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การศึกษาอิทธิพลของการใสเปลือกสับปะรดและดินนาตอประสิทธิภาพการยอยสลายขยะ
อินทรีย และคุณภาพของปุยหมัก ดําเนินการวิจัยในพ้ืนท่ีโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอม   
แหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริจังหวัดเพชรบุรี  ใชระยะเวลาในการศึกษาต้ังแตวันท่ี   
18 กุมภาพันธ ถึงวันท่ี 5 เมษายน พ.ศ. 2553 วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in CRD จํานวน 3 ซ้ํา 
โดยมีปจจัยหลัก 2 ปจจัย ปจจัยแรก คือ การใสเปลือกสับปะรดผสมขยะ  4 ระดับ คือ 0  10 20 และ 30% 
ของปริมาณขยะท่ีใชในการหมัก และปจจัยท่ีสอง คือ การไมใสดินนาและใสดินนา โดยใสดินนาในอัตรา 
16.7 กิโลกรัม ในวัสดุหมักท้ังหมด 100 กิโลกรัม (ดิน:ขยะ = 1:6 โดยน้ําหนัก) 

 
ผลการทดลองพบวา ปุยหมักท่ีไดจากการใสเปลือกสับปะรด 0 10 20 และ 30% ของปริมาณขยะ  

มีปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด ปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซียม รวมถึงปริมาณโลหะหนักท้ังตะก่ัวและแคดเมียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกับประสิทธิภาพการยอยสลายก็ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตามการใส
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เทากับ 8.94 8.87 9.89 และ 10.30 ตามลําดับ สําหรับปจจัยการใสดินพบวา การใสดินมีผลทําให
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C/N ratio เทากับ 11.92 สวนปุยหมักท่ีไดจากการใสดินรวมกับการหมักมี C/N ratio เทากับ 7.43 ในสวน
คุณภาพปุยหมักท่ีไดจากการไมใสดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 43.08 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียมและแคลเซียม รอยละ 1.83  0.79 3.01 และ 1.98 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาในปุยหมักท่ีมีการใสดิน
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตการใสดินและไมใสดินไมมีผลทําใหปริมาณแมกนีเซียมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมของปริมาณการใสเปลือกสับปะรดและการใสดิน
รวมกับการหมักขยะ พบวา การไมใสเปลือกสับปะรดรวมกับการใสดินนามีประสิทธิภาพการยอยสลาย
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The objectives of this study were to investigate the effects of pineapple peel and paddy soil 
application on efficiency of garbage decomposition and quality of compost. The experiment was 
conducted at The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia Environmental Research and Development 
Project, Phetchaburi Province. The experiment was done during 18 February to 5 April 2010. It was 
carried on 2x4 Factorial in CRD with 3 replications. There were 2 main factors in the study which the 
first factor was mixing pineapple peel in garbage at 4 rates; 0, 10, 20 and 30% by weight. The second 
factor was paddy soil application which divided to garbage without soil and mixed with soil (soil: 
garbage 1 : 6 by weight) 

 
The results showed that the mixing of pineapple peel in the garbage at the rates 0, 10, 20, and 

30% by weight did not give significantly difference on the content of organic matter, total N, P, K, Ca, 
Mg and heavy metals (Pb and Cd) in compost and also on the decomposition efficiency of the garbage 
as determined by using C/N ratio of the compost. However, the mixing of pineapple peel tended to 
decrease the decomposition efficiency of the garbage. The C/N ratios of the compost were 8.94, 8.87, 
9.89 and 10.30 respectively. As for the mixing of soil in the garbage, the compost from the garbage 
without soil showed higher content of organic matter, total N, P, K and Ca than those with soil highly 
significantly difference. The decomposition efficiency of the garbage mixing with soil was better than 
the garbage without soil. The C/N ratios of compost from garbage mixing with soil and without soil 
were 7.43 and 11.92 respectively. The highest decomposition efficiency was found in the treatment 
without pineapple peel and mixing with soil. 
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การศึกษาอิทธิพลของเปลือกสับปะรดและดินนาตอประสิทธิภาพการยอยสลาย 
ของขยะอินทรีย 

 
The Effects of Pineapple Peel and Paddy Soil on Decomposition Efficiency  

of Organic Garbage 
 

คํานํา 
 

ขยะมูลฝอย ถือไดวาเปนปญหาสําคัญยิ่งของชุมชน ท้ังในเขตเมืองและนอกเขตเมือง 
ปริมาณของขยะมูลฝอยท่ีเพิ่มมากข้ึนในปจจุบันและมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ จากสถิติปริมาณ
ขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทยป พ.ศ.2546 – 2553 ของกรมควบคุมมลพิษ พบวา ในชวง 8 ป 
ที่ผานมาขยะมูลฝอยของประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนทุกป จากปริมาณ 14.32   ลานตันในป 
2546 เปน 15.16 ลานตันในป 2553 (กรมควบคุมมลพิษ, 2554) ขยะมูลฝอยตางๆเหลานี้กอใหเกิด
ความสกปรก  ความไมเปนระเบียบเรียบรอยของบานเมือง เกิดมลพิษตอสภาพแวดลอมอันจะสงผล
กระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน ซ่ึงจังหวัดเพชรบุรี ถือเปนจังหวัดหนึ่งท่ีมีช่ือเสียงในเร่ือง
การทองเท่ียวเปนอยางมาก และมีจํานวนนักทองเท่ียวเพิ่มมากข้ึนทุกป จากจํานวนนักทองเท่ียวและ
ประชากรทองถ่ินท่ีเพ่ิมข้ึน สงผลใหเกิดการขยายตัวของชุมชนและสถานประกอบการตางๆ  และ
จากการขยายตัวทางสังคมดังกลาวเหลานี้ จึงเปนเหตุทําใหปริมาณขยะมูลฝอยสูงข้ึนเปนเงา       
ตามตัว จากการศึกษาปริมาณขยะมูลฝอยในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีและชุมชนใกลเคียงในป 2553 
พบวา มีปริมาณขยะมูลฝอยรวมเฉล่ียวันละ 77.91 ตัน ประชากรที่อาศัยในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรี
กอใหเกิดขยะมูลฝอยปริมาณ 0.64 กิโลกรัมตอคนตอวัน เม่ือคาดคะเนปริมาณขยะมูลฝอย 
ในอนาคตจะมีปริมาณสูงถึง 95.11 ตันตอวัน ในป 2559 (เทศบาลเมืองเพชรบุรี, 2540) โดยปริมาณ
ขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองเพชรบุรีสวนมากเปนขยะมูลฝอยจากตลาดและชุมชนเทศบาลเมือง
เพชรบุรี ซ่ึงองคประกอบสวนใหญของขยะมูลฝอยเปนเศษอาหาร เศษผัก คิดเปนรอยละ 53.81  
ของปริมาณขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึน (เรียมสงวน, 2544) ขยะสดเหลานี้มีสวนประกอบท่ีเปน
อินทรียวัตถุในปริมาณท่ีสูงและสลายตัวไดงาย (พิชิต, 2531) สามารถนําไปกําจัดโดยวิธีการทําปุย
หมักได  
 

 นอกจากจังหวัดเพชรบุรี จะมีช่ือเสียงในเร่ืองการทองเท่ียวแลว ยังถือไดวาเปนจังหวัดท่ีมี
การทําเกษตรกรรมท่ีหลากหลาย ท้ังการปลูกผัก และผลไมตางๆเพื่อสงออกและแปรรูปเปน
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ผลิตภัณฑอาหาร สับปะรดถือเปนพืชเศรษฐกิจของจังหวัดอีกชนิดหนึ่ง ซ่ึงจังหวัดเพชรบุรีมีการ
ปลูกสับปะรดมากเปนอันดับ 4 ของประเทศ และเปนจังหวัดท่ีไดรับการสงเสริมใหเปนเขตเกษตร
เศรษฐกิจสําหรับปลูกสับปะรดสงโรงงานอีกดวย โดยมีเนื้อท่ีเพาะปลูก 40,690 ไร ใหผลผลิต 
135,276 ตัน (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ผลผลิตของสับปะรดดังกลาวจะถูกปอนเขาสู
โรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือแปรรูปตอไป ซ่ึงสับปะรดหนึ่งผลเม่ือเขาแปรรูปในโรงงาน จะมีเศษเหลือ
ใชจากการทําสับปะรดกระปอง (Pineapple Waste) ประมาณ 1,228.1 กรัม/ผล ในพื้นท่ี 1 ไร จะได
เปลือกสับปะรดเฉล่ีย 2,700.55 กิโลกรัม (สมบัติ และคณะ, 2534) จัดไดวาเปลือกสับปะรดเปน
ภาระและเปนปญหาอยางมากของโรงงานแปรรูปเนื่องจากมีปริมาณมากและเนาเสียไดงาย สงผล
กระทบตอส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปลือกสับปะรดจากโรงงานอุตสาหกรรมดังกลาว สามารถกําจัดโดยการ
นําไปใชเล้ียงสัตวประเภทสัตวเค้ียวเอื้อง เนื่องจากมีปริมาณสารอาหารอยูในระดับสูง (บุญลอม, 
2527) และสามารถนําไปเปนวัสดุในการทําปุยหมักได เนื่องจากเปนวัสดุเหลือใชท่ีสามารถยอย
สลายไดงาย (พิทยากร และ ฉวีวรรณ, 2545) อีกท้ังมีปริมาณนํ้าตาลคอนขางสูง โดยน้ําตาลสวน
ใหญเปนพวกซูโครส (70%) กลูโคส (20%) และฟรุคโตส (10%) (ภูริพงศ  และคณะ, 2548) 
สอดคลองกับ Dull (1971) ท่ีศึกษาไววา องคประกอบทางเคมีของสับปะรดมีปริมาณนํ้าตาล 
(องศาบริกซ) อยู  รอยละ 10.8 - 17.5 ซ่ึงมีปริมาณคารโบไฮเดรตในรูปของ กลูโคส ฟรุคโตส และ
ซูโครส รอยละ 1.0 – 3.2, 0.6-2.3, 5.9 – 12.0 ตามลําดับ ซ่ึงสารองคประกอบเหลานี้ถือเปนแหลง
คารบอนท่ีเปนสารจําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย โดยจุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรียคารบอน 
จนกระท่ังไดโมเลกุลเล็กและนําเขาในเซลลเพื่อใชเปนแหลงของพลังงานและสรางสวนประกอบ
ของเซลลตอไป (เสียงแจว และ นวลจันทร, 2545) 
 

การศึกษาในคร้ังนี้ เปนการศึกษาถึงอิทธิพลของเปลือกสับปะรดกับดินนาตอประสิทธิภาพ
การยอยสลายของขยะอินทรีย ซ่ึงใชเทคโนโลยีการกําจัดขยะโดยการฝงกลบในบอคอนกรีต 
ของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดําริ  
ตําบลบานแหลม อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี ซ่ึงเปนการกําจัดขยะมูลฝอยประเภท 
ขยะอินทรียตางๆ โดยการนํามาทําปุยหมัก อาศัยกลไกและกระบวนการธรรมชาติในการยอยสลาย
สารอินทรียตางๆ อีกท้ัง เปนการนําเปลือกสับปะรดซ่ึงเปนวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรกรรมและ
ภาคอุตสาหกรรมมาใชประโยชนเปนวัสดุหมักทําปุย ถือเปนการชวยลดภาระและปญหาปริมาณ
เปลือกสับปะรดจากภาคเกษตรกรรมและโรงงานอุตสาหกรรม อีกท้ังเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ใหจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรีย อันจะสงผลถึงคุณภาพปุยหมักท่ีไดจากการสลายขยะ 
มูลฝอยและสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อเผยแพรแกประชาชนตอไปได  
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วัตถุประสงค 
 
 1. เพื่อศึกษาผลของอิทธิพลของเปลือกสับปะรดตอประสิทธิภาพการยอยสลายขยะ
อินทรีย  
 
 2. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุยหมักท่ีไดจากการใสดินนาและไมใสดินนารวมกับ
การหมักขยะ 
 
 3. เพื่อศึกษาคุณภาพของปุยหมักท่ีไดจากกระบวนการหมักขยะอินทรีย  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  นิยามและความหมายของขยะมูลฝอย 
 
 สิทธิชัย (2541) ใหคําจํากัดความไวดังนี้ ขยะ คือ เศษของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต
และการใชสอยของมนุษย ขยะ อาจมีลักษณะแตกตางกันออกไปตามแหลงท่ีกอใหเกิดขยะนั้นๆ 
เชน ขยะจากบานเรือนท่ีพักอาศัย มีลักษณะเปนเศษอาหารท่ีเหลือจากการหุงตม เศษผาและเศษของ
ท่ีไมใชแลวตางๆ เปนตน ขยะจากตลาดมักเปนพวกเศษอาหารสด ผัก ผลไม สวนขยะจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมข้ึนอยูกับประเภทของอุตสาหกรรมนั้นๆ บางชนิดอาจมีสารท่ีเปนพิษปะปนอยู  
 
 พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 (2539) ใหนิยามของ มูลฝอย หมายถึง เศษ
ส่ิงของท่ีท้ิงแลว หยากเยื่อ สวนขยะ หมายถึง หยากเยื่อ มูลฝอย ดังนั้นคําวาขยะและมูลฝอยจึงเปน
คําท่ีมีความหมายเหมือนกันสามารถใชแทนกันได 
 
 ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 ไดให 
คํานิยามของขยะมูลฝอยวา หมายถึง เศษกระดาษ เศษผา เศษอาหาร เศษสินคา ถุงพลาสติก ภาชนะ
ใสอาหาร เถา มูลสัตวหรือซากสัตว รวมถึงเศษซากท่ีเก็บกวาดจากถนน ตลาด ท่ีเล้ียงสัตวหรือท่ีอ่ืน 
(พัฒนา, 2547) 
 
 ขยะมูลฝอย หมายถึง ส่ิงปฏิกูลท่ีอยูในรูปของแข็ง ซ่ึงอาจจะมีน้ําหรือความชื้นปะปน 
มาดวยจํานวนหนึ่ง ประกอบดวยสารอินทรียและสารอนินทรีย (เกษม, 2541)  
  
 ขยะหรือขยะมูลฝอยหรือมูลฝอย (Solid Waste) หมายความถึง เศษกระดาษ เศษผา 
เศษอาหาร เศษสินคา เศษวัตถุ ถุงพลาสติก ภาชนะท่ีใสอาหาร เถา มูลสัตว ซากสัตว หรือส่ิงอ่ืนใดท่ี
เก็บกวาดจากถนน ตลาด ท่ีเล้ียงสัตวหรือท่ีอ่ืน และหมายความรวมถึงมูลฝอยติดเช้ือ มูลฝอย 
ท่ีเปนพิษ หรืออันตรายจากชุมชนหรือครัวเรือนยกเวนวัสดุท่ีไมใชแลวของโรงงานซ่ึงมีลักษณะ
และคุณสมบัติท่ีกําหนดไวตามกฎหมายวาดวยโรงงาน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
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2.  แหลงกําเนิดขยะมูลฝอย 
 
 ในการจัดการปญหาขยะมูลฝอยมีความจําเปนท่ีจะตองทราบถึงแหลงกําเนิดของขยะ      
มูลฝอย เพ่ือทําใหการจัดการขยะมูลฝอยเปนไปไดอยางถูกตองเหมาะสมกับชนิดของขยะและเกิด
ประสิทธิภาพโดยไมกอใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม โดยแหลงกําเนิดของขยะมูลฝอย สามารถแบง
ไดหลายวิธี ท้ังนี้ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของผูใช ในท่ีนี้ไดแบงแหลงกําเนิดขยะมูลฝอยตามการใช
ประโยชนท่ีดินไวดังนี้ (เทอดพงศ, ม.ป.ป.)  
 
 2.1 ขยะมูลฝอยชุมชน แบงไดเปน 2 กลุม ไดแก 
 
  2.1.1 ขยะมูลฝอยจากบานพักอาศัย (Residential Waste) เปนขยะมูลฝอยที่เกิดจาก
กิจกรรมการดํารงชีพของคนท่ีอาศัยอยูในบานพักอาศัย ไดแก เศษอาหารจากการเตรียมอาหาร    
เศษกระดาษ เศษพืชผัก ถุงพลาสติก ขวดพลาสติก ใบไมใบหญา ภาชนะหรืออุปกรณท่ีชํารุด 
เศษแกว ฯลฯ 
 
  2.1.2 ขยะมูลฝอยจากธุรกิจการคา (Commercial Waste) หมายถึง ขยะมูลฝอยท่ี 
มาจากสถานท่ีท่ีมีการประกอบกิจการคาขายสง ขายปลีก หรือบริการทางการคาตางๆ ซ่ึงข้ึนอยูกับ
วาเปนสินคาประเภทใด ไดแก อาคารสํานักงาน ตลาด รานขายอาหาร โรงแรม ขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึน
อาจมีเศษอาหาร เศษแกว พลาสติก เศษวัสดุกอสรางตางๆ หรืออาจมีของเสียอันตรายปนอยู  
 
 2.2 ขยะมูลฝอยจากการเกษตร (Agricultural Waste) แหลงขยะมูลฝอยที่สําคัญมักมาจาก
กิจกรรมการเพาะปลูกและการเล้ียงสัตวเพื่อเปนอาหาร มักประกอบดวย มูลสัตว เศษหญา 
เศษพืชผัก ภาชนะบรรจุยาปราบศัตรูพืช เปนตน  
 
 2.3 ขยะมูลฝอยจากการพักผอนหยอนใจ (Recreational Waste) หรือสถานท่ีทองเท่ียวไม
วาจะเปนแหลงธรรมชาติ ไดแก ชายหาดตางๆ เข่ือน อางเก็บน้ํา ทะเลสาบ น้ําตก เปนตน หรืออาจ
เปนแหลงทองเท่ียวท่ีเปนแหลงศิลปกรรม ไดแก โบราณสถานตางๆ วัดวาอาราม ฯลฯ สวนใหญ
ขยะมูลฝอยท่ีเกิดจากการพักผอนหยอนใจจะเปนเศษอาหาร เศษวัสดุบรรจุภัณฑท้ังหลาย เชน 
กลองกระดาษหรือพลาสติก ถุงกระดาษหรือพลาสติก กระปองโลหะตางๆ   เปนตน 
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 2.4 ขยะมูลฝอยจากโรงพยาบาล (Hospital Waste) มักถูกจัดไวในกลุมของขยะมูลฝอย
อันตราย (Hazardous Waste) เพราะอาจมีขยะมูลฝอยติดเช้ือ (Infection Waste) ทําใหเกิดผลเสียตอ
ส่ิงแวดลอมไดหลายประการ เชน อาจเปนการแพรกระจายเช้ือโรค ฯลฯ จึงควรพิจารณาจัดการแยก
ขยะประเภทนี้ออกจากขยะมูลฝอยประเภทอ่ืนเพ่ือนําไปกําจัดไดอยางถูกตองและถูกวิธี  
 
 2.5 ขยะมูลฝอยจากโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial Waste) จะมีลักษณะท่ีแตกตางกันไป
ตามประเภทอุตสาหกรรม องคประกอบสําคัญท่ีเปนตัวกําหนดลักษณะและองคประกอบของขยะ
มูลฝอยประเภทนี้ ไดแก วัตถุดิบ กรรมวิธีการผลิต ผลผลิตและผลพลอยไดจากการผลิต โดยท่ัวไป
ขยะมูลฝอยประเภทนี้มักมีสารอันตรายปะปนอยูดวย เชน กากสารเคมี วัตถุไวไฟ ผลิตภัณฑท่ี
หมดอายุ เปนตน 
 
3.  ลักษณะและชนิดของขยะมูลฝอย 
 
 3.1 ลักษณะของขยะมูลฝอย 
 
  เกษม (2541) ไดรวบรวมเอกสารดานขยะมูลฝอยและสรุปไดวา ลักษณะของ 
ขยะมูลฝอย หมายถึง รูปลักษณะของขยะมูลฝอยท่ีเปนกลุมของความยากงายในการเนาเปอย  
และมีพิษภัย ประกอบดวย 3 ลักษณะดังนี้ 
 
  3.1.1  ขยะมูลฝอยท่ีเนาเปอยงาย (Food Waste or Garbage) ไดแก ขยะมูลฝอยท่ีเปน
สารอินทรีย คือ เศษอาหาร ซากพืช ซากสัตว เศษพืชผัก ฯลฯ 
 
  3.1.2 ขยะมูลฝอยท่ีเนายากหรือเนาเปอยไมไดเลย (Rubbish) ไดแก ถุงพลาสติก แกว 
โลหะ หิน กระเบ้ือง หนัง ยาง ฯลฯ 
 
  3.1.3 ขยะมูลฝอยท่ีอันตรายหรือสารเคมี (Hazardous Waste or Chemical Waste) 
ไดแก กากสารพิษ โลหะหนัก สารกําจัดแมลงและศัตรูพืช ขยะติดเช้ือจากโรงพยาบาล และสารเคมี
ท่ีเปนพิษอ่ืนๆ ฯลฯ 
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 3.2 ชนิดของขยะมูลฝอย 
 
  เทอดพงศ (ม.ป.ป.) กลาววา การแบงชนิดของขยะมูลฝอยนั้น สามารถแบงไดหลาย
รูปแบบและการใหคํานิยามมักจะแตกตางกันไปตามผูศึกษาแตละคน ณ ท่ีนี้ขอแบงชนิดของ 
ขยะมูลฝอยดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
  3.2.1 ขยะมูลฝอยเปยกหรือเศษอาหาร (Food Wastes or Garbage) ไดแก เศษผัก 
ผลไม หรือเนื้อสัตว ท่ีเหลือท้ิงจากการเตรียมอาหาร การปรุงอาหาร และการบริโภคแลว ลักษณะท่ี
สําคัญท่ีสุดของขยะมูลฝอยชนิดนี้คือ มีความชื้นสูง ประกอบดวยสารอินทรียตางๆท่ียอยสลายและ
เนาเปอยไดเร็วมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ืออากาศรอนและการเนาเปอยของขยะมูลฝอยชนิดนี้       
จะทําใหเกิดกล่ินเนาเหม็นข้ึน เปนแหลงเพาะเช้ือโรค  
 
  3.2.2 ขยะมูลฝอยแหง (Rubbish) ไดแก ขยะมูลฝอยจากอาคารบานเรือนท่ีแยก     
เศษอาหารและขยะมูลฝอยที่เนาเปอยไดงายออกแลว เปนขยะมูลฝอยที่ยอยสลายไดยาก มีความช้ืน
ต่ํา ขยะมูลฝอยชนิดนี้จะประกอบดวยวัสดุท้ังท่ีเผาไหมได (Combustible Waste) และไมเผาไหม 
(Noncombustible Waste) วัสดุท่ีเผาไหมได เชน กระดาษ กระดาษแข็งทํากลอง พลาสติก ยาง หนัง 
ไม เคร่ืองเรือน สวนวัสดุท่ีไมเผาไหม เชน แกว กระเบ้ือง กระปองบรรจุอาหาร ภาชนะอลูมิเนียม 
เหล็ก และโลหะอ่ืนๆ 
  
  3.2.3 ข้ีเถาและสารตกคาง (Ashes and Residues) ไดแก วัสดุท่ีหลงเหลืออยูจากการ
เผาไหมของไม ถานหิน หรือขยะมูลฝอยท่ีเผาได การเผาเหลานี้มักเกิดข้ึนโดยมีวัตถุประสงคเพื่อให
ความอบอุนในบาน การปรุงอาหาร และการทําลายขยะมูลฝอย สวนประกอบของข้ีเถาและ 
สารตกคาง คือ ฝุนข้ีเถาท่ีเหลืออยูหลังการเผาไหม และสารตกคางอยูไมอาจเผาไหมได เชน แกว 
กระเบ้ืองและโลหะตางๆขยะมูลฝอยพวกนี้จะมีความเฉ่ือยสูง คือไมเกิดการยอยสลายอีกตอไป 

 
  3.2.4 ขยะมูลฝอยจากการทําลายตึกและการกอสราง (Demolition and Construction 
Wastes) จัดไดวาเปนมูลฝอยแหงประเภทหนึ่งประกอบดวย ฝุน หิน คอนกรีต อิฐ ปูน ไม โลหะ
ตางๆ อุปกรณในการตอทอน้ํา และสายไฟ เปนตน 
  
  3.2.5 ขยะมูลฝอยจากการประปาและโรงกําจัดน้ําเสีย (Water and Wastewater 
Treatment Plant Wastes) หมายถึง สวนท่ีเหลือหรือเศษตกคางจากการประปาหรือการบําบัดน้ําเสีย 
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ซ่ึงมาจากถังตกตะกอน จากตะแกรงดักขยะ จากถังดักกรวดทราย เปนตน ขยะมูลฝอยประเภทนี้
ไดแก เศษมูลฝอย เศษกรวด ทราย กากตะกอนท่ีท้ิงออกจากระบบประปาและระบบกําจัดน้ําเสีย    
มีลักษณะเปนโคลนตะกอน กากตะกอนท่ีท้ิงจากระบบตางๆ  
 
  3.2.6 ขยะมูลฝอยจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial Wastes) 
หมายถึงขยะมูลฝอยท่ีเกิดจากการประกอบอุตสาหกรรมตางๆ ซ่ึงปริมาณและองคประกอบของ 
ขยะมูลฝอยจะมีความแตกตางกันข้ึนอยูกับประเภทของอุตสาหกรรม 
 
  3.2.7 ขยะมูลฝอยจากเกษตรกรรม (Agricultural Wastes) ไดแก ขยะมูลฝอยท่ี    
เหลือท้ิงจากการทําเกษตรกรรมท้ังหลาย เชน การเพาะปลูก การเก็บเกี่ยวพืชผัก ผลไม การเล้ียงสัตว 
การฆาสัตว การประมง ในปจจุบันขยะมูลฝอยจากเกษตรกรรมน้ีมักอยูในความรับผิดชอบของ
เจาของกิจการ ขยะมูลฝอยจากการเกษตรสวนใหญ ไดแก เศษหญา ใบไม มูลสัตว เศษอาหารสัตว 
ฯลฯ 
 
  3.2.8 ขยะมูลฝอยพิเศษ (Special Wastes) ไดแก ขยะมูลฝอยท่ีไดจากการกวาดถนน 
จากถังขยะริมถนนท่ีผูคนที่เดินผานไปมาท้ิงไว (Street Refuse) ซากสัตวท่ีตายแลว (Dead Animals) 
ซากรถยนตหรือยานพาหนะตางๆ (Abandoned Vehicles) ขยะมูลฝอยขนาดใหญ (Bulky Wastes) 
เชน พัดลม ตูเย็น โทรทัศน เฟอรนิเจอร ฯลฯ 
 
  3.2.9 สารพิษหรือขยะมูลฝอยอันตราย (Hazardous Wastes) ไดแก สารใดๆ ท่ีจะ 
เปนโทษหรืออันตรายตอชีวิตมนุษย พืช และสัตว ท้ังแบบเฉียบพลัน และ/หรือในระยะยาว 
สารเหลานี้พบไดในหลายรูปแบบ เชน สารเคมีอันตราย วัตถุระเบิด สารไวไฟ หรือสารกัมมันตรังสี 
ในการจัดการและกําจัดขยะสารพิษนี้ตองใชความระมัดระวังเปนอยางมาก  
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4.  ปริมาณขยะมูลฝอยและปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณขยะมูลฝอย 
 
 4.1 ปริมาณขยะมูลฝอย 
 
  ปริมาณขยะมูลฝอยเปนขอมูลท่ีจํา เปนตอการประเมินสภาพปญหาและการ             
วางแผนการจัดการขยะมูลฝอยใหมีประสิทธิภาพ โดยใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุดท้ัง
ในปจจุบันและอนาคต ซ่ึงสามารถจําแนกปริมาณขยะมูลฝอยตามชนิดของแหลงกําเนิดไดดังนี้ 
 
  4.1.1 ปริมาณของขยะมูลฝอยจากชุมชน แบงได 2 ประเภท คือ 
 
   ก.  ปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมได ข้ึนอยูกับประชากรและงบประมาณ
ดานการจัดการขยะเปนสําคัญ 
 
   ข.  ปริมาณขยะมูลฝอยในแหลงกําเนิดหรือปริมาณขยะมูลฝอยท่ีมีอยูจริง 
จําเปนตองประมาณปริมาณการเกิดขยะเองเนื่องจากบางสวนของขยะมูลฝอยในแหลงกําเนิดไมมี
การเก็บรวบรวม ทําใหปริมาณขยะมูลฝอยที่เก็บรวบรวมไดมีนอยกวาขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึนจริงใน
แหลงกําเนิด 
 
  4.1.2 ปริมาณของขยะมูลฝอยจากแหลงอุตสาหกรรม ข้ึนอยูกับประเภทและกําลัง
การผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม ปริมาณขยะมูลฝอยประเภทนี้ไดเก็บรวบรวมไวกับปริมาณของ
ขยะมูลฝอยจากแหลงชุมชนและอาจมีบางสวนถูกกําจัดโดยโรงงานเอง  
 
  4.1.3 ปริมาณของขยะมูลฝอยจากแหลงเกษตรกรรม ไมสามารถบอกปริมาณได 
เนื่องจากอยูนอกพื้นท่ีในการเก็บรวบรวมของเทศบาล หรือสุขาภิบาล อาจถูกกําจัดใหหมดหรือใช
ประโยชนอ่ืน จึงไมสามารถรูถึงปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยเหลานี้ได 
 
  ธเรศ (2553) ไดทําการศึกษาขอมูลปริมาณขยะมูลฝอยจากกรมควบคุมมลพิษ พบวา 
ปริมาณขยะมูลฝอยไดเพิ่มข้ึนจาก 10.8 ลานตัน (29,540 ตัน/วัน) ในป พ.ศ. 2535 เปน 14.7 ลานตัน 
(40,332 ตัน/วัน) ใน พ.ศ. 2550 (ตารางท่ี 1) โดยมีเพียง พ.ศ. 2548 เทานั้นท่ีมีปริมาณขยะมูลฝอย
ลดลงจาก พ.ศ. 2547 เนื่องจากปริมาณขยะมูลฝอยในกรุงเทพมหานครมีปริมาณลดลง 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณขยะมูลฝอยในประเทศไทยระหวาง พ.ศ. 2535 – 2550 
 

พ.ศ. 
ปริมาณขยะ ปริมาณขยะที่เพ่ิมขึ้น 

พ.ศ. 
ปริมาณขยะ ปริมาณขยะที่เพ่ิมขึ้น 

(ตัน/วัน) (ตัน/วัน) รอยละ (ตัน/วัน) (ตัน/วัน) รอยละ 
2535 29,540 - - 2543 38,170 291 0.77 
2536 30,640 1,100 3.72 2544 38,643 473 1.24 
2537 33,008 2,368 7.73 2545 39,225 582 1.51 
2538 34,492 1,484 4.50 2546 39,240 15 0.04 
2539 36,029 1,537 4.46 2547 39,956 716 1.82 
2540 37,102 1,073 2.98 2548 39,221 -735 -1.84 
2541 37,246 144 0.39 2549 40,012 791 2.02 
2542 37,879 633 1.70 2550 40,332 320 0.80 

 
ท่ีมา: ธเรศ (2553) 
 
 4.2 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณขยะมูลฝอย 
 
  พิชิต (2535) และ ธเรศ (2553) กลาวถึง ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ขยะมูลฝอย ไวดังนี้ 
 
  4.2.1 ท่ีตั้งทางภูมิศาสตรหรือสภาพภูมิประเทศ (Geographical Location) มีสวน
สัมพันธตอสภาพดินฟาอากาศของพื้นท่ีในบริเวณตางๆอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะปลูก
ท้ังพืชเศรษฐกิจและพืชประดับ เชน ในแถบรอนช้ืน จะมีพืชพรรณ ผลผลิตตางๆตลอดป จึงทําใหมี
ปริมาณขยะมูลฝอยประเภท พืช ผัก ผลไมมาก ในพ้ืนท่ีท่ีติดชายฝงทะเล อาจมีขยะมูลฝอยท่ีเปนเศษ
อาหารที่มาจากกิจการประมงมากกวาพื้นท่ีอ่ืนๆ เปนตน  
   
  4.2.2 ฤดูกาล (Season) ทําใหเกิดผลผลิตทางธรรมชาติท่ีสําคัญ ไดแก ผลผลิต 
ทางการเกษตร เชน เปลือกผลไมและพืชผักชนิดตางๆ ดังจะเห็นไดวาในชวงเวลาท่ีผลไมออกชุก 
ขยะมูลฝอยจะเปนพวกเปลือกและเศษของผลไมชนิดตางๆมากกวาขยะมูลฝอยชนิดอ่ืนๆ และ
ในชวง ฤดูฝนซ่ึงมีฝนตกชุก ปริมาณฝนและความช้ืนในบรรยากาศจะสงผลใหขยะมูลฝอยมี
ความชื้นสูงมากยิ่งข้ึน เชน ขยะในกรุงเทพมหานครในฤดูหนาวมีความช้ืน 40% แตในฤดูฝน
ความช้ืนสูงมากกวา 70% เปนตน (พิชิต, 2535) 
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  4.2.3 พฤติกรรมของประชาชนในชุมชน (Behavior of People in Community) 
ปริมาณของขยะมูลฝอยจะลดลงอยางมาก หากประชาชนซึ่งเปนผูกอใหเกิดขยะมูลฝอยเขาใจและ
ยอมเปล่ียนพฤติกรรม ทัศนคติและการดํารงชีพบางอยาง พฤติกรรมการบริโภคและคานิยมของ
บุคคลแตละกลุม มีผลตอลักษณะของขยะมูลฝอย เชน กลุมวัยรุนนิยมอาหารกระปอง น้ําขวด 
อาหารใสโฟม พลาสติก กลองกระดาษ เปนตน 
 
  4.2.4 ความหนาแนนของประชากร (Population Density) ปริมาณของขยะมูลฝอย   
ท่ีเกิดข้ึนจะผันแปรตามจํานวนคน ดังนั้นชุมชนในเขตเมือง และเขตชุมชนท่ีมีประชากรหนาแนน
ยอมจะเกิดขยะมูลฝอยมากตามไปดวย เชน ในชุมชนหนาแนน แนวโนมของขยะแหง ไดแก เศษ
กระดาษ เศษพลาสติก ขวด แกว ฯลฯ จะมีปริมาณเพิ่มสูงมากข้ึน สวนชุมชนท่ีมีความหนาแนนของ
ประชากรตํ่า เชน ชุมชนชนบท นอกจากจะมีปริมาณขยะมูลฝอยเกิดข้ึนนอยแลวขยะมูลฝอย 
ท่ีเกิดขึ้นสวนมากจะมีขยะสดในปริมาณท่ีมากกวา  
 
  4.2.5 เศรษฐกิจ (Economics) สถานภาพและสภาวะทางเศรษฐกิจถือเปน
องคประกอบท่ีมีความเกี่ยวของท้ังกับปริมาณและลักษณะของขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึน โดยครอบครัวท่ี
มีสถานภาพของเศรษฐกิจดีจะมีขยะมูลฝอยเกิดข้ึนมากกวาครอบครัวท่ีมีสถานภาพทางเศรษฐกิจ
ดอยกวา สาเหตุสําคัญก็เนื่องจากกําลังซ้ือท่ีมากกวา  
 
  4.2.6 บริการการเก็บรวบรวมและวิธีกําจัดขยะมูลฝอย (Collection Service and 
Disposal Methods) ชุมชนท่ีสามารถจัดการดานบริการเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยไดดีและ 
มีประสิทธิภาพจะทําใหสามารถเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยไดมาก ทําใหมีขยะมูลฝอยตกคางนอย 
และถามีการจัดเก็บท่ีเหมาะสมก็จะทําใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยลง  
 
  4.2.7 กฎหมายขอบังคับตางๆ (Laws) มีสวนสัมพันธกับปริมาณและลักษณะของ 
ขยะมูลฝอยเปนอยางมากเชนกัน เชน การคืนขวดสินคา มีสวนทําใหปริมาณขยะมูลฝอยลดนอยลง
ได นอกจากนี้ การจัดการขยะมูลฝอย การกําหนดคาบริการจัดเก็บขยะมูลฝอย ความเขมงวดกวดขัน
และความรุนแรงของบทลงโทษผูฝาฝนก็มีสวนสําคัญตอปริมาณของขยะมูลฝอยเชนกัน 
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5.  คุณลักษณะและองคประกอบของขยะมูลฝอย  
 
 พัฒนา (2547) จําแนกคุณลักษณะและองคประกอบของขยะมูลฝอยไวดังนี้ 
 
 5.1 คุณลักษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics) ไดแก 
 
  5.1.1 องคประกอบทางดานกายภาพ (Physical Composition) จําแนกตามชนิดของ
ขยะมูลฝอย แบงเปนขยะท่ีเผาไหมได (Combustible) เชน กระดาษ ผา เศษอาหาร พลาสติก ยาง 
และขยะท่ีไมเผาไหม (Noncombustible) เชน โลหะ แกว กระเบ้ือง และอ่ืนๆ องคประกอบเหลานี้
นิยมแบงตามสัดสวนโดยนํ้าหนัก และพบวาองคประกอบหลักของขยะมูลฝอยในทุกแหลงกําเนิด
ยังคงเปนเศษอาหาร ผัก ผลไม รองลงมาไดแก กระดาษและพลาสติก ดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  องคประกอบทางดานกายภาพของขยะมูลฝอยจากแหลงกําเนิดตางๆ 
 
                   หนวย: รอยละโดยนํ้าหนักเปยก        

องคประกอบ ท่ีพักอาศัย ตลาด โรงแรม สํานักงาน สถานที่กําจัดมูลฝอย 
เศษอาหาร ผัก ผลไม 58.82-93.30 24.00-82.91 12.90-36.38 23.44 22.44-67.79 
กระดาษ 6.20-13.73 6.47-37.20 25.80-34.34 45.76 9.71-29.22 
พลาสติก 0.50-18.30 4.71-20.10 1.20-19.90 18.01 11.25-30.98 
ยาง - 0.12-3.90 0.00-0.80 0.72 0.00-4.60 
ผา 0.00-1.27 0.32-2.73 0.37-0.92 0.81 0.13-8.10 
หนัง - - - - 0.00-0.78 
ไม ก่ิงไม ใบไม 0.00-3.25 0.64-13.74 0.15-0.45 2.47 2.93-14.46 
แกว 0.00-5.30 0.64-11.31 13.26-22.89 2.11 0.75-5.30 
เหล็ก โลหะ กระปอง 0.23-9.15 0.31-1.60 1.64-14.00 1.9 0.00-6.55 
โฟม - 0.00-11.83 - - -* 
หิน กระเบื้อง - 0.00-8.75 0.00-1.87 4.78 1.10-12.90 
มูลฝอยอันตราย 0.00-0.70 0.00-0.09 - - 0.00-0.74 
อื่นๆ - 0.00-8.10 - - 0.02-20.01 

 

หมายเหตุ  เทศบาลบางแหงมีการคัดแยกโฟมโดยนําไปรวมกับขยะมูลฝอยกลุมพลาสติก 
 
ท่ีมา: ธเรศ (2553) 
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  5.1.2 ความหนาแนน (Density) คามวลตอหนึ่งหนวยปริมาตรของขยะมูลฝอย 
แบงเปนความหนาแนนปกติ (Bulk Density) คือ ไมมีการอัดหรือบีบขยะใหผิดไปจากธรรมดา 
และ ความหนาแนนในขยะขนสง (Transported Density) คือ ความหนาแนนของขยะในรถยนต 
เก็บขนในขณะขนสง ซ่ึงปกติจะถูกทําใหแนนข้ึน เนื่องจากการส่ันสะเทือน และการอัดของ
พนักงานเก็บขนขยะมูลฝอย ความหนาแนนจะข้ึนอยูกับชนิดของขยะมูลฝอยดวยเชน ขยะท่ีมี 
พวกเศษอาหารจะมีความหนาแนนสูงกวาขยะท่ีมีพวกกระดาษ หรือพลาสติกมาก ความหนาแนน
โดยเฉล่ียของขยะมูลฝอย ซ่ึงไมไดถูกบดอัดมากอน แสดงดังตารางท่ี 3  
  
ตารางท่ี 3  ความหนาแนนโดยเฉล่ียท่ัวไปของขยะมูลฝอยซ่ึงยังไมไดถูกบดอัดมากอน 
 

องคประกอบ 
ความหนาแนน (กก./ลบ.ม.) 

ชวงคา คาเฉล่ียท่ัวไป 
เศษอาหาร 120 – 480 290 
กระดาษ 30 – 130 85 
กระดาษแข็ง 30 – 80 50 
พลาสติก 30 – 130 65 
ยาง 90 – 200 130 
เศษผา 30 – 100 65 
หนัง 90 – 200 160 
ใบไม ก่ิงไม 60 – 225 105 
ไม 120 – 320 240 
แกว 160 – 480 195 
กระปอง 45 – 160 90 
โลหะ เหล็ก 120 – 1200 320 
โลหะไมใชเหล็ก 60 – 240 160 
ฝุนขี้เถา อิฐและอื่นๆ 320 – 960 480 

 
ท่ีมา: เกรียงศักดิ์ (2539) 
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 5.2 คุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics) ไดแก 
 
  5.2.1 ความชื้น (Moisture Content) หมายถึง ปริมาณน้ําท่ีอยูในขยะมูลฝอย 
โดยท่ัวไปปริมาณน้ําท่ีมีอยูในขยะมูลฝอยมีท้ังน้ําท่ีอยูภายในตัวของขยะเอง (Inherent Water) เชน 
น้ําท่ีอยูในพืชผัก เศษอาหาร ซ่ึงมีประมาณ 1/2 ถึง 2/3 ของปริมาณน้ําท้ังหมด และน้ําท่ีติดอยู
ภายนอก (Attached Water) เชน น้ําฝน น้ําท่ีออกมาจากเศษอาหารประมาณ 1/3 หรือ 1/2 ของ
ปริมาณนํ้าท้ังหมด 
 
  5.2.2 ปริมาณของแข็งรวม (Total Solids) หมายถึง ปริมาณขยะแหงท่ีเหลือภายหลัง
จากนํานํ้าออกไปหมดแลว 
 
  5.2.3 ปริมาณสารท่ีเผาไหมได (Volatile Solids) หมายถึง สวนของขยะมูลฝอย 
ท่ี ส าม ารถ ติดไฟห รือ เ ผ า ไหม ท่ี ค ว ามร อน สู ง ให หมดไปโดยแปลงสภาพ เป นก า ซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) และไอน้ํา 
 
  5.2.4 ปริมาณเถา (Ash) หมายถึง กากของขยะมูลฝอยท่ีเหลือจากการเผาไหม 
 
  ความช้ืน ปริมาณสารท่ีเผาไหมไดและปริมาณเถา มีความสัมพันธซ่ึงกันและกัน นิยม
เรียกวา “The Three Components” ถาทราบคาคุณลักษณะของขยะมูลฝอยจํานวน 2 คา ในกลุมนี้ 
จะสามารถหาคาของตัวท่ีเหลือได ขอมูลท้ัง 3 คา สามารถใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาเลือก
วิธีกําจัด และการออกแบบรายละเอียดของระบบกําจัดขยะมูลฝอย โดยท่ัวไปขยะมูลฝอยในกลุม
ประเทศเกษตรกรรมหรือประเทศกําลังพัฒนา  มีคาความช้ืนสูงกวาขยะในกลุมประเทศ
อุตสาหกรรม สําหรับขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีคาความช้ืนประมาณ 50 – 60% 
 
  5.2.5 คาความรอน (Calorific Value) หมายถึงปริมาณความรอนท่ีไดจากการเผา 
ขยะมูลฝอยซ่ึงจะนําไปใชประโยชนในการพิจารณาเลือกวิธีการกําจัด โดยเฉพาะอยางยิ่งวิธีการเผา     
วามีความเหมาะสมหรือไม เนื่องจากขยะมูลฝอยท่ีมีคาความรอนตํ่ากวา 800 กิโลแคลอร่ี/กก. 
ของขยะจะตองใชเช้ือเพลิงชวยในการเผาดวย ทําใหส้ินเปลือง (ขยะมูลฝอยในประเทศไทยมีคา
ความรอนประมาณ 1,100 – 1,500 กิโลแคลอร่ี/กก.) นอกจากนี้คาความรอนของขยะมูลฝอยยังใช
เปนขอมูลในการออกแบบเตาเผาและอุปกรณท่ีเกี่ยวของอีกดวย 
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  5.2.6 องคประกอบทางดานเคมี (Chemical Composition) ไดแก ปริมาณไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) คารบอน (C) ฯลฯ เปนตน ขอมูลองคประกอบดานเคมี    
สวนใหญจะนํามาใชในการเลือกวิธีการและการออกแบบระบบกําจัดขยะมูลฝอย เชน ใชคํานวณ 
คาความรอนของขยะมูลฝอย ตลอดจนคํานวณหาสัดสวนของ Carbon และ Nitrogen (C/N ratio) 
และปริมาณสารอาหารของเช้ือจุลินทรียซ่ึงเปนสวนสําคัญของการหมักทําปุย เปนตน 
 
  ธเรศ (2553) ไดรวบรวมผลการศึกษาของหนวยงานตางๆเกี่ยวกับคุณลักษณะทางเคมี
ของขยะมูลฝอย ณ แหลงกําเนิดและขยะมูลฝอยรวม (ขยะมูลฝอย ณ สถานท่ีกําจัด) แสดง 
ดังตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4  คุณลักษณะทางเคมีของขยะมูลฝอยจากแหลงกําเนิดตางๆ 
 

คุณลักษณะทางเคมี ท่ีพักอาศัย ตลาด โรงแรม สํานักงาน สถานท่ีกําจัดมูลฝอย 
ปริมาณความช้ืน (%) 34.16-68.90 43.98-75.28 25.03-70.74 27.89 41.00-62.15 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 31.10-65.84 24.72-46.30 29.27-74.97 72.11 38.40-54.80 
ปริมาณของแข็งระเหย (%) 20.72-85.69 16.71-88.57 13.77-56.00 22.47 16.85-89.49 
ปริมาณเถา (%) 14.31-21.34 7.26-29.59 12.78-23.69 49.64 9.40-22.74 
ปริมาณคารบอน (%) 9.29-47.61 9.28-43.11 31.11-42.19 NA 9.36-49.72 
ปริมาณไนโตรเจนรวม (%) 1.30-2.38 0.84-1.13 0.41-11.00 NA 0.05-1.44 
ไฮโดรเจน (H) (%) 5.71 5.90 NA NA 3.00-5.97 
ออกซิเจน (O) (%) NA NA NA NA 9.10 
ซัลเฟอร (S) (%) NA NA NA NA 0.00 
ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (%) 0.20-7.84 0.03-2.35 0.02-0.07 NA 0.03-5.69 
ปริมาณโพแทสเซียมรวม (%) NA 0.21-0.25 0.14-0.52 NA 0.40-5.67 
ปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (%) 3.91 10.90-48.20 38.01-75.90 NA 10.27-45.00 

 
หมายเหตุ NA หมายถึง ไมมีขอมูล 
 
ท่ีมา: ธเรศ (2553) 
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 5.3 คุณลักษณะทางชีววิทยา (Biological Characteristics) 
 
  คุณลักษณะทางชีววิทยาของขยะมูลฝอย ไดแก การวิเคราะหหาชนิดและปริมาณของ
จุลินทรีย (Microorganisms) ท่ีปนเปอนอยูในขยะมูลฝอย เชนเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และไวรัส ซ่ึง
จุลินทรียบางชนิดอาจกอใหเกิดโรคได (Pathogenic) บางชนิดไมกอใหเกิดโรค (Non-pathogenic) 
บางชนิดเปนตัวชวยใหขยะมูลฝอยเกิดการยอยสลายไดดี เชน Decomposition Bacteria เปนตน 
 
6.  ผลกระทบของขยะมูลฝอยตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพ 
 
 6.1 ทําใหเกิดทัศนะอุจาด  
 
  ปญหาขยะมูลฝอยจากการท้ิงไมเปนระเบียบเรียบรอย ทําใหเกิดความสกปรก เปนท่ี
นารังเกียจแกผูอยูอาศัยในบริเวณใกลเคียงรวมท้ังผูพบเห็น ซ่ึงปญหาดังกลาวอาจเนื่องมาจาก      
การขาดความรับผิดชอบหรือจิตสํานึกท่ีดีในการทิ้งขยะมูลฝอยของประชาชน หรือความไมเพียงพอ
ของภาชนะรองรับขยะมูลฝอยก็ได 
 
 6.2 เปนแหลงเพาะพันธุและแพรกระจายของเช้ือโรค 
 
  โดยเฉพาะขยะมูลฝอยติดเช้ือจากสถานพยาบาล มักมีการท้ิงปะปนมากับขยะมูลฝอย
ท่ัวไปของชุมชนอยูเสมอ ทําใหประชาชนท่ีไปคุยเข่ียขยะมูลฝอย มีการสัมผัสกับเช้ือโรคตางๆ 
นอกจากนี้ขยะมูลฝอยเปยกท่ีมีแบคทีเรียทําหนาท่ียอยสลาย เช้ือโรคจากกองขยะมูลฝอยอาจจะ
แพรกระจายไปกับน้ํา แมลงวัน แมลงสาบ หนู และสุนัขท่ีมาตอมหรือคุยเข่ียกองขยะมูลฝอยซ่ึงเปน
แหลงอาหารและท่ีอยูอาศัยของสัตวเหลานั้นได  
 
 6.3 ทําใหดินเส่ือมและเกิดมลพิษ 
 
  ขยะมูลฝอยที่เทกองทิ้งไว จะทําใหพื้นดินสกปรก ดินมีสภาพเปนเกลือ ดาง หรือกรด 
หรือมีสารพิษท่ีเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในดิน ตลอดจนทําใหคุณสมบัติทางกายภาพของดิน
เปล่ียนแปลงไป นอกจากนี้ในกองขยะมูลฝอยอาจมีสารพวกโลหะหนักท่ีปะปนมากับขยะมูลฝอย 
เชน ปรอท แคดเมียม ตะกั่ว เปนตน หากมีการปนเปอนลงสูดินแลวอาจมีการปนเปอนมาสูคน 
ทําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพได 
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 6.4 ทําใหแหลงน้ําเกิดการปนเปอนและเกิดมลพิษ 
 
  ขยะมูลฝอยท่ีตกลงสูแหลงน้ําและทอระบายน้ํา จะทําใหแหลงน้ําต้ืนเขิน การไหลของ
น้ําไมสะดวกเกิดสภาวะน้ําทวมไดงาย นอกจากนี้ขยะมูลฝอยยังกอใหเกิดมลพิษทางนํ้าในลักษณะ
ตางๆดวย เชน ทําใหน้ําเนา น้ําเปนพิษ น้ํามีเช้ือโรคปนเปอน น้ําเสียท่ีเกิดจากการกองขยะมูลฝอยท่ี
กองท้ิงไวเปนน้ําเสียท่ีมีความสกปรกสูงมาก ซ่ึงมีท้ังสารอินทรีย สารอนินทรีย เช้ือโรค และสารพิษ
ตางๆเจือปนอยู ส่ิงสกปรกตางๆ ท่ีเจือปนในแหลงน้ําจะสงผลตอระบบนิเวศในแหลงน้ํา  ทําให
สัตวน้ําท่ีมีคุณคาบางชนิดสูญพันธุไป นอกจากนี้น้ําท่ีมีส่ิงสกปรกเจือปนยอมไมเหมาะแกการ
อุปโภคบริโภค แมจะนําไปปรับปรุงคุณภาพแลวก็ตาม เชน การทําระบบน้ําประปา ซ่ึงก็ตอง
ส้ินเปลืองคาใชจายในกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํามากข้ึน 
 
 6.5 ทําใหเกิดมลพิษทางอากาศ 
 
  จากองคประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยนั้นมีสารประกอบสวนใหญเปน คารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน และซัลเฟอร ซ่ึงเปนอาหารของจุลินทรีย จะเกิดการบูดเนาอยางรวดเร็วในเขต
รอนช้ืน เชนประเทศไทย จะทําใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด มีเทน แอมโมเนีย ซ่ึงจะเกิดในภาวะท่ี
ไรออกซิเจนและจะทําใหเกิดกล่ินเหม็น กอใหเกิดความรําคาญเปนอันตรายตอสุขภาพอนามัยได 
นอกจากนี้ การยอยสลายของขยะมูลฝอยประเภทเศษอาหารหรือมูลสัตวทําใหเกิดกาซมีเทน 
(Methane) ซ่ึงเปนกลุมกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) ตัวหนึ่งท่ีจะมีผลใหเกิดปรากฏการณ
สภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ทําใหอุณหภูมิของโลกเพ่ิมข้ึน (กรมสงเสริมคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม, 2541) 
   
 6.6 ทําใหเกิดอัคคีภัย 
 
  เนื่องจากขยะมูลฝอยหลายชนิดติดไฟงาย โดยเฉพาะเม่ือแหง นอกจากนี้ในกองขยะ
มูลฝอยอาจมีการยอยสลายจนเกิดกาซมีเทน (CH4) ซ่ึงเปนกาซท่ีติดไฟได ดังนั้นเม่ือมีคนไปคุยเข่ีย
กองขยะมูลฝอยหรือพนักงานขับรถขนขยะท้ิงกนบุหร่ีลงไปในกองมูลฝอย หรือการเผาเพื่อกําจัด
ขยะมูลฝอยจึงมีปญหาอาจทําใหเกิดไฟไหมในกองขยะมูลฝอยที่ท้ิงไวนานๆอยูเสมอ ซ่ึงบางคร้ัง
อาจเปนสาเหตุใหเกิดอัคคีภัยในพื้นท่ีใกลเคียงกับกองขยะมูลฝอยได 
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7.  การกําจัดขยะมูลฝอย 
 
 วิธีการกําจัดขยะมูลฝอยมีหลากหลายวิธี ซ่ึงจะตองพิจารณาดวยความรอบคอบ โดยอาศัย
การพิจารณาองคประกอบเบื้องตนท่ีสําคัญคือ ชนิดและปริมาณของขยะมูลฝอยที่เกิดข้ึน รูปแบบ
การบริหารงานของทองถ่ิน งบประมาณ เคร่ืองมือ อาคารสถานที่ ความรวมมือของประชาชน 
ผลประโยชนท่ีควรจะไดรับ ฯลฯ เกรียงศักดิ์ (2539) และ พิชิต (2531) ไดรวบรวมวิธีการกําจัด 
ขยะมูลฝอยไวดังตอไปนี้ 
 
 7.1 การกองบนพื้นดิน (Dumping on Land) เปนวิธีท่ีนําขยะมูลฝอยท่ีตองการกําจัด 
มากองไว ณ บริเวณพื้นท่ีใดพื้นท่ีหนึ่งท่ีกําหนดเปนพื้นท่ีกําจัดขยะโดยเปนพื้นท่ีกลางแจงและ 
ควรเลือกพื้นท่ีในการกําจัดท่ีอยูหางไกลชุมชน มีลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีดอน น้ําทวมไมถึง  
ควรมีร้ัวกั้นเพื่อปองกันคนเขามาคุยเข่ีย และทําปายปดประกาศไว ดังนั้นวิธีการกองบนพ้ืนดิน
จาํเปนตองไดรับการควบคุมดูแลอยางใกลชิดเพื่อมิใหเกิดปญหาตางๆตามมา 
 
 7.2 การนําไปทิ้งทะเล (Dumping at Sea) ขยะมูลฝอยที่จะกําจัดควรเปนขยะมูลฝอย 
ท่ีสลายตัวยาก  หรือไมสลายตัว  ไดแก  ซากรถยนต  เศษส่ิงกอสราง  ยางรถยนต เกา  ฯลฯ  
และควรมีการเลือกพื้นที่ใหมีความเหมาะสม เชน บริเวณหินโสโครก หินปะการัง เพราะยังสามารถ
เปนแหลงพักอาศัยของสัตวน้ําได ไมควรนําเอาขยะมูลฝอยท่ีไมยอยสลายและลอยตัวงาย เชน 
พลาสติกมากําจัดดวยวิธีการน้ีเพราะจะทําใหขยะมูลฝอยดังกลาวถูกกระแสน้ําพัดพาไดงาย ทําให
เกิดปญหาความสกปรก พื้นท่ีท่ีใชในการกําจัดขยะมูลฝอยควรมีการตรวจสอบและควบคุม 
เร่ืองคุณภาพน้ําเพื่อปองกันการเกิดมลพิษทางน้ําและความเสียหายตอระบบนิเวศทองทะเล 
 
 7.3 การนําขยะมูลฝอยไปใชเล้ียงสัตว (Hog Feeding) ขยะมูลฝอยบางชนิดยังคงมี 
คุณคาทางอาหารเหลืออยู ไดแก ขยะมูลฝอยสด เศษอาหาร เศษผัก ผลไม จากครัวเรือน รานอาหาร 
โรงอาหาร หรือผลผลิตจากภาคเกษตรกรรม รวมถึงวัสดุเหลือใชจากภาคอุตสาหกรรม ฯลฯ ถามี
การคัดแยกขยะมูลฝอยดังกลาวไดโดยเฉพาะ สามารถนําไปกําจัดดวยวิธีนําไปเล้ียงสัตว เชน สุกร 
ปลา เปด ไก สัตวเค้ียวเอ้ือง ฯลฯ 
 
 7.4 การเผา  (Incineration) หมายถึงการเผาขยะมูลฝอยดวยเตาเผาขยะโดยเฉพาะ 
ขยะมูลฝอยที่จะนํามากําจัดควรเปนวัตถุท่ีเผาไหมได (Combustible) อยูในสภาพท่ีคอนขางแหง
หรือมีความชื้นไมสูงมากนัก จึงจะชวยทําใหเผาไหมไดดี ไมตองส้ินเปลืองเช้ือเพลิงและคาใชจาย
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เชน เศษกระดาษ ถุงและกลองกระดาษ เศษไม กิ่งไมและใบไมแหง เฟอรนิเจอรเกาท่ีชํารุด ฯลฯ 
สําหรับขยะมูลฝอยพิเศษ เชน ขยะมูลฝอยท่ีมีการปนเปอนดวยเชื้อจุลินทรียไดแกขยะจากคลินิก 
สถานพยาบาล โรงพยาบาล หองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร แมวาจะมีความช้ืนสูงกวาปกติบาง แต
สมควรจะกําจัดดวยวิธีการเผาในเตาเผา วิธีการนี้ตองพิจารณาเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของขยะ 
ส่ิงสําคัญท่ีจะตองพิจารณาคือความรอนท่ีใชเผา จําเปนตองมีความรอนสูงพอ เพื่อปองกันปญหา
ดานกล่ิน  ควัน  กาซและมลสารตางๆ  ความรอนท่ีเหมาะสมสําหรับการเผาขยะในเตาเผา 
ควรอยูระหวาง 676 – 1,100 oC หรือประมาณ 1,250 – 2,000 oC โดยความรอนต้ังแต 676 oC ข้ึนไป
จะชวยทําใหกาซท่ีเกิดข้ึนในเตาเผาลุกไหมไดอยางสมบูรณ ถาอุณหภูมิสูงถึง 760 oC จะทําให 
เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณไมทําใหเกิดกล่ินเหม็นรบกวน  
   
 7.5 การฝงกลบตามหลักการสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) สํานักจัดการกากของเสียและ
สารอันตราย (2552) กลาววา การจัดการขยะมูลฝอยโดยใชวิธีฝงกลบเปนการนําขยะมูลฝอย 
มาเทกองในพื้นท่ีท่ีจัดเตรียมไวสําหรับการฝงกลบโดยเฉพาะ  ซ่ึงจะมีการวางระบบตางๆ 
เพื่อปองกันมิใหมีการปลดปลอยมลสารตางๆออกสูพื้นท่ีภายนอก แลวใชเคร่ืองจักรกลเกล่ีย 
และบดอัดใหยุบตัวลง หลังจากนั้นใชดินกลบทับและบดอัดใหแนนอีกคร้ัง เปนลักษณะน้ี 
จนเต็มพื้นท่ีฝงกลบ เพ่ือปองกันปญหาในดานกล่ิน แมลง สัตวพาหะ น้ําฝนชะลางขยะมูลฝอยและ
เหตุรําคาญอ่ืนๆ สารอินทรียท่ีมีอยูในขยะมูลฝอยจะถูกยอยสลายตามธรรมชาติโดยจุลินทรีย 
ในกระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจน (Anaerobic Decomposition) ทําใหขยะมูลฝอยยุบตัว 
เกิดกาซมีเทน และนํ้าเสียข้ึนในชั้นของขยะมูลฝอย นอกจากนี้การดําเนินการฝงกลบขยะมูลฝอย
จะตองมีมาตรการในการบําบัดน้ํ า เ สีย ท่ี เกิดข้ึน  การระบายกาซออกจากบริเวณฝงกลบ 
และการติดตามการร่ัวซึมของนํ้าชะมูลฝอยออกนอกพื้นท่ี ซ่ึงพื้นท่ีท่ีจะใชในการฝงกลบนี้ 
จะตองมีการศึกษาความเหมาะสมในดานตางๆกอน 
    
 7.6 การเลือกวัตถุบางชนิดจากขยะมูลฝอยไปใชประโยชน (Salvaging) เศษส่ิงของ 
บางชนิดยังสามารถที่จะนํากลับมาใชเปนวัตถุดิบเพ่ือการแปรรูปและนํากลับมาใชประโยชน 
ตอไปได เชน เศษกระดาษนํามาเปนวัตถุดิบเพื่อทําเปนเยื่อกระดาษสําหรับผลิตกระดาษบางชนิด
แทนการผลิตกระดาษจากเยื่อไม เศษพลาสติกนํามาแปรรูปเพื่อทําเปนส่ิงของเคร่ืองใชพลาสติก 
ข้ึนใหม เศษเหล็กสามารถนํามาหลอมและใชไดใหม เศษอาหารและเศษพืชผักก็สามารถ 
แยกไปใชเล้ียงสัตว แมแตเถาจากเตาเผาขยะก็มีการนําไปใชผลิตเปนอิฐสําหรับใชในการ 
กอสรางได เปนตน  
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 7.7 การใชขยะมูลฝอยเปนเช้ือเพลิง (Fuels) เนื่องจากขยะมูลฝอยบางชนิดเปนเศษวัสดุ 
ท่ีเผาไหมเปนเช้ือเพลิงได จึงสามารถแยกออกมากําจัดโดยใชเปนเช้ือเพลิงท่ีเปนประโยชนตอไป 
เชน เศษกระดาษ เศษไม ใบไมและกิ่งไมแหง ชานออย แกลบ ฯลฯ นอกจากจะเปนการชวยกําจัด
ขยะมูลฝอยไดแลว ยังชวยประหยัดเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนไดดวย ตัวอยางเชน การเผาอิฐและโรงสีขาวใช
แกลบเปนเช้ือเพลิง โรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลทรายก็ใชชานออยเปนเช้ือเพลิง เปนตน 
 
 7.8 การใชขยะมูลฝอยหมักทําปุย (Composting) ขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนจากชุมชนและ 
แหลงตางๆสวนใหญจะเปนขยะมูลฝอยท่ีมีอินทรียวัตถุปนอยูดวยจํานวนหน่ึง ดังนั้นถานําเอา 
ขยะมูลฝอยท่ีเปนพวกสารวัตถุท่ียอยสลายได เชน พวกอินทรียสารมากําจัดโดยวิธีหมัก เพื่อใช
ปฏิกิริยาการยอยสลายของจุลินทรียชวยทําใหขยะมูลฝอยดังกลาวยอยสลายตัวจนสมบูรณดีแลวก็
จะไดปุยเปนผลผลิตเกิดข้ึน ซ่ึงปุยท่ีไดจะมีสารประกอบที่เปนประโยชนตอพืชเชน สารประกอบ
ของไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) สามารถนําไปใชปรับปรุงบํารุงดินและ
เปนอาหารของพืชไดเปนอยางดี  
 
8.  การกําจัดขยะมูลฝอยโดยการทําปุยหมัก  
 
 8.1 วัตถุประสงคของการทําปุยหมัก 
 
  8.1.1 ตองการเปล่ียนสภาพสารอินทรียโดยการยอยสลายทางชีวภาพใหกลายเปน
วัสดุทางชีวภาพท่ีมีความเสถียร 
 
  8.1.2 ตองการทําลายพยาธิหรือเชื้อโรคหรือไขพยาธิท่ีปะปนมากับสารอินทรีย 
รวมท้ังเมล็ดพันธุของวัชพืช 
 
  8.1.3 ตองการรักษาสารอาหารของพืช เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
(N, P, K) ท่ีมีอยูในสารตั้งตนหมักปุย 
 
  8.1.4 ตองการใชผลผลิตท่ีเกิดจากการหมักอันเปนปุยท่ีเหมาะสมกับการปลูกพืช 
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 8.2 หลักการทําปุยหมัก 
 
  การหมักขยะอินทรีย หรือการทําปุยหมักอาศัยกระบวนการทางชีวภาพของจุลินทรีย
ในการยอยสลายอินทรียวัตถุ ซ่ึงอาจเกิดจากกระบวนการใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน (Aerobic 
or Anaerobic Digestion) ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสมในดานความช้ืน อุณหภูมิ รวมทั้งสัดสวน 
ของคารบอนและไนโตรเจน (C/N ratio) ผลผลิตท่ีไดจากการหมักจะเปนวัสดุที่มีสีน้ําตาลดํา 
มีเนื้อรวนซุยเรียกวาปุยหมัก (Compost or Humus-like Material) ซ่ึงมีสารประกอบท่ีเปนประโยชน
ตอพืช เชน ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) สามารถนําไปปรับปรุงดิน 
และเปนอาหารของพืชได กระบวนการหมักนั้นแบงออกได 2 ลักษณะ (Metcaff and Eddy, 1974 
อางในกรมควบคุมมลพิษ, 2545) ดังนี้  
 
  8.2.1 การหมักแบบใชออกซิเจน (Aerobic Decomposition) 
 
   เปนการยอยสลายวัสดุท่ียอยสลายไดโดยใชจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจน 
(Aerobic Microorganisms) และจะใหผลผลิตสุดทายท่ีเสถียร (Final-stabilized Products) 
ตามปฏิกิริยาดังนี้  
       Aerobic Microorganism 

อินทรียสาร +  O2                                 CO2 + H2O + NO3
- + SO4

2- + heat 
         (CHONS) 
    
   ในการเกิดกระบวนการหมักแบบใชออกซิเจนไดนั้น  จะตองมีสภาวะ 
ท่ีเหมาะสม เชนมีปริมาณออกซิเจนเพียงพอ อุณหภูมิ ความช้ืนพอเหมาะ กระบวนการหมักวิธีนี้ 
จะเปนไปได เ ร็วและนิยมใชกันมากในการทําปุยหมักจากขยะมูลฝอยชุมชน  ซ่ึงใช เวลา 
ในกระบวนการนี้ไมมากนัก (ประมาณ 5-30 วัน) และไมสงกล่ินเหม็นรุนแรง 
 
   การหมักแบบใชออกซิเจนสามารถทําได 2 วิธี คือ  
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   กระบวนการนี้เกิดข้ึนชากวาการยอยสลายแบบใชออกซิเจน ประมาณ 2-6 
เดือน หรือ 1 ป ผลิตภัณฑท่ีเกิดขึ้นในสวนท่ีเปนกาซจะหายไปและสงกล่ินเหม็นของกาซไฮโดรเจน 
ซัลไฟดและกาซอ่ืนๆรบกวนชุมชน การทําปุยหมักในสภาพที่ไมใชออกซิเจน อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะ
ใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียของภูมิอากาศภายนอก และเปนกระบวนการท่ีปลอยพลังงานออกมา 
นอยกวาสภาพท่ีมีออกซิเจน  
 
 8.3 ข้ันตอนการทําปุยหมัก 
 
  การกําจัดขยะมูลฝอยโดยการทําปุยหมัก  ประกอบดวยข้ันตอนหลักๆ  ดังนี้ 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2536) 
 
  8.3.1 การเตรียมการ  (Preparation)  เปนข้ันตอนของการคัดแยกขยะมูลฝอย 
ท่ีไมสามารถยอยสลายไดออกกอนท่ีจะทําการหมัก เชน พลาสติก ยาง แกว โลหะตางๆ รวมท้ัง     
การบดยอยขยะมูลฝอยใหมีขนาดเล็กลง นอกจากนั้นอาจนําสารประกอบอ่ืนๆมาผสมรวมกับ     
การหมัก เพ่ือเพิ่มแรธาตุใหกับผลผลิตท่ีไดและเสริมสรางใหกระบวนการหมักไดผลดีและรวดเร็ว
ข้ึน อาจใชเคร่ืองจักรกลหรือแรงงานคนรวมดวย 
 
  8.3.2 การหมัก (Decomposition) ประกอบดวยกลไกท่ีสําคัญ 2 ข้ันตอน คือ 
 
   ก.  การยอยสลายอยางเขมขน (Intensive Rotting Phase) จะเกิดข้ึนในชวง 
24 ช่ัวโมงแรกของการหมัก  อุณหภูมิจะสูงถึง  45 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะเกิดการยอยสลาย 
โดยจุลินทรียประเภท Mesophilic หลังจาก 24 ช่ัวโมงแรกไปแลว อุณหภูมิของการหมักจะสูงจนถึง
ประมาณ 75 องศาเซลเซียส สารอินทรียในชวงนี้จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียประเภท 
Thermophilic อุณหภูมิท่ีสูงระดับนี้จะทําใหเช้ือโรคท่ีอยูในขยะมูลฝอยสวนใหญตายได ระยะเวลา
ของการเกิดกลไกน้ี ข้ึนอยูกับวิธีการหมักและองคประกอบของมูลฝอย โดยจะใชระยะเวลา
ประมาณ 3 – 6 สัปดาห หรือ ตั้งแต 1 – 5 วัน 
 
   ข.  การยอยสลายข้ันสุดทาย (Final Rotting Phase) จะเกิดข้ึนหลังจากกลไกการ
ยอยสลายอยางเขมขนเสร็จส้ินแลว อุณหภูมิของกองปุยหมักจะคอยๆลดลง เหลือประมาณ 30 องศา
เซลเซียส ซ่ึงอินทรียสารท่ียอยสลายไดยาก เชน เซลลูโลส ลิกนิน จะถูกยอยสลายในข้ันนี้ 
ซ่ึงจะใชเวลาต้ังแต 3 เดือน ถึง 1 ป 
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  8.3.3 ข้ันสุดทาย (Finishing) นําปุยท่ีไดจากการหมักซ่ึงอาจจะตองทําการรอนหรือ
บดยอย ใหมีขนาดตามตองการ กอนทําการรวบรวมและบรรจุถุงเพื่อรอการนําไปใชงานตอไป 
 
 8.4 วิธีการทําปุยหมักโดยวิธีฝงกลบแบบประยุกต 
   
  ปจจุบันมีวิธีการทําปุยหมักโดยวิธีฝงกลบแบบประยุกต โดยโครงการศึกษาวิจัยและ
พัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลแหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม 
จังหวัดเพชรบุรี (2548) ไดมีการทําปุยหมักโดยวิธีธรรมชาติชวยธรรมชาติดวยการใชเทคโนโลยี
กลองคอนกรีตหรือบอคอนกรีตทรงกลมตามปริมาณขยะมูลฝอยท่ีจะใชทําการหมัก ซ่ึงมีหลักการ
ปฏิบัติดังตอไปนี้ 
 
  8.4.1 เลือกรูปแบบเทคโนโลยี ท่ีใชกลองคอนกรีตหรือบอคอนกรีตทรงกลม 
ใหเหมาะสมกับปริมาณขยะมูลฝอยท่ีมีในชุมชน 
 
  8.4.2 ทําการบรรจุขยะมูลฝอยชุมชนใสในกลองคอนกรีตหรือบอคอนกรีตทรงกลม
โดยทําเปนช้ันๆ สลับกับดินนา, ดินแดง  หรือดินธรรมดา แตการใชดินนาหรือดินแดงท่ีมี 
เนื้อละเอียดจะมีประสิทธิภาพเปนตัวชวยในกระบวนการหมักไดดีกวาดินธรรมดา เนื่องจากดินนา
หรือดินแดงจะมีเหล็กเปนองคประกอบมากกวาดินธรรมดา ซ่ึงธาตุเหล็กจะเปนตัวรับอิเล็กตรอน
หลักท่ีจุลินทรียสามารถดึงมาใชเพ่ือใหกระบวนการยอยสลายดําเนินตอไปได และมีการใสดินทับ
หนาช้ันขยะมูลฝอยชุมชน แลวเกล่ียดินใหท่ัวเพื่อคลุมพื้นท่ีผิวของกลองหรือบอคอนกรีตทรงกลม 
 
  8.4.3 รดน้ําเพื่อเพ่ิมความช้ืนใหกับกองปุยหมักทุก 7 วัน 
 
  8.4.4 ตั้งกองท้ิงไวโดยไมตองทําการกลับกองปุยเปนระยะเวลา 30 วัน จึงไดปุยหมัก
ไปใชประโยชนตอไป 
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ภาพท่ี 3  การใสขยะมูลฝอยและดินแดงหรือดินนาในการทําปุยหมักในกลองคอนกรีตแบบชุมชน 
  เพื่อการทําปุยหมักแบบฝงกลบประยุกต 
 
ท่ีมา:  โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบล 

แหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี (2548) 
 

 
 
ภาพท่ี 4  การใสขยะมูลฝอยและดินแดงหรือดินนาในการทําปุยหมักในกลองคอนกรีตแบบ 
   ครัวเรือนเพื่อการทําปุยหมักแบบฝงกลบประยุกต 
 
ท่ีมา:  โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบล 
           แหลมผักเบ้ีย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี (2548) 
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 8.5 ปจจัยท่ีมีผลตอการทําปุยหมัก 
 
  การยอยสลายเศษพืชภายในกองปุยหมักเกิด ข้ึนโดยกิจกรรมของจุ ลินทรีย 
ประสิทธิภาพของการยอยสลายเศษพืชข้ึนอยูกับปจจัยของสภาพแวดลอมภายในกองปุยหมัก 
หลายประการ ปจจัยตางๆที่เกี่ยวของกับการยอยสลายอาจสงเสริมหรือลดอัตราการยอยสลาย 
ของวัสดุได (สมศักดิ์, 2528) แตโดยจุดมุงหมายหลักไดเนนถึงคุณสมบัติของเศษวัสดุและหลักการ
ปฏิบัติท่ีถูกตองเพื่อเพิ่มอัตราการยอยสลายในระหวางการผลิตปุยหมัก ดังนั้นสภาพแวดลอมตางๆ
ในกองปุยหมัก จึงเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมกิจกรรมของจุลินทรียและมีผลตอไปถึงอัตรา 
การยอยสลายดวย ในการหมักปุยจะประสบความสําเร็จไดปุยมีคุณภาพดีและเปนปุยเร็วข้ึนอยูกับ
ปจจัยหลายประการ อันไดแก  
 
  8.5.1 ขนาดและช้ินสวนของขยะมูลฝอย (Particle Size of Solid Waste) ขนาดและ
ช้ินสวนขยะมูลฝอยที่เร่ิมทําการหมักตองมีขนาดเล็กเพื่อจุลินทรียสามารถทําการยอยสลายไดงาย
และรวดเร็ว ควรมีขนาดอยูระหวาง 1 – 5 เซนติเมตร (ธเรศ, 2553) ซ่ึงสอดคลองกับ นภารัตน  
(2544); JICA (1982); Neklyudov et al. (2008) ท่ีไดแนะนําวา ขนาดของขยะมูลฝอยท่ีเหมาะสม 
ตอการหมักทําปุยหมักควรมีขนาด 2.3 – 7.5 เซนติเมตร หรือ 0.5 – 1.5 นิ้ว ซ่ึงอัตราความเร็วในการ
เกิดการออกซิเดชันทางชีววิทยา เปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณของพ้ืนท่ีผิวท่ีใหจุลินทรีย 
เขายึดเกาะ ถาพื้นท่ีผิวในการสัมผัสมากจะทําใหจุลินทรียและเอนไซมเขายึดเกาะไดดีและทําใหเกิด
การยอยสลายเร็วข้ึน ดังนั้นวัสดุในการหมักควรจะมีขนาดเล็กและตองมีชองวางเพียงพอในการ
ระบายอากาศ ขนาดของวัสดุหมักไมควรเล็กมากกวา 1.0 เซนติเมตร เพราะจะทําใหอากาศ 
(ออกซิเจน) ลงไปในกองปุยหมักไดยากมีผลตอการหมักปุย  
 
  8.5.2 ความช้ืน (Moisture Content) ถือเปนส่ิงท่ีจุลินทรียในกองปุยหมักตองการ 
เพื่อใชในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย ดังนั้นความชื้นในกองปุยหมักควรควบคุมไว 
ใหอยูในชวง 40 – 65 % (ธเรศ, 2553) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ JICA (1982); Robert (2001) 
ท่ีพบวา ความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการหมักขยะมูลฝอยจะมีคาอยูในชวง 50 – 60 % จึงเกิดการ 
ยอยสลายไดดี และสําหรับความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการยอยสลายวัสดุท่ีมีเสนใย (Fiber) และ 
มีความหนาแนนตํ่า ควรมีความช้ืนอยูในชวง 80 – 85 % (Gaur et al.,1982) ในสภาพที่มีการ 
ระบายอากาศ แตหากความชื้นนอยกวา 20 % จะทําใหจุลินทรียท่ีทําการยอยสลายตายและ 
การหมักปุยลมเหลว เชนเดียวกัน หากความชื้นในกองปุยหมักมากเกินไปจะเกิดความสกปรกและ
กล่ินเหม็นรบกวน 
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   Richard et al.(2002) รายงานวา ความช้ืนเปนปจจัยทางส่ิงแวดลอมท่ีสําคัญ 
ตอกระบวนการหมัก  ความชื้นจะมีผลตอการสงผานออกซิเจนในกองปุยหมักและอัตรา 
การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ซ่ึงจะสัมพันธกับการลดขนาดลงของวัสดุหมัก และระดับความชื้น 
ท่ีเหมาะสมสําหรับการยอยสลายวัสดุหมักมีชวงท่ีกวางประมาณ 50 ถึงมากกวา 70 % โดยข้ึนอยูกับ
วัสดุท่ีใชหมักปุยหมักและระยะเวลาในกระบวนการหมัก ดังนั้นการจัดการใหปริมาณความชื้น
เหมาะสมจึงเปนส่ิงสําคัญ  หากมีปริมาณความช้ืนนอยเกินไปจะไปมีผลตอการเคล่ือนท่ี 
ของแบคทีเรีย  ซ่ึงพบวาถาหากมีการเคล่ือนไหวท้ังทางดานชีวภาพและกายภาพ  จะทําให
ประสิทธิภาพของการยอยสลายเพ่ิมมากข้ึน 
 
  8.5.3 การระบายอากาศหรือ ปริมาณออกซิเจนที่ เพียงพอ ตองทําใหมีอากาศท่ี
เพียงพอตอกระบวนการยอยสลายสารประกอบอินทรีย ปริมาณอากาศท่ีตองการในการหมัก 
ขยะมูลฝอยแบบใชออกซิเจนน้ันจะข้ึนอยูกับลักษณะทางกายภาพและเคมีของขยะมูลฝอยหรือวัสดุ
ท่ีจะนํามาหมัก ในทางกลับกันหากระบายอากาศมากเกินไปทํามวลปุยหมักลดลง และบางคร้ัง 
ทําใหปุยหมักแหง สงผลตออัตราการยอยสลายได (Larney and Hao, 2007) โดยกิจกรรม 
ของจุลินทรียในสภาพท่ีตองการออกซิเจนนั้น จัดเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันทางชีววิทยา ซ่ึงปจจัย 
ท่ีสําคัญก็คือกาซออกซิเจน ดังนั้นเพื่อไมใหเปนปจจัยจํากัดตอการดําเนินกระบวนการยอยสลาย 
ปริมาณกาซออกซิเจนตองไมต่ํากวา 18 เปอรเซ็นต (Sular and Finstein, 1977; Bertoldi et al.,1983) 
 
  8.5.4 อุณหภูมิ (Temperature) ธเรศ (2553) กลาววา อุณหภูมิในกองปุยหมักจะตอง
ควบคุมใหอยูใน 2 ระยะ คือ Mesophilic ท่ีอุณหภูมิ 25 – 45 องศาเซลเซียส และ Thermophilic 
ท่ีอุณหภูมิ 45 – 70 องศาเซลเซียส และกลับคืนมาที่ 25 – 30 องศาเซลเซียส อันเปนอุณหภูมิของ
สภาพแวดลอมซ่ึงหมายถึงการหมักส้ินสุด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการหมักมูลฝอยควรอยูในชวง  
50 - 70 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีสูงเกินไปจะมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียทําให 
การยอยสลายสารประกอบอินทรียลดลง อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการยอยสลาย ควรอยูในชวง 
45 – 50 องศาเซลเซียส เนื่องจาก Eumycetes และ Actinomycetes ซ่ึงมีความสําคัญในการยอยสลาย
สารประกอบพวกเซลลูโลสและลิกนินเจริญเติบโตไดดีในชวงอุณหภูมิดังกลาว (Tchobanoglus et 
al., 1993) ปจจัยท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในกองปุยหมักมีหลายปจจัย อาทิ 
สภาพแวดลอม ชนิดและลักษณะของวัตถุดิบท่ีนํามาหมัก รวมถึงขนาดของกองปุยหมัก เปนตน 
นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับการเติมสวนผสมบางชนิดรวมกับวัตถุดิบท่ีนํามาหมัก ซ่ึงเปนการบงบอกถึง
การเพิ่มประสิทธิภาพการยอยสลาย และมีความสอดคลองกับการลดลงของคาอัตราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจนในกองปุยหมัก 
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  8.5.5 คาความเปนกรด – ดาง (pH) Bertoldi et al. (1983) รายงานวา วัสดุท่ีมีคา pH 
อยูในชวง 3.0 – 11.0 สามารถนํามาทําปุยหมักได แตอยางไรก็ตาม pH ท่ีเหมาะสมจะอยูในชวง 5.5 
– 8.0 ซ่ึงสอดคลองกับ ธเรศ (2553) ท่ีกลาววา ตลอดเวลาของการหมักปุย คา pH จะตองไมต่ํากวา 
5.5 และไมเกิน 9.0 อันเปนชวงท่ีบรรดาจุลินทรียและราสามารถยอยสลายสารอินทรียไดดี 
แตในชวงแรกของการหมัก คา  pH อาจจะลดลงไปอยูท่ี 5.5 จากน้ันอาจจะเพิ่มข้ึนเปน 7 และ 8 
ในชวงของ Thermophilic State จากนั้นอาจลดลงไปท่ี 6 – 7 อันเปนชวงที่ถือวาปุยหมักนั้น 
ไดเกิดการหมักสมบูรณแลว ปุยหมักท่ีจะใหผลดีกับพืชควรมีคา pH อยูท่ี 6.0 – 6.5 เพราะเปน
สภาวะท่ีพืชดึงสารอาหารจากปุยไปใชไดดีกวา มีขอแนะนําเกี่ยวกับการปรับคา pH ในกองปุยหมัก 
หากพบวาคา  pH สูงกวา  8 ควรเติมเศษผลไม ท่ี มีรสเปร้ียวเขาไปเพื่อชวยลดคา  pH ของ 
กองปุยหมักลง และหากพบวากองปุยหมักมีคา pH เปนกรดหรือต่ํากวา 5 ควรเติมปูนขาว Ca(OH)2 
เพื่อชวยเพิ่มคา pH  
 
  8.5.6 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ปริมาณคารบอนและไนโตรเจน
เปนสารท่ีสําคัญสําหรับกระบวนการหมักและมีผลตอการจํากัดอัตราการยอยสลายของจุลินทรีย 
(Richard, 1992) ธาตุท้ัง 2 ชนิดนี้มีความเก่ียวของกันในวัตถุดิบแตละชนิด โดยความสัมพันธนี้จะ
เรียกวา อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ซ่ึงเปนคาท่ีคิดจากคาพื้นฐานของเปอรเซ็นต
น้ําหนักแหงของคารบอนและไนโตรเจนในวัตถุดิบแตละชนิด 
 
   อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสามารถบงบอกการยอยสลายของวัตถุดิบ
ชนิดนั้นๆได โดยวัตถุดิบท่ีมีคาคารบอนตอไนโตรเจนตํ่านั้น จะมีการยอยสลายเร็วและงายกวา
วัตถุดิบท่ีมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูง (ตารางท่ี 5) ดังนั้นในการทําปุยหมักจึงควร
คัดเลือกชนิดและปริมาณของวัตถุดิบท่ีนํามาหมักใหเหมาะสม อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
เปนปจจัยท่ีมีความสําคัญท่ีมีผลตอกระบวนการหมักและคุณภาพของปุยหมัก การทําปุยหมัก 
ใหมีคุณภาพภายในระยะเวลาส้ันนั้นตองคํานึงถึงอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเร่ิมตน 
ของกองปุยหมัก ซ่ึงคาเหมาะสมคือ 25 – 30 นอกจากนี้ยังใชคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
ภายหลังการหมักส้ินสุดมาพิจารณาคุณสมบัติของปุยหมัก โดยตองมีคานอยกวาหรือเทากับ 20 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) จึงถือวาปุยหมักนั้นยอยสลายเสร็จสมบูรณสามารถนําไปใชไดโดย 
ไมเปนอันตรายตอพืช 
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ตารางท่ี 5  คาคารบอนและไนโตรเจนของวัตถุดิบชนิดตางๆท่ีใชในการหมักทําปุย 
 

ชนิดของวัตถุดิบ 
ปริมาณธาตุอาหาร (%) 

C/N Ratio 
คารบอน ไนโตรเจน 

วัตถุดิบท่ียอยสลายงาย    
ฟางขาว 48.82 0.55 88.76 
ผักตบชวา 43.56 1.27 34.30 
หญาขน 48.66 1.38 35.26 
ตนขาวโพด 33.00 0.53 62.26 
เปลือกเมล็ดกาแฟ 65.05 0.93 69.94 
เปลือกถ่ัวลิสง 58.36 0.73 79.94 
เปลือกสับปะรด 46.80 1.79 26.15 
เปลือกมันสําปะหลัง (แหง) 48.85 0.60 81.42 
เปลือกมันสําปะหลัง (สด) 31.52 0.59 53.42 
วัตถุดิบท่ียอยสลายยาก    
ขี้เล่ือยไมเบญจพรรณ 62.70 0.32 195.93 
ขี้เล่ือยไมยางเกา 56.37 0.25 225.48 
เศษใบออย 51.52 0.49 105.14 
กากออย 57.69 0.40 144.23 
ขุยมะพราว 60.13 0.36 167.03 
แกลบ 54.72 0.36 152.00 
เปลือกเมล็ดปาลมบด 60.95 0.52 117.21 

 
ท่ีมา: ธเรศ (2553) 
 
  8.5.7 ความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Cation Exchange Capacity; 
CEC) ดินมีสภาพท้ังประจุลบและบวก ซ่ึงมีผลตอจุลินทรีย โดยธาตุอาหารจะถูกดูดซับไวกับ
อนุภาคดิน โดยธาตุอาหารสวนใหญมีประจุเปนบวก เชน NH4

+, K+, Ca2+ จึงเกาะไดดีกับอนุภาคดิน
ซ่ึงมีประจุลบ ทําใหจุลินทรียสามารถดึงธาตุอาหารไปใชได  และความเปนประจุของดิน 
ยังมีผลตอความสามารถในการยึดเกาะของเซลลจุลินทรียท่ีมีประจุลบกับอนุภาคดินดวย 
  



31 

  8.5.8 ดินหรือตะกอนดิน (Soil)ในดินมี Fe2O3 และ/หรือ Fe(OH)3 ซ่ึงเปน 
ตัวรับอิเล็กตรอนท่ีดี ทําใหจุลินทรียสามารถหายใจไดในสภาวะไรอากาศ (ไพบูลย และคณะ, 2542) 
เนื่องจากดินเปนวัสดุ ท่ีมาจากเปลือกโลกท่ีมีธาตุเหล็กเปนองคประกอบมากเปนอันดับ 4  
รองจาก O, Si และ Al ในสภาวะมีอากาศเปนตัวรับอิเล็กตรอน แตในสภาวะไรอากาศ ไนเทรต 
(NO3

-) ถูกใชเปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวแรก เกิดกระบวนการดีไนตริฟเคช่ัน (Denitrification) เปน
กาซไนโตรเจน (N2) อยางรวดเร็วแลวหมดไปในเวลาไมนานหลงเหลือเพียงเล็กนอยในดิน จากน้ัน 
MnO2 ทําหนาท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอน แลวจึงเปน Fe2O3 หรือ Fe(OH)3 และ SO4

-2 ตามลําดับ 
แตเนื่องจากดินมี MnO2 ไมมาก Fe (III) จึงเปนตัวรับอิเล็กตรอนหลักภายในดิน (ไพบูลย, 2528) 
จากการศึกษาของ ชาย และอุบลวรรณ (2543) พบวาดินนาหรือดินแดงมีเหล็กเปนองคประกอบสูง 
ดังแสดงในตารางท่ี 6 จึงเปนตัวรับอิเล็กตรอนหลักของพวก Anaerobic ท่ีไดพลังงานจากการหายใจ 
เหมาะสําหรับนํามาผลิตปุยหมักจากขยะมูลฝอยชุมชน 
 
ตารางท่ี 6   ตัวอยางองคประกอบทางเคมีของดินแดง 
 

องคประกอบ เปอรเซ็นต องคประกอบ เปอรเซ็นต 
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) 
 
  8.5.9 ปจจัยอ่ืนๆ ไดแก สารตัวเรงประเภทตางๆ เชน สารตัวเรงประเภทจุลินทรีย 
น้ําท้ิงจากถังหมักกาซชีวภาพ เปนตน สุจินต (2530) ไดรายงานการศึกษาการกําจัดมูลฝอย โดยวิธี
หมักทําปุยดวยการใชสารตัวเรงประเภทจุลินทรียวา การใชสารตัวเรงในการกําจัดมูลฝอย 
โดยวิธีการหมักไมมีผลชวยเรงระยะเวลาในการหมักใหส้ันลงได 



32 

 8.6 การยอยสลายปุยหมักโดยจุลินทรีย 
 
  กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียหลายชนิด ซ่ึงแตละ
ชนิดมีกิจกรรมการยอยสลายในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมแตกตางกัน ท้ังอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับ
ชนิดของจุลินทรียแตละชนิดในระยะเวลาตางๆ ท่ีมีผลตอกระบวนการยอยสลายของปุยหมัก 
 
  8.6.1 จุลินทรียท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหมักปุย 
    
   ก.  แบคทีเรีย (Bacteria) จุลินทรียพวกนี้มีขนาดเล็กไมสามารถมองเห็นได 
ดวยตาเปลา แตมีมากท่ีสุดในกองปุยหมัก ประมาณรอยละ 80 – 90 ของจุลินทรียท่ีพบในกองปุย
หมักโดยเฉพาะในชวงของกระบวนการทําปุยหมัก ซ่ึงปริมาณของจุลินทรียจะแปรผันไปตาม
สภาพแวดลอมและวัสดุหมัก โดยท่ัวไปแบคทีเรียท่ีพบในกองปุยหมัก คือ Pseudomanas sp., 
Achromobacter sp., Flavobacterium ap., Micrococus sp. และ Bacillus sp. แบคทีเรียคอนขาง 
มีบทบาทสําคัญในกระบวนการยอยสลายสารประกอบประเภทโปรตีนและคารโบไฮเดรต 
 
   ข.  เช้ือรา (Fungi) ในกองปุยหมักตรวจพบเช้ือราอยูเสมอ ชนิดและปริมาณ
ของเช้ือราแตกตางกันข้ึนอยูกับวัสดุท่ีนํามาใชทําปุยหมัก ความช้ืนและอุณหภูมิของสภาพแวดลอม 
ซ่ึงมักตรวจพบเชื้อราเจริญอยูบริเวณผิวหนาดานนอกกองปุยหมัก ซ่ึงมีอุณหภูมิต่ําและมีความช้ืน
นอยกวาภายในกองปุยหมัก ในระยะแรกของกองปุยหมักมักมีอุณหภูมิสูงจึงพบ Giotrichum 
candidum และ Aspergilus fumigatusg เม่ือกองปุยหมักอยูในชวงอุณหภูมิ 45 – 50 องศาเซลเซียส 
สามารถพบเช้ือรา Penicillium duponti แตเม่ืออุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียส ปริมาณเช้ือรา 
จะลดลง เช้ือรามีบทบาทสําคัญในการยอยสลายเซลลูโลส ลิกนิน และสารคงทนในรูปอ่ืนๆ 
 
   ค.  แอคติโนมัยซีส (Actinomyceetes) ลักษณะของแอคติโนมัยซีสเม่ือเจริญ
เปนกลุมบนวัสดุท่ีใชทําปุยหมักจะสังเกตเห็นไดโดยเปนจุดขาวๆ คลายผงปูนขาว ซ่ึงลักษณะเชนนี้
เห็นไดในกองปุยหมัก หลังจากอุณหภูมิสูงถึงจุดสูงสุด แอคติโนมัยซีสสามารถเจริญไดดีในชวง
อุณหภูมิสูงถึง 65 องศาเซลเซียสและจะเจริญลดลงหรือหยุดชะงักเม่ืออุณหภูมิสูงเกินกวา 
75 องศาเซลเซียส แอคติโนมัยซีสท่ีพบไดบอยในกองปุยหมัก ไดแก Thermoactinomycetes sp. 
และ Thermomonospora sp. ซ่ึงเปนกลุมท่ีสามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสออกมายอยสลายเซลลูโลส
ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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  8.6.2 ระยะเวลาการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกองปุยหมัก 
 
   กระบวนการหมักทําปุยเปนกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพโดยกิจกรรม 
การยอยสลายโดยจุลินทรียวิธีหนึ่ง ซ่ึงเปล่ียนโครงสรางจากสารอินทรียเม่ือผานการยอยสลาย 
โดยจุลินทรียแลวกลายเปนอนินทรียวัตถุ หรือแรธาตุท่ีเสถียรในดิน ภายใตสภาวะท่ีเหมาะสม 
ตอการยอยสลายจะทําใหจุลินทรียมีประสิทธิภาพในการยอยสลายปุยหมักไดดี (Haug, 1993)
จุลินทรีย ท่ีพบในกองปุยหมักจะแบงออกตามระยะการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ในกองปุยหมัก (ภาพท่ี 5) แบงออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ (สุบัณฑิต, 2546; Day and Shaw, 2001) 
 
   ก.  Latent Phase คือ ชวงเวลาท่ีจุลินทรียปรับตัว สรางความเคยชินใหเขากับ
สภาพแวดลอมใหม เพื่อสรางเซลลและเพิ่มจํานวนของจุลินทรีย ซ่ึงในระยะน้ีอุณหภูมิไมสูงมาก 
 
   ข.  Growth Phase คือลักษณะของการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิถึงระดับ Mesophile 
เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย โดยอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนในชวง 25 – 45 องศาเซลเซียส จุลินทรียกลุม
แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดี และอัตราการยอยสลายเพ่ิมสูงข้ึนเร่ือยๆ 
 
   ค.  Thermophilic Phase ในระยะนี้มีการยอยสลายอยางตอเนื่องโดยอุณหภูมิ 
จะเพิ่มสูงข้ึนถึง 45 – 65 องศาเซลเซียส เปนชวงท่ีเกิดการยอยสลายสูงสุดจนทําใหเกิดความรอน
สะสมในกองปุยหมัก จุลินทรียท่ีพบไดแก แบคทีเรีย เช้ือรา และแอคติโนมัยซีส อุณหภูมิในระยะน้ี
สามารถทําลายจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรคและพยาธิบางชนิดได 
 
   ง.  Maturation Phase คือ ระยะที่อุณหภูมิลดลงอยูในระดับ Mesophile 
และลดลงเร่ือยๆ จนอยูในระดับอุณหภูมิบรรยากาศทั่วไป บงบอกวากระบวนการหมักสมบูรณ 
และมีการสรางฮิวมัส โดยการเปล่ียนรูปของสารอินทรียเชิงซอนบางอยางใหอยูในรูปฮิวมัสท่ีพืช
สามารถนําไปใชประโยชนได 
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ภาพท่ี 5  ระยะการเจริญเติบโตของจุลินทรียตามชวงอุณหภูมิตางๆ ในกองปุยหมัก 
 
ท่ีมา:  Polprasert (1996) 

 
 8.7 ประโยชนของปุยหมัก 
 
  ธงชัย (2546) กลาวถึงประโยชนของปุยหมักไวดังนี้ 
 
  8.7.1 ประโยชนทางดานกายภาพของดิน 
 
   ก.  สงเสริมการเกิดเม็ดดิน (Soil Aggregation) ปุยหมักท่ีใสลงในดินทําใหดิน 
มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ชวยปรับปรุงคุณภาพของดินใหดีข้ึน ฮิวมัสในปุยหมักเปนสารอินทรีย 
ซ่ึงมีประจุลบ เปนตัวชวยดูดยึดธาตุอาหารพืชท่ีมีประจุบวก และมีผลใหอนุภาคดินเกาะตัวกัน  
    
   ข.  สงเสริมใหเกิดความพรุนของผิวหนาดิน ไมเกิดสภาพผิวดินแข็ง ทําให 
การซึมผานของน้ํา ความสามารถในการอุมน้ําของดินดีข้ึน 
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  8.7.2 ประโยชนทางดานเคมีของดิน 
 
   ก.  การใสปุยหมักเปนการเพ่ิมธาตุอาหารใหแกดินโดยตรง ถึงแมวาจะไมมาก
เม่ือเปรียบเทียบกับปุยเคมี แตก็คอยๆปลดปลอยธาตุอาหารใหเปนประโยชนตอพืชในระยะยาว   
ปุยหมักเปนปุยอินทรียท่ีทํามาจากวัสดุเศษพืชตางๆ ดังนั้นจึงมีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
คอนขางครบถวนท่ีพืชจะใชในการเจริญเติบโต 
 
   ข.  เพิ่มความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน ปุยหมักเปนวัสดุท่ีมี 
คาความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออนคอนขางสูง มากกวาดินเหนียวประมาณ 5 ถึง 10 เทา 
ซ่ึงจะมีสวนชวยใหปุยเคมีท่ีอยูในรูปของแคตไอออนบางชนิดถูกดูดยึดไมสูญเสียไป และพืช 
ก็สามารถนําไปใชประโยชนได 
 
   ค.   การใสปุยหมักในดินเปนการชวยเพิ่มความจุความตานทานในการ
เปล่ียนแปลงระดับความเปนกรดเปนดาง (Buffer Capacity) ทําใหการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน 
ไมรวดเร็วจนเปนอันตรายตอพืช 
 
  8.7.3 ประโยชนทางดานชีวภาพของดิน 
 
   ก.  การใสปุยหมักลงดินเปนการเพิ่มอาหารใหแกจุลินทรีย โดยเฉพาะอยางยิ่ง
จุลินทรียพวกเฮทเทอโรโทรพ ทําใหจุลินทรียเพิ่มข้ึน และพบวากิจกรรมของจุลินทรียในดิน 
ท่ีมีประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน 
 
   ข.  การใสปุยหมักทําใหปริมาณแบคทีเรียท่ีมีประโยชนตอความอุดมสมบูรณ
ของดินเพิ่มข้ึน เชน Azotobacter sp. จะมีปริมาณมากข้ึน (Marchesini et al., 1988) และยังมีผลตอ
การยับยั้งการเจริญและความสามารถในการกอใหเกิดโรคพืชของเช้ือโรคบางชนิดได 
 
   ค.  การใสปุยหมักมีผลตอการควบคุมปริมาณไสเดือนฝอยในดิน จุลินทรีย 
ท่ีเปนศัตรูของไสเดือนฝอยสามารถเจริญเติบโตไดดี รวมท้ังขับสารพวกอัลคาลอยด และกรดไขมัน
บางชนิดท่ีเปนพิษตอไสเดือนฝอยได การใสปุยหมักจึงสงผลใหมีปริมาณไสเดือนฝอยลดลง 
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  8.7.4 ประโยชนในดานการปรับปรุงสภาพแวดลอม 
 
   ก.  เปนการกําจัดขยะมูลฝอยท่ัวไป ทําใหบริเวณท่ีอยูอาศัยถูกสุขลักษณะ      
นาอยู สะอาดตา 
 
   ข .   ลดปญหาด านกล่ินจากของเหลือ ท้ิงจากโรงงานแปรรูปผลิตผล 
ทางการเกษตร ของเหลือตางๆหากปลอยท้ิงไว นานเขาจะเกิดกล่ินอันไมพึงประสงคเม่ือไดนํามาทํา
เปนปุยหมักแลวถือเปนการนํากลับมาใชประโยชนไดอีก 
 
 8.8 การพิจารณาปุยหมักท่ีเสร็จสมบูรณ 
 
  ธเรศ (2553) ไดกลาวถึง การพิจารณาปุยหมักท่ีมีการยอยสลายท่ีสมบูรณแลวไวดังนี้ 
 
  8.8.1 สีของวัตถุดิบหมัก  ลักษณะเนื้อของปุยหมักจะมีสีน้ําตาลเขมจนถึงสีดํา 
โดยปกติเม่ือใชเศษพืชการทําปุยหมักจะเห็นความแตกตางของสีอยางชัดเจน 
 
  8.8.2 ลักษณะของวัตถุดิบที่ใชหมัก ปุยหมักท่ียอยสลายสมบูรณพรอมนําไปใช 
กับพืช มีลักษณะออนนุม ยุย และขาดจากกันไดงาย ไมแข็งกระดางเหมือนวัตถุดิบเร่ิมแรกในการ
หมัก 
 
  8.8.3 กล่ินของปุยหมักท่ีเสร็จสมบูรณ จะไมมีกล่ินเหม็น 
 
  8.8.4 ความรอนในกองปุยหมัก เม่ือทําการหมักไดประมาณ 2 – 3 วัน อุณหภูมิ 
ในกองปุยหมักจะสูงข้ึนอยางรวดเร็ว มีคาอยูในชวง 50 – 60 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิจะสูง 
อยูระดับหนึ่งหลังจากนั้นจึงคอยๆลดลงจนกระท่ังใกล เ คียงกับอุณหภูมิภายนอกกองปุย 
จึงถือวาปุยหมักยอยสลายเสร็จสมบูรณ แตควรพิจารณาปจจัยอ่ืนประกอบดวยเพราะในกรณีท่ี 
มีความช้ืนนอยหรือมากเกินไปอาจทําใหระดับอุณหภูมิภายในกองปุยหมักลดลงได 
 
  8.8.5 ลักษณะพืชท่ีเจริญบนกองปุยหมัก เม่ือปุยหมักยอยสลายเกือบเสร็จสมบูรณ
บางคร้ังอาจมีพืชเจริญบนกองปุยหมักได นั่นแสดงวา ปุยหมักนั้นสามารถนําไปใสในดิน 
โดยไมเปนอันตรายตอพืช  
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 8.9 มาตรฐานคุณภาพปุยหมัก (Compost Quality Standard) 
 
  กรมพัฒนาท่ีดิน  (2556) ไดกําหนดมาตรฐานคุณภาพปุยหมักโดยอางอิงตาม
พระราชบัญญัติปุยฉบับท่ี 2 พ.ศ. 2550 ท้ังส้ิน 12 รายการ ดังนี้ 
 
  8.9.1 ปริมาณอินทรียวัตถุรับรอง (Organic Matter) ไมต่ํากวารอยละ 20 ของน้ําหนัก 
 
  8.9.2 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N Ratio) ไมเกิน 20 : 1 
 
  8.9.3 คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity : EC) ไมเกิน 10 เดซิซีเมนตอเมตร 
 
  8.9.4 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) อยูระหวาง 5.5 – 8.5 
  
  8.9.5 ปริมาณโซเดียม (Na) ไมเกินรอยละ 1 โดยนํ้าหนัก 
 
  8.9.6 ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
   ก.  ไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) ไมนอยกวารอยละ 1.0 ของน้ําหนัก 
   ข.  ฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total P2O5) ไมนอยกวารอยละ 0.5 ของน้ําหนัก 
   ค.  โพแทสเซียมท้ังหมด (Total K2O) ไมนอยกวารอยละ 0.5 ของน้ําหนัก 
   หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไมต่ํากวารอยละ 2 ของน้ําหนัก 
 
  8.9.7 ปริมาณความช้ืนของปุยหมักไมเกินรอยละ 30 ของน้ําหนัก 
 
  8.9.8 ขนาดของปุยหมักไมเกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร 
 
  8.9.9 ปริมาณหินและกรวดขนาดตั้งแต  5 มิลลิเมตรข้ึนไป  ไม เกินรอยละ  2 
ของนํ้าหนัก 
 
  8.9.10 ตองไมพบเศษพลาสติก แกว วัสดุมีคม หรือโลหะอ่ืนๆ 
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  8.9.11  ปริมาณโลหะหนัก ไดแก 
   ก.  อารเซนิก (Arsenic ; As) ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
   ข.  แคดเมียม (Cadmium ; Cd) ไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
   ค.  โครเมียม (Chromium ; Cr) ไมเกิน 300 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
   ง.  ทองแดง (Copper ; Cu) ไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
   จ.  ตะกั่ว (Lead ; Pb) ไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
   ฉ.  ปรอท (Mercury ; Hg) ไมเกิน 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
  8.6.12  การยอยสลายท่ีสมบูรณ ไมนอยกวารอยละ 80 
 
9.  พื้นท่ีศึกษา 
 
 9.1 ลักษณะท่ัวไปและปริมาณขยะมูลฝอยของเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 
  เทศบาลเมืองเพชรบุรีมีพื้นท่ี 3,370 ไร หรือประมาณ 5.4 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยูใน
พื้นท่ีปกครองของอําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี แบงเปน 2 ตําบลคือ ตําบลทาราบ และตําบล 
คลองกระแซง โดยมีแมน้ําเพชรบุรีเปนเสนแบงเขตสองตําบลนี้ ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพ
คาขายและรับจาง แหลงกําเนิดขยะมูลฝอยท่ีสําคัญไดแก บานเรือนและสถานประกอบการตางๆ 
อัตราการเกิดขยะมูลฝอยของชุมชนเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีในป 2540 เทากับ 0.51 กิโลกรัมตอคน
ตอวัน ดังน้ันในป 2540 ซ่ึงมีประชากรจริง 37,618 คนและประชากรจร 53,511 คน จึงมีขยะมูลฝอย
เกิดข้ึน 46.48 ตันตอวัน จากการสํารวจในอดีตแลวไดมีการคาดคะเนปริมาณขยะมูลฝอยในอนาคต
(ป 2540-2559) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 7  
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ตารางท่ี 7  ปริมาณขยะมูลฝอยรายปในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีตั้งแตป 2540-2559   
 

พ.ศ. 
ประชากรจริง 

(คน) 
ประชากรจร 

(คน) 
อัตราการเกิดมูลฝอย 

(กก./คน/วัน) 
ปริมาณมูลฝอย 

(ตัน/วัน) 

2540 
2543 
2545 
2547 
2549 
2551 
2553 
2555 
2557 
2559 

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

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

0.51 
0.54 
0.56 
0.58 
0.60 
0.62 
0.64 
0.66 
0.68 
0.70 

46.48 
53.02 
57.63 
62.42 
67.39 
72.56 
77.91 
83.46 
89.19 
95.11 

 
ท่ีมา: เทศบาลเมืองเพชรบุรี (2540) 
 
 9.2 โครงสรางและองคประกอบของขยะมูลฝอย 
 
  จากการศึกษาของเรียมสงวน (2544) พบวา องคประกอบของขยะมูลฝอยชุมชน      
ในเขตเทศบาลเมืองเพชรบุรีกอนทําการหมัก สวนใหญเปนเศษอาหาร เศษผัก รอยละ 53.81             
ของนํ้าหนักแหงรองลงมาเปน พลาสติก แกว กระดาษ โลหะอ่ืนๆ ยกเวนเหล็ก รอยละ 20.81, 9.15, 
7.84 และ 4.35 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  องคประกอบทางกายภาพของขยะมูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

องคประกอบ รอยละโดยน้ําหนักแหง 

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

53.81 
7.84 

20.81 
0.42 
1.48 
1.13 
0.04 
9.15 
4.35 
0.00 
0.66 
0.31 

รวม 100.00 

 
ท่ีมา: เรียมสงวน (2544) 
 
  สําหรับองคประกอบทางกายภาพและเคมี พบวา ขยะมูลฝอยมีความช้ืนรอยละ 50.60 
ขยะมูลฝอยอินทรียท่ีคัดแยกจากขยะมูลฝอยรวมมีความช้ืนรอยละ 73.50 โดยนํ้าหนัก 
ความหนาแนนปกติ (Bulk Density) ของขยะมูลฝอยรวมและขยะมูลฝอยอินทรียท่ีคัดแยกแลว 
คือ 0.28 และ 0.29 กิโลกรัมตอลิตร สวนองคประกอบทางเคมีของขยะมูลฝอยอินทรีย 
ท่ีจะนํามาหมัก  ไดแก  ปริมาณของแข็งระเหย  คารบอน  ไนโตรเจนรวม  ฟอสฟอรัส  และ
โพแทสเซียม คิดเปนรอยละ 50.98, 28.32, 1.51, 0.31 และ 0.48 ตามลําดับ และมีอัตราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจน (C/N ratio) เทากับ 18.76 ดังแสดงในตารางท่ี 9 



41 

ตารางท่ี 9  องคประกอบทางเคมีของขยะชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 
 

พารามิเตอร หนวย มูลฝอยรวม มูลฝอยอินทรีย 

ความช้ืน (Moisture Content) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด(Total Solids) 
ปริมาณสารที่ไหมไฟได 
คารบอน (C) 
ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) 
โพแทสเซียม (K) 
อัตราสวน C:N (C/N ratio) 
ความหนาแนนปกติ (Bulk Density) 

รอยละโดยนํ้าหนักสด 
รอยละโดยนํ้าหนักสด 
รอยละโดยนํ้าหนักสด 
รอยละโดยนํ้าหนักสด 
รอยละโดยนํ้าหนักสด 
รอยละโดยนํ้าหนักสด 
รอยละโดยนํ้าหนักสด 

- 
กิโลกรัม/ลิตร 

50.60 
49.40 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.28 

73.50 
26.50 
50.98 
28.32 
1.51 
0.31 
0.48 

18.76 
0.29 

 
ท่ีมา: เรียมสงวน (2544) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  อุปกรณภาคสนาม 
 
 1.1 บอคอนกรีตทรงกระบอก  (2 วงตอกัน) มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.00 เมตร 
สูง 1.00 เมตร จํานวน 24 บอ บริเวณกนบอมีทอเพื่อระบายน้ําชะขยะ และใชทรายหยาบรองพื้นบอ
มีความหนา 10 เซนติเมตร ทุกบอต้ังอยูในโรงเรือนหลังคามุงจาก 
 
 1.2 ขยะอินทรียท่ีผานการคัดแยก ใชเฉพาะขยะท่ียอยสลายได 
 
 1.3 เปลือกสับปะรด 
 
 1.4 ดินนา 
 
 1.5 ทรายหยาบ 
 
 1.6 ฟางขาว สําหรับเปนวัสดุคลุมผิวหนาช้ันขยะ 
 
 1.7 ไมบรรทัดเหล็กยาว 1 เมตร และ 1.50 เมตร 
 
 1.8 ตลับเมตร 
 
 1.9 ถุงพลาสติกและยางมัด 
 
 1.10 ถาดอลูมิเนียม 
 
 1.11 คราดเหล็ก 
 
 1.12 จอบ 
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 1.13 มีดสําหรับใชสับขยะ 
 
 1.14 เขงสําหรับใสขยะมูลฝอย 
 
 1.15 ตาช่ังขนาด 60 กิโลกรัม 
 
 1.16 ถุงมือยางและรองเทาบูต 
 
 1.17 ผาปดจมูก 
 
 1.18 บัวรดน้ํา 
 
2.  อุปกรณและสารเคมีทางหองปฏิบัติการ 
 
 2.1 เคร่ืองมือวัดความเปนกรด – ดาง (pH Meter) 
 
 2.2 ตูอบ (Drying Oven) 75 – 100 oc 
 
 2.3 ตูอบ (Muffle) 600 – 650 oc 
 
 2.4 ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
 
 2.5 เคร่ืองบดตัวอยางทําการวิเคราะห (Grinder) 
 
 2.6 เคร่ืองช่ังน้ําหนักอยางละเอียด (Analytical Balance) 
 
 2.7 เคร่ืองแกวและอุปกรณอ่ืนๆ 
 
 2.8 ถุงกระดาษสําหรับอบตัวอยาง 
 
 2.9 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห Parameter ตามท่ีกําหนด 
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วิธีการ 
 

1.  การเตรียมสถานท่ีศึกษาวิจัย 
 
จัดเตรียมบอคอนกรีตทรงกระบอก (2 วงตอกัน) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1.00 เมตร 

สูง 1.00 เมตร กนบอมีทอระบายน้ําชะขยะ จํานวน 24 บอ ใชทรายหยาบรองพื้นบอหนา 10 
เซนติเมตร ทุกบอต้ังอยูในโรงเรือนหลังคามุงจาก บริเวณโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาส่ิงแวดลอม
แหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลบานแหลม อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี 

 
2.  การเตรียมดินนาท่ีใชในการทดลอง 
 

ดินนาท่ีใชในการทดลองนํามาจากบานดอนยาง อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ผานการ 
บดรอนใหเปนดินละเอียด ทําการเก็บตัวอยางดิน เพื่อตรวจวิเคราะหสมบัติดินอันไดแก เนื้อดิน 
(Texture), คาความเปนกรด – ดาง (pH), ปริมาณคารบอนและอินทรียวัตถุ (Total C และ Organic 
Matter), ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen), ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total 
Phosphorus), ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium), ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม 
และวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก ไดแก แคดเมียม (Cd) และตะก่ัว (Pb) 
 
3.  การเตรียมเปลือกสับปะรดท่ีใชในการหมักทดลอง 

 
เปลือกสับปะรดท่ีใชในการทดลองเปนเปลือกสับปะรดพันธุปตตาเวียจากอําเภอสวนผ้ึง 

จังหวัดราชบุรี นํามาทําการสับใหมีขนาด 0.5 – 1.5 นิ้ว และสุมตัวอยางเพื่อตรวจวิเคราะห 
หาสมบัติตางๆอันไดแก คาความเปนกรด - ดาง (pH), ปริมาณคารบอนและอินทรียวัตถุ (Total C 
และ Organic Matter), ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen), ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
(Total Phosphorus), ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium), ปริมาณแคลเซียม และ
แมกนีเซียม และวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก ไดแก แคดเมียม (Cd) และตะก่ัว (Pb) 

 
4.  การเตรียมขยะท่ีใชในการหมักทดลอง 
  
 ขยะท่ีใชนํามาจากตลาดสดเทศบาลบานลาด อําเภอบานลาด จังหวัดเพชรบุรี นํามา
ดําเนินการดังนี้ 
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 4.1 คัดแยกขยะโดยแรงงานคนเพ่ือนําขยะท่ียอยสลายไดใชหมักทดลอง 
 
 4.2 สับขยะท่ีคัดแยกแลวใหมีขนาด 0.5 – 1.0 นิ้ว 
 
 4.3 สุมตัวอยางขยะเพ่ือวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมี 
 
 4.4 วิเคราะหความหนาแนน โดยวิธีการตวงปริมาตรและช่ังน้ําหนัก 
 

4.5 วิเคราะหหาความช้ืนโดยการนําขยะท่ีสุมตัวอยางไดไปอบแหงแลวนํามาคํานวณ 
ตามสูตร 

 
         
 

 เม่ือ Wm = ปริมาณความช้ืนโดยน้ําหนัก 
  W1 = น้ําหนักของขยะเปยก 
  W2 = น้ําหนักของขยะอบแหง 
 

 4.6 ใสขยะ ดินนา และเปลือกสับปะรดตามสัดสวนท่ีไดกําหนดไว โดยทําการผสม
คลุกเคลากัน และคลุมดวยฟางขาวไวดานบน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6  การใสวัสดุลงในบอหมัก 

Wm = W1 – W2  x 100 
    W2 
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5.  แผนการทดลองและรูปแบบของการหมัก 
 

วางแผนการทดลองแบบ 2x4 Factorial in CRD จํานวน 3 ซํ้า (3 Replication)  
โดยมีการกําหนดปจจัยหลัก 2 ปจจัย ดังนี้ 

 
5.1 การใสดิน (S) แบงยอยเปน 
 
  5.1.1 S0 : ไมใสดิน 

  5.1.2 S1 : ใสดิน 16.7 กิโลกรัมในวัสดุหมักท้ังหมด 100 กิโลกรัม (ดิน:ขยะ = 1:6) 
  
 5.2 การใสเปลือกสับปะรดผสมขยะ (P) โดยใส 4 ระดับ ดังนี้ 
 
  5.2.1 P0 : ไมใสเปลือกสับปะรดสับ 
  5.2.2 P10 : ใสเปลือกสับปะรดสับ 10 % ของปริมาณขยะท่ีใชหมัก 
  5.2.3 P20 : ใสเปลือกสับปะรดสับ 20 % ของปริมาณขยะท่ีใชหมัก 
  5.2.4 P30 : ใสเปลือกสับปะรดสับ 30 % ของปริมาณขยะท่ีใชหมัก 
 
  จากปจจัยดังกลาวสามารถจัดเปนรูปแบบการทดลองไดท้ังหมด 8 ตํารับ ดังนี้ 
 
  ตํารับท่ี T1 = S0P0 : ไมใสดิน ไมใสเปลือกสับปะรด ใชขยะ 100 กิโลกรัม 
  ตํารับท่ี T2 = S0P10 : ไมใสดิน ใสเปลือกสับปะรด 10 กิโลกรัม ใชขยะ 90 กิโลกรัม  
  ตํารับท่ี T3 = S0P20 : ไมใสดิน ใสเปลือกสับปะรด 20 กิโลกรัม ใชขยะ 80 กิโลกรัม 
  ตํารับท่ี T4 = S0P30 : ไมใสดิน ใสเปลือกสับปะรด 30 กิโลกรัม ใชขยะ 70 กิโลกรัม 
  ตํารับท่ี T5 = S1P0 : ใสดิน 16.7 กิโลกรัม ไมใสเปลือกสับปะรด ใชขยะ 83.3 กิโลกรัม 
  ตํารับท่ี T6 = S1P10 : ใสดิน 16.7 กิโลกรัม ใสเปลือกสับปะรด 8.3 กิโลกรัม 
ใชขยะ 75 กิโลกรัม 
  ตํารับท่ี T7 = S1P20 : ใสดิน 16.7 กิโลกรัม ใสเปลือกสับปะรด 16.6 กิโลกรัม 
ใชขยะ 66.7 กิโลกรัม 
  ตํารับท่ี T8 = S1P30 : ใสดิน 16.7 กิโลกรัม ใสเปลือกสับปะรด 24.9 กิโลกรัม 
ใชขยะ 58.4 กิโลกรัม 
 



47 

6.  การวัดอุณหภูมิ 
 
 วัดอุณหภูมิภายในบอหมักขยะ อุณหภูมิบรรยากาศท้ังภายในและภายนอกโรงเรือน 
โดยใชเทอรโมมิเตอร ทําการวัดอุณหภูมิทุกวัน วันละ 2 คร้ัง เวลา 07.00 น. และ 13.00 น. ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง จนกวาอุณหภูมิภายในบอหมักจะคงท่ีใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศและ/
หรือตํ่ากวา 40 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย 7 วัน 
 
7.  การวัดการยุบตัวของปุยหมัก 
 
 ทําการวัดความสูงของกองขยะหมัก โดยใชตลับเมตร ทําการวัดและบันทึกขอมูลทุกวัน
ตลอดระยะเวลาที่ทําการทดลองซ่ึงจะทําการเก็บขอมูลในเวลา 07.00 น. 
 
8. การรดน้ํา 
  
 ทุกตํารับการทดลองทําการรดน้ําในปริมาณท่ีเทากัน ซ่ึงตลอดการทดลองมีการรดน้ํา 1 คร้ัง 
แตละบอใชปริมาณนํ้า 2 ลิตร 
 
9. การเก็บตัวอยางวัสดุหมักและปุยหมักเพื่อวิเคราะห 
 
 9.1 การเก็บตัวอยางขยะกอนนํามาหมัก 
 
  ขยะจะถูกเก็บจากกองขยะโดยการสุมจากจุดตางๆ มาประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร 
นํามาทดสอบหาความหนาแนน จากน้ันนํามาคลุกเคลาใหเขากัน แลวแบงขยะออกเปน 4 สวน 
(Quartering) เลือกตัวอยาง 2 สวนท่ีกองอยูตรงขามมารวมกันแลวคลุกเคลาใหเขากันอีกคร้ัง 
สวนท่ีเหลือใหแยกออกไป ทํา Quartering จนกระท่ังเหลือตัวอยางขยะ 50 ลิตร หรือประมาณ 15 
กิโลกรัม (ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของตูอบและอุปกรณท่ีใช) จากน้ันจึงนําขยะสวนนี้ไปวิเคราะห
สมบัติ ทางกายภาพและเคมีตอไป 
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 9.2 การเก็บตัวอยางปุยหมักหลังการหมักเสร็จส้ิน 
 
  เก็บตัวอยางใหไดน้ําหนักประมาณ 1 กิโลกรัม โดยสุมเก็บเปนจุดท้ังบอหมัก 
บอหมักละ 8 จุด นํามารวมกัน จากนั้นนําตัวอยางใสถาดอลูมิเนียม สําหรับอบในตูอบ (Hot Air 
Oven) เพื่อเปนตัวแทนตัวอยางสําหรับวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีตอไป  
 
10.  การเตรียมตัวอยางวัสดุหมักและปุยหมักเพื่อวิเคราะห 
 
 อบตัวอยางในตูอบความรอน (Hot Air Oven) ดวยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ไมนอยกวา 
36 ช่ัวโมง จากนั้นนําตัวอยางเก็บไวใน Desiccator ปลอยใหเย็น แลวจึงทําการช่ังนํ้าหนัก 
เพื่อนําคาท่ีไดไปคํานวณหาความช้ืน จากน้ันทําการบดตัวอยางดวยเคร่ืองบด แลวรอนผานตะแกรง
ท่ีมีความถ่ีขนาด 1  มิลลิเมตร ใหไดปริมาณ 25 - 50 กรัม และนําไปอบอีกคร้ังหนึ่งท่ีอุณหภูมิ  80  
องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง แลวปลอยใหเย็นใน Desiccator เพื่อเตรียมสงตัวอยางวิเคราะหสมบัติ
ทางเคมีตอไป 
 
11.  การวิเคราะหตัวอยาง 
 
 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของปุยหมัก จะทําการวิเคราะห ในวันแรก 
และวันสุดทายของการหมัก วิธีการวิเคราะห มีดังนี้ 
 

11.1 ความหนาแนนรวม (Bulk Density) 
 
 
  
 เม่ือ D  = ความหนาแนน (Kg/m3) 
  M = น้ําหนักขยะแหง (Kg) 
  V = ปริมาตรขยะ (m3) 
 

D    =     M   
   V 
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11.2 ความชื้น (Moisture Content) โดยใชวิธี Oven Drying Method ท่ีอุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส นานไมตํ่ากวา 36 ช่ัวโมง 

 
11.3 ความเปนกรด - ดาง โดยการนําขยะท่ีบด ผสมนํ้าในสัดสวน 1:5 แลววัดดวย 

pH Meter 
 
11.4 ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total Nitrogen) ยอยสลายดวย Digestion Mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se Mixture) และวัดปริมาณโดยวิธี Kjeldahl Method  
 
11.5 ปริมาณคารบอนและอินทรียวัตถุ (Total C และ Organic Matter) โดยวิธี Walkley and 

Black Titration (ทัศนีย และ จงรักษ, 2540) 
 
11.6 สัดสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน (C/N ratio) โดยวิธีคํานวณจากปริมาณ

อินทรียคารบอนและปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดท่ีวิเคราะห 
 
11.7 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus) ยอยสลายดวย Digestion Mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se Mixture) และวัดปริมาณโดยวิธี Vanado-molybdate Yellow Color (ทัศนีย และ
จงรักษ, 2540) 

 
11.8 หาปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) ยอยสลายดวย Digestion Mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se Mixture) และวัดปริมาณโดยใชเคร่ือง Atomic Adsorption Spectrophotometer 
(ทัศนีย และ จงรักษ, 2540) 

 
11.9 หาปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียมโดยวิธี Atomic Absorption Spectrophotometer 
 
11.10 วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก ไดแก Cd และ Pb โดยใชวิธี Atomic Absorption 

Spectrophotometer 
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12.  ระยะเวลาการหมัก 
 
 ใชระยะเวลาในการดําเนินการวิจัยหมักขยะท้ังส้ิน 46 วัน ตั้งแตวันท่ี 18 กุมภาพันธ –         
5 เมษายน พ.ศ. 2553 
 
13.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 ทําการวิเคราะหผลโดยใชวิธีวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA )  
เพื่อหาความแตกตางของขอมูลและเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียโดย Dancan’s New 
Multiple’s Range Test (DMRT) 
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ผลและวิจารณ 
 

 การศึกษาอิทธิพลของเปลือกสับปะรดและดินนาตอประสิทธิภาพการยอยสลายของขยะ
อินทรีย ทําการทดลองโดยมีตํารับการทดลองท้ังหมด 8 ตํารับ ซ่ึงไดทําการศึกษาขอมูลตางๆ 
ดังตอไปนี้ 
 
 1. องคประกอบและสมบัติตางๆของวัสดุท่ีใชในการหมักขยะ 
 
 2. การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของปุยหมัก 
 
 3. การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของปุยหมัก 
 
1.  องคประกอบและสมบัติตางๆของวัสดุท่ีใชในการหมักขยะ 
 
 1.1 สมบัติของดินท่ีใชในการหมักขยะ 
 
  ดินนาท่ีใชในการศึกษานํามาจากบานดอนยาง  อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบุ รี 
จากการวิ เคราะหสมบัติบางประการของดิน  พบวา  เนื้อดินเปนดินเหนียว  (Clay)  มีค า 
ความเปนกรดปานกลาง (pH = 5.9) ซ่ึงอยูในชวง 3.0 – 11.0 สามารถนํามาทําปุยหมักได (Bertoldi 
et al., 1983) มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 1.63 ปริมาณอินทรียคารบอนรอยละ 0.95 ปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด รอยละ 0.03, 0.002 และ 0.45 ตามลําดับ 
ปริมาณแคลเซียม รอยละ 0.03 แมกนีเซียมรอยละ 0.2 ปริมาณโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียมเทากับ 
19.6 และ 0.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 31.67 
ดังแสดงในตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10  องคประกอบและสมบัติบางประการของดินท่ีใชในการหมักขยะ 
 

สมบัติของดิน คาท่ีวิเคราะหได 
Sand (%) 26 
Silt (%) 16 
Clay (%) 58 
Texture Clay (C) 
pH 5.9 
Organic matter (%) 1.63 
Organic carbon (%) 0.95 
Total N (%) 0.03 
Total P (%) 0.002 
Total K (%) 0.45 
Total Ca (%) 0.03 
Total Mg (%) 0.2 
Total Pb (mg/kg-1) 19.6 
Total Cd (mg/kg-1) 0.8 
C/N ratio 31.67 

 
 1.2 สมบัติของขยะอินทรียท่ีใชในการหมักขยะ 
 
  ขยะอินทรียท่ีใชในการศึกษานํามาจากตลาดสดเทศบาลบานลาด อําเภอบานลาด 
จังหวัดเพชรบุรี มีองคประกอบสวนใหญเปนผักและผลไม จากการวิเคราะหสมบัติบางประการ 
ของขยะอินทรีย พบวา มีความหนาแนนรวมเทากับ 174.46 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ความช้ืน 
รอยละ 58.84 โดยน้ําหนัก และมีคาความเปนกรดเล็กนอย (pH = 6.1) ซ่ึงอยูในชวง 3.0 – 11.0 
สามารถนํามาทําปุยหมักได (Bertoldi et al., 1983) มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 66.15 ปริมาณ
อินทรียคารบอนรอยละ 38.46 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมดเทากับ 
รอยละ 1.67, 0.57 และ 3.67 ตามลําดับ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมรอยละ 0.74 และ 0.27
ตามลําดับ ไมพบปริมาณโลหะหนักตะกั่วและแคดเมียม และมีสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน
เทากับ 23.03 ดังแสดงในตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11  องคประกอบและสมบัติบางประการของขยะอินทรียท่ีใชในการหมักขยะ 
 

สมบัติของขยะอินทรีย คาท่ีวิเคราะหได 
Bulk Density (kg/m3) 174.46 
Moisture (% by weight) 58.84 
pH 6.1 
Organic matter (%) 66.15 
Organic carbon (%) 38.46 
Total N (%) 1.67 
Total P (%) 0.57 
Total K (%) 3.64 
Total Ca (%) 0.74 
Total Mg (%) 0.27 
Total Pb (mg/kg-1) 0.00 
Total Cd (mg/kg-1) 0.00 
C/N ratio 23.03 

 
 1.3 สมบัติของเปลือกสับปะรดท่ีใชในการหมักขยะ 
 
  เปลือกสับปะรดท่ีทําการศึกษาเปนเปลือกสับปะรดพันธุปตตาเวียนํามาจากอําเภอ
สวนผ้ึง จังหวัดราชบุรี จากการวิเคราะหสมบัติบางประการของเปลือกสับปะรด พบวา มีความช้ืน
รอยละ 68.82 โดยนํ้าหนัก มีคาความเปนกรดรุนแรงมาก (pH = 4.2) แตอยูในชวง 3.0 – 11.0
สามารถนํามาทําปุยหมักได (Bertoldi et al., 1983) มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ62.65 ปริมาณ
อินทรียคารบอนรอยละ 36.42 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด รอยละ 
1.16, 0.37 และ 1.56 ตามลําดับ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมรอยละ 0.09 และ 0.08 ตามลําดับ 
ปริมาณแคดเมียมเทากับ 0.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมพบปริมาณตะก่ัว และมีสัดสวนคารบอน 
ตอไนโตรเจนเทากับ 31.40 ดังแสดงในตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12  องคประกอบและสมบัติบางประการของเปลือกสับปะรดท่ีใชในการหมักขยะ 
 

สมบัติของขยะอินทรีย คาท่ีวิเคราะหได 
Moisture (% by weight) 68.82 
pH 4.2 
Organic matter (%) 62.65 
Organic carbon (%) 36.42 
Total N (%) 1.16 
Total P (%) 0.37 
Total K (%) 1.56 
Total Ca (%) 0.09 
Total Mg (%) 0.08 
Total Pb (mg/kg-1) 0.00 
Total Cd (mg/kg-1) 0.10 
C/N ratio 31.40 

 
2.  การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของปุยหมัก 
 
 ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของปุยหมักในตํารับการทดลองตางๆ  
จะทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของปุยหมักแตละตํารับการทดลองอันไดแก การสูญเสีย
น้ําหนักเม่ือส้ินสุดการหมัก ความหนาแนนรวมของปุยหมัก ความช้ืน  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
และการยุบของปุยหมัก ซ่ึงไดผลการศึกษา ดังนี้ 
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 2.1 การสูญเสียน้ําหนักเมื่อส้ินสุดการหมัก 
 
  การสูญเสียน้ําหนักเกิดข้ึนจากอัตราของกระบวนการยอยสลายเปนสําคัญ เนื่องจาก
สารประกอบอินทรียเม่ือเกิดการยอยสลายบางสวนจะเปล่ียนเปนแกสและน้ําสูญเสียออกไป       
(นฤมล, 2552; ธเรศ, 2553) การสูญเสียน้ําหนักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก (46 วัน) จาก 
ตารางที่ 13 พบวา การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมัก
มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% 
มีแนวโนมสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด (รอยละ 71.65) รองลงมาไดแก การใสเปลือกสับปะรด 10% 
(รอยละ 69.37) และการใสเปลือกสับปะรด 30% (รอยละ 68.87) ตามลําดับ สวนการไมใสเปลือก
สับปะรดมีแนวโนมสูญเสียน้ําหนักนอยท่ีสุด (รอยละ 68.39) แสดงวาการใสเปลือกสับปะรด 
ท่ี 20 % มีแนวโนมชวยเพิ่มการยอยสลายดีท่ีสุดเนื่องจากมีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด 
 
   เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินมีการสูญเสียน้ําหนักรอยละ 74.79 
สวนการใสดินมีการสูญเสียน้ําหนักรอยละ 64.34 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจาก
การใสดินทําใหมีปริมาณองคประกอบอินทรียนอยลง การสูญเสียน้ําหนักในรูปของแกสและน้ํา 
จึงเกิดข้ึนนอยประกอบกับดินท่ีใสเปนวัสดุหมักสวนท่ีไมมีการสูญเสียน้ําหนักจึงสงผลใหตํารับ 
ท่ีมีการใสดินจึงมีการสูญเสียน้ําหนักนอย 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% และไมใสดิน 
มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด (รอยละ 76.27) สวนการไมใสเปลือกสับปะรดรวมกับการใสดิน 
มีการสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด (รอยละ 61.17)  
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ตารางท่ี 13  การสูญเสียน้ําหนักเมื่อส้ินสุดการหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 75.60 61.17 68.39/1a 

10 % (P10) 74.33 64.40 69.37a 
20 % (P20) 76.27 67.03 71.65a 
30 % (P30) 72.97 64.77 68.87a 
เฉล่ีย 74.79/2a 64.34b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   5.49 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 2.2 ความหนาแนนรวมของปุยหมัก 
 
  ความหนาแนนรวมของปุยหมักหลังจากส้ินสุดระยะเวลาในการหมัก   แสดง 
ในตารางท่ี 14 พบวา การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําให 
ปุยหมักมีความหนาแนนรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรด 
ท่ี 30% มีความหนาแนนรวมมากท่ีสุด (137.47 Kg/m3) และการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% 
มีความหนาแนนรวมของปุยหมักนอยท่ีสุด (131.00 Kg/m3) ซ่ึงสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนัก 
ท่ีการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% มีการสูญเสียน้ําหนักมากท่ีสุด จึงสงผลใหปุยหมักมีความหนาแนน
รวมนอยตามไปดวย  
 
   เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีความหนาแนน
รวมของปุยหมักเทากับ 116.07 Kg/m3 ซ่ึงนอยกวาการใสดินท่ีปุยหมักมีความหนาแนนรวม เทากับ 
152.02 Kg/m3 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากตํารับการทดลองท่ีมีการใสดิน
ซ่ึงดินมีหนาแนนสูงกวาองคประกอบอินทรีย และเปนวัสดุหมักท่ีไมมีการสูญเสียน้ําหนัก 
เม่ือมีการสูญเสียน้ําหนักนอย จึงทําใหมีความหนาแนนรวมมากกวา  
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดที่ 20% และไมใสดิน 
มีความหนาแนนรวมนอยท่ีสุด (112.73 Kg/m3) สวนการไมใสเปลือกสับปะรดรวมกับการใสดิน 
มีความหนาแนนรวมมากท่ีสุด (153.53 Kg/m3)  
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ตารางท่ี 14  ความหนาแนนของปุยหมัก (Kg/m3) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 114.19 153.53 133.86/1a 

10 % (P10) 114.52 153.18 133.85a 
20 % (P20) 112.73 149.27 131.00a 
30 % (P30) 122.85 152.09 137.47a 
เฉล่ีย 116.07/2a 152.02b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ns 
CV (%)   17.70 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 2.3 ความช้ืนของปุยหมัก 
 
  ความชื้นของปุยหมักหลังจากส้ินสุดระยะเวลาในการหมัก จากตารางท่ี 15 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหความช้ืนของปุยหมัก 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการไมใสเปลือกสับปะรดปุยหมักมีความช้ืนสูงสุด 
(รอยละ59.13) สวนการใสเปลือกสับปะรดท่ี 30% ทําใหปุยหมักมีความช้ืนตํ่าท่ีสุด (รอยละ 53.88) 
ซ่ึงความช้ืนของปุยหมักมีแนวโนมลดลงเม่ือมีการใสเปลือกสับปะรดเพิ่มข้ึน 
 
   และเม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะทําใหปุยหมัก 
มีความชื้นรอยละ  71.64 สูงกวาการใสดินท่ีปุยหมักมีความช้ืนรอยละ  40.53 แตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐพร (2552); ไพศาล (2555) ท่ีรายงานวา 
ปริมาณความชื้นในกองปุยหมักจะเพิ่มสูงข้ึนตามปริมาณขยะอินทรีย เนื่องจากการใสขยะอินทรีย
มากทําใหปุยหมักมีปริมาณอินทรียวัตถุมากซ่ึงอินทรียวัตถุมีความสามารถในการอุมน้ําสูงกวาดิน 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) สงผลใหปุยหมักตํารับท่ีไมใสดินมีปริมาณความช้ืนสูง 
  
  สวนปฏิสัมพันธของปริมาณการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% และไมใสดิน 
มีความช้ืนของปุยหมักสูงท่ีสุด (รอยละ 73.88) สวนการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% รวมกับ 
การใสดินมีความช้ืนของปุยหมักต่ําท่ีสุด (รอยละ 36.16)  
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ตารางท่ี 15  ความช้ืนของปุยหมัก (Moisture Content) (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 71.59 46.67 59.13/1a 

10 % (P10) 73.88 36.16 55.02a 
20 % (P20) 73.44 39.17 56.31a 
30 % (P30) 67.63 40.12 53.88a 
เฉล่ีย 71.64/2a 40.53b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   18.17 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 2.4 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
 
  ในกระบวนการทําปุยหมัก จุลินทรียในกองปุยจะทําหนาท่ียอยสลายสารอินทรีย 
แลวปลดปลอยอนินทรียสาร กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงานออกมาทําใหอุณหภูมิ 
ในกองปุยหมักสูงข้ึนดังนั้น อุณหภูมิจึงถือเปนปจจัยหนึ่งท่ีสามารถช้ีวัดการยอยสลายท่ีเกิดข้ึน 
ในกองปุยได (กนกวรรณ, 2550) การศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในบอหมักไดทําการศึกษา
ตลอดระยะเวลา 46 วัน โดยทําการตรวจวัดในชวงเวลา 7.00 น. และ 13.00 น. ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิสามารถอธิบายไดดังนี้ 
 
  2.4.1 อุณหภูมิท่ีทําการตรวจวัดในเวลา 7.00 น. 
 
   ก.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามปริมาณการใสเปลือกสับปะรด 
 
        จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีเวลา 7.00 น. (ภาพท่ี 7) พบวา 
มีอุณหภูมิเริ่มตนในบอหมักเฉล่ียท่ี 38.70 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดตามการใสเปลือกสับปะรด
ผสมขยะท่ี 0, 10, 20 และ 30% เทากับ 41.75, 44.56, 41.06 และ 41.72 ตามลําดับ โดยพบวาอุณหภูมิ
สูงสุดสวนใหญจะอยูในวันท่ี 2 ของการหมัก สอดคลองกับการศึกษาของ เสียงแจว และ นวลจันทร 
(2545) ท่ีกลาววาในชวง 2 – 4 วันแรกของการกองปุยหมัก โดยอุณหภูมิภายในกองปุยจะเพิ่มสูงข้ึน
อยางรวดเร็ว เนื่องจากพลังงานความรอนถูกปลดปลอยออกมาจากกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียของจุลินทรียซ่ึงมีกิจกรรมสูงในชวงแรกของการยอยสลาย โดยบอหมักท่ีมีการ 
ใสเปลือกสับปะรดผสมขยะ 10 % มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 44.56 องศาเซลเซียส และหลังจากนั้น
จนถึงชวง 2 สัปดาหแรก พบวาอุณหภูมิในบอหมักเฉล่ียมีแนวโนมลดลงอยูในชวง 31.94 – 41.51 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศในชวงเชาท่ีอยูในชวง 23.50 – 28.33 องศาเซลเซียส 
สวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชวงทายจนถึงส้ินสุดระยะเวลาการหมัก พบวาอุณหภูมิในบอหมัก
มีการเพิ่มข้ึนและลดลงเล็กนอย ท้ังนี้เนื่องจากเม่ือเวลาผานไปสารอินทรียในบอหมักมีปริมาณลดลง
จากการถูกใชไปอยางตอเนื่อง ทําใหกิจกรรมของจุลินทรียลดลงตามไปดวย (จุลบุตร, 2548) 
โดยการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในชวงหลังมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิของ
บรรยากาศ  
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ภาพท่ี 7   การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามปริมาณการใสเปลือกสับปะรดท่ีเวลา 7.00 น. 
 
   ข.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามการใสดิน 
 
        อุณหภูมิเ ร่ิมตนในบอหมักท่ีไมใสดินเฉล่ียอยู ท่ี 41.02 องศาเซลเซียส 
ดังแสดงในภาพท่ี 8  โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเทากับ 41.61 องศาเซลเซียสอยูในชวงวันท่ี 2 
ของการหมัก หลังนั้นจนถึงชวง 2 สัปดาหแรก อุณหภูมิในบอหมักเฉล่ียมีแนวโนมลดลงอยูในชวง 
31.63 – 40.65 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศในชวงเชาท่ีอยูในชวง 23.50 – 28.33 
องศาเซลเซียส สวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชวงทายจนถึงส้ินสุดระยะเวลาการหมัก พบวา
อุณหภูมิในบอหมักมีการเพิ่มข้ึนและลดลงเล็กนอย  สอดคลองกับ กนกวรรณ (2550) ท่ีรายงานวา 
ในชวงทายของการหมักอุณหภูมิในกองปุยหมักจะเร่ิมคงที่เนื่องจากปุยหมักเร่ิมเขาสู Maturity 
Phase กิจกรรมการยอยสลายโดยจุลินทรียท่ีวัดในรูปของการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจะเกิดขึ้นนอยมาก
หลังจากสัปดาหท่ี 3 ของการหมัก 
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        สวนบอหมักท่ีมีการใสดิน มีอุณหภูมิเร่ิมตนเฉล่ีย 36.38 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเทากับ 42.38 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูในชวงวันท่ี 3 ของการหมักและหลังจากนั้น
จนถึงชวง 2 สัปดาหแรก อุณหภูมิในบอหมักมีแนวโนมลดลงอยูในชวง 32.25 – 39.17 องศา
เซลเซียส ในชวงทายจนถึงส้ินสุดระยะเวลาการหมักพบวาอุณหภูมิในบอหมักมีแนวโนม
เปล่ียนแปลงเล็กนอยตามอุณหภูมิบรรยากาศ โดยอุณหภูมิเฉล่ียอยูในชวง 29.11 – 31.04 องศา
เซลเซียส (ภาพท่ี 8) 
         

 
 
ภาพท่ี 8   การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามการใสดินท่ีเวลา 7.00 น. 
 
  2.4.2 อุณหภูมิท่ีทําการตรวจวัดในเวลา 13.00 น. 
 
   ก.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามปริมาณการใสเปลือกสับปะรด 
 
        การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีเวลา 13.00 น. (ภาพท่ี 9) พบวา อุณหภูมิเร่ิมตน
ในบอหมักเฉล่ียท่ี 40.21 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดตามการใสเปลือกสับปะรดผสมขยะท่ี 0, 10,  
20 และ 30% เทากับ 40.61, 45.17, 41.39 และ 41.29 ตามลําดับ โดยบอหมักท่ีมีการใส 
เปลือกสับปะรดผสมขยะ 10 % มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 45.17 องศาเซลเซียส ซ่ึงอยูในชวง 
วันท่ี 2 ของการหมัก หลังนั้นจนถึงชวง 2 สัปดาหแรก พบวาอุณหภูมิเฉล่ียมีแนวโนมลดลง 



64 

อยูในชวง 31.97 – 40.28 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศในชวงบายท่ีอยูในชวง 30.50 – 
31.50 องศาเซลเซียส สวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชวงทายจนถึงส้ินสุดระยะเวลาการหมัก 
พบวา อุณหภูมิบรรยากาศในบางวันมีการลดตํ่าลงกวาปกติเนื่องมาจากอิทธิพลของฝนตกสงผลให
อุณหภูมิในบอหมักลดลงในวันถัดมา จะเห็นไดวาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในบอหมักชวงหลัง
จนถึงส้ินสุดระยะเวลาในการหมัก มีแนวโนมการเปล่ียนแปลงตามอิทธิพลของอุณหภูมิบรรยากาศ
มากกวา ซ่ึงสอดคลองกับพีรดา (2552) ท่ีรายงานวา ในชวงทายของการหมักอุณหภูมิในบอหมัก 
มีการเปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิบรรยากาศ ท้ังนี้เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรียมีความเขมขนลดลง 
ความรอนท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียจึงลดลงดวย 
 

 
 
ภาพท่ี 9   การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามปริมาณการใสเปลือกสับปะรดท่ีเวลา 13.00 น. 
 
   ข.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามการใสดิน 
 
        อุณหภูมิเ ร่ิมตนในบอหมักท่ีไมใสดินเฉล่ียอยู ท่ี 40.95 องศาเซลเซียส 
ดังแสดงในภาพท่ี 10 โดยอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย 41.81 องศาเซลเซียส อยูในชวงวันท่ี 2 ของการหมัก 
สวนบอหมักท่ีมีการใสดินมีอุณหภูมิเร่ิมตนท่ี 39.48 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 42.32 
องศาเซลเซียสอยูในชวงวันท่ี 2 ของการหมักเชนเดียวกัน หลังจากวันที่ 2 จนถึงชวง 2 สัปดาหแรก 
พบวาอุณหภูมิในบอหมักท่ีมีการใสดินและไมใสดินมีแนวโนมเปนไปในทิศทางเดียวกัน 
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โดยมีอุณหภูมิเฉล่ียอยูในชวง 31.97 – 40.28 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศในชวงบายท่ี
อยูในชวง 30.50 – 31.50 องศาเซลเซียส สวนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในชวงทายจนถึงส้ินสุด
ระยะเวลาการหมัก พบวา อุณหภูมิบรรยากาศในบางวันมีการลดตํ่าลงกวาปกติเนื่องมาจากอิทธิพล
ของฝนตกสงผลใหอุณหภูมิในบอหมักมีการลดลงในวันถัดมา จะเห็นไดวาการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิในบอหมักในชวงหลังจนถึงส้ินสุดระยะเวลาในการหมักมีแนวโนมตามอิทธิพล 
ของอุณหภูมิบรรยากาศ 
 

 
 
ภาพท่ี 10  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเปรียบเทียบตามการใสดินท่ีเวลา 13.00 น. 
 
 2.5 การยุบตัวของปุยหมัก 
   
  การศึกษาการยุบตัวของปุยหมักเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 16 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีการยุบตัว 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% มีแนวโนมการยุบตัว
มากท่ีสุด (รอยละ 59.97) สวนการใสเปลือกสับปะรดท่ี 30% มีแนวโนมการยุบตัวของปุยหมัก 
นอยท่ีสุด (รอยละ 58.28)  
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  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดินตอการยุบตัวของปุยหมักพบวา การไมใสดินมีการยุบตัว
ของปุยหมักรอยละ 61.98 มากกวาการใสดินท่ีมีการยุบตัวของปุยหมักรอยละ 56.82 แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ท้ังนี้เนื่องจากการยุบตัวของปุยหมักเกิดจากปริมาตรของขยะอินทรีย 
ท่ีลดลงเม่ือเกิดการสลายตัว (นฤมล, 2552; ไพศาล, 2555) ดังนั้นตํารับการทดลองท่ีไมมีการใสดิน
ซ่ึงมีปริมาณขยะอินทรียมากกวายอมมีการยุบตัวของกองปุยหมักเกิดข้ึนไดมากกวา  
 
  สําหรับปฏิสัมพันธของปริมาณการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะ
พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% 
และไมใสดินมีการยุบตัวของปุยหมักมากท่ีสุด (รอยละ 62.97) สวนการไมใสเปลือกสับปะรด
รวมกับการใสดินมีการยุบตัวของปุยหมักนอยท่ีสุด (รอยละ 56.07) 
 
ตารางท่ี 16  รอยละการยุบตัวของปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 62.74 56.07 59.41/1a 

10 % (P10) 62.14 57.79 59.97a 
20 % (P20) 62.97 56.93 59.95a 
30 % (P30) 60.08 56.48 58.28a 
เฉล่ีย 61.98/2a 56.82b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ns 
CV (%)   5.37 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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3.  การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของปุยหมัก 
 
 การศึกษาในคร้ังนี้ทําการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของปุยหมักแตละตํารับการทดลอง 
อันไดแก ความเปนกรด – ดาง (pH) ของปุยหมัก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม รวมท้ังปริมาณโลหะหนัก 
(ตะกั่วและแคดเมียม) และสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุยหมักซ่ึงไดผล
การศึกษา ดังนี้ 
 
 3.1 ความเปนกรด – ดาง (pH)  
 
  จากการศึกษาความเปนกรด – ดาง (pH) ของปุยหมักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก 
(46 วัน) จากตารางท่ี 17 พบวา ทุกตํารับการทดลองมีคา pH สูงข้ึนเม่ือเทียบกับคา pH ของวัสดุหมัก
ทดลองท่ีทําการตรวจวัด เนื่องจากในกระบวนการยอยสลายสารประกอบอินทรียตางๆโดยจุลินทรีย 
หลังจากท่ีน้ําตาลและแปงถูกยอยสลายหมดแลวในระยะตอมาสารประกอบโปรตีนจะถูกยอยสลาย
และปลดปลอย แอมโมเนีย (NH3) ออกมา เม่ือทําปฏิกิริยากับความชื้นได NH4

+ และ OH- สงผลให
ปุยหมักท่ีไดมีสภาพ pH สูงข้ึนจนกระท่ังมีสภาพเปนดางเล็กนอย (พีรดา, 2553; ไพศาล, 2555)  
 
  การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมัก 
มีคา pH ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดเพ่ิมข้ึนมีแนวโนม 
ทําใหความเปนดางของปุยหมักลดลง เนื่องจากเปลือกสับปะรดมีความเปนกรดรุนแรงมาก 
(pH = 4.2) การเพิ่มปริมาณเปลือกสับปะรดจึงเปนการสงเสริมใหเกิดสภาวะความเปนกรดมากข้ึน 
 
  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินมีคา pH เทากับ 8.60 สูงกวา 
การใสดินท่ีมีคา pH เทากับ 7.75 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจากตํารับการทดลอง
ท่ีใสดินมีปริมาณองคประกอบอินทรียนอยกวาทําใหในการยอยสลายเกิดดางนอยกวา (ไพศาล, 
2555) ประกอบกับสมบัติของดินท่ีมีความตานทานตอการเปล่ียนแปลง pH (Buffer) จึงสงผลให
ตํารับที่มีการใสดินมีการเพิ่มข้ึนของ pH นอยกวา 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดิน พบวา มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดที่ 20% แตไมใสดิน มีคา pH สูงท่ีสุด 
(pH = 8.90) และการใสเปลือกสับปะรดท่ี 30% รวมกับการใสดินมีคา pH ต่ําท่ีสุด (pH = 7.50) 
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ตารางท่ี 17  ความเปนกรด – ดาง (pH) ของปุยหมัก 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 8.40 7.90 8.15/1a 

10 % (P10) 8.70 7.90 8.30a 
20 % (P20) 8.90 7.70 8.30a 
30 % (P30) 8.40 7.50 7.95a 
เฉล่ีย 8.60/2a 7.75b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   4.46 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 3.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter Content)  
   
  ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยหมักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 18 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีปริมาณ
อินทรียวัตถุไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักท่ีใสเปลือกสับปะรดที่ 0, 10, 20 
และ 30% มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 30.12, 28.31, 19.63 และ 24.83 ตามลําดับ ซ่ึงพบวา 
การใสเปลือกสับปะรดเพ่ิมข้ึนมีแนวโนมทําใหปริมาณอินทรียวัตถุลดลงเน่ืองจากเปลือกสับปะรด
มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวาขยะอินทรียท่ีใชทดลอง อีกท้ังเปลือกสับปะรดมีองคประกอบ 
ของสวนท่ียอยสลายยากมากกวาขยะอินทรียจึงทําใหการยอยสลายชากวา ปริมาณอินทรียวัตถุ 
จึงนอยกวาการไมใสเปลือกสับปะรด 
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  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 43.08
สูงกวาการใสดินท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 8.36 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
เนื่องจากดินท่ีใชมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวาองคประกอบอินทรียท่ีใชทดลอง 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการไมใสเปลือกสับปะรดและไมใสดิน 
มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด (รอยละ 51.03) สวนการใสเปลือกสับปะรดท่ี 30% รวมกับการใสดิน
มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําท่ีสุด (รอยละ 7.53) 
 
  ในตํารับการทดลองท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆรวมกับการใสดิน 
มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวาคามาตรฐานปุยหมัก ซ่ึงกําหนดใหมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ํากวา 
รอยละ 20 ของน้ําหนัก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) 
 
ตารางท่ี 18  ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter Content) ในปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 51.03 9.21 30.12/1a 

10 % (P10) 47.66 8.96 28.31a 
20 % (P20) 31.52 7.74 19.63a 
30 % (P30) 42.12 7.53 24.83a 
เฉล่ีย 43.08/2a 8.36b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   21.40 

 

หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 3.3 ปริมาณไนโตรเจน (Total Nitrogen)  
 
  ปริมาณไนโตรเจน ของปุยหมักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 19 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีปริมาณ
ไนโตรเจนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดท่ี 
0, 10, 20 และ 30% มีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 1.34, 1.38, 1.17 และ 1.12 ซ่ึงพบวาการ 
ใสเปลือกสับปะรดเพ่ิมข้ึนมีแนวโนมทําใหปริมาณไนโตรเจนลดลงเนื่องจากเปลือกสับปะรด 
มีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวาขยะอินทรียท่ีใชทดลอง 
 
  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณไนโตรเจน
รอยละ 1.83 สูงกวาการใสดินท่ีมีปริมาณไนโตรเจนรอยละ 0.67 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
ทางสถิติ เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวาองคประกอบอินทรีย 
ท่ีใชทดลอง สอดคลองกับงานวิจัยของ วธิดา (2552) ท่ีรายงานวา การไมใสดินในกองปุยหมัก 
จะทําใหปริมาณไนโตรเจนสูงกวาการใสดิน 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% แตไมใสดิน 
มีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุด (รอยละ 2.12) และการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10 และ 30% รวมกับ 
การใสดินมีปริมาณไนโตเจนตํ่าท่ีสุด (รอยละ 0.63) 
 
  ในตํารับการทดลองท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆรวมกับการใสดิน
พบวามีคาปริมาณไนโตรเจนตํ่ากวาคามาตรฐานปุยหมัก ซ่ึงกําหนดใหมีไนโตรเจนไมนอยกวา 
รอยละ 1.0 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) 
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ตารางท่ี 19  ปริมาณไนโตรเจน (Total Nitrogen) ในปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 1.91 0.76 1.34/1a 

10 % (P10) 2.12 0.63 1.38a 
20 % (P20) 1.68 0.65 1.17a 
30 % (P30) 1.60 0.63 1.12a 
เฉล่ีย 1.83/2a 0.67b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   17.71 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 



72 

 3.4 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus)  
 
  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด ของปุยหมักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 20 
พบวา การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรด 
ท่ี 0, 10, 20 และ 30% มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดรอยละ 0.55, 0.58, 0.46 และ 0.56 ตามลําดับ
เนื่องจากปริมาณฟอสฟอรัสในขยะอินทรียและเปลือกสับปะรดท่ีใชทดลองมีคาใกลเคียงกัน 
 
  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมด รอยละ 0.79 สูงกวาการใสดินท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดรอยละ 0.28 แตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่ากวา
องคประกอบอินทรียท่ีใชทดลอง และมีคาตํ่ามากเม่ือเทียบกับปริมาณไนโตรเจนและโพแทสเซียม 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% แตไมใสดิน 
มีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดสูงท่ีสุด (รอยละ 0.90) และการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% รวมกับ 
การใสดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดตํ่าท่ีสุด (รอยละ 0.26) 
  
  ในตํารับการทดลองท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆรวมกับการใสดิน
พบวามีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดตํ่ากวาคามาตรฐานปุยหมัก ซ่ึงกําหนดใหมีปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดไมนอยกวารอยละ 0.5 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) 
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ตารางท่ี 20  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus) ในปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 0.80 0.29 0.55/1a 

10 % (P10) 0.90 0.26 0.58a 
20 % (P20) 0.60 0.31 0.46a 
30 % (P30) 0.85 0.27 0.56a 
เฉล่ีย 0.79/2a 0.28b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   24.85 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
  ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 3.5 ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) 
 
  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดของปุยหมักเ ม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก  จาก 
ตารางท่ี 21 พบวา การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมัก
มีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยปุยหมักท่ีมี 
การใสเปลือกสับปะรดท่ี 0, 10, 20 และ 30% มีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดรอยละ 2.25, 2.26, 2.52 
และ 2.41 ตามลําดับ 
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  เ ม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน  พบวา  การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณ
โพแทสเซียม รอยละ 3.01 สูงกวาการใสดินท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมรอยละ 1.70 แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีโพแทสเซียมตํ่ากวาองคประกอบอินทรีย 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% แตไมใสดิน 
มีปริมาณโพแทสเซียมสูงท่ีสุด (รอยละ 3.17) และการใสเปลือกสับปะรดท่ี 10% รวมกับการใสดิน
มีปริมาณโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด (รอยละ 1.44) 
 
  ทุกตํารับการทดลองมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกวาคามาตรฐานปุยหมัก ท่ีกําหนด 
ใหมีปริมาณโพแทสเซียมไมนอยกวารอยละ 0.5 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) 
 
ตารางท่ี 21  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) ในปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 2.70 1.79 2.25/1a 

10 % (P10) 3.07 1.44 2.26a 
20 % (P20) 3.17 1.86 2.52a 
30 % (P30) 3.10 1.71 2.41a 
เฉล่ีย 3.01/2a 1.70b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   17.88 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 3.6 ปริมาณแคลเซียม (Total Ca) 
 
  ปริมาณแคลเซียมของปุยหมักเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 22 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีปริมาณแคลเซียม
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดท่ี 0, 10, 20 และ 
30% มีปริมาณแคลเซียมรอยละ 1.20, 1.08, 1.19 และ 0.98 ตามลําดับ ซ่ึงการใสเปลือกสับปะรด
เพิ่มข้ึนมีแนวโนมทําใหปริมาณแคลเซียมลดลงเน่ืองจากเปลือกสับปะรดท่ีใชในการทดลอง 
มีปริมาณแคลเซียมตํ่ากวาขยะอินทรีย 
 
  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณแคลเซียม 
รอยละ 1.98 สูงกวาการใสดินท่ีมีปริมาณแคลเซียมรอยละ 0.25 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
ทางสถิติ เนื่องจากดินท่ีใชมีปริมาณแคลเซียมตํ่ากวาองคประกอบอินทรียท่ีใชในการทดลอง 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการไมใสเปลือกสับปะรดและไมใสดิน 
(ขยะอินทรียลวน) มีปริมาณแคลเซียมสูงสุด (รอยละ 2.11) และการใสเปลือกสับปะรดท่ี 30% 
รวมกับการใสดินมีปริมาณแคลเซียมตํ่าสุด (รอยละ 0.14) 
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ตารางท่ี 22  ปริมาณแคลเซียม (Total Ca) ในปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 2.11 0.29 1.20/1a 

10 % (P10) 1.94 0.21 1.08a 
20 % (P20) 2.04 0.34 1.19a 
30 % (P30) 1.81 0.14 0.98a 
เฉล่ีย 1.98/2a 0.25b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   28.77 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 3.7 ปริมาณแมกนีเซียม (Total Mg) 
 
  ปริมาณแมกนีเซียมของปุยหมักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 23 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีแมกนีเซียม 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดท่ี 0, 10, 20 และ 
30% มีปริมาณแมกนีเซียมรอยละ 0.63, 0.58, 0.57 และ 0.65 ตามลําดับ 
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  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณแมกนีเซียม 
รอยละ 0.63 สูงกวาการใสดินท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมรอยละ 0.58 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ อาจเนื่องจากดินและองคประกอบอินทรียท่ีใชในการทดลองมีปริมาณแมกนีเซียม
ใกลเคียงกันจึงทําใหปริมาณแมกนีเซียมในตํารับการทดลองมีแนวโนมไมแตกตางกัน 
 
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆและการใสดินรวมกับขยะทําใหปุยหมักมีปริมาณ
แมกนีเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน 
   
ตารางท่ี 23  ปริมาณแมกนีเซียม (Total Mg) ในปุยหมัก (%) 
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 0.55 0.70 0.63/1a 

10 % (P10) 0.55 0.61 0.58a 
20 % (P20) 0.59 0.55 0.57a 
30 % (P30) 0.84 0.46 0.65a 
เฉล่ีย 0.63/2a 0.58a  

F-Test การใสดิน (S)   ns 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ns 
CV (%)   25.92 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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 3.8 ปริมาณตะก่ัว (Pb) 
 
  ปริมาณตะก่ัวของปุยหมักเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 24 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีปริมาณตะก่ัว 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดท่ี 0, 10, 20 และ 30% 
มีปริมาณตะกั่วเทากับ 13.44, 15.22, 19.37 และ 19.55 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
ซ่ึงปริมาณตะก่ัวท่ีพบมีคาสูงกวาในขยะอินทรียและเปลือกสับปะรดท่ีใชเปนวัสดุหมัก ท้ังนี้ 
ปริมาณตะก่ัวท่ีพบมีแนวโนมปนเปอนจากน้ําท่ีใชในการรดปุยหมักในแตละตํารับการทดลอง 
 
  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณตะก่ัว 4.37 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงตํ่ากวาการใสดินท่ีมีปริมาณตะก่ัว 29.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีปริมาณตะก่ัวสูงกวาองคประกอบ
อินทรียท่ีใชทดลอง และมีแนวโนมการปนเปอนปริมาณตะกั่วจากน้ําท่ีใชในการรดปุยหมัก 
ในแตละตํารับการทดลอง 
  
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% และ มีการใสดิน
มีปริมาณตะกั่วสูงท่ีสุด (34.27 mg/Kg-1) ท้ังนี้เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีปริมาณตะกั่ว 
สูงกวาขยะอินทรียและเปลือกสับปะรด และมีแนวโนมการปนเปอนปริมาณตะก่ัวจากน้ําท่ีใช 
ในการรดปุยหมักในแตละตํารับการทดลอง สวนการไมใสเปลือกสับปะรดและไมใสดิน 
(ขยะอินทรียลวน) มีปริมาณตะก่ัวต่ําท่ีสุด (1.27 mg/Kg-1) 
  
  ปริมาณตะก่ัวในปุยหมักทุกตํารับการทดลองอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพปุยหมัก 
ซ่ึงกําหนดใหมีปริมาณตะก่ัวปนเปอนไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) 
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ตารางท่ี 24  ปริมาณตะก่ัว (Pb) ในปุยหมัก (mg/Kg-1)  
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 1.27 25.60 13.44/1a 

10 % (P10) 3.80 26.63 15.22a 
20 % (P20) 4.47 34.27 19.37a 
30 % (P30) 7.93 31.17 19.55a 
เฉล่ีย 4.37/2a 29.42b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   28.32 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 3.9 ปริมาณแคดเมียม (Cd) 
 
  ปริมาณแคดเมียมของปุยหมักเมื่อส้ินสุดระยะเวลาการหมัก จากตารางท่ี 25 พบวา 
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําใหปุยหมักมีปริมาณแคดเมียม
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดท่ี 0, 10, 20 และ 30% 
มีปริมาณแคดเมียมเทากับ 3.09, 1.92, 2.37 และ 1.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ 
ซ่ึงปริมาณแคดเมียมท่ีพบมีคาสูงกวาในขยะอินทรียและเปลือกสับปะรดท่ีใชเปนวัสดุหมัก ท้ังนี้
ปริมาณแคดเมียมมีแนวโนมปนเปอนจากน้ําท่ีใชในการรดปุยหมักในแตละตํารับการทดลอง 
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  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินในการหมักขยะมีปริมาณแคดเมียม 
1.72 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงต่ํากวาการใสดินท่ีมีปริมาณแคดเมียม 2.95 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีปริมาณแคดเมียมสูงกวา
องคประกอบอินทรียท่ีใชทดลอง และมีแนวโนมการปนเปอนปริมาณแคดเมียมจากนํ้าท่ีใช 
ในการรดปุยหมักในแตละตํารับการทดลอง 
  
  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการไมใสเปลือกสับปะรดแตใสดินมีปริมาณ
แคดเมียมสูงท่ีสุด (3.87 mg/Kg-1) สวนการใสเปลือกสับปะรดท่ี 20% แตไมใสดินมีปริมาณ
แคดเมียมตํ่าท่ีสุด (1.33 mg/Kg-1) ท้ังนี้เนื่องจากดินท่ีใชในการทดลองมีปริมาณแคดเมียมสูงกวา
ขยะอินทรียและเปลือกสับปะรด และมีแนวโนมการปนเปอนปริมาณแคดเมียมจากน้ําท่ีใช 
ในการรดปุยหมักในแตละตํารับการทดลอง 
 
  ปริมาณแคดเมียมในปุยหมักทุกตํารับการทดลองอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพ 
ปุยหมัก ซ่ึงกําหนดใหมีปริมาณแคดเมียมปนเปอนไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (กรมพัฒนาท่ีดิน, 
2556) 
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ตารางท่ี 25  ปริมาณแคดเมียม (Cd) ในปุยหมัก (mg/Kg-1)  
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 2.30 3.87 3.09/1a 

10 % (P10) 1.53 2.30 1.92a 
20 % (P20) 1.33 3.40 2.37a 
30 % (P30) 1.70 2.23 1.97a 
เฉล่ีย 1.72/2a 2.95b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   23.19 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ 
 
 3.10 สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio)  
 
  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมักเ ม่ือ ส้ินสุดระยะเวลาการหมัก 
จากตารางท่ี 26 พบวา การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ (% ของปริมาณขยะท่ีใช) ทําให 
ปุยหมักมีคา C/N ratioไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปุยหมักท่ีมีการใสเปลือกสับปะรด 
ท่ี 0, 10, 20 และ 30% มีคา C/N ratio เทากับ 8.94, 9.57, 9.89 และ10.30 ซ่ึงการใสเปลือกสับปะรด
เพิ่มข้ึนมีแนวโนมทําใหคา C/N ratio สูงข้ึน 
 
  เม่ือพิจารณาปจจัยการใสดิน พบวา การไมใสดินทําใหปุยหมักมีคา C/N ratio เทากับ 
11.92 สูงกวาการใสดินท่ีมีคา C/N ratio เทากับ 7.43 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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  สวนปฏิสัมพันธของการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยการใสเปลือกสับปะรดท่ี 30% แตไมใสดิน 
มีคา C/N ratio สูงท่ีสุด (13.15) สวนการไมใสเปลือกสับปะรดรวมกับการใสดินมีคา C/N ratio 
ต่ําท่ีสุด (7.11) 
 
  ปุยหมักทุกตํารับการทดลองมีคา C/N ratio อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพปุยหมัก 
ซ่ึงกําหนดใหคา C/N ratio ไมเกิน 20:1 โดยนํ้าหนัก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556) ซ่ึง Samudro and 
Hermana (2007) รายงานวา ปุยหมักท่ีมีคา C/N ratio ต่ํากวาหรือเทากับ 20:1 เปนปุยหมักท่ี 
ยอยสลายสมบูรณเหมาะสําหรับการนําไปใชงาน สามารถนําไปใชใสในดินไดโดยไมทําใหพืช 
เปนอันตรายและเปนปุยหมักมีคุณภาพดี (เสียงแจว และ นวลจันทร, 2545) 
 
ตารางท่ี 26  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ในปุยหมัก  
 

การใสเปลือกสับปะรด (P) การใสดิน (S) 
คาเฉล่ีย 

(% ของปริมาณขยะท่ีใช) ไมใสดิน (S0) ใสดิน (S1) 
0 % (P0) 10.77 7.11 8.94/1a 

10 % (P10) 11.29 7.85 9.57a 
20 % (P20) 12.46 7.31 9.89a 
30 % (P30) 13.15 7.45 10.30a 
เฉล่ีย 11.92/2a 7.43b  

F-Test การใสดิน (S)   ** 
F-Test การใสเปลือกสับปะรด (P)   ns 
F-Test การใสดิน x การใสเปลือกสับปะรด (S x P)   ** 
CV (%)   13.76 

 
หมายเหตุ  /1 = ตัวอักษรแนวต้ังเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
    /2 = ตัวอักษรแนวนอนไมเหมือนกันมีความแตกตางกันทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99  
    เปอรเซ็นต โดยวิธี DMRT 
   ** = คาเฉล่ียมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 เปอรเซ็นต 
   ns = ไมแตกตางกันทางสถิติ  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาอิทธิพลของเปลือกสับปะรดและดินนาตอประสิทธิภาพการยอยสลาย 
ขยะอินทรีย และคุณภาพของปุยหมัก สามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 

 
 1. เปรียบเทียบตามปริมาณการใสเปลือกสับปะรดท่ี 0, 10, 20 และ 30% ของปริมาณขยะ
ท่ีใชในการหมัก พบวา การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนตางๆ ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติ
ทางกายภาพของปุยหมักท้ังดานการสูญเสียน้ําหนัก ความหนาแนน ความช้ืน และการยุบตัว 
ของปุยหมักอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนสมบัติทางเคมีพบวา ความเปนกรด – ดาง (pH) 
ของปุยหมัก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด 
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม รวมท้ังปริมาณโลหะหนักท้ังตะกั่วและแคดเมียม ในปุยหมัก 
ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกับประสิทธิภาพการยอยสลายของปุยหมักซ่ึงพบวา
การใสเปลือกสับปะรดในสัดสวนท่ีตางกันใหคา C/N ratio เทากับ 8.94, 8.87, 9.89 และ 10.30 
ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการใสเปลือกสับปะรดเพ่ิมข้ึนมีแนวโนม
ชะลอการยอยสลายลงเล็กนอยเนื่องจากมีปริมาณกรดและสวนท่ียอยสลายยากมากกวาขยะอินทรีย 
 
 2. เปรียบเทียบตามปจจัยการใสดินนาและไมใสดินนารวมกับการหมักขยะพบวา 
มีผลตอการเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของปุยหมักท้ังดานการสูญเสียน้ําหนัก ความหนาแนน 
ความช้ืน และการยุบตัวของปุยหมัก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ สวนสมบัติทางเคมี
พบวาการใสดินนามีผลตอการเปล่ียนแปลง ความเปนกรด – ดาง (pH) ของปุยหมัก ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด ปริมาณแคลเซียม 
รวมท้ังปริมาณโลหะหนักท้ังตะก่ัวและแคดเมียมในปุยหมักแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณแมกนีเซียมแตกตางกันทางสถิติ สวนประสิทธิภาพ 
การยอยสลายของปุยหมัก พบวาการไมใสดินในการหมักขยะมี C/N ratio เทากับ 11.57 สูงกวา 
การใสดินรวมกับการหมักขยะท่ีมี C/N ratio เทากับ 7.43 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
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 3. เปรียบเทียบปฏิสัมพันธของปริมาณการใสเปลือกสับปะรดและการใสดินรวมกับขยะ 
พบวา การเปล่ียนแปลงสมบัติทางกายภาพของปุยหมักท้ังการสูญเสียน้ําหนัก และความช้ืน 
ของปุยหมักในแตละตํา รับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ งทางสถิติ 
สวนความหนาแนน และการยุบตัวของปุยหมักพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีพบวาปุยหมักท่ีไดในแตละตํารับการทดลอง มีปริมาณแมกนีเซียม
ไม มีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนความเปนกรด  – ดาง  (pH) ของปุยหมัก 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท้ังหมด ปริมาณแคลเซียม 
รวมท้ังปริมาณโลหะหนักท้ังตะกั่วและแคดเมียมในปุยหมักมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ เชนเดียวกับประสิทธิภาพการยอยสลายของปุยหมักซ่ึงประเมินจากคา C/N ratio พบวา 
การไมใสเปลือกสับปะรดรวมกับการใสดินนามีประสิทธิภาพการยอยสลายเปนปุยหมักสูงสุด 
(C/N ratio เทากับ 7.11) 
 
 4. เปรียบเทียบคุณภาพปุยหมักทุกตํารับการทดลองกับมาตรฐานปุยหมักตาม
พระราชบัญญัติปุยฉบับท่ี 2 พ.ศ. 2550 พบวา ปุยหมักทุกตํารับการทดลองมีความช้ืนสูงกวาเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด สวนตํารับการทดลองที่มีการใสเปลือกสับปะรดแตไมใสดิน มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท้ังหมด รวมถึงปริมาณโลหะหนัก 
ท้ังตะกั่วและแคดเมียมอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพปุยหมัก สวนคาความเปนกรด – ดาง (pH)  
ของปุยหมัก พบวามีเพียงบางตํารับการทดลองเทาน้ันท่ีมีคาสูงกวามาตรฐานเล็กนอย 
 
  สวนตํารับการทดลองท่ีมีการใสเปลือกสับปะรดรวมกับการใสดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท้ังหมด ต่ํากวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพปุยหมัก 
แตมีคาความเปนกรด – ดาง (pH) ของปุยหมัก ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด และปริมาณโลหะหนัก
ท้ังตะก่ัวและแคดเมียม อยูในเกณฑมาตรฐาน 
 
  และพบวาปุยหมักทุกตํารับการทดลองมีคา C/N ratio อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพ
ปุยหมัก ซ่ึงกําหนดใหคา C/N ratio ไมเกิน 20:1 โดยน้ําหนัก 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1. เปลือกสับปะรดสามารถนํามาใชเปนวัสดุหมักรวมกับวัสดุอินทรีย อ่ืนๆ  เพื่อ 
ทําปุยหมักได แมเปลือกสับปะรดจะมีความเปนกรดคอนขางสูงและมีองคประกอบท่ียอยสลายยาก
แตการใสเปลือกสับปะรดรอยละ 30 โดยน้ําหนักจากปริมาณวัสดุหมักท้ังหมด จะไมสงผล 
ตอประสิทธิภาพการยอยสลายของปุยหมัก  
 
 2. แมการใสดินรวมกับการหมักขยะอินทรียจะมีผลทําใหประสิทธิภาพการยอยสลาย
แตกตางกัน โดยการไมใสดินไดปุยหมักท่ีมีคา C/N ratio สูงกวาการใสดินรวมกับการหมัก ท้ังนี้ 
คา C/N ratio ของปุยหมักท่ีไดถือวาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพปุยหมัก ซ่ึงกําหนดใหคา 
C/N ratio ไมเกิน 20:1 โดยนํ้าหนัก อยางไรก็ตามปุยหมักท่ีไดจากการไมใสดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุและปริมาณธาตุอาหารหลักสูงกวาปุยหมักท่ีมีการใสดิน ซ่ึงหากในพื้นท่ีใดไมสะดวก 
ในการจัดหาดินเพื่อนํามาใชรวมกับการหมัก  หรือตองการเนนเ ร่ืองคุณภาพของปุยหมัก 
อาจอนุโลมไมตองใสดินรวมกับการหมักได ท้ังนี้คุณภาพของปุยท่ีไดนั้นจะข้ึนอยูกับองคประกอบ
ของวัสดุหมักดวย 
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เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
กนกวรรณ พนัธุดี.  2550.  อิทธิพลของกากน้ําตาลตอการทําปุยหมักแบบกองจากมันสําปะหลัง.  

วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี. 
 
กรมควบคุมมลพิษ.  2536.  การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการกําจัดมูลฝอย. 

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2545.  การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมของวิธีการกําจัดมูลฝอย.

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2552.  คูมือแนวทางและขอกําหนดเบื้องตนการลดและการใชประโยชนขยะมูลฝอย.  

พิมพคร้ังท่ี 3.  สํานักจัดการกากของเสียและสารอันตราย กรมควบคุมมลพิษ กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม, กรุงเทพฯ. 

 
_______.  2554.  รายงานสถานการณมลพษิของประเทศไทย ป 2553.  บริษัท บีทีเอส เพรส จํากัด, 

กรุงเทพฯ. 
 
กรมพัฒนาท่ีดนิ.  2556.  มาตรฐานปุยอินทรีย (ปุยหมัก ปุยอินทรียคณุภาพสูง) ของกรมพัฒนา

ท่ีดิน.  แหลงท่ีมา: http://www.ldd.go.th/ldd/Fertilizer/Organic Fertilizer.pdf., 15 มีนาคม 
2556. 

 
กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม.  2541.  การจัดการขยะขยะในประเทศไทย. 

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, กรุงเทพฯ. 
 
เกษม จนัทรแกว.  2541.  เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม.  โครงการสหวิทยาการบัณฑิตศึกษา สาขา

วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน.  2539.  วิศวกรรมส่ิงแวดลอม.  พิมพคร้ังท่ี 2.  มิตรนราการพิมพ, 

กรุงเทพฯ 
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คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา.  2544.  ปฐพวิีทยาเบ้ืองตน.  พิมพคร้ังท่ี 9.  ภาควิชาปฐพีวิทยา         
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตําบลแหลม

ผักเบี้ย อําเภอบานแหลม จังหวัดเพชรบุรี.  2548.  เอกสารประกอบโครงการเผยแพรความรู
การประยุกตใชเทคโนโลยีการกําจัดขยะและบําบัดน้ําเสียตามแนวพระราชดําริ.  84 หนา. 

 
จุลบุตร จันทรสูรย.  2548.  การเปล่ียนแปลงความรอนในกลองคอนกรีตท่ีใชหมักขยะชุมชนภายใต

การรดน้ําในปริมาณตางกัน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 
ชาย เจยีมชัยศรี และอุบลวรรณ นนทพนัธ.  2543.  เอกสารสรุปการวิจัย การเรงปฏิกิริยาการยอย

สลายมูลฝอย ในกระบวนการหมักแบบไรอากาศ.  ภาควชิาวิศวกรรมส่ิงแวดลอม คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 16 หนา. 

 
ณัฐพร นากกรุงศรี.  2552.  การทําปุยหมักจากมูลฝอยตลาดสดโดยใชชานออยเปน Bulking Agent. 

มหาวิทยาลัยขอนแกน, ขอนแกน. 
 
ทัศนีย อัตตะนันท และ จงรักษ จันทรเจริญสุข.  2540.  แบบฝกหัดและคูมือปฏิบตัิการวิเคราะหดิน

และพืช.  ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
เทศบาลเมืองเพชรบุรี.  2540.  เอกสารรวบรวมขอมูลเก่ียวกับมูลฝอย.  เทศบาลเมืองเพชรบุรี, 

เพชรบุรี. (อัดสําเนา) 
 
เทอดพงศ ศรีสุขพันธุ.  ม.ป.ป.  ปญหาและผลกระทบของมูลฝอยตอส่ิงแวดลอมและสุขภาพ.  

แหลงท่ีมา http://health.hcu.ac.th/eh4052/index.html, 9 เมษายน 2555. 
 
ธงชัย มาลา. 2546.  ปุยอินทรียและปุยชีวภาพ เทคนิคการผลิตและการใชประโยชน.  พิมพคร้ังท่ี 1.  

สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ธเรศ ศรีสถิต.  2553.  วิศวกรรมการจัดการมูลฝอยชุมชน.  พิมพคร้ังท่ี 1.  สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 
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นภารัตน ไวยเจริญ.  2544.  การทําปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ
จังหวัดสงขลา.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
นฤมล วงสวรรค.  2552.  ประสิทธิภาพการหมักขยะชุมชนดวยการคลุกเคลากับดินเนื้อละเอียด

ภายใตการรดน้ําในปริมาณที่แตกตางกัน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
บุญลอม ชีวอิสระกุล.  2527.  โภชนศาสตรสัตวเคี้ยวเอื้อง.  ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 
 
พัฒนา อนุรักษพงศธร.  2547.  การจัดการขยะ.  สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
พิชิต  สกุลพราหมณ.  2531.  การสุขาภิบาลส่ิงแวดลอม.  มหาวิทยาลัยมหิดล, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2535.  การสุขาภิบาลส่ิงแวดลอม.  มหาวิทยาลัยมหิดล, กรุงเทพฯ. 
 
พิทยากร ล่ิมทอง และ ฉววีรรณ เหลืองวุฒวิิโรจน.  2545.  ระดับธาตุอาหารพืชในปุยหมัก, น. 68 – 

79. ใน คูมือเจาหนาท่ีของรัฐ การปรับปรุงบํารุงดนิดวยอินทรียวัตถุ.  โครงการปรับปรุง
บํารุงดินดวยอินทรียวัตถุ กลุมอินทรียวัตถุและวัสดเุหลือใช กองอนุรักษดินและน้ํา กรม
พัฒนาท่ีดิน, กรุงเทพฯ. 

 
พีรดา พงษทอง.  2552.  การศึกษาการทํางานของจุลินทรียกลุม Thermophilic ในการหมักขยะ

อินทรียในบอคอนกรีต ภายใตระยะเวลาการรดน้ําท่ีแตกตางกัน.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ไพบูลย ประพฤติธรรม.  2528.  เคมีของดิน.  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย        

เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
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_______, สิทธิชัย ตันธนะสฤษด์ิ และ วีรชน พลรบ.  2542.  คุณภาพของปุยหมักและการใช
ประโยชนเพื่อฟนฟูพื้นท่ีปาชายเลนและทางการเกษตร, น 16 ใน เอกสารสัมมนาวิชาการ
เร่ืองเทคโนโลยีการกําจัดขยะแบบประหยัดและการบําบดัน้ําเสียดวยพชื ณ หองสุธรรมอารี
กุล อาคารสารนิเทศ 50 ป ระหวางวันท่ี 25–28 สิงหาคม 2542.  มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร
, กรุงเทพฯ. 

 
ไพศาล ริมชลา.  2555.  การศึกษาขนาดของวัสดุหมักประเภทผลไมและเปลือกผลไมกับสัดสวนการ

คลุกเคลาดวยดินเนื้อละเอียดท่ีมีประสิทธิภาพในการยอยสลายเปนปุยหมัก.  วิทยานพินธ
ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
ภูริพงศ จิตรมะโน, สมปอง สรวมศิริ, พีรวจัน ชูเพ็ง และ ก.ทีปลักษณ ระงับเหตุ.  2548.  การใช

เปลือกสับปะรดหมักเล้ียงโค : ลักษณะทางกายภาพและคุณคาทางอาหารของเปลือก
สับปะรด, น. 141 - 145. ใน รายงานการประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 6 19-20 พฤษภาคม 
2548.  ศูนยการศึกษาและฝกอบรมนานาชาติ, มหาวิทยาลัยแมโจ เชียงใหม. 

 
ราชบัญฑิตยสถาน.  2539.  พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525.  อักษรเจริญทัศน,          

กรุงเทพฯ. 
 
เรียมสงวน วรรณยะลา.  2544.  ประสิทธิภาพการยอยสลายมูลฝอยเปนปุยโดยวิธีเติมอากาศจากมูล

ฝอยชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
วธิดา คะนะแนม.  2552.  ผลของมูลไก กากตะกอนดีแคนเตอร และดินแดง ในการผลิตปุยหมักจาก

ทะลายเปลาปาลมน้ํามัน.  วทิยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยสงขลาขครินทร. 
 
สมบัติ ตงเตา, สมเกียรติ นวลละออง และ ศศิธร วสุนันต.  2534.  การรวบรวมพนัธุและศึกษาพนัธุ

สับปะรด, น. 460 - 467. ใน รายงานผลงานวิจัยป 2534 .  ศูนยวจิัยพืชสวนชุมพร 
สถาบันวิจัยพชืสวน กรมวิชาการเกษตร, กรุงเทพฯ. 

 
สมศักดิ ์วังใน.  2528.  จุลินทรียและกิจกรรมในดิน.  สํานักพิมพไทยวัฒนาพานิช จาํกดั, กรุงเทพฯ. 
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สิทธิชัย ตันธนะสฤษด์ิ.  2541.  มลพิษส่ิงแวดลอม.  โครงการสหวิทยาการบัณฑิตศึกษา สาขา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
สุจินต เกตสา.  2530.  การกําจัดมูลฝอยโดยวิธีการหมักทําปุยดวยการใชสารตัวเรง.  วทิยานิพนธ

ปริญญาโท.  มหาวิทยาลัยมหดิล, กรุงเทพฯ. 
 
สุบัณฑิต นิ่มรัตน.  2546.  จุลชีววิทยาทางดิน.  ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย

บูรพา, ชลบุรี. 
 
เสียงแจว พิริยพฤนต และ นวลจันทร ภาสดา.  2545.  ปจจัยท่ีควบคุมอัตราการยอยสลายในกองปุย

หมัก, น. 48 – 57. ใน คูมือเจาหนาท่ีของรัฐ การปรับปรุงบํารุงดนิดวยอินทรียวัตถุ.  
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ตารางผนวกท่ี 1  การสูญเสียน้ําหนกัเม่ือส้ินสุดการหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 78.30 74.20 74.30 75.60 
ไมใสดิน 10 (P10) 69.50 73.60 79.90 74.33 

(S0) 20 (P20) 77.70 75.40 75.70 76.27 
 30 (P30) 67.30 76.80 74.80 72.97 
 0 (P0) 59.60 60.40 63.50 61.17 

ใสดิน 10 (P10) 61.80 67.20 64.20 64.40 
(S1) 20 (P20) 67.40 64.60 69.10 67.03 

 30 (P30) 60.10 72.00 62.20 64.77 

 
ตารางผนวกที่ 2  ความหนาแนนรวมของปุยหมักแตละบอหมัก (Kg/m3) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 108.76 119.00 114.80 114.19 
ไมใสดิน 10 (P10) 142.75 111.66 89.16 114.52 

(S0) 20 (P20) 111.33 115.99 110.88 112.73 
 30 (P30) 163.90 101.15 103.49 122.85 
 0 (P0) 167.53 141.21 151.85 153.53 

ใสดิน 10 (P10) 166.55 136.91 156.08 153.18 
(S1) 20 (P20) 156.61 160.95 130.26 149.27 

 30 (P30) 185.39 120.02 150.85 152.09 
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ตารางผนวกที่ 3  ความช้ืนของปุยหมัก (Moisture Content) แตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 80.53 78.47 55.78 71.59 
ไมใสดิน 10 (P10) 71.01 75.35 75.28 73.88 

(S0) 20 (P20) 80.12 77.42 62.77 73.44 
 30 (P30) 43.50 78.84 80.54 67.63 
 0 (P0) 41.36 48.22 50.45 46.67 

ใสดิน 10 (P10) 34.66 37.56 36.27 36.16 
(S1) 20 (P20) 46.99 39.25 31.26 39.17 

 30 (P30) 44.64 34.79 40.93 40.12 

 
ตารางผนวกที่ 4  รอยละการยุบตัวของปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 64.44 63.20 60.58 62.74 
ไมใสดิน 10 (P10) 65.57 61.85 58.99 62.14 

(S0) 20 (P20) 61.10 64.47 63.34 62.97 
 30 (P30) 64.23 56.55 59.48 60.08 
 0 (P0) 58.12 57.50 52.58 56.07 

ใสดิน 10 (P10) 59.01 51.99 62.27 57.79 
(S1) 20 (P20) 56.21 60.56 54.03 56.93 

 30 (P30) 55.70 57.39 56.36 56.48 
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ตารางผนวกที่ 5  ความเปนกรด – ดาง (pH) ของปุยหมักแตละบอหมัก 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 8.30 8.70 8.10 8.40 
ไมใสดิน 10 (P10) 8.90 8.80 8.40 8.70 

(S0) 20 (P20) 8.30 9.00 9.40 8.90 
 30 (P30) 8.90 8.00 8.40 8.40 
 0 (P0) 8.00 7.90 7.80 7.90 

ใสดิน 10 (P10) 8.40 7.50 7.80 7.90 
(S1) 20 (P20) 7.50 8.00 7.90 7.70 

 30 (P30) 7.40 7.20 7.80 7.50 

 
ตารางผนวกที่ 6  ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter Content) ในปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 51.41 46.65 55.02 51.03 
ไมใสดิน 10 (P10) 41.28 52.85 48.86 47.66 

(S0) 20 (P20) 44.30 26.45 23.81 31.52 
 30 (P30) 33.41 45.01 47.94 42.12 
 0 (P0) 7.13 10.20 10.31 9.21 

ใสดิน 10 (P10) 9.52 8.32 9.03 8.96 
(S1) 20 (P20) 7.13 9.25 6.83 7.74 

 30 (P30) 6.10 7.95 8.54 7.53 
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ตารางผนวกที่ 7  ปริมาณไนโตรเจน (Total Nitrogen) ในปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 2.23 1.63 1.87 1.91 
ไมใสดิน 10 (P10) 2.27 1.87 2.23 2.12 

(S0) 20 (P20) 1.85 1.37 1.83 1.68 
 30 (P30) 1.21 1.82 1.78 1.60 
 0 (P0) 0.81 0.65 0.81 0.76 

ใสดิน 10 (P10) 0.73 0.59 0.58 0.63 
(S1) 20 (P20) 0.79 0.65 0.51 0.65 

 30 (P30) 0.66 0.78 0.46 0.63 

 
ตารางผนวกที่ 8  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus) ในปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 10.2 0.71 0.68 0.80 
ไมใสดิน 10 (P10) 0.87 1.08 0.75 0.90 

(S0) 20 (P20) 0.80 0.43 0.57 0.60 
 30 (P30) 0.68 0.82 1.06 0.85 
 0 (P0) 0.21 0.34 0.32 0.29 

ใสดิน 10 (P10) 0.30 0.21 0.27 0.26 
(S1) 20 (P20) 0.30 0.37 0.25 0.31 

 30 (P30) 0.25 0.25 0.30 0.27 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (Total Potassium) ในปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 2.95 2.90 2.25 2.70 
ไมใสดิน 10 (P10) 2.83 2.97 3.42 3.07 

(S0) 20 (P20) 3.93 2.30 3.28 3.17 
 30 (P30) 2.98 3.12 3.20 3.10 
 0 (P0) 1.26 2.16 1.95 1.79 

ใสดิน 10 (P10) 1.82 1.41 1.08 1.44 
(S1) 20 (P20) 1.65 2.13 1.81 1.86 

 30 (P30) 1.95 1.41 1.76 1.71 

 
ตารางผนวกที่ 10  ปริมาณแคลเซียม (Total Ca) ในปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 2.72 1.94 1.68 2.11 
ไมใสดิน 10 (P10) 1.87 1.72 2.24 1.94 

(S0) 20 (P20) 2.65 1.76 1.70 2.04 
 30 (P30) 1.42 1.85 2.15 1.81 
 0 (P0) 0.33 0.41 0.13 0.29 

ใสดิน 10 (P10) 0.27 0.14 0.22 0.21 
(S1) 20 (P20) 0.39 0.27 0.35 0.34 

 30 (P30) 0.11 0.19 0.12 0.14 
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ตารางผนวกที่ 11  ปริมาณแมกนีเซียม (Total Mg) ในปุยหมักแตละบอหมัก (%) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 0.65 0.48 0.52 0.55 
ไมใสดิน 10 (P10) 0.34 0.70 0.60 0.55 

(S0) 20 (P20) 0.63 0.33 0.81 0.59 
 30 (P30) 0.67 0.86 0.98 0.84 
 0 (P0) 0.85 0.51 0.75 0.70 

ใสดิน 10 (P10) 0.56 0.58 0.69 0.61 
(S1) 20 (P20) 0.66 0.65 0.35 0.55 

 30 (P30) 0.46 0.39 0.54 0.46 

 
ตารางผนวกที่ 12  ปริมาณตะก่ัว (Pb) ในปุยหมักแตละบอหมัก (mg/Kg-1) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 1.10 1.80 0.90 1.27 
ไมใสดิน 10 (P10) 5.30 2.10 4.00 3.80 

(S0) 20 (P20) 6.40 3.00 4.00 4.47 
 30 (P30) 8.00 6.00 9.80 7.93 
 0 (P0) 23.80 29.20 23.80 25.60 

ใสดิน 10 (P10) 30.60 30.50 18.80 26.63 
(S1) 20 (P20) 30.60 39.40 32.80 34.27 

 30 (P30) 42.50 24.80 26.20 31.17 
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ตารางผนวกที่ 13  ปริมาณแคดเมียม (Cd) ในปุยหมักแตละบอหมัก (mg/Kg-1) 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 2.80 2.50 1.60 2.30 
ไมใสดิน 10 (P10) 1.40 1.80 1.40 1.53 

(S0) 20 (P20) 1.40 1.00 1.60 1.33 
 30 (P30) 1.70 1.20 2.20 1.70 
 0 (P0) 3.60 3.10 4.90 3.87 

ใสดิน 10 (P10) 1.90 2.40 2.60 2.30 
(S1) 20 (P20) 3.50 2.80 3.90 3.40 

 30 (P30) 1.90 2.00 2.80 2.23 

 
ตารางผนวกที่ 14  สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ในปุยหมักแตละบอหมัก 
 

ดิน (S) 
เปลือกสับปะรด (P) ซ้ําท่ี 

คาเฉล่ีย 
(%) 1 2 3 

 0 (P0) 10.26 11.34 10.71 10.77 
ไมใสดิน 10 (P10) 8.97 12.16 12.74 11.29 

(S0) 20 (P20) 11.60 12.69 13.03 12.46 
 30 (P30) 15.54 12.18 11.72 13.15 
 0 (P0) 6.36 7.58 7.40 7.11 

ใสดิน 10 (P10) 7.58 6.93 9.05 7.85 
(S1) 20 (P20) 6.54 7.63 7.78 7.31 

 30 (P30) 7.20 5.92 9.24 7.45 
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