตัว (%) 
A1:1-1 463.75 38.66 8.27 
A1:1-2 479.23 33.93 7.79 
A1:1-3 456.78 35.36 12.25 
A3:1-1 452.12 50.72 13.52 
A3:1-2 426.39 48.11 11.86 
A3:1-3 449.11 46.52 10.66 
A6:1-1 422.44 53.34 11.82 
A6:1-2 437.24 56.17 12.98 
A6:1-3 412.89 58.03 12.79 
B1:1-1 501.98 41.72 10.13 
B1:1-2 497.79 42.78 12.66 
B1:1-3 498.75 36.34 12.25 
B3:1-1 512.72 52.62 11.84 
B3:1-2 510.10 52.17 11.91 
B3:1-3 514.82 47.51 14.74 
B6:1-1 500.12 58.44 11.27 
B6:1-2 501.78 60.56 11.33 
B6:1-3 492.93 65.79 13.57 
C1:1-1 610.19 40.41 6.45 
C1:1-2 589.20 37.74 16.25 
C1:1-3 600.80 38.59 10.09 
C3:1-1 590.88 52.55 9.62 
C3:1-2 598.41 53.02 11.54 
C3:1-3 586.36 45.05 12.54 
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ตารางผนวกท่ี ข4 (ต่อ) 
 

บ่อหมัก 
คุณสมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแน่นรวม (Kg/m3 ) ความชื้น (%) การยุบตัว (%) 
C6:1-1 601.78 61.82 12.98 
C6:1-2 610.23 65.51 10.63 
C6:1-3 608.79 62.76 8.81 
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ตารางผนวกท่ี ข5  คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักในแต่ละบ่อหมัก 
 

บ่อหมัก 
คุณสมบัติทางเคมี 

pH 
O.M. 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(%) 

Total K 
(%) 

C/N ratio 

A1:1-1 6.80 7.16 0.42 0.69 0.86 9.88 
A1:1-2 6.70 6.19 0.37 0.80 0.82 9.70 
A1:1-3 6.90 10.53 0.44 0.80 0.61 13.89 
A3:1-1 7.10 13.10 0.56 0.73 0.29 13.57 
A3:1-2 7.20 20.73 0.79 0.80 1.08 15.22 
A3:1-3 7.00 10.37 0.53 0.78 0.81 11.36 
A6:1-1 7.00 16.49 0.95 0.80 0.66 10.06 
A6:1-2 7.10 20.75 0.88 0.78 1.07 13.68 
A6:1-3 7.10 16.23 0.65 0.76 0.89 14.48 
B1:1-1 6.80 3.69 0.33 0.71 0.41 6.48 
B1:1-2 6.80 2.07 0.30 0.66 0.86 4.00 
B1:1-3 7.00 3.66 0.28 0.82 0.17 7.57 
B3:1-1 7.00 10.68 0.58 0.78 0.66 10.67 
B3:1-2 6.80 14.88 0.77 0.76 0.51 11.20 
B3:1-3 7.20 10.57 0.58 0.78 0.77 10.57 
B6:1-1 7.00 14.07 0.84 0.69 1.04 9.71 
B6:1-2 7.30 19.14 0.89 0.77 0.40 12.47 
B6:1-3 6.90 17.03 0.82 0.76 1.05 12.05 
C1:1-1 7.00 4.90 0.46 0.71 0.47 6.17 
C1:1-2 7.00 2.69 0.09 0.69 0.73 17.33 
C1:1-3 7.00 5.49 0.32 0.66 0.41 9.94 
C3:1-1 7.00 13.43 0.70 0.80 0.86 11.13 
C3:1-2 7.10 9.92 0.54 0.66 1.08 10.65 
C3:1-3 7.30 10.71 0.91 0.78 0.19 6.82 
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ตารางผนวกท่ี ข5  (ต่อ) 
 

บ่อหมัก 
คุณสมบัติทางเคมี 

pH 
O.M. 
(%) 

Total N 
(%) 

Total P 
(%) 

Total K 
(%) 

C/N ratio 

C6:1-1 6.60 26.86 1.16 0.71 1.06 13.43 
C6:1-2 7.00 18.40 1.02 0.87 1.31 10.46 
C6:1-3 7.00 23.14 1.19 0.85 1.22 11.28 
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ภาคผนวก ค 
แสดงค่าทางสถิติ
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ตารางผนวกท่ี ค6  ความแปรปรวนทางเดียว (ONE WAY ANOVA) ของคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีในปุ๋ยหมักแต่ละรูปแบบการทดลอง 
 

คุณสมบัติ Sum of Squares Sum of Squares df Mean Square F 
 

Sig. 
 

P 

ความหนาแน่นรวม Between Groups 113876.255 8 14234.532 188.114 .000 0.01 

 Within Groups 1362.057 18 75.670    

 Total 115238.311 26     

ความชื้น Between Groups 2285.379 8 285.672 33.948 .000 0.01 

 Within Groups 151.471 18 8.415    

 Total 2436.850 26     

การยุบตัว Between Groups 25.709 8 3.214 .631 .742 0.05 

 Within Groups 91.710 18 5.095    

 Total 117.419 26     
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ตารางผนวกท่ี ค6 (ต่อ) 
 

คุณสมบัติ Sum of Squares Sum of Squares df Mean Square F 
 

Sig. 
 

P 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) Between Groups .333 8 .042 1.907 .122 0.05 

 Within Groups .393 18 .022    

 Total .727 26     

ปริมาณอินทรียวัตถุ Between Groups 999.572 8 124.946 14.530 .000 0.01 

 Within Groups 154.790 18 8.599    

 Total 1154.362 26     

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด Between Groups 1.822 8 .228 14.884 .000 0.01 

 Within Groups .275 18 .015    

 Total 2.097 26     
 
  

 
 102 

 



 
103 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี ค6 (ต่อ) 
 

คุณสมบัติ Sum of Squares Sum of Squares df Mean Square F 
 

Sig. 
 

P 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด Between Groups .030 8 .004 1.171 .368 0.05 

 Within Groups .057 18 .003    

 Total .086 26     

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด Between Groups 1.058 8 .132 1.566 .204 0.05 

 Within Groups 1.520 18 .084    

 Total 2.577 26     

ค่า C/N ratio Between Groups 109.008 8 13.626 2.019 .103 0.05 

 Within Groups 121.486 18 6.749    

 Total 230.494 26     
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ประวัติการศึกษา และการท างาน 
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สถานที่เกิด  ตราด 
ประวัติการศึกษา  ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม) 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏร้าไพพรรณี 
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สถานที่ท้างานปัจจุบัน  - 
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ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเป็นปุ๋ยหมัก รางวัลชมเชย 
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