
บทที ่2 

เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

2.1  เอกสารที่เกีย่วข้อง 

       1)  ปุ๋ ย 

             คาํวา่ “ปุ๋ย” ในภาษาไทย สันนิษฐานจากการออกเสียงและความหมายไดว้า่ มาจากภาษจีน

แตจ้ิ้วท่ีออกเสียงว่า “ปุ๊ย” หรือ “เฝย” (fei) ในภาษาจีนกลาง ซ่ึงสองคาํน้ีมีความหมายว่าอว้นพี 

หรือดินท่ีอุดมสมบูรณ์ดว้ยสารอาหาร หรือสารอาหารของพืช นอกจากน้ีการท่ีคนจีนไดน้าํความรู้

เร่ืองการทาํสวนแบบยกร่อง การบาํรุงดินในสวนผกัดว้ยมูลสัตวแ์ละส่ิงขบัถ่ายของมนุษยท่ี์แปรรูป

แลว้เขา้มาในสังคมไทย ทั้งเรียกสารบาํรุงดินประเภทน้ีวา่ “ปุ๋ย” คนไทยในสมยันั้นจึงไดรั้บเอาวิธี

ทาํการเกษตรดงักล่าวมาใช้และรับเอาคาํวา่ “ปุ๋ย” มาดว้ย ส่วนตาํราดา้นปุ๋ยมีคาํในภาษาองักฤษท่ี

ใช้กนัอยา่งกวา้งขวางอยู่  2 คาํ คือ manure และ fertilizer ซ่ึงมีท่ีมาและความหมายแตกต่างกนั 

ดงัน้ี (ยงยทุธ  โอสถสภาและคณะ, 2551) 

 1.1)  แมนวัร์ (manure)   

        ปัจจุบนัน้ีแมนวัร์หมายถึงปุ๋ยอินทรีย ์(organic fertilizer) ซ่ึงมี 3 ชนิด คือ 1. ปุ๋ยคอก 

(farm yard namure, FYM) 2. ปุ๋ยพืชสด (Green manure) และ 3. ปุ๋ยหมกั (compost) ปุ๋ยน้ีแต่เดิม

เรียกวา่ปุ๋ยคอกเทียม (artificial manure หรือ synthetic manure)  

 1.2)  ปุ๋ย (fertilizer)  

                     ปุ๋ย หมายถึงสารท่ีช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน และกล่าวในภาพรวมวา่ปุ๋ยคือ

สารอนินทรีย ์(inorganic substance) หรือสารอินทรีย ์(organic substance) ซ่ึงมีธาตุอาหารท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อพืช สารน้ีจะมาจากธรรมชาติเป็นสารสังเคราะห์ก็ได้ ในพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ. 

2518 ไดจ้าํแนกปุ๋ยไว ้2 ประเภท คือ ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย ์แต่พระราชบญัญติัปุ๋ยฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 

2550 ไดค้รอบคลุมถึงปุ๋ยชีวภาพดว้ย 

  

          2) การจําแนกปุ๋ ย 

 ปุ๋ยอาจจาํแนกไดห้ลายวิธีโดยอาศยัแนวทางท่ีแตกต่างกนัไป เช่น พิจารณาจากชนิดของ

สารประกอบท่ีเป็นปุ๋ย ชนิดและจาํนวนของธาตุอาหารท่ีมีในปุ๋ย เป็นตน้ 

 2.1)  ปุ๋ ยจําแนกตามชนิดของสารประกอบ 

              ปุ๋ยจาํแนกตามชนิดของสารประกอบไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ปุ๋ยเคมี (chemical fertilizer) 

ปุ๋ยอินทรีย ์(organic fertilizer) และปุ๋ยชีวภาพ (biofertilizer)  
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          (1)  ปุ๋ยเคมี เป็นคาํบญัญติัข้ึนภายหลงั เม่ือมีการผลิตปุ๋ยอินทรียส์ังเคราะห์มาใชใ้น

การเกษตร แต่เดิมปุ๋ยท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายคือ ปุ๋ยอนินทรีย์ (inorganic fertilizer) ซ่ึง

หมายถึงปุ๋ยท่ีเป็นอนินทรีย ์อาจเป็นปุ๋ยเชิงเด่ียว ปุ๋ยเชิงผสมและปุ๋ยเชิงประกอบ ตวัอยา่งของปุ๋ยอนิ

นทรียไ์ดแ้ก่แอมโมเนียซลัเฟต ซูปเปอร์ฟอสเฟตและโพแทสเซียมคลอไรด ์เป็นตน้ 

 ต่อมามีปุ๋ยซ่ึงใหธ้าตุไนโตรเจนท่ีเป็นอินทรียสารสังเคราะห์ เช่น ยเูรีย และแคลเซียมไซยา

นาไมด์ (calcium cyanamide) ซ่ึงผลิตแบบอุตสาหกรรม ปุ๋ยสองชนิดน้ีมีสมบติัดา้นการละลายนํ้ า

และความเป็นประโยชน์ต่อพืช คลา้ยคลึงกบัปุ๋ยอนินทรียย์ิ่งกวา่ปุ๋ยอินทรียท์ัว่ไป (ตารางท่ี 2.1) จึง

รวมปุ๋ยอนินทรียก์บั ปุ๋ยอนินทรียส์ังเคราะห์เขา้ดว้ยกนั เรียกวา่ปุ๋ยเคมี 

 ปุ๋ยเคมี คือ ปุ๋ยท่ีเป็นสารอนินทรียห์รือสารอินทรียส์ังเคราะห์ รวมถึงปุ๋ยเชิงเด่ียว ปุ๋ยเชิง

ผสม ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยอินทรียเ์คมี แต่ไม่รวมปูนขาว ดินมาร์ล ปูนปลาสเตอร์ ยิปซัมและ

โดโลไมต ์หรือสารอ่ืนท่ีรัฐมนตรีกาํหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

 

ตารางที ่ 2.1  เปรียบเทียบสมบติับางประการของปุ๋ยหมกั ยเูรียและแอมโมเนียมซลัเฟต 

 

สมบัต ิ ปุ๋ ยหมัก ยูเรีย แอมโมเนียมซัลเฟต 

ธรรมชาติของสาร อินทรีย ์ อินทรีย ์ อนินทรีย ์

ไนโตรเจนทั้งหมด (% N) ประมาณ 1 46 21 

สภาพละลายนํ้าได ้(กรัม/100 กรัม) นอ้ยมาก 78.0 (5 ๐C) 70.6 (0 ๐C) 

การใชป้ระโยชน์ของพืช ชา้ เร็ว เร็ว 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

        (2)  ปุ๋ยอินทรีย ์ หมายถึงปุ๋ยท่ีเป็นสารอินทรีย ์(organic substance) ปุ๋ยอินทรียท่ี์สําคญั

มี 3 ชนิด คือ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกัและปุ๋ยพืชสด พระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 มาตรา 3 ให้

คาํนิยามของปุ๋ยอินทรียว์า่ หมายถึงปุ๋ยท่ีไดห้รือทาํมาจากอินทรียวตัถุซ่ึงผลิตโดยกรรมวิธีทาํให้ช้ืน 

สับ บด หมกั ร่อนหรือวิธีการอ่ืน แต่ไม่ใช่ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยชีวภาพ ซ่ึงเน้นไปในเร่ืองของปุ๋ยหมกั 

การผลิตปุ๋ยอินทรียเ์พื่อการคา้ตอ้งปฏิบติัตามพระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 

 จากคาํนิยามของปุ๋ยเคมีดงักล่าวจะเห็นไดว้า่การผลิตปุ๋ยอินทรียเ์พื่อการคา้โดยผสมปุ๋ยเคมี

ลงไปดว้ย (ปุ๋ยอินทรียเ์คมี) ปุ๋ยท่ีได้จึงเป็นปุ๋ยเคมีตามพระราชบญัญติัปุ๋ย ซ่ึงตอ้งขอข้ึนทะเบียน

ปุ๋ยเคมี และผูผ้ลิตตอ้งมีใบอนุญาตผลิตปุ๋ยเคมีเพื่อการคา้ แต่เน่ืองจากกรมวิชาการเกษตรประกาศ

ใน พ.ศ. 2550 ว่าพนกังานเจา้หนา้ท่ีจะพิจารณาข้ึนทะเบียนปุ๋ยเคมีท่ีเป็นปุ๋ยเคมีท่ีเป็นปุ๋ยเชิงผสม 
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ซ่ึงมีวสัดุอินทรียเ์ป็นส่วนประกอบ (ปุ๋ยอินทรียเ์คมี) ตอ้งมีธาตุหลักตั้งแต่ 2 ธาตุข้ึนไป และมี

ปริมาณธาตุหลกัรวมกนัไม่ตํ่ากวา่ร้อยละ 12 ของนํ้ าหนกัสุทธิของปุ๋ยเคมี ปริมาณธาตุหลกัแต่ละ

ชนิดตอ้งไม่ตํ่ากวา่ร้อยละ 3 ของนํ้ าหนกัสุทธิของปุ๋ยเคมี มีปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter) 

ไม่ตํ่ากว่าร้อยละ 10 ของนํ้ าหนกัสุทธิของปุ๋ยเคมี และมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 10 ของนํ้ าหนัก

สุทธิของปุ๋ยเคมี การท่ีผูผ้ลิตปุ๋ยดงักล่าวเติมปุ๋ยเคมีลงไปนอ้ยจึงมีปริมาณธาตุหลกัตํ่ากวา่เกณฑ์น้ี 

ประกอบกบัมีความช้ืนสูงกวา่ร้อยละ 10 จึงขอข้ึนทะเบียนปุ๋ยอินทรียเ์คมีไม่ได ้การผลิตเพื่อการคา้

ยอ่มมีความผดิตามกฎหมาย 

                     (3) ปุ๋ยชีวภาพ หมายถึง ปุ๋ยท่ีไดจ้ากการนาํจุลินทรียท่ี์มีชีวติ มาใชเ้พื่อเพิ่มปริมาณธาตุ

อาหารหรือเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน  ปุ๋ยชีวภาพอาจมีบทบาทในการปรับปรุง

บาํรุงดินทางชีวภาพ ทางกายภาพและทางชีวเคมี และให้ปุ๋ยชีวภาพหมายความรวมถึงหัว

เช้ือจุลินทรีย ์(จุลินทรียท่ี์มีจาํนวนเซลลต่์อหน่วยสูง ซ่ึงถูกเพาะเล้ียงโดยกรรมวธีิทางวทิยาศาสตร์) 

 2.2)  จําแนกตามชนิดของธาตุอาหาร 

          การจาํแนกในแนวทางน้ีเน้นเฉพาะปุ๋ยเคมีเท่านั้น ปุ๋ยเคมีจาํแนกตามชนิดของธาตุ

อาหารไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ปุ๋ยธาตุหลกั ปุ๋ยธาตุรองและปุ๋ยจุลธาตุหรือธาตุอาหารเสริม ดงัน้ี 

          (1)  ปุ๋ยธาตุหลกั  เป็นปุ๋ยท่ีมีธาตุหลกัเป็นองค์ประกอบ  ซ่ึงแบ่งเป็นปุ๋ยไนโตรเจน 

ปุ๋ยฟอสฟอรัส หรือปุ๋ยโพแทสเซียมหรือปุ๋ยโพแทช (potash) และปุ๋ยท่ีมีธาตุหลกัมากกวา่หน่ึงธาตุ 

     (1.1)   ปุ๋ยไนโตรเจน หมายถึง  ปุ๋ย ท่ีให้ธาตุไนโตรเจนเป็นสําคัญ เช่น 

แอมโมเนียมซลัเฟต แอมโมเนียมคลอไรดแ์ละยเูรีย 

     (1.2)  ปุ๋ยฟอสฟอรัสหรือปุ๋ยฟอสเฟต หมายถึงปุ๋ยท่ีให้ธาตุฟอสฟอรัสเป็น

สาํคญั เช่น ซูเปอร์ฟอสเฟต และทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต เป็นตน้ 

      (1.3)  ปุ๋ยโพแทสเซียมหรือปุ๋ยโพแทช หมายถึง ปุ๋ยท่ีให้ธาตุโพแทสเซียมเป็น

สาํคญั เช่น โพแทสเซียมคลอไรด ์และโพแทสเซียมซลัเฟต 

      (1.4) ปุ๋ย ท่ีมีธาตุหลักมากกว่าหน่ึงธาตุ หมายถึง ปุ๋ย ท่ีมีธาตุหลัก เป็น

องคป์ระกอบมากกวา่หน่ึงธาตุ เช่น ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต มีไนโตรเจนกบัฟอสฟอรัส และโม

โนโพแทสเซียมฟอสเฟต มีฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียม ปุ๋ยในกลุ่มน้ีไดจ้ดัอยู่ในประเภทปุ๋ยเชิง

ประกอบดว้ย 

      (1.5)  ปุ๋ยธาตุรอง หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีธาตุรองหน่ึงธาตุหรือมากกวา่หน่ึงธาตุ เช่น 

แคลเซียมซลัเฟต มีแคลเซียมและกาํมะถนั แมกมีเซียมซลัเฟต มีแมกนีเซียมและกาํมะถนั 

      (1.6)  ปุ๋ยจุลธาตุหรือปุ๋ยธาตุอาหารเสริม หมายถึง ปุ๋ย ท่ีมี จุลธาตุเป็น

องคป์ระกอบ ซ่ึง แบ่งเป็นปุ๋ยจุลธาตุอนินทรียแ์ละปุ๋ยคีเลต 
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   (1.6.1)  ปุ๋ยจุลธาตุอนินทรีย ์เป็นสารประกอบอนินทรียท่ี์ให้จุลธาตุ เช่น 

กรดบอริก เฟอรัส ซลัเฟต และสังกะสีซลัเฟต 

   (1.6.2)  ปุ๋ยคีเลต เป็นสารคีเลตท่ีมีจุลธาตุพวกโลหะเป็นองค์ประกอบ 

เช่น เหล็ก  อีดีทีเอ (EDTA หรือ ethylenediaminetetraacetic acid) 

 

  2.3)  จําแนกจากธาตุอาหารหลกั 

           ปุ๋ยจาํแนกตามจาํนวนของธาตุหลกัไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ปุ๋ยเชิงเด่ียว ปุ๋ยเชิงผสม

และปุ๋ยเชิงประกอบ ดงัน้ี 

           (1)  ปุ๋ยเชิงเด่ียว (single fertilizer หรือ straight fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยเคมีท่ีมีธาตุ

อาหารหลกัธาตุเดียว ไดแ้ก่ ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟต หรือปุ๋ยโพแทช 

                          (2)  ปุ๋ยเชิงผสม (mixed fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยเคมีท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยเคมีชนิด

หรือประเภทต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั เพื่อให้ไดธ้าตุอาหารตามตอ้งการ สําหรับปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดท่ีนาํมา

ผสมเขา้ดว้ยกนัวา่แม่ปุ๋ย (fertilizer material หรือ fertilizer carrier)  

             (3)  ปุ๋ยเชิงประกอบ (compound fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยเคมีท่ีทาํข้ึนดว้ยกรรมวิธี

ทางเคมี และมีธาตุอาหารหลกัอยา่งนอ้ยสองธาตุข้ึนไป เช่น ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต มีไนโตรเจน

กบัฟอสฟอรัสและ       โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต มีฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียม เป็นตน้ 

 

  2.4)  จําแนกตามความสมบูรณ์ของธาตุหลกั 

          ปุ๋ยจาํแนกตามความสมบูรณ์ของธาตุหลกัไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ ธาตุอาหารไม่ครบ

และปุ๋ยธาตุอาหารครบ  

          (1)  ปุ๋ยธาตุอาหารไม่สมบูรณ์ (incomplete fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยเชิงผสมหรือปุ๋ย

เชิงประกอบใด ๆ ท่ีมีธาตุหลกัไม่ครบทั้งสามธาตุ เช่น มีเฉพาะไนโตรเจนกบัฟอสฟอรัส หรือ

ไนโตรเจนกบัโพแทสเซียม หรือฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียม ส่วนปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหารเพียงหน่ึงธาตุ

ท่ีมีช่ือเฉพาะวา่ปุ๋ยเชิงเด่ียวอยูแ่ลว้ 

           (2)  ปุ๋ยธาตุอาหารสมบูรณ์ (complete fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยท่ีมีธาตุหลกัครบทั้ง

สามธาตุ 

 

 2.5)  จําแนกตามผลรวมของปริมาณธาตุอาหารรับรอง 

          ปุ๋ยจาํแนกตามแนวทางน้ีไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ ปุ๋ยสูตรตํ่า กลาง สูงและเขม้ขน้ 
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          (1)  ปุ๋ยสูตรตํ่า (low analysis fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีร้อยละของไนโตรเจนทั้งหมด

ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทชท่ีละลาย แต่ละอย่าง (ถ้าเป็นปุ๋ยเชิงเด่ียว) หรือรวมกนัทั้ง

หมดแลว้ตํ่ากวา่ร้อยละ 15 

          (2)  ปุ๋ยสูตรกลาง (medium analysis fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีร้อยละของไนโตรเจน

ทั้งหมด ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทชท่ีละลายนํ้ า แต่ละอย่างหรือรวมกนัทั้งหมดอยู่

ประมาณร้อยละ 15-25  

          (3)  ปุ๋ยสูตรสูง (high analysis fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีมีร้อยละของไนโตรโจนทั้งหมด

ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ และโพแทชท่ีละลายนํ้ า แต่ละอยา่งหรือรวมกนัทั้งหมดประมาณร้อยละ 

26-30  

          (4)  ปุ๋ยสูตรเขม้ขน้ (concentrated fertilizer) ไดแ้ก่ ปุ๋ยท่ีมีร้อยละของไนโตรเจน

ทั้งหมด ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์และโพแทชเซียมท่ีละลายนํ้า แต่ละอยา่งหรือรวมกนัทั้งหมดเกิน

กวา่ร้อยละ 30 (ยงยทุธ  โอสถสภาและคณะ, 2551) 

 

                2.6)  จําแนกตามองค์ประกอบทีอ่ยู่ภายในปุ๋ย 

                        เม่ือพิจารณาถึงชนิดขององค์ประกอบท่ีอยู่ภายในปุ๋ยแล้ว อาจแบ่งปุ๋ยออกได้ 4 

ประเภทคือ 

                       (1) ปุ๋ยอนินทรีย ์(inorganic fertilizer) หมายถึงปุ๋ยท่ีมีองค์ประกอบของปุ๋ยท่ีมี

สารอนินทรีย ์ส่วนใหญ่เป็นปุ๋ยท่ีผลิตโดยผา่นกรรมวิธีทางเคมีสังเคราะห์ อาจเป็นปุ๋ยเด่ียว (single 

fertilizer) หรือปุ๋ยผสม (compound fertilizer) ท่ีมีปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยท่ีแตกต่างกนัออกไป 

บางชนิดเป็นปุ๋ยท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ เช่น ปุ๋ยหินฟอสเฟตบด โพแทสเซียมคลอไรด ์เป็นตน้ 

                      (2) ปุ๋ยอินทรีย์  (organic fertilizer) หมายถึงปุ๋ยท่ีมีองค์ประกอบของปุ๋ยท่ีมี

สารอินทรียช์นิดต่างๆ ธาตุอาหารในปุ๋ยจะเกิดประโยชน์ก็ต่อเม่ือผ่านกระบวนการย่อยสลายโดย

จุลินทรียเ์สียก่อนแลว้ปลดปล่อยออกมาในรูปอนินทรีย ์ปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ 

ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยพืชสด เป็นตน้ 

                      (3) ปุ๋ยชีวภาพ (biofertilizer) หมายถึงปุ๋ยท่ีมีจุลินทรียช์นิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงเป็น

ส่วนผสมอยู่เป็นปริมาณมาก เม่ือเติมลงดินแลว้สามารถดาํเนินกิจกรรมไดท้นัที โดยทาํให้ดินมี

ความอุดมสมบูรณ์มากข้ึน หรืออาจทาํให้พืชได้รับประโยชน์จากธาตุอาหารในดินมากข้ึนอนั

เน่ืองมาจากกิจกรรมของจุลินทรียน์ั้นๆ 

                      (4) ปุ๋ยเคมี (chemical fertilizer) หมายถึงปุ๋ยท่ีได้จากกรรมวิธีการผลิตทางเคมี 

ปริมาณธาตุอาหารสูง ส่วนใหญ่มีองคป์ระกอบเป็นสารอนินทรีย ์ยกเวน้ปุ๋ยเคมี       
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          3) ปุ๋ยอนิทรีย์ 

 ปุ๋ยอินทรีย ์ (organic fertilizer) คือ ปุ๋ยท่ีไดจ้ากอินทรียส์ารซ่ึงผลิตข้ึนโดยกรรมวิธีต่าง ๆ 

และเป็นประโยชน์ต่อพืชก็ตอ้งผา่นขบวนการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ทางชีวภาพเสียก่อน มีวตัถุหลาย

ประเภทท่ีสามารถนาํมาทาํเป็นปุ๋ยอินทรียไ์ด ้

 ปุ๋ยอินทรียส์ามารถนาํไปใชก้บัพืชไดห้ลายชนิดกบัดินทุกประเภท แต่จะมีอตัราการใชท่ี้

แตกต่างกนัออกไปข้ึนอยู่กบัสภาพดินในพื้นท่ีปลูก ภูมิอากาศตลอดจนคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย ์

เช่นพืชผกั พืชไร่และนาขา้ว ไมผ้ลไมย้ืนตน้และไมด้อกไมป้ระดบั การผลิตปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดเป็น

การช่วยเพิ่มมูลค่าของปุ๋ยอินทรียใ์ห้สูงข้ึน ลดกิจกรรมการยอ่ยของจุลินทรีย ์เก็บไวไ้ดน้านข้ึน ไม่

เกิดกล่ินเหม็นและสะดวกในการนาํไปใชป้ระโยชน์  นอกจากน้ีปุ๋ยอินทรียย์งัมีความสามารถใน

การปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน ไม่เพียงเท่าน้ีปุ๋ยอินทรียย์งัมีผลต่อการเปล่ียนแปลง

คุณสมบติัทางเคมี และทางชีวภาพของดินในทางท่ีดีอีกทั้งยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

โดยตรงและมีส่วนในการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้มดว้ย 

  การผลิตปุ๋ยหมกัอดัเม็ดมีวิธี คือ การนาํปุ๋ยหมกัท่ีผา่นการหมกัสมบูรณ์แลว้มาอบดว้ยไอ

นํ้ าฆ่าเช้ือ แลว้ผสมนํ้ าให้มีความช้ืนประมาณร้อยละ 30 จากนั้นจึงนาํเขา้เคร่ืองอดัเม็ด เม่ือทาํการ

อดัเมด็เสร็จแลว้จึงทาํการนาํไปตากหรืออบให้แห้งอีกคร้ังหน่ึงเพื่อให้เหลือความช้ืนประมาณร้อย

ละ 10-20 ก่อนจะถึงขั้นตอนสุดทา้ยคือนาํไปบรรจุถุง 

         การผลิตปุ๋ยคอกอดัเม็ดก็มีขั้นตอนไม่ค่อยจะแตกต่างจากทาํปุ๋ยหมกัอดัเม็ด เท่าใดนกั แต่

ส่วนใหญ่ในการผลิตปุ๋ยชนิดน้ีจะใช้มูลไก่ในการผลิตเสียเป็นส่วนมาก แลว้จึงนาํไปอบแห้งท่ี

อุณหภูมิ 100 ๐C เพื่อทาํลายเช้ือโรค และสปอร์ของมนั จากนั้นก็นาํเขา้เคร่ืองป่นให้เป็นผงก่อนท่ี

จะมีการเติมหรือปรุงแต่งสูตรเพื่อให้เหมาะแก่การนาํไปใช้ก่อนจะนาํไปผา่นกระบวนการอดัเม็ด 

และผา่นความเยน็จนไดอ้อกมาเป็นปุ๋ยคอกหากเราปลูกพืชหลกัท่ีมีปริมาณธาตุอาหารสูง เช่น พืช

ตระกลูถัว่ เราก็สามารถท่ีจะไถกลบพืชนั้นกลบัลงไปในดินไดเ้ลย 

 

       ข้อดี - ข้อจํากดัของปุ๋ ยอินทรีย์ มีดังนี ้

             (1) ข้อดีของปุ๋ยอนิทรีย์ 

                   (1.1)  ช่วยปรับปรุงดินให้ดีข้ึนโดยเฉพาะคุณสมบติัทางกายภาพของดิน เช่น ความ

โปร่งความร่วนซุย ความสามารถในการอุม้นํ้า และการปรับสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 

                   (1.2)  อยูใ่นดินไดน้านและค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชอยา่งชา้ๆ จึงมีโอกาส

สูญเสียนอ้ยกวา่ปุ๋ยเคมี 



11 

 

                  (1.3)  เม่ือใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี จะส่งเสริมปุ๋ยเคมีใหเ้ป็นประโยชน์แก่พืชอยา่งมี

ประสิทธิภาพมีธาตุอาหารรอง/เสริม อยูเ่กือบครบถว้นตามความตอ้งการของพืช 

                  (1.4)  ส่งเสริมให้จุลชีพในดินโดยเฉพาะอยา่งยิง่ พวกท่ีมีประโยชน์ต่อการบาํรุงดินให้

ทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

            (2)  ข้อจํากดัของปุ๋ ยอินทรีย์ 

                   (1)  มีปริมาณธาตุอาหารพืชตํ่า 

                   (2)  ใชเ้วลานานกวา่ปุ๋ยเคมี ท่ีจะปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ใหแ้ก่พืช 

                   (3)  ราคาแพงกวา่ปุ๋ยเคมี เม่ือคิดเทียบในแง่ราคาต่อหน่วยนํ้าหนกัของธาตุอาหารพืช 

                   (4)  หายาก พิจารณาในดา้นเม่ือตอ้งการใชเ้ป็นปริมาณมาก 

                   (5)  ถา้ใส่สารอินทรียม์ากเกินไป เม่ือเกิดการชะลา้งจะทาํใหเ้กิดการสะสมของไนเต

รทในนํ้าใตดิ้นซ่ึงเป็นอนัตรายแก่ผูบ้ริโภคได ้

                   (6)  การใชส้ารอินทรียท่ี์สลายตวัยาก เช่น ข้ีเล่ือย เม่ือใชว้สัดุคลุมดิน ถา้ใชข้ี้เล่ือยสด

ใส่ทบัถมกนัแน่นจะทาํให้เกิดการหมกัในสภาพไร้ออกซิเจน ทาํให้อุณหภูมิสูงมาก จนเกิดสารสี

ดาํหรือนํ้าตาล ในสภาพน้ีข้ีเล่ือยจะอ่ิมตวัไปดว้ยสารพิษซ่ึงเป็นกรดอินทรียช์นิดระเหยง่าย มีกล่ิน

ฉุนมาก และเกิดไอท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อน ทาํให้เป็นอนัตรายแก่พืชหลายชนิดได ้อยา่งไรก็ตาม ข้ีเล่ือย 

เปลือกไมส้ามารถนาํมาใช้ไดโ้ดยใช้ในดินท่ีไม่เป็นกรดจดัเกินไป และมีปุ๋ยไนโตรเจนเพียงพอ 

ควรเป็นข้ีเล่ือยเก่าท่ียอ่ยแลว้ หรือปล่อยให้ตากแดดตากฝนระยะหน่ึง การใชปู้นขาวควบคู่ไปดว้ย

ในปริมาณท่ีพอเหมาะ จะช่วยลดความเป็นพิษลงได ้

                (7)  มูลสัตวท่ี์ไม่ผา่นการหมกัหรือการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนก่อนจะมีโรค แมลงศตัรูพืช

และวชัพืชติดมาดว้ย ทาํใหเ้กิดปัญหาการแพร่ระบาดภายหลงัได ้

                (8)  ปุ๋ยอินทรียส์ลายตวัอยาก เช่น ข้ีเล่ือย ซ่ึงมีอตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง

เม่ือใส่ในดินปลูกพืชจุลินทรียจ์ะแยง่ไนโตรเจนในดินไปใชใ้นขบวนการยอ่ย มีผลทาํให้พืชขาด

ไนโตรเจนชัว่คราว ถา้ไม่มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนพืชจะขาดจนกว่าจุลินทรียเ์หล่าน้ีจะมีกิจกรรม

ลดลง จึงจะไดไ้นโตรเจนกลบัคืนสู่ดิน 

               (9)  ปุ๋ยอินทรียจ์ากมูลสัตวแ์ละวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงานส่งกล่ินเหม็นไม่เป็นท่ีจูงใจผูใ้ช้

และสกปรก 

              (10)  การใช้ปุ๋ยอินทรียจ์ากของเหลือทิ้งจากท่อระบายนํ้ าโสโครก ตามอาคารบา้นเรือน

ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัหลายชนิดท่ีเป็นพิษ เช่น ตะกัว่ ปรอท 
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             (11)  การใชปุ๋้ยอินทรียท่ี์ยงัสลายตวัไม่เต็มท่ีหรือยงัอยูร่ะหวา่งการยอ่ยสลายจะทาํให้เกิด

ความร้อนจากการยอ่ยสลาย เป็นอนัตรายต่อรากพืช เช่น การใชมู้ลสด ๆ ใส่ใกลโ้คนปลูกพืช และ

การใชมู้ลท่ีมีทั้งอุจจาระและปัสสาวะสัตวป์น โดยไม่มีการเจือจาง จะทาํให้ตน้พืชเห่ียวเฉาได้

เน่ืองจากความเคม็ของกรดในนํ้าปัสสาวะ 

             (12)  ตอ้งใชค้่าใชจ่้ายในการขนยา้ยและการใส่มากกวา่   

 

คุณลกัษณะเด่นของปุ๋ ยอนิทรีย์ 

 (1) ปลอดภยัต่อผูใ้ชแ้ละส่ิงแวดลอ้ม 

 (2) ธาตุอาหารมากกวา่มูลสด 5 เท่าตวั 

ระบบการผลิตแบบเกษตรธรรมชาติจะเนน้การนาํวตัถุอินทรียท่ี์มีอยูร่อบชุมชน มาใชใ้น

การผลิตพืชและสัตว ์ลดการนาํปัจจยัการผลิตภายนอกมาใชใ้ห้นอ้ยท่ีสุด อนัเป็นระบบท่ีพึ่งตนเอง

และพยายามลดตน้ทุนปัจจยัการผลิตต่างๆ ท่ีตอ้งหาซ้ือใหน้อ้ยท่ีสุด แต่เนน้การผลิตปัจจยัเหล่านั้น

ดว้ยตนเองหรือภายในชุมชนของตนเอง การใช้ปุ๋ยอินทรียจึ์งเป็นทางออกท่ีสําคญัในระบบการ

ผลิตแบบเกษตรธรรมชาติและเกษตรอินทรีย ์

                 

       4)  แร่ธาตุอาหารในดิน 

            (1)  ธาตุไนโตรเจน     ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยูใ่นอากาศในรูปของก๊าซไนโตรเจนเป็น

จาํนวนมาก แต่ พืชนาํเอาไปใชป้ระโยชน์อะไรไม่ได ้ (ยกเวน้พืชตระกูลถัว่เท่านั้นท่ีมีระบบราก

พิเศษสามารถแปรรูปก๊าซไนโตรเจนจากอากาศเอามาใชป้ระโยชน์ได)้ ธาตุไนโตรเจนท่ีพืชทัว่ๆ 

ไปดึงดูดข้ึนมาใชป้ระโยชน์ไดน้ั้น จะตอ้งอยูใ่นรูปของอนุมูลของสารประกอบ เช่น  แอมโมเนียม

ไอออน (NH4
+) และไนเทรตไอออน (NO3

-) ธาตุไนโตรเจนในดินท่ีอยูใ่นรูปเหล่าน้ีจะมาจากการ

สลายตวัของสารอินทรียวตัถุในดิน  โดยจุลินทรียใ์นดินจะเป็นผูป้ลดปล่อยให้นอกจากนั้นก็ไดม้า

จากการท่ีเราใส่ปุ๋ยเคมีลงไปในดินดว้ย  พืชเม่ือขาดไนโตรเจนจะโตชา้ ใบเหลือง โดยเฉพาะใบ

ล่าง ๆ จะแหง้ ร่วงหล่น การออกดอกออกผลจะชา้และไม่ค่อยสมบูรณ์นกัดินโดยทัว่ ๆ ไปมกัจะมี

ไนโตรเจนไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของพืช ดงันั้นเวลาปลูกพืชจึงควรใส่ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยเคมี

เพิ่มเติมใหก้บัพืชดว้ย  

(2)  ธาตุฟอสฟอรัส     ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีกาํเนิดมาจากการสลายตวัผุพงัของแร่บาง

ชนิดในดิน การสลายตวัของสารอินทรียวตัถุในดินก็จะสามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาเป็น

ประโยชน์ต่อพืชท่ีปลูกไดเ้ช่นเดียวกนั  ดงันั้นการใชปุ๋้ยคอกนอกจากจะไดธ้าตุไนโตรเจนแลว้ก็ยงั
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ไดฟ้อสฟอรัสอีกดว้ย ธาตุฟอสฟอรัสในดินท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดจ้ะตอ้งอยูใ่นรูปของอนุมูล

ของสารประกอบท่ีเรียกวา่   ฟอสเฟตไอออน (H2PO4
-
 ) และ HPO4

- ซ่ึงจะตอ้งละลายอยูใ่นนํ้ าใน

ดิน สารประกอบของฟอสฟอรัสในดินมีอยูเ่ป็นจาํนวนมาก แต่ส่วนใหญ่ละลายนํ้ายาก  

(3)  ธาตุโพแทสเซียม    ธาตุโพแทสเซียมในดินท่ีพืชนาํเอาไปใชเ้ป็นประโยชน์ได ้ มี

กาํเนิดมาจากการสลายตวัของหินและแร่มากมายหลายชนิดในดิน โพแทสเซียมท่ีอยูใ่นรูปอนุมูล

บวก หรือโพแทสเซียมไอออน (K+) เท่านั้นท่ีพืชจะดึงดูดไปใช้เป็นประโยชน์ได้ ถ้าธาตุ

โพแทสเซียมยงัคงอยู่ในรูปของสารประกอบยงัไม่แตกตวัออกมาเป็นอนุมูลบวก (K+) พืชก็ยงั

ดึงดูดไปใชเ้ป็นประโยชน์อะไรไม่ได ้อนุมูลโพแทสเซียมในดินอาจจะอยูใ่นนํ้ าในดิน หรือดูดยึด

อยู่ท่ีพื้นผิวของอนุภาคดินเหนียวก็ได้เน่ืองจากเหตุผลท่ีได้กล่าวมาแล้วในตอนต้นว่า  ธาตุ

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) ดินมกัจะมีไม่พอประกอบกบัพืชดึงดูดจาก

ดินข้ึนมาใชแ้ต่ละคร้ังเป็นปริมาณมาก จึงทาํใหดิ้นสูญเสียธาตุเหล่าน้ีหรือท่ีเรียกวา่เสียปุ๋ยในดินไป

มาก ซ่ึงเป็นผลทาํให้ดินท่ีเราเรียกวา่ "ดินจืด" เพื่อเป็นการปรับปรุงระดบัธาตุอาหารพืช N, P และ 

K ท่ีสูญเสียไปเราจึงตอ้งใชปุ๋้ย 

 

 ปุ๋ ยอนิทรีย์มี 3 ประเภท คือ  

   1. ปุ๋ยหมกั 

   ปุ๋ยหมกั เป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึง ซ่ึงไดจ้ากการนาํช้ินส่วนของพืช วสัดุเหลือใชท้าง

การเกษตร หรือวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น หญา้แห้ง ใบไม ้ฟางขา้ว ซงัขา้วโพด 

กากออ้ยจากโรงงานนํ้าตาล และแกลบจากโรงสีขา้ว ข้ีเล่ือยจากโรงงานแปรรูปไม ้เป็นตน้ มาหมกั

ในรูปของการกองซ้อนกนับนพื้นดิน หรืออยู่ในหลุม เพื่อให้ผ่านกระบวนการย่อยสลายให้เน่า

เป่ือยเสียก่อน โดยอาศยักิจกรรมของจุลินทรียจ์นกระทัง่ไดส้ารอินทรียวตัถุท่ีมีความคงทน ไม่มี

กล่ิน มีสีนํ้าตาลปนดาํ  

   2. ปุ๋ยคอก  

            ปุ๋ยคอก เป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดม้าจากส่ิงขบัถ่ายของสัตวเ์ล้ียง เช่น โค กระบือ สุกร เป็ด 

ไก่ และห่าน ฯลฯ โดยอาจจะใชใ้นรูปปุ๋ยคอกแบบสด แบบแห้ง หรือ นาํไปหมกัให้เกิดการยอ่ย

สลายก่อนแลว้ค่อยนาํไปใชก้็ได ้ซ่ึงตอ้งคาํนึงถึงชนิดของดินและพืชท่ีปลูกดว้ย โดยเฉพาะการใช้

แบบสดอาจทาํให้เกิดความร้อนและมีการดึงธาตุอาหารบางตวัไปใชใ้น การยอ่ยสลายมูลสัตว ์ซ่ึง

อาจจะทาํให้พืชเห่ียวตายได ้การใชปุ๋้ยคอกนั้น นอกจากจะมีประโยชน์ในการช่วยเพิ่มธาตุอาหาร

พืชในดินแลว้ ยงัช่วยทาํให้ดินโปร่งและร่วนซุย ทาํให้การเตรียมดินง่าย การตั้งตวัของตน้กลา้เร็ว

ทาํใหมี้โอกาสรอดไดม้ากดว้ย 
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     3. ปุ๋ยพืชสด  

           ปุ๋ยพืชสด เป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดจ้ากการปลูกพืชบาํรุงดินซ่ึงไดแ้ก่พืชตระกูลถัว่ต่างๆ 

แลว้ทาํการไถกลบเม่ือพืชเจริญเติบโตมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นช่วงท่ีกาํลงัออกดอก พืชตระกูลถัว่ท่ีควรใช้

เป็นปุ๋ยพืชสดควรมีอายสุั้น มีระบบรากลึก ทนแลง้ ทนโรคและแมลงไดดี้ เป็นพืชท่ีปลูกง่าย และมี

เมล็ดมาก ตวัอยา่งพืชเหล่าน้ีก็ไดแ้ก่ ถัว่พุ่ม ถัว่เขียว ถัว่ลาย ปอเทือง ถัว่ขอ ถัว่แปบ และโสน เป็น

ตน้  

 

          5) ปุ๋ยหมัก 

              ปุ๋ยหมกั หมายถึง ปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีไดจ้ากการนาํวสัดุอินทรียเ์หลือใชต่้างๆ มาหมกั

รวมกนั แลว้ปรับสภาพใหเ้กิดกระบวนการยอ่ยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์จนกระทัง่ไดว้สัดุ

ท่ีมีความคงตวัและคงทนต่อการยอ่ยสลาย เป็นเน้ือเดียวกนั มีสีนํ้าตาลปนดาํ และไม่มีกล่ินปุ๋ยหมกั

มีประโยชน์อย่างมากในการปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีข้ึน โดยจะส่งเสริมการเกิดเม็ดดินทาํ

ใหช่้องวา่งในดิน ดินมีความพรุนเพิ่มข้ึนทาํใหก้ารระบายนํ้ า และอากาศดีข้ึน ช่วยให้ระบบรากพืช

แพร่กระจายตวัในดินไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เพิ่มขีดความสามารถในการดูดซบันํ้ าในดิน ทาํให้ดินชุ่ม

ช้ืน นอกจากน้ีปุ๋ยหมกัยงัมีผลในการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุและธาตุอาหารให้แก่ดิน (ธงชยั มาลา 

ธงชยั และอรรถศิษฐ,์ 2541) 

               ผลการผลิตปุ๋ยหมกัในปัจจุบนัมีหลายระดบัและหลายวิธีดว้ยกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปในการ

ผลิตปุ๋ยหมกัทุกวิธีและทุกระดบัจะมีหลกัในการผลิตท่ีค่อนขา้งเหมือนกนั คือ จะนาํเศษซากพืช

หรืออินทรียวตัถุต่างๆ มากองรวมกนั แลว้ควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน ให้เหมาะสม แลว้ปล่อยให้

จุลินทรียใ์นกองปุ๋ยหมกัช่วยยอ่ยสลายเศษซากอินทรียวตัถุเหล่านั้น 

                วตัถุอินทรียท่ี์นาํมาใชท้าํปุ๋ยหมกั ส่วนใหญ่จะเป็นวตัถุเหลือทิ้งจากการเกษตร เช่น ฟาง

ขา้ว ตน้ขา้วโพด เปลือกถัว่ ตน้ถัว่ และกากวสัดุต่างๆ (ตารางท่ี 2.2) วชัพืชต่างๆ เช่น เศษวชัพืช

ทัว่ไป ท่ีข้ึนอยูใ่นพื้นท่ีทางการเกษตรหรือในนํ้ า เช่น ผกัตบชวา ผกับุง้นํ้ า ฯลฯ  หรือใชว้สัดุเหลือ

ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรต่างๆ เช่น โรงคดับรรจุผลผลิตผกั 

เปลือกไม้จากโรงงานกระดาษ ข้ีเล่ือยจากโรงงานแปรรูปไม้ เปลือกผลไม้จากโรงงานผลไม้

กระป๋อง  กากจากโรงงานผลิตสุราและเบียร์ เศษข้ีเล่ือยจากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตเห็ด เป็น

ตน้ นอกจากน้ียงัใช ้มูลสัตวต่์างๆ มาใชผ้ลิตปุ๋ยหมกัดว้ยก็ได ้การผสมมูลสัตวต่์างๆ เช่น มูลววั มูล

สุกร มูลไก่ ในกองปุ๋ยหมกัจะทาํให้กองปุ๋ยหมกัมีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว เน่ืองจากมูลสัตว์

ต่างๆ เป็นอาหารของจุลินทรียแ์ละมีจาํนวนจุลินทรียอ์ยูม่ากมาย จึงทาํให้วสัดุยอ่ยสลายปุ๋ยหมกัได้

อยา่งรวดเร็ว 
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การเติมปุ๋ยโดยเฉพาะไนโตรเจน เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตหรือปุ๋ยยเูรีย ในกองปุ๋ยหมกั

ท่ี ทาํจากวสัดุท่ีสลายตวัยาก (มีความสดและอวบนํ้ านอ้ย) เช่น เศษฟางขา้ว หรือเศษใบไมแ้ห้งทาํ

ใหว้สัดุสลายตวัเป็นปุ๋ยหมกัไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากเศษพืชท่ีสลายตวัไดย้าก จะมีแร่ธาตุอาหารอยูน่อ้ย

ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของจุลินทรีย ์ซ่ึงแร่ธาตุท่ีมกัจะขาดแคลนในวสัดุท่ีเน่าสลายยากดงั

กล่าวคือ ไนโตรเจน 

          ในกองปุ๋ยหมักจะเกิดการย่อยสลายของจุลินทรีย์ทั้ งแบบใช้ออกซิเจน และแบบไม่ใช้

ออกซิเจนในระยะแรกแต่เม่ือการหมกัดาํเนินไปสภาพในกองปุ๋ยหมกัก็จะขาดก๊าซออกซิเจน หรือ

เกิดสภาพอบัอากาศช้ืน ทาํใหจุ้ลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนตายได ้ดงันั้น ในการกองปุ๋ยหมกัในลกัษณะ

ท่ีทาํใหก้ารระบายอากาศเกิดข้ึนไดดี้ยอ่มจะทาํใหเ้กิดการหมกัท่ีรวดเร็วข้ึนได ้

 

ตารางที ่2.2 ชนิดและปริมาณของวตัถุเหลือทิ้งชนิดต่างๆ ในประเทศไทย 

 

ชนิดของวตัถุเหลอืทิง้ ปริมาณ (1,000 ตัน/ปี) 

ฟางขา้ว 43,000 

ซงัขา้วโพด 1,000 

เศษตน้ถัว่ต่างๆ 500 

เศษตน้ออ้ย 2,000 

เศษพืชชนิดอ่ืนๆ 1,000 

กากออ้ย 6,000 

ข้ีเล่ือย 30 

ขยุมะพร้าว 30 

แกลบ 5,000 

ขยะเทศบาล (ในเขต กทม. และเมืองหลกั) 3,000 

ผกัตบชวา 1,000 

มูลสัตวต่์างๆ 65,000 

ทีม่า: อา้งใน อานฐั (2549) 
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ตารางที ่2.3 ปริมาณธาตุไนโตรเจนท่ีอยูใ่นวสัดุชนิดต่างๆ  

 

ชนิดของวสัดุ ปริมาณไนโตรเจน (%) ชนิดของวสัดุ ปริมาณไนโตรเจน (%) 

ตะกอนนํ้าเสีย 2.0-6.0 ตน้ขา้วโพด 0.7-1.0 

มูลเป็ด-ไก่ 3.5-5.0 ใบไมแ้หง้ 0.4-1.5 

มูลสุกร 3.0 ฟางขา้ว 0.4-0.6 

มูลมา้  2.0 หญา้แหง้ 0.3-2.0 

มูลโค-กระบือ 1.2-2.0 กาบมะพร้าว 0.5 

ตน้ถัว่ต่างๆ  2.0-3.0 แกลบ 0.3-0.5 

ผกัตบชวา 2.2-2.5 กากออ้ย 0.3-0.4 

เปลือกถัว่ลิสง 1.6-1.8 ข้ีเล่ือยเก่า 0.2 

ตน้ฝ้าย 1.0-1.5 ข้ีเล่ือยใหม่ 0.1 

ตน้ขา้วฟ่าง 1.0 เศษกระดาษ นอ้ยมาก 

ทีม่า: อา้งใน อานฐั (2549) 

 

          1.2)   การทาํปุ๋ ยหมักแบบกลบักอง 

                  การผลิตปุ๋ยหมกัแบบกลบักอง เป็นการทาํปุ๋ยหมกัดั้งเดิมท่ีเกษตรนิยมทาํกนัมานาน

แลว้ ซ่ึงการทาํปุ๋ยหมกัวธีิการน้ีจะเป็นการกองปุ๋ยหมกัแบบต่างๆ ไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์มากนกั ซ่ึงการ

กองปุ๋ยหมักบนพื้นเป็นการกแงปุ๋ยหมักบนพื้นท่ีราบเป็นพื้นดินธรรมดา พื้นซีเมนต์บริเวณ

กลางแจง้ หรือในโรงเรือนก็ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสม แต่การกองปุ๋ยหมกัในโรงเรือนจะไดผ้ลผลิต

ปุ๋ยหมกัท่ีมีคุณภาพดีกว่า เน่ืองจากนํ้ าจะระเหยออกจากกองปุ๋ยไดช้้ากว่าและไม่ถูกฝนหรือถูก

แสงแดดทาํใหธ้าตุอาหารไม่ถูกชะออกไป  

               หลงัจากตั้งกองปุ๋ยหมกัแลว้กองปุ๋ยจะเกิดการหมกัทาํให้สภาพภายในกองปุ๋ยมีสภาพอบั

อากาศและอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมกัจะสูงข้ึน ทาํให้จุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนและจุลินทรียท่ี์ไม่

ทนต่ออุณหภูมิสูงไม่สามารถเจริญเติบโตหรือทาํกิจกรรมการยอ่ยสลายได ้ดงันั้น หลงัจากตั้งกอง

แลว้ตั้งหมัน่กลบักองปุ๋ยหมกัอยู่เสมอซ่ึงอยา่งน้อยท่ีสุดตลอดการหมกัควรกลบักองปุ๋ยอยา่งนอ้ย 

3-4 คร้ัง คือ ควรกลบักองคร้ังแรกภายหลงัจากหมกั 7 วนั คร้ังท่ี 2 ภายหลงั 14 วนั และคร้ังต่อไป

ภายหลงั 20 วนั นาํเศษวสัดุท่ีนาํมาใช้หมกัแปรสภาพไปเป็นกองปุ๋ยหมกัท่ีผ่านการย่อยสลาย

เรียบร้อยแลว้ 
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                       (1)  ลกัษณะกองปุ๋ ยทีผ่่านการหมักเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

                         ภายหลงัการหมกัเศษวสัดุไดร้ะยะหน่ึงแลว้กองปุ๋ยจะค่อยๆ ยอ่ยสลายแปรเปล่ียน

สภาพไป และความร้อนในกองปุ๋ยจะค่อยๆ ลดลง เศษวสัดุต่างๆ จะค่อยๆ เน่าเป่ือย มีขนาดช้ินเล็ก

ลง และมีสีคลํ้ าข้ึนเร่ือยๆ จนในท่ีสุดกองปุ๋ยก็จะเย็นตวัลง ปุ๋ยหมกัท่ีได้จะมีสีดาํคลํ้ าและเป็นสี

เดียวกนัท่ีมีความร่วนโปร่งและไม่มีกล่ินเหม็น ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวอาจใชเ้วลาเกิน 2-3 เดือน ซ่ึง

อาจช้าหรือเร็วกว่าน้ีข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้มและการจดัการกองปุ๋ย เม่ือไดปุ๋้ยแลว้ควรนาํปุ๋ยมา

เก็บไวใ้นโรงเรือน หรือใตห้ลงัคาท่ีสามารถทนแดดและฝนได ้เพื่อรักษาและคงสภาพของปุ๋ยหมกั

ท่ีไดใ้หมี้ประสิทธิภาพท่ียาวนาน 

 

ตารางที ่2.4  ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากเศษพืชชนิดต่างๆ  

 

ชนิดของพชื Total N 

(%) 

P2O5 

(%) 

K2O 

(%) 

Ca (%) Mg (%) S (%) pH 

ฟางขา้ว 1.18 0.38 2.06 1.8 0.48 0.08 8.5 

ผกัตบชวา 1.19 0.87 3.06 0-.51 0.28 0.06 7.9 

ซงัขา้วโพด 1.07 0.51 1.19 - - - - 

ขยะเทศบาล 1.98 10.4 1.06 - -0.20 - - 

กากออ้ย 0.72 0.18 0.53 0.70 - 0.04 8.2 

ขยุมะพร้าว 0.61 0.14 2.03 - 0.16 - 7.2 

แกลบ 0.54 0.09 0.05 0.69 - 0.05 8.3 

ข้ีเล่ือย 0.51 0.16 0.43 - - - 7.6 

พรุ 0.96 0.38 0.70 -  - 6.0 

ทีม่า: อา้งใน อานฐั (2549) 

 

                 (2)  หลกัการพจิารณาว่าปุ๋ ยหมักเกดิการหมักสมบูรณ์ 

                         (2.1)  สีของปุ๋ยหมกั ปุ๋ยหมกัท่ีผา่นหมกัเสร็จสมบูรณ์แลว้ มกัมีสีเขม้หรือสีนํ้ าตาล

ออกดาํ 

                         (2.2)  ลักษณะของเน้ือปุ๋ยหมกั ปุ๋ยหมกัท่ีผ่านการหมกัจะมีเน้ือร่วนเป็นเน้ือ

เดียวกนั และยุย่ขาดออกจากกนัไดง่้าย 
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                         (2.3)  กล่ิน ปุ๋ยหมกัท่ีผา่นการหมกัแลว้จะไม่มีกล่ิน 

                         (2.4)  ความร้อนในกอง ในระยะแรกหลงัหมกัปุ๋ยได ้2-3 วนั กองปุ๋ยจะมีอุณหภูมิ

สูงถึง 60 องศาเซลเซียส ภายหลงัจากนั้นเม่ือกองปุ๋ยผ่านการหมกัเสร็จสมบูรณ์แล้ว อุณหภูมิ

ภายในกองจะเท่ากบัอุณหภูมิภายนอกกอง ซ่ึงแสดงวา่การหมกัเสร็จสมบูรณ์แลว้ 

                          (2.5)  สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนในปุ๋ยหมกัมีค่าประมาณ 20:1 

  การทาํปุ๋ยหมักแบบกลับกองเป็นการทาํปุ๋ยหมักแบบดั้ งเดิมของเกษตรการ ซ่ึงใช้

เวลานาน 3-4 เดือน และใชแ้รงงานในการพลิกกลบักอง ในปัจจุบนัมีวิธีการทาํปุ๋ยหมกัแบบใหม่

อีกหลายวธีิท่ีใชร้ะยะเวลาสั้นลงและใชแ้รงงานนอ้ย เป็นการผลิตปุ๋ยหมกัแบบอตัราเร่ง (high rate 

composting) ท่ีสามารถผลิตในเชิงอุตสาหกรรม และไดปุ๋้ยหมกัในระยะเวลาอนัสั้น 

 

             1.2)  การทาํปุ๋ยหมักแบบไม่กลบักองโดยใช้ระบบกองเติมอากาศ 

                      วิธีน้ีเศษพืชจะถูกย่อยให้มีขนาดเล็กลง แล้วกองบนลานกลางแจ้งให้มีความสูง

ประมาณ 2 เมตร มีการควบคุมความช้ืน แหล่งจุลินทรีย ์อุณหภูมิภายในกอง รวมทั้งธาตุอาหารท่ี

จาํเป็นสําหรับจุลินทรียมี์การเติมอากาศให้แก่กองปุ๋ย การหมกัจะเสร็จภายใน 20-45 วนั เม่ือหมกั

เสร็จควรนาํไปบ่มเช่นเดียวกนัการเติมอากาศวธีิน้ีจะช่วยตดัปัญหาการพลิกกลบักองได ้

                       การหมกัปุ๋ยแบบอตัราเร่งระบบกองเติมอากาศเป็นการทาํงานท่ีง่าย ตน้ทุนตํ่า ไม่

ตอ้งพลิกกลบักอง สามารถกองและหมกัปุ๋ยบนลานกลางแจง้ได ้ผลิตไดทุ้กฤดูการ และหมกัเสร็จ

ภายในเวลาอนัสั้ น ประมาณ 20-45 วนั เหมาะสําหรับชุมชนท่ีมีเศษพืชวตัถุดิบปริมาณมากและ

ต่อเน่ือง เช่น เศษพืชจาการตดัแต่งก่ิงสวนผลไม ้เศษพืชจากเกษตรกรรม และเศษวสัดุเหลือใชจ้าก

การเพาะเห็ด เป็นตน้ รูปแบบการทาํมีดงัน้ี 

                   (1)  กองปุ๋ยควรมีปริมาตรตั้งตน้ 9 ลูกบาศก์เมตร มีความสูง 1.0 เมตร ยาว 3.5 เมตร 

ฐานกวา้ง 2.5 เมตร 

                   (2)  พดัลมเติมอากาศควรมีมอเตอร์กาํลงั 3 แรงมา้ ไฟ 3 เฟส โดยมีท่อพีวีซี 4 น้ิว เป็น

ท่อเติมอากาศและเจาะรูบริเวณใตก้องปุ๋ย  

                   (3)  อตัราส่วนของวตัถุดิบควรเป็นพืช : มูลโค เท่ากบั 2 : 1 โดยปริมาตร 

                   (4) ผสมธาตุอาหารของจุลินทรียไ์ดแ้ก่ ปุ๋ยยูเรีย หินฟอสเฟต และสารตวัเร่ง ท่ีมีขาย

ตามทอ้งตลาด ในสัดส่วน 2 กิโลกรัม 4 กิโลกรัม และ 0.4 กิโลกรัม ต่อวสัถุดิบ 1,000 กิโลกรัม 

ตามลาํดบั 
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                   (5)  ในการผลิตปุ๋ยหมกั สามารถกองเศษพืชเพื่อหมกัให้ไดค้ราวละหลายๆ กอง โดย

ใชพ้ดัลมการเติมอากาศตวัเดียวกนั จาํนวนกองเศษพืชมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัปริมาณเศษวสัดุท่ีจะ

นาํมาใชปุ๋้ยหมกั                   

 

                        ข้ันตอนการทาํปุ๋ ยหมักระบบกองเติมอากาศ 

                         1.1) เตรียมวตัถุดิบ นาํเศษพืชไปย่อยในเคร่ืองย่อยเศษพืช หรือ อาจจะแยกเอา

เฉพาะเศษใบไมแ้หง้ก็ได ้ 6 ลูกบาศก ์เมตร นาํไปผสมคลุกเคลา้กบัมูลโค 3 ลูกบาศก์ เมตร เติมปุ๋ย

ยเูรีย 400 กรัม หินฟอสเฟต 200 กรัม และหวัเช้ือตวัเร่ง 90 กรัม 

                         1.2) ข้ึนกองปุ๋ย นาํเศษก่ิงไมข้นาดเส้นผา่ศูนย ์1-2 น้ิว ยาว 40 ซม. วางสลบัไปมา

บนท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 น้ิว ท่ีเจาะรู และต่อท่อมาจากพดัลมเติมอากาศ ก่ิงไมน้ี้จะช่วย

ใหก้ารระบายอากาศท่ีดีในกองปุ๋ย นาํเศษพืชท่ีจะหมกัวางทบับนก่ิงไมท่ี้มีความกวา้งฐาน 2.5 เมตร 

สูง 1.0 เมตร ยาว 3.5 เมตร พร้อมกบัรดนํ้ าให้พอเปียกหมาด หรือมีความช้ืนร้อยละ 45-55 

มาตรฐานความเปียกทัว่ทั้งกอง 

                         1.3)  การเติมอากาศ เปิดพดัลมเติมอากาศ ในวนัท่ีสองหลงัจากการเร่ิมกอง เติม

อากาศวนัละ 2 คร้ัง เช้าและเยน็คร้ังละ 15 นาทีทุกวนั เป็นเวลา 25 วนั หรือมากกวา่ จนกว่าการ

หมกัจะเสร็จ ปุ๋ยท่ีหมกัเสร็จจะไม่เห็นลกัษณะเดิมของเศษพืช จะเบา ร่วน นุ่ม มีสีดาํคลํ้า และไม่มี

กล่ิน 

                         1.4)  การดูแลกองปุ๋ย เม่ือเร่ิมหมกัตรวจสอบความช้ืนภายกองปุ๋ยทุกๆ 4-5 วนั โดย

ลว้งเขา้ไปภายในกองปุ๋ยแลว้บีบ ถ้าความช้ืนท่ีเหมาะสมวตัถุจะไม่แห้งหรือมีนํ้ าไหลเยิ้มติดมือ 

การเติมนํ้ าให้แก่กองปุ๋ยทาํไดโ้ดยใชไ้มแ้ทงในแนวด่ิงแลว้เติมนํ้ าภายใน 2-5 วนัแรกอุณหภูมิภาย

กองปุ๋ยจะสูงข้ึนมีค่าประมาณ 60-80 ๐C ควรพยายามรักษาไม่ใหมี้ค่าเกิน 70 ๐C เพื่อไม่ให้จุลินทรีย์

ตายและทาํใหก้ารยอ่ยสลายเกิดข้ึนไดดี้เม่ืออินทรียสารในวตัถุดิบเร่ิมลดลงไปอุณหภูมิภายในกอง

จะค่อยๆ ลดลงตามลาํดบั จนมีค่าคงท่ีหรือใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิภายนอกซ่ึงแสดงว่าการหมกัได้

สาํเร็จ 

                          1.5)  นาํไปบ่ม เม่ือการหมกัส้ินสุดลง ยา้ยปุ๋ยเขา้ในท่ีร่มแลว้ทิ้งไวเ้ฉยๆ เป็นเวลา 

30 วนั เพื่อบ่มใหปุ๋้ยมีความเสถียร เป็นการป้องกนัไม่ให้เกิดปฏิกิริยาการยอ่ยสลายข้ึนอีกภายหลงั 

ซ่ึงจะเป็นอนัตรายต่อตน้พืชได ้ 
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ตารางที่ 2.5 ค่าองค์ประกอบธาตุอาหารกลกัของตวัอย่างปุ๋ยท่ีหมกัเสร็จ ดว้ยระบบการหมกัปุ๋ย

ระบบกองเติมอากาศ 

 

ตัวอย่า

ง 

พเีอช ความช้ืน ค่าสภาพ

การนํา

ไฟฟ้า 

µmho /cm 

อนิทรีย

สาร

ทั้งหมด 

ร้อยละ 

อนิทรีย์

คาร์บอน 

ไนโตรเจน 

P2O5 

ฟอสฟอรัส โพแทช

เซียม

ละลาย

นํา้ 

K2O 

1 7.54 9/02 214.0 51.04 29.60 2.61 1.42 0.57 

2 7.75 6.58 131.0 40.28 23.36 2.19 2.19 0.51 

3 7.75 6.34 144.7 35.76 20.74 1.60 1.60 1.24 

ทีม่า: อา้งใน อานฐั (2549) 

 

               1.3)  การผลติปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนดิน 

                        การผลิตปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน เป็นวิธีการผลิตปุ๋ยรูปแบบหน่ึงท่ีไดรั้บการนิยม

เป็นอย่างสูงในต่างประเทศ เน่ืองจาการแปรรูปการผลิตปุ๋ยหมกัท่ีไดปุ๋้ยหมกัในเวลาอนัรวดเร็ว

และได้ปุ๋ยท่ีมีคุณภาพดีเยี่ยมซ่ึงในปัจจุบนัการผลิตปุ๋ยหมกัรูปแบบน้ีเป็นท่ีนิยมกนัมากในการ

นํามาใช้ร่วมกับการจัดการปัญหาขยะอินทรีย์และวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรในส่วนของ

เกษตรกร หน่วยงานเทศบาล องคก์ารบริหารส่วนตาํบล โรงพยาบาล สถานศึกษา รวมถึงโรงงาน

อุตสาหกรรมต่างๆ ดว้ย เน่ืองจากการผลิตปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินจะเป็นวตัถุดิบท่ีเป็นขยะอินทรีย์

ชนิดต่างๆ และวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรในกระบวนการผลิตโดยนําวตัถุดิบเหล่าน้ีมาให้

ไส้เดือนดินกินและถ่ายมูลออกมา ซ่ึงมูลท่ีไดจ้ะเป็นปุ๋ยหมกัชั้นดี นอกจากน้ีในกระบวนการผลิต

ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินยงัไดผ้ลผลิตอ่ืนๆ ดว้ยนอกจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน นัน่ก็คือ นํ้ าหมกัมูล

ไส้เดือนดิน และตวัไส้เดือนดินท่ีขยายตวัเพิ่มข้ึน ซ่ึงทั้งสองส่ิงน้ีก็สามารถนาํมาใช้ประโยชน์ได้

เช่นกนั (อานฐั, 2548) 

                ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน (vermicompost)  หมายถึง ปุ๋ยท่ีได้จากการกินขยะอินทรียข์อง

ไส้เดือนดินในกระบวนการผลิตปุ๋ยหมกัโดยใชไ้ส้เดือนดิน โดยอินทรียวตัถุท่ีไส้เดือนดินกินเขา้

ไปจะผ่านกระบวนการย่อยในลาํไส้ของไส้เดือนดินซ่ึงมีจุลินทรีย์อยู่ในลาํไส้ของไส้เดือนดิน
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หลายร้อยชนิดท่ีสามารถผลิตเอนไซมช่์วยยอ่ยธาตุอาหารพืชในขยะท่ีไส้เดือนดินดูดกินเขา้ไปให้

อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถไปใชไ้ดท้นัที ซ่ึงเม่ือขยะอินทรียเ์หล่านั้นผา่นการยอ่ยสลายและการดูดซึม

ในลาํไส้แลว้ขบัถ่ายออกมาเป็นมูลมูลไส้เดือนดินท่ีไดเ้รียกวา่ ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน  

 

1.4)  คุณสมบัติของปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนดิน  

                            ผลิตภณัฑ์ในขั้นสุดทา้ยของการทาํปุ๋ยหมกัโดยใช้ไส้เดือนดินจะไดปุ๋้ยหมกัมูล

ไส้เดือนดินกบันํ้าปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน ซ่ึงปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินมีลกัษณะเป็นเม็ดร่วนละเอียด 

มีสีดาํ โปร่งเบา ถ่ายเทอากาศและนํ้ าไดดี้มาก และมีความจุความช้ืนสูง ซ่ึงผลจากการย่อยสลาย

อินทรียวตัถุท่ีไส้เดือนดินกินเขา้ไปภายในลาํไส้ดว้ยกิจกรรมของจุลิทรียดิ์นและนํ้ ายอ่ยท่ีไส้เดือน

ดินจะช่วยส่งเสริมการละลายของธาตุอาหารท่ีอยู่ในรูปท่ีพืชสามารถดูดไปใช้ได้  นอกจากน้ี

จุลินทรียท่ี์ปนออกมากบัมูลไส้เดือนดินยงัสามารถสร้างกรดฟอสฟาเตสไดอี้กดว้ย ดงันั้นในการ

ผลิตปุ๋ยหมกัไส้เดือนดินปรับปรุงดิน จะมีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในดินให้สูงข้ึนได ้และ

ช่วยใหดิ้นมีโครงสร้างดีข้ึน คือ ทาํใหดิ้นสามารถอุม้นํ้ าไดดี้ ทาํให้จุลินทรียใ์นดินท่ีเป็นประโยชน์

บริเวณรากพืชสามารถชอนสามารถชอนไชได้ดีข้ึน ดินมีการระบายนํ้ าและอากาศได้ดี ทาํให้

จุลินทรียดิ์นท่ีเป็นประโยชน์บริเวณต่อพืชไดเ้พิ่มข้ึน สําหรับปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในปุ๋ยหมกั

มูลไส้เดือนดินจะข้ึนอยูก่บัชนิดของอินทรียวตัถุท่ีใช้ในกระบวนการผลิตปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน 

(อานฐั, 2548) 

                เศษวสัดุอินทรียห์ลายชนิดท่ีถูกย่อยสลายโดยไส้เดือนดิน ธาตุอาหารหลายๆ ชนิดท่ีอยู่

ในเศษอินทรียวตัถุเหล่านั้นจะถูกเปล่ียนให้อยูใ่นรูปท่ีพืชสามารถนาํไปใชไ้ด ้เช่น ไนโตรเจน ใน

รูปไนเตรทหรือแอมโมเนียมฟอสฟอรัสอยูใ่นรูท่ีแลกเปล่ียนได ้ โพแทสเซียมในรูปท่ีละลายนํ้ าได้

และนอกจากน้ียงัมีส่วนของธาตุอาหารพืชชนิดอ่ืนๆ และจุลินทรียห์ลายชนิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อ

ดิน รวมทั้งท่ีควบคุมการเจริญเติบโต ของพืชหลายชนิดท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นลาํไส้

ของไส้เดือนดินดว้ย สาํหรับการใชปุ๋้ยหมกัมูลไส้เดือนดินในการปรับปรุงดินสามารถเพิ่มปริมาณ

ฟอสฟอรัสในดินได ้นอกจากน้ีเม่ือใส่ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินให้กบัตน้พืช ปุ๋ยหมกัไส้เดือนดินก็

จะค่อยๆ ปลดปล่อยไนโตรเจนใหอ้ยูใ่นรูป NH4 
+ และ NO3

- ซ่ึงจะทาํให้ดินมี NH4 
+ และ NO3

- อยู่

ตลอดเวลา ซ่ึงเป็นภาวะท่ีพืชหลายชนิดตอ้งการมากกวา่มีไอออนชนิดหน่ึงชนิดไดเพียงอยา่งเดียว

ในดิน  
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1.5)  รูปแบบการผลติปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดิน 

                         รูปแบบการเล้ียงไส้เดือนดินกาํจดัขยะอินทรีย ์เพื่อผลิตปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินมี

หลายรูปแบบ มีตั้งแต่ลกัษณะท่ีกองเป็นแปลงกลางแจง้แบบง่ายท่ีสุดจนถึงท่ีซับซ้อนท่ีตอ้งใช้

เทคนิคและเทคโนโลยีชั้นสูงหลายอยา่งร่วมกนั ซ่ึงรูปแบบต่างๆ นั้นมีมากมาย ยากแก่การจาํแนก

ไดค้รบรายละเอียดถึงการใช้เทคโนโลยีต่างๆ ในการผลิต แต่เทคนิคและกระบวนการกาํจดัขยะ

โดยใชไ้ส้เดือนดินโดยทัว่ไปแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบั ซ่ึงมีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นความซับซ้อน

และราคาการติดตั้ง โดยในการเร่ิมตน้เล้ียงไส้เดือนดินจาํนวนนอ้ยหรือขนาดเล็กท่ีสุดส่วนมากจะ

ใช้ระบบแบบง่ายท่ีสุดและใช้ตน้ทุนตํ่า เช่นการเล้ียงแบบกองหรือใช้ภาชนะท่ีหาได้ง่ายภายใน

บา้น เช่น กระถาง อ่าง ถงั ลงัไม ้ตูลิ้้นชกั หรือท่อซีเมนต์ ซ่ึงการเล้ียงรูปแบบน้ีสามารถเล้ียงโดย

พื้นท่ีบริเวณบา้นได ้และระบบการเล้ียงไส้เดือนดินท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีตอ้งการสร้างโรงเรือนและบ่อ

เล้ียงจะใชพ้ื้นท่ีบริเวณบา้นได ้เป็นรูปแบบการเล้ียงไส้เดือนดินท่ีตอ้งใช้ค่าใช้จ่ายท่ีสูงข้ึนในการ

สร้าง และบ่อเล้ียงดงักล่าว ตอ้งมีพื้นท่ีในการตั้งโรงเรือนค่อนขา้งกวา้ง แต่ระบบน้ีจะสามารถ

กาํจดัขยะได้จาํนวนมาก และรูปแบบการเล้ียงไส้เดือนดินแบบสุดทา้ยจะเป็นรูปแบบการเล้ียง

ไส้เดือนดินท่ีพฒันามาจากเล้ียงไส้เดือนดินในโรงเรือน แต่จะใช้เทคโนโลยีและเงินท่ีสูงกว่าใน

การผลิตติดตั้งโครงสร้างและระบบ แต่ระบบน้ีจะใชแ้รงงานคนนอ้ย และมีประสิทธิภาพการผลิต

และการจดัการค่อนขา้งสูงและไดทุ้นคืนเร็ว ขยะจะถูกกาํจดัไดเ้ร็วมากเม่ือใช้ระบบเทคโนโลยีท่ี

สูงและควบคุมแบบอตัโนมติั ในการจะจดัตั้งระบบการผลิตไส้เดือนทางการคา้ควรพิจารณาวา่จะ

ใชร้ะบบใดโดยพิจารณาจากพื้นท่ี จาํนวนเงินทุน แรงงานคน และชนิดของขยะท่ีจะกาํจดั  สําหรับ

ตวัอย่างของรูปแบบการกาํจดัขยะอินทรียเ์พื่อผลิตเป็นปุ๋ยหมกัแบบท่ีเกษตรกรสามารถปฏิบติัได้

ง่าย สามารถปฏิบติัไดด้งัต่อไปน้ี 

                         (1)  เตรียมอุปกรณ์หรือท่ีอยูส่าํหรับเล้ียงไส้เดือนดิน 

                         (2)  เตรียมวสัดุรองพื้นสําหรับเป็นท่ีอยูอ่าศยัของไส้เดือนดินเพื่อให้ไส้เดือนได้

ปรับตวัก่อนเร่ิมใหอ้าหารหรือขยะอินทรียโ์ดยวตัถุรองพื้นจะใชมู้ลววัตากแห้งนาํมาแช่นํ้ าใส่ในบ่

เล้ียงท่ีใส่กินร่วนในอตัราดินร่วน:มูลววั เท่ากบั 4:1 ผสมให้เขา้กนั ใส่หนา 15-20 เซนติเมตร แลว้

รดดว้ยนํ้าหมกัชีวะภาพ (ผสมนํ้า 1:500) ใหว้สัดุมีความช้ืนประมาณ 70-80%  

                         (3)  ใส่ไส้เดือนดินพนัธ์ุสีแดงท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน (ในภาคเหนือจะใชพ้นัธ์ุข้ีตาแร่ : 

Pheretima peguana) ลงไปท่ีความหนาแน่น 1 ตารางเมตรต่อไส้เดือนดิน 1 กิโลกรัม  

                         (4)  คลุมดว้ยตาข่ายไนลอน หรือปิดดว้ยแผน่ไม ้บริเวณปากบ่อ เพื่อกนัสัตวแ์ละ

แมลงต่างๆ ท่ีจะเขา้ไปในบ่อ ไปทาํอนัตรายต่อไส้เดือน  
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                          (5) ใส่เศษอาหาร เศษผกัและผลไมท่ี้เหลือทิ้ง เพื่อให้ไส้เดือนดินย่อยสลาย

กลายเป็นปุ๋ยหมกั  

               เทคนิคการผลิตปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินโดยใชย้อ่ยสลายขยะอินทรีย ์พบวา่ ในพื้นท่ี 100 

ตารางเมตร ท่ีไส้เดือนดินจาํนวน 1 กิโลกรัมต่อตารางเมตรนั้น (ประมาณ 1,200 ตวัต่อกิโลกรัม) 

จะสามารถกาํจดัขยะอินทรียไ์ดป้ระมาณ 3-5 ตนัต่อสัปดาห์ ถา้อยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม 

ดงันั้นการพฒันาให้ไดเ้ทคโนโลยีท่ีเหมาะสมจากความหลากหลายของสายพนัธ์ุไส้เดือนท่ีอยูใ่น

พื้นท่ีสูงจะมีผลทาํให้ปริมาณขยะจากเศษผกั เศษอาหารจากชุมชนเปล่ียนเป็นปุ๋ยหมกัได้ใน

ปริมาณท่ีสูง อนัส่งผลถึงปริมาณปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินท่ีจะถูกนาํมาใชใ้นระบบเกษตรธรรมชาติ

ในพื้นท่ีท่ีขาดความสมบูรณ์ และสภาพโครงสร้างของดินไม่ดีไดเ้ป็นจาํนวนมาก  

                ในกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินจากขยะอินทรีย์ในชุมชนทั่วไป จาก

การศึกษาเบ้ืองตน้พบวา่ ขยะอินทรีย ์100 กิโลกรัม เม่ือผา่นกระบวนการยอ่ยสลายโดยไส้เดือนดิน

แลว้จะกลายเป็นปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน 30 กิโลกรัม (อานฐั, 2548) 

 

           6)  ปุ๋ยคอก  

                ปุ๋ยคอก (farm manure) หมายถึง ปุ๋ยอินทรียท่ี์ประกอบดว้ย อุจจาระ ปัสสาวะของสัตว์

ต่างๆ เช่น โค กระบือ สุกร มา้ เป็ด ไก่ แพะ แกะ คา้งคาว และสัตวอ่ื์นๆ ผสมกบัเศษอาหารต่างๆ 

เขา้ไปดว้ย ในปุ๋ยคอกจึงมีจุลินทรียแ์ละอินทรียม์ากมายมีทั้งพวกท่ีเป็นฮิวมสัแล้วและส่วนของ

อาหารท่ียงัสลายตวัไม่หมดมีทั้งส่วนท่ีเป็นเซลลูโลส ลิกนิน และสารอินทรียอ่ื์นๆ  นอกจากน้ียงั

พบวา่มีวิตามินและฮอร์โมนพืช เช่น กรดอะมิโน ไทอามีน (thiamine) ไบโอติน (biotin) ไพริด็อก

ซิน (pyridoxine) (ธงชยั, 2546) 

                ในประเทศไทยนอกจากการทาํการเกษตรดา้นการเพาะปลูกพืชแลว้ ยงัมีการเล้ียงสัตว ์

โดยเฉพาะการเล้ียง สุกร ววั ควาย และไก่ จะมีการเล้ียงกนัอยา่งแพร่หลายทัว่ทุกภาคของประเทศ

ไทย ซ่ึงจากการเล้ียงสัตวต่์างๆ ดงักล่าวจาํนวนมาก ทาํให้ไดมู้ลสัตวใ์นปริมาณมากข้ึนดว้ย ซ่ึงมูล

จากสัตวต่์างๆ เหล่านั้น เม่ือนาํมาผา่นกระบวนการหมกัแลว้ จะไดปุ๋้ยคอกท่ีสามารถนาํมาใชใ้นพืช

ท่ีเพาะปลูกทางการเกษตรไดเ้ป็นอยา่งดี ดงัแสดงในตารางท่ี 2.6 

ปุ๋ยคอกไม่วา่จะมีปริมาณธาตุอาหารอยูสู่ง แต่เป็นอินทรียวตัถุท่ีจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายให้

เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์ญเสียไปกบันํ้าหรือระเหยไปไดง่้าย ธาตุอาหารพืชในปุ๋ยคอกจะ

สามารถเปล่ียนก๊าซและสูญเสียไปโดยการระเหยได ้สาํหรับธาตุท่ีไม่เปล่ียนแปลงเป็นก๊าซจะ

สูญเสียโดนการละลายนํ้าได ้เช่น ธาตุไนโตรเจนท่ีหมกัอยูใ่นรูปของแก๊สแอมโมเนีย 
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ตารางที ่2.6  ปริมาณปุ๋ยคอกท่ีไดจ้ากการเล้ียงสัตวช์นิดต่างๆ ในประเทศไทย 

 

ชนิดสัตว์ ปริมาณมูลทีไ่ด้ต่อตัวต่อวนั ปริมาณมูลทีไ่ด้ต่อปี (พนัตัน) 

โค 19 10,317 

กระบือ 27 5,600 

สุกร 27 4,596 

เป็ด 0.03 4,019 

ไก่ 0.03 535 

ทีม่า: สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2545) 

 

ตารางที ่2.7  ปริมาณธาตุอาหารพืชท่ีมีในปุ๋ยคอกแต่ละชนิด 

 

ประเภทของปุ๋ยคอก N (%) P2O5 (%) K2O (%) 

โค 1.91 0.56 1.40 

กระบือ 1.23 0.69 1.66 

ไก่ 3.77 1.89 1.76 

เป็ด 2.15 1.33 1.15 

สุกร 3.11 12.20 1.84 

คา้งคาว 5.28 8.42 0.58 

นกนางแอ่น 2.04 1.66 1.83 

แกะ 2.33 0.83 1.31 

มา้ 2.80  1.36 1.18 

ทีม่า: ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

 การเล้ียงสัตวใ์นประเทศไทยเป็นภาคเกษตรกรรมท่ีสาํคญั ประกอบดว้ยฟาร์มขนาดใหญ่

ท่ีใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูง ผลิตเพื่อการส่งออกและบริโภคภายในประเทศ ฟาร์มขนาดกลางซ่ึงผลิต

เพื่อการบริโภคในทอ้งถ่ิน และเกษตรกรรายยอ่ยท่ีเล้ียงสัตวค์วบคุมกบัการปลูกพืช หรือเป็นอาชีพ

เสริม กรมปศุสัตวร์ายงานจาํนวนปศุสัตวแ์ละปริมาณมูลสัตวใ์นประเทศไทยเม่ือ พ.ศ.2547 ไว้

ดงัน้ี 
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ตารางที ่2.8  จาํนวนปศุสัตวแ์ละปริมาณมูลสัตวใ์นประเทศไทย พ.ศ. 2547 

 

รายการ โคเนือ้ กระบือ โคนม ไก่ เป็ด สุกร รวม 

จํานวนสัตว์ 

(ล้านตัว)   

1.95 1.49 0.41 179.74 15.65 6.28 205.52 

นํา้หนักมูล  

(ล้านตัน)   

10.53 14.52 2.21 1.94 0.17 6.11 35.48 

ทีม่า: ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

   

(1)  ธาตุอาหารในปุ๋ยคอก 

 ขอ้มูลดา้นธาตุอาหารในปุ๋ยคอกมีสามส่วนคือ ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในปุ๋ยคอก 

ปริมาณส่ิงขบัถ่ายของสัตวแ์ละชนิดของสารในมูลสัตวท่ี์มีธาตุอาหาร 

                (1.1)  ความเขม้ขน้ของธาตุอาหาร 

                        ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในปุ๋ยคอกท่ีไดจ้ากสัตวต์่าง ๆ แสดงไวใ้น

ตารางท่ี 2.8  อยา่งไรก็ตามผลการวเิคราะห์มูลสัตวแ์ต่ละชนิด ยอ่มผนัแปรตามคุณภาพอาหารท่ีใช้

เล้ียงสัตว ์และสภาพการเก็บรักษาปุ๋ยคอก โดยปกติระบบการยอ่ยอาหารสัตวส์ามารถดูดซึม

สารอาหารไปไดเ้พียงบางส่วนท่ีเหลือจะออกมากบัส่ิงขบัถ่าย กล่าวคือประมาณร้อยละ 75 ของ

ไนโตรเจน ร้อยละ 80 ของฟอสฟอรัสและร้อยละ 90 ของโพแทสเซียมในอาหารจะตกคา้งอยูใ่น

มูลท่ีขบัถ่าย ดงันั้นปุ๋ยคอกจึงเป็นแหล่งสาํคญัของธาตุอาหาร 

 ส่ิงขบัถ่ายของสัตวมี์ทั้งของแขง็และของเหลว (ปัสสาวะ) ทั้งน้ียกเวน้สัตวปี์กซ่ึงกบักรด

ยริูก (uric acid) ท่ีเป็นของแข็งแทนปัสสาวะ ทุกส่วนมีธาตุอาหารเป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย 

โดยประมาณคร่ึงหน่ึงของไนโตรเจน ฟอสฟอรัสเกือบทั้งหมด และสองในหา้ส่วนของ

โพแทสเซียม พบอยูใ่นส่ิงขบัถ่ายท่ีเป็นของแขง็ สาํหรับปัสสาวะแมจ้ะมีธาตุอาหารบางธาตุนอ้ย

กวา่ แต่อยูใ่นรูปท่ีเป็นประโยชน์ง่ายกวา่ ดงันั้นจึงควรจดัใหมี้การสูญเสียปัสสาวะจากคอกสัตว์

นอ้ยท่ีสุด 

 ผลการวเิคราะห์ธาตุหลกัในมูลสัตวแ์สดงวา่มีไนโตรเจน 2–5 % N ฟอสฟอรัส 0.5–2 % P 

และโพแทสเซียม 1–3 % K ส่วนจุลธาตุบางธาตุเช่นเหล็กและสังกะสีจะมีสูง หากมีการผสม

สารประกอบของธาตุเหล่าน้ีลงไปในอาหารสัตว ์

                         (1.2)  ปริมาณส่ิงขบัถ่ายและปริมาณธาตุอาหาร 
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              1.2.1  มูลโค  ปริมาณมูลโคท่ีขบัถ่ายข้ึนอยูก่บันํ้าหนกัตวั สาํหรับนํ้าหนกั

มูลซ่ึงโคขบัถ่ายแต่ละวนั ตลอดจนปริมาณของธาตุอาหารหลกัในมูลโคแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.9 

               

ตารางที ่2.9  ความเขม้ขน้ต่อนํ้าหนกัแหง้ของธาตุอาหารในมูลสัตว ์4 ชนิด 

  

นํา้/ธาตุอาหาร โคนม โคเนือ้ ไก่ สุกร 

นํ้า (%) 75 80 35 72 

N (%) 2.4 1.9 4.4 2.1 

P (%) 0.7 0.7 2.1 0.8 

K (%) 2.1 2.0 2.6 1.2 

Ca (%) 1.4 1.3 2.3 1.6 

Mg (%) 0.8 0.7 1.0 0.3 

S (%) 0.3 0.5 0.6 0.3 

Fe (mg/kg) 1,800 5,000 1,000 1,000 

Mn (mg/kg) 165 40 413 182 

Zn (mg/kg) 165 8 480 390 

Cu (mg/kg) 30 2 172 150 

B (mg/kg) 20 14 40 75 

Mo (mg/kg) - 1 0.7 0.6 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

                       1.2.2  ประมาณร้อยละ 60 ของสารอาหารท่ีสุกรกิน จะถูกขบัถ่ายออกมา

เป็นอุจจาระและปัสสาวะ สาํหรับปริมาณของส่ิงขบัถ่ายและธาตุอาหารจะข้ึนอยูก่บัขนาดของสุกร 

คุณภาพอาหาร และสภาพแวดลอ้มในการเล้ียง อยา่งไรก็ตามอาจแสดงปริมาณเฉล่ียตามนํ้าหนกั

สุกรดงัตารางท่ี 2.10 กล่าวคือปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในมูลสุกรท่ีมี

นํ้าหนกัตวั 100 กิโลกรัม จะอยูใ่นช่วงต่อไปน้ีคือ ไนโตรเจน 19 – 64 กรัม N/วนั ฟอสฟอรัส 11-

20 กรัม P/วนั โพแทสเซียม 8–48 กรัม K/วนั 

จากตารางท่ี 2.11 อาจประเมินไดว้า่ ถา้เร่ิมเล้ียงสุกรเม่ือหยา่นมจนโตพอขายได ้(ประมาณ 

90 กิโลกรัม) ใชเ้วลาประมาณ 130 วนั จะไดอุ้จจาระสด 300 กิโลกรัม และปัสสาวะ 300 กิโลกรัม  
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ตารางที ่2.10  ปริมาณโคท่ีขบัถ่ายแต่ละวนัและปริมาณธาตุหลกัในมูลโค 

 

น.น.สัตว์ 

(กก.) 

มูล 

(กก./วนั) 

N P K 

ก./วนั กก./ปี ก./วนั กก./ปี ก./วนั กก./ปี 

227 13.6 54.5 19.9 25.5 9.3 54.5 19.9 

318 20.4 118.2 43.1 36.8 13.4 86.4 31.5 

454 27.3 154.5 56.4 50.0 18.2 109.1 39.8 

568 34.1 195.4 71.3 63.6 23.2 140.9 51.4 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

  

ตารางที ่2.11  ปริมาณส่ิงขบัถ่ายของสุกรขนาดต่าง ๆ  

 

นํา้หนักสุกร 

(กโิลกรัม) 

ปริมาณส่ิงขับถ่าย (กิโลกรัม/ตัว/วนั) 

ปัสสาวะ อุจจาระ รวม 

5.5 – 18.2 0.86 0.70 1.56 

18.3 – 36.3 1.29 1.44 2.73 

36.4 -  54.5 2.43 2.75 5.18 

54.6 – 72.5 2.99 3.77 6.76 

72.6 – 90.0 4.23 4.59 8.82 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

ซ่ึงมีธาตุปุ๋ยอยูใ่นน้ี คือ 4.7 กิโลกรัม N 1.4 กิโลกรัม P และ 1.5 กิโลกรัม K หากจะพิจารณาอีกแง่

หน่ึงการเล้ียงสุกรในช่วงเวลาดงักล่าวตอ้งใชอ้าหาร 350 กิโลกรัม โดยท่ีในอาหารสุกรมี crude 

protein 13% กบัมี 0.50% P และ 0.55% K และสุกรใชอ้าหารเพื่อการเติบโตเพียงร้อยละ 33 ก็จะได้

ค่าของธาตุปุ๋ยในส่ิงขบัถ่ายใกลเ้คียงกบัท่ีคิดโดยวธีิแรก 

     1.2.3  มูลไก่ มีความแตกต่างตามสภาพของการเล้ียงคือ 1) มูลไก่ไข่ซ่ึง

เล้ียงในกรงตบัจะไม่มีวสัดุรองพื้น (litter material) ปน และ 2) มูลไก่กระทงซ่ึงเล้ียงรวมกนับนพื้น

คอกซ่ึงเป็นดินหรือพื้นคอนกรีต โดยมีวสัดุรองพื้นคอกเช่นแกลบ ข้ีเล่ือยและวสัดุอ่ืน เพื่อใหดู้ด

ความช้ืนจากนํ้าท่ีใชเ้ล้ียงและส่ิงขบัถ่าย เม่ือวสัดุรองพื้นหมดอายกุารการใชก้็กวาดออกมา แลว้
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นาํไปเป็นวสัดุบาํรุงดิน สาํหรับปริมาณมูลสดของไก่กระทงและไก่ไข่ท่ีขบัถ่ายแต่ละวนั มี

ประมาณ 87 กิโลกรัม และ 73 กิโลกรัม ต่อนํ้าหนกัตวัสัตวมี์ชีวติ 1,000 กิโลกรัม ตามลาํดบั ส่วน

ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในมูลไก่แบบต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2.12 

 

ตารางที ่2.12 ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในมูลไก่ท่ีถ่ายใหม่ๆ มูลไก่ขงักรงและมูลไก่ในวสัดุรอง

พื้นคอก 

 

ธาตุ 
มูลไก่ทีถ่่ายใหม่ ๆ มูลไก่ขังกรง มูลไก่ในวสัดุรองพืน้คอก 

พสัิย เฉลีย่ พสัิย เฉลีย่ พสัิย เฉลีย่ 

N (%) 3.7 – 8.8 6.1 1.3 – 6.5 4.4 1.2 – 7.7 3.9 

NH4 (%) 0.4 – 1.1 0.6 1.2 – 2.9 1.5 0.1 – 2.0 1.1 

P (%) 1.2 – 2.9 2.2 0.1 – 5.1 1.9 0.7 – 3.6 1.9 

K (%) 1.2 – 2.7 2.0 0.7 – 4.7 2.8 0.8 – 4.9 2.4 

S (%) -* - 0.1 – 1.5 0.7 0.1 – 1.5 0.7 

Ca (%) 5.2 – 14.9 8.1 0.2 – 26.7 10.4 0.7 – 8.3 2.4 

Mg (%) 0.6 – 1.3 1.0 1.0 – 1.5 1.4 0.1 – 1.9 0.7 

S (มก./กก) - - - - 23 - 125 54 

Cu (มก./กก) - - 2 – 1053 160 21 – 845 377 

Mn (มก./กก) - - 4 -1061 296 88 – 772 355 

Zn (มก./กก) - - 10 - 937 226 64 - 777 341 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

จากตารางท่ี 2.12  มีดงัน้ี คือ 1) มูลไก่มีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารส่วนใหญ่มากสูงกวา่

มูลสัตวเ์ล้ียงอ่ืน ๆ 2) มูลไก่ท่ีรวบรวมไดภ้ายหลงัมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสตํ่ากวา่มูลไก่สด 

เน่ืองจากบางส่วนไดสู้ญหายไประหวา่งอยูใ่นคอก หรือเจือจางลงเน่ืองจากมีวสัดุอ่ืนปน 3) 

แอมโมเนียมเป็นองคป์ระกอบประมาณร้อยละ 30 ของไนโตรเจนทั้งหมดของมูลไก่ขงักรงและมูล

ไก่ในวสัดุรองพื้นคอก แต่กรดยริูกเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของไนโตรเจนในมูลสด และ 4) มูลไก่

เป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์ใหธ้าตุอาหารพืชค่อนขา้งสูง การใส่อตัราไร่และ 1,500 กิโลกรัม (นํ้าหนกัแหง้) 

ใหธ้าตุอาหารพืชค่อนขา้งสูง การใส่อตัราไร่ละ 1,500 กก. (นํ้าหนกัแหง้) ใหธ้าตุอาหารดงัน้ี 43.3 
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กิโลกรัม  N (มี 11.2 กิโลกรัม NH4
-N), 16 กิโลกรัม P, 26.4 กิโลกรัมK, 26.2 กิโลกรัม Ca, 7.2 

กิโลกรัม Mg, 7.2 กิโลกรัม Mg, 7.2 กิโลกรัม S, 0.3-0.8 กิโลกรัม Mn, 0.3-0.8 กิโลกรัม  Cu, 0.3-

0.8 กิโลกรัม Zn ต่อไร่ ซ่ึงเพียงพอสาํหรับพืชไร่หลายชนิด  ปริมาณการสูญเสียของปุ๋ยคอกเม่ือเก็บ

รักษาไม่ดีแสดงดงัตารางท่ี 2.13   

 

ตารางที ่2.13 ปริมาณการสูญเสียของปุ๋ยคอกเม่ือเก็บรักษาไม่ดี 

 

 เมษายน (กก.) กนัยายน (กก.) การสูญเสีย (%) 

 มา้ กระบือ มา้ กระบือ มา้ กระบือ 

นํ้าหนกัทั้งหมด 16,000 4,000 692 2,050 23 20 

ไนโตรเจน 7.8 18.8 3.1 11.2 24 16 

ฟอสฟอรัส 5.9 12.8 3.1 10.4 19 8 

โพแทสเซียม 14.4 19.2 3.5 17.6 30 3 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

             (1.3)  ธาตุอาหาร 

                      ผลการวเิคราะห์ปุ๋ยคอกทางเคมีแสดงเพียงปริมาณทั้งหมดของธาตุหลกั 

ธาตุรองและจุลธาตุ วา่แต่ละธาตุมีปริมาณเท่าใด ส่วนความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร ไม่อาจ

บอกไดจ้ากการวิเคราะห์ แต่จะตอ้งทดสอบในแปลงทดลองเท่านั้น  

           1.3.1  ไนโตรเจน ในปุ๋ยคอกมีอยู ่3 ส่วน คือ 1) ส่วนท่ีพืชใชป้ระโยชน์ได้

ง่าย เช่น แอมโมเนียไอออน ไนเทรตไอออนหรือยเูรีย 2) ส่วนท่ีเป็นอินทรียส์ารซ่ึงปลดปล่อยธาตุ

อาหารอยา่งชา้ ๆ ภายในช่วงเวลาหน่ึงปี และ 3) ส่วนท่ีเป็นอินทรียสารซ่ึงสลายยากและปลดปล่อย

ธาตุอาหารชา้มาก โดยเร่ิมปลดปล่อยเม่ือยา่งเขา้ปีท่ีสอง สาํหรับปุ๋ยคอกแบบแหง้มีไนโตรเจนสาม

ส่วนน้ีประมาณ 10, 45 และ 45% ตามลาํดบั ส่วนปุ๋ยคอกแบบเหลวท่ีผา่นการหมกัในบ่อเก็บ มี

ไนโตรเจนสามส่วนประมาณ 50, 30 และ 20% ตามลาํดบั มูลสดของสัตวปี์กมีกรดยริูก ซ่ึงจะถูก

จุลินทรียย์อ่ยสลายเป็นแอมโมเนียแลว้ระเหยไปวธีิยบัย ั้งการสูญเสียแอมโมเนียในมูลสัตวปี์ก คือ

ทาํใหแ้หง้โดยเร็ว 

         1.3.2  มูลไก่ มีไนโตรเจน 4 ส่วน ดงัภาพท่ี 10.3 คือ (1) สารเชิงซอ้นในขน

และอาหารท่ียอ่ยสลายยาก (2) อินทรียสารท่ีแปลสภาพได ้เช่นกรดยริูก ซ่ึงจะถูกเอนไซมย์ริูเคส 

(uricase) เปล่ียนใหเ้ป็นยเูรีย แลว้ยเูรียก็ถูกเอนไซมย์รีูเอส (urease) ยอ่ยและเปล่ียนเป็นแอมโมเนีย 
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(ภาพท่ี 10.4)  (3) แอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4
-N) และ (4) ไนเทรตไนโตรเจน (NO3

-N) 

โดยปรกติไนโตรเจนรูปไนเทรตไม่มีในมูลไก่สด แต่พบในมูลเก่าซ่ึงอยูใ่นสภาพช้ืนและมี

ออกซิเจนเพียงพอ สาํหรับความเขม้ขน้ของไนโตรเจนในมูลไก่จะแตกต่างตามขนาดของช้ินส่วน 

โดยพวกท่ีมีขนาดเท่ากบัหรือเล็กกวา่ 0.83 มิลลิเมตร จะมีไนโตรเจนมากกวา่ท่ีมีช้ินส่วนใหญ่  

 

 
 

ภาพที ่2.1  รูปของไนโตรเจนในมูลไก่และการเปล่ียนแปลงของรูปเหล่านั้น 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 

 

 
 

 

ภาพที ่2.2  ปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงของกรดยริูกจนเป็นแอมโมเนีย 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 
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 เม่ือใส่มูลไก่ลงในดิน สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนจะเปล่ียนแปลงเป็นสารประกอบอ

นินทรีย ์ซ่ึงเรียกกระบวนการน้ีวา่มินเนอราลไลเซซนั (mineralization)  การศึกษามินเนอราลไลเซ

ซนัสุทธิของมูลไก่ท่ีใส่ในดินทรายปนดินร่วน อตัรา 6.5 กรัมต่อดิน 1 กิโลกรัมท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C 

พบวา่ภายหลงัจากคลุกเคลา้กบัดิน (incubation) เป็นเวลา 30, 90 และ 150 วนั มีมินเนอราลไลเซ

ซนัสุทธิ 16, 38, และ 40% ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามมินเนอราลไลเซซนัสุทธิอาจสูงถึง 66% ทั้งน้ี

ข้ึนอยูก่บัสภาพของการทดลอง อตัราปุ๋ยและชนิดของดินท่ีใช ้

 หากพิจารณาอตัราการสลายตวัของอินทรียสารในปุ๋ยมูลไก่โดยวดัปริมาณของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซดป์ลดปล่อยออกมา อาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ช่วง คือ ช่วง 7 วนัแรกมีการสลายตวัเร็ว 

(rapid phase) ช่วงท่ีสองมีอตัราการสลายตวัปานกลาง (intermediate phase) อยูร่ะหวา่ง 7 ถึง 14 

วนั สวนช่วงท่ีสามซ่ึงมีการสลายตวัชา้ลง (show phase) เร่ิมจากวนัท่ี 14 เป็นตน้ไป ซ่ึงปริมาณการ

ปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์จากคาร์บอนทั้งหมดของมูลไก่กระทงท่ีใส่ในดินในช่วงนั้น คือ 

25, 10 และ 65% ตามลาํดบั 

 ปัจจุบนัมีการนาํมูลสัตวปี์กมาอดัเป็นเมด็ (table) เพื่อลดฝุ่ นและใชไ้ดส้ะดวก เม่ือนาํมา

ทดสอบมินเนอราลไลเซซนัของคาร์บอนและไนโตรเจน เปรียบเทียบกบัมูลสัตวปี์กท่ีไม่อดัเม็ด 

ไดข้อ้มูลท่ีแสดงวา่หลงัจากใส่ในดิน 60 วนั 1) ปุ๋ยอดัเม็ดและท่ีไม่อดัเมด็ มีมินเนอราลไลเซซนั

ของคาร์บอน 77 และ 62% ของคาร์บอนในปุ๋ยตามลาํดบั และ 2) ปุ๋ยท่ีอดัเมด็และท่ีไม่อดัเม็ด มีมิน

เนอราลไลเซซนัของไนโตรเจนสะสม 83.1 และ 75.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ดินตามลาํดบั 

  1.3.3  มูลโค ไนโตรเจนในมูลโคนมแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1) ไนโตรเจน

ทั้งหมด (total)  2) อินทรียไ์นโตรเจน (organic N) และ 3) แอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีสกดัไดด้ว้ย 

1.0 M KCl (extr.NH4
-) นอกจากน้ียงัรายการอ่ืน ๆ คือ อินทรียวตัถุ (organic matter) คาร์บอน

ทั้งหมด (total C) และเส้นใย (central detergent fiber, NDF) ผลการวเิคราะห์ปุ๋ยจากฟาร์มโคนม 9 

แห่ง ดงัตารางท่ี 2.14 

  เม่ือนาํปุ๋ยคอกเหล่านั้นมาศึกษาอตัรามินเนอราลไลเซซนัสุทธิ (net minerlization 

rate) ในดิน 2 ชนิด ซ่ึงมีเน้ือดินร่วนปนทรายและร่วนปนทรายแป้ง โดยใส่ปุ๋ยคอกอตัรา 100 

มิลลิกรัม อินทรียไ์นโตรเจน/กิโลกรัม ดิน ในช่วงเวลา 176 วนั ปรากฏวา่อตัรามินเนอราลไลเซซนั

สุทธิ ในดินร่วนปนทรายมีค่า -0.144 ถึง 0.160 มิลลิกรัม N/กิโลกรัม ดิน/วนั และในดินร่วนปน

ทรายแป้งมีค่า 0.028 ถึง 0.158 มิลลิกรัม N/กิโลกรัม ดิน/วนั สาํหรับอตัรามินเนลราลไลเซซนัสุทธิ

ของปุ๋ยคอกตวัอยา่งท่ี 8 ในดินร่วนปนทรายมีค่าติดลบนั้น แสดงวา่แทนท่ีปุ๋ยคอกดงักล่าวจะปล่อย

ไนโตรเจนรูปท่ีเป็นประโยชน์ออกมา กลบัทาํใหแ้อมโมเนียมในปุ๋ยหรือในดิน แปรสภาพเป็น

อินทรียสารซ่ึงพืชใชป้ระโยชน์ไม่ได ้แสดงวา่สมบติัของปุ๋ยคอกบางประการท่ีมีอิทธิพลต่ออตัรา 
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มินเนอราลไลเซซนัสุทธิ 

  สาํหรับสมบติัของปุ๋ยคอกท่ีมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัอตัรามินเนอราลไลเซซนั

สุทธิและอตัราการเปล่ียนแปลงแอมโมเนียมเป็นไนเทรต หรือท่ีเรียกวา่ไนตริฟิเคชนั คือ 1) 

ไนโตรเจนทั้งหมด 2) อินทรียไ์นโตรเจน และ 3) แอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีสกดัได ้ซ่ึงหมายความ

วา่หากค่าวเิคราะห์ทั้งสามค่าน้ีสูง ปุ๋ยคอกจะปลดปล่อยแอมโมเนียมไดง่้าย ส่วนสมบติัของปุ๋ยคอก

ท่ีมีสหสัมพนัธ์เชิงลบกบัสองกระบวนการดงักล่าว คือ 1) ปริมาณเส้นใย 2) อตัราส่วนระหวา่ง

ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด : ไนโตรเจนทั้งหมด 3) อตัราส่วนระหวา่งปริมาณคาร์บอนทั้งหมด : 

อินทรียไ์นโตรเจน 4) อตัราส่วนระหวา่งปริมาณคาร์บอนทั้งหมด แอมโนเนียมไนโตรเจนท่ีสกดั

ได ้และ 5) อตัราส่วนระหวา่งปริมาณเส้นใย : ไนโตรเจนทั้งหมด หรืออินทรียไ์นโตรเจน หรือ

แอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีสกดัได ้ 

 ผลการศึกษาอตัรามินเนอราลไลเซซนัสุทธิของปุ๋ยคอกในตารางท่ี 10.5 อาจสรุปไดว้า่ 1) 

ปุ๋ยคอกลาํดบัท่ี 8 ซ่ึงมีอตัรามินเนอราลไลเซซนัสุทธิเป็นลบในดินร่วนปนทรายนั้น มีไนโตรเจน

ทั้งหมด อินทรียไ์นโตรเจนและแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีสกดัไดต้ ํ่า ส่วนอินทรียวตัถุ คาร์บอน

ทั้งหมดและเส้นใยสูง และ 2) ปุ๋ยคอกลาํดบัท่ี 2 ซ่ึงมีอตัรามินเนอราลไลเซซนัสุทธิสูงในดินทั้ง

สองชนิดนั้น มีไนโตรเจนทั้งหมด อินทรียไ์นโตรเจนและแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ีสกดัไดสู้งกวา่ 

แต่อินทรียว์ตัถุ คาร์บอนทั้งหมดและเส้นใยตํ่ากวา่ปุ๋ยคอกตวัอยา่งท่ี 8 

 การปลดปล่อยไนโตรเจนจากปุ๋ยมูลววั มูลไก่และปุ๋ยหมกั ออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช

โดยวดัปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชดูดไดมี้ความสัมพนัธ์กบั C:N เรโชของปุ๋ยอินทรียเ์หล่านั้นเป็น

อยา่งมาก จากปุ๋ยอินทรีย ์13 ชนิด ซ่ึงมี C:N เรโช ตํ่ากวา่ 13 ปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาใหพ้ืช

ในช่วงสั้น ไดดี้กวา่พวกท่ีมีค่า 13–15 และท่ีสูงกวา่ 15 จะปลดปล่อยไดน้อ้ย ดงันั้น C:N เรโชของ

ปุ๋ยอินทรียจึ์งเป็นขอ้มูลท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงในการประเมินผลของปุ๋ยต่อพืชในช่วงสั้น 

       1.3.4  ฟอสฟอรัส ในปุ๋ยคอกมีทั้งท่ีเป็นอนินทรียสารและอินทรียสารมูลแกะมี

ฟอสฟอรัสประมาณร้อยละ 1 ในจาํนวนน้ีเป็นอนินทรียส์ารร้อยละ 82 และอินทรียส์ารร้อยละ 18 

ของท่ีมีอยู ่หากแจงฟอสฟอรัสในอินทรียสารจะได ้4 ส่วน คือ 1) ประกอบเป็นฟอสโฟลิพิด 

(phospholipids) ร้อยละ 0.3 2) อยูใ่นโปรตีนร้อยละ 12.1  3) อยูอิ่นทรียสารซ่ึงละลายในกรดไตร

คลอโรแอซิติก ร้อยละ 3.1 และ 4) ประกอบเป็นสารฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 สัตวไ์ดรั้บฟอสฟอรัสจากการกินพืช กระดูกและเกลือฟอสเฟต สาํหรับฟอสฟอรัสท่ีสัตว์

ปีกไดจ้ากอาหาร ส่วนมากอยูใ่นรูปของเกลือไฟเทต หรือเกลือของกรดอินโนซิทอลเฮ็กซาฟอสฟอ

ริก (innositol hexaphosphoric acid) ซ่ึงสัตวย์อ่ยและดูดซึมไปไดน้อ้ย ดงันั้นเกลือไฟเทต ส่วน
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ใหญ่จึงถูกขบัออกมาพร้อมกบัอุจจาระ เม่ือเกลือน้ีอยูใ่นดินจะถูกจุลินทรียย์อ่ยแลว้ปล่อยฟอสเฟต

ไอออนออกมาใหพ้ืชใชป้ระโยชน์ได ้

โดยปกติสารประกอบอินทรียฟ์อสเฟตในดินมีอยู ่3 พวก คือ 1) เกลืออินโนซิทอลเฮก็ซา

ฟอสเฟต (inositol hexaphosphates) 2) ฟอสโฟลิพิด และ 3) กรดนิวคลีอิก (nucleic acids) 

นอกจากน้ีอาจพบฟอสโฟโปรตีนและนํ้าตาลฟอสเฟต (sugar phosphate) ดว้ย ในบรรดา

สารประกอบเหล่าน้ีมีอินโนซิทอลเฮก็ซาฟอสเฟตประมาณร้อยละ 50 ของอินทรียฟ์อสเฟต

ทั้งหมด ในแง่ของความเป็นประโยชน์ นั้น พืชสามารถใชฟ้อสฟอรัสจากกลีเซอรอลฟอสเฟต 

(glycerol phosphate) นํ้าตาลฟอสเฟต อินโนซิทอลเฮก็ซาฟอสเฟสและกรดนิวคลีอิก ซ่ึงจุลินทรีย์

ยอ่ยสลายรวดเร็ว ไดดี้ทดัเทียมกบัปุ๋ยอนินทรียฟ์อสเฟต ดงันั้นส่วนของฟอสฟอรัสในปุ๋ยคอกท่ี

พืชใชเ้ป็นประโยชน์ไดค้่อนขา้งง่าย คือฟอสฟอรัสในรูปเหล่าน้ีส่วนพวกท่ีมีโมเลกุลใหญ่และ

สลบัซบัซอ้นกวา่ ก็จะถูกจุลินทรียดิ์นยอ่ยสลายดว้ยเวลาท่ีนานข้ึน แลว้พืชจึงไดรั้บประโยชน์ใน

ภายหลงั  

 

ตารางที ่2.14  องคป์ระกอบทางเคมีบางประการของปุ๋ยคอกจากฟาร์มโคนม 9 แห่ง 

 

ฟาร์มที่ 

กโิลกรัม/กโิลกรัม นํา้หนักแห้ง 

ไนโตรเจน

ทั้งหมด 

อนิทรีย์

ไนโตรเจน 

แอมโมเนียม

ไนโตรเจนทีส่กดัได้ 
อนิทรียวตัถุ 

คาร์บอน

ทั้งหมด 
เส้นใย 

1 27.1 17.1 10.1 742 393 411 

2 62.8 40.0 22.8 719 415 162 

3 34.2 20.8 13.4 864 458 504 

4 39.9 26.2 13.7 767 418 391 

5 21.9 16.0 5.9 855 449 622 

6 23.9 21.2 2.7 724 385 420 

7 27.2 17.9 9.3 811 430 561 

8 13.9 12.1 1.8 869 451 617 

9 24.5 18.9 5.6 849 443 560 

ทีม่า :  ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 
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       1.3.5  โพแทสเซียมและแมกนีเซียม สาํหรับโพแทสเซียมในปุ๋ยคอกอยูใ่นรูปของ

เกลือท่ีละลายนํ้าง่ายและเป็นประโยชน์แก่พืช หากกองปุ๋ยคอกไวใ้นท่ีแจง้โพแทสเซียมก็จะถูกฝน

ชะออกไป ส่วนแมกนีเซียมนั้นประมาณคร่ึงหน่ึงละลายนํ้าง่าย แต่อีกคร้ังหน่ึงไม่ละลายนํ้า แมจ้ะ

ใชก้รดเจือจางเป็นตวัสกดัก็ตาม 

       1.3.6  ธาตุอาหารในมูลคา้งคาว เน่ืองจากคา้งคาวเป็นสัตวป่์าท่ีอาศยัตามถํ้ารวมกนั

เป็นฝงูใหญ่ และถ่ายมูลไวต้ามพื้นถํ้าปริมาณมาก มูลคา้งคาวจดัเป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์มาจากสัตว ์มี

สมบติัหลายอยา่งแตกต่างจากมูลสัตวเ์ล้ียงทัว่ไป และไม่ไดร้วบรวมมาจากคอกจึงไม่เรียกวา่ปุ๋ย

คอก แต่เรียกวา่ปุ๋ยคา้งคาว (bat guano) มีผูไ้ปเก็บรวบรวมปุ๋ยอินทรียน้ี์จากถํ้ามาจาํหน่ายใหเ้กษตร

ท่ีปลูกผกั ไมป้ระดบัและไมผ้ล  

มูลคา้งคาวเป็นปุ๋ยอินทรียท่ี์เกษตรกรไทยนิยมใชม้าชา้นาน คาํวา่ guano เป็นคาํในภาษา 

quichua ของชาวอินคา (inca) ซ่ึงแปลวา่มูลนกทะเล (the droppings of sea birds) ต่อมาไดใ้ชค้าํน้ี

เรียกทั้งมูลนอกและมูลคา้งคาวดว้ย กล่าวกนัวา่ชาวอินคาหวงแหนถํ้าคา้งคาวชั้นดี อนัเป็นแหล่ง

วสัดุบาํรุงดินน้ีมาก ในปัจจุบนัประเทศเปรูเป็นผูส่้งออกปุ๋ยมูลคา้งคาวไปจาํหน่ายท่ีสหรัฐอเมริกา 

โดยเก็บรวบรวมมาจากถํ้าซ่ึงมีอยูม่ากมาย ร่อนผา่นตะแกรงแลว้บรรจุกระสอบซ่ึงหลายขนาด 

สาํหรับความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในมูลคา้งคาวแตกต่างกนัตามความสมบูรณ์ของแหล่งอาหารท่ี

คา้งคาวออกไปหากินชนิดและองคป์ระกอบของหินพื้นถํ้า ความยาวนานของการสลายหรืออายุ

ของมูลคา้งคาว สาํหรับอาหารของคา้งคาวคือผลไมแ้ละแมลง ส่วนอายขุองมูลคา้งคาวอาจแตกต่าง

กนัมาก ตั้งแต่มูลสด แปรสภาพเป็นหินบางส่วน (semi-fossilized guano) หรือแปรสภาพเป็นหิน  

 

ตารางที ่2.15  ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารบางธาตุในมูลคา้งคาว 

 

ธาตุ (%) ความเข้มข้น ธาตุ (%) ความเข้มข้น 

ไนโตรเจน (N) 2.0 – 6.0 เหล็ก (Fe2O3) 0.2 – 0.4 

ฟอสฟอรัส (P2O5) 1.5 – 10.0 แมงกานีส (MnO) 0.1 – 0.2 

โพแทสเซียม (K2O) 1.0 – 3.0 ทองแดง (CuO) 0.05 – 0.1 

แมกนีเซียม (MgO) 1.5 – 2.0 สังกะสี (ZnO) 0.05 – 0.1 

แคลเซียม (CaO) 3.5 – 9.0   

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 
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ทั้งหมด (fossilized guano) หรือท่ีเรียกวา่ หินฟอสเฟตจากมูลคา้งคาว สาํหรับผลิตภณัฑ์ท่ี

จาํหน่ายในประเทศเปรูมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 2.15 ส่วนสมบติัอ่ืน ๆ มี

ดงัน้ี pH 4.0–5.6  C:N เรโช 5–8  มีอินทรียวตัถุ 40–60% และกรดฟุลวกิ (fulvic acid) 15–20 % 

นอกจากน้ียงัมีเช้ือรา แบคทีเรียและแอกติโนมยัซีดท่ีเป็นประโยชน์มาก 

 เน่ืองจากมีปัจจยัหลายประการท่ีมีผลทาํใหป้ริมาณของธาตุอาหารในมูลคา้งคาวจากแต่ละ

แหล่ง และแต่ละคราวท่ีเก็บออกมามีความแตกต่างกนัมาก จึงอาจไม่ตรงกบัขอ้มูลในตารางท่ี 2.15 

หากตอ้งการทราบปริมาณธาตุอาหารท่ีแทจ้ริงของปุ๋ยท่ีไดม้าจากคราวนั้น จาํเป็นตอ้งส่งตวัอยา่ง

ไปวเิคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการ  

 สาํหรับมูลคา้งคาวและหินฟอสเฟตท่ีเกิดจากมูลคา้งคาวท่ีพบในประเทศไทย มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสแตกต่างกนั ดงัน้ี 1) มูลคา้งคาวท่ีพบในจงัหวดัพงังาและกระบ่ี มีฟอสเฟตทั้งหมด  

2.95–11.89 %P2O5 โดย 28.47–94.73% ของทั้งหมดคือฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ และ 2) หิน

ฟอสเฟตท่ีเกิดจากมูลคา้งคาวซ่ึงพบในจงัหวดัพงังา กระบ่ีและเลย มีฟอสเฟตทั้งหมด 19.28 – 

24.23 %P2O5 โดย 39.82–93.12% ของทั้งหมดคือฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์  

 

(1.4)  กระบวนการทางเคมีในการหมัก 

          องคป์ระกอบดา้นธาตุอาหารของอินทรียสารท่ีใชผ้ลิตปุ๋ยหมกั หรือปุ๋ยหมกัท่ีได้

จากกระบวนการผลิต สามารถวเิคราะห์ไดอ้ยา่งแม่นยาํดว้ยวธีิมาตรฐาน แต่ผลการวเิคราะห์มกั

เบ่ียงเบนจากค่าท่ีแทจ้ริง ทั้งน้ีเน่ืองจากการเก็บตวัอยา่งใหไ้ดต้วัแทนท่ีดีนั้นทาํยาก จึงตอ้งใหค้วาม  

สนใจเร่ืองการเก็บตวัอยา่งวสัดุหรือตวัอยา่งปุ๋ยหมกัเป็นพิเศษ ผลการวเิคราะห์วสัดุอินทรียบ์าง

ชนิดแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.16 

 1.4.1  คาร์บอนไนโตรเจนและสัดส่วนระหวา่งคาร์บอนกบัไนโตรเจนหรือ C:N 

เรโช (C:N ratio) องคป์ระกอบของธาตุอาหารในปุ๋ยหมกัท่ีผลิตได ้ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของ

อินทรียสารนาํมาหมกั สาํหรับคาร์บอนท่ีมีอยูใ่นสารอินทรียห์รืออินทรียค์าร์บอน และไนโตรเจน

ทั้งหมดในวสัดุ มีความสาํคญัต่อกระบวนการหมกัอยา่งยิ่ง กล่าวคือ สารอินทรียค์าร์บอนเป็นทั้ง

แหล่งพลงังานและแหล่งของคาร์บอนท่ีจุลินทรียใ์ชเ้ป็นหลกัในการเจริญเติบโต ส่วนไนโตรเจนก็

เป็นธาตุอาหารท่ีจุลินทรียต์อ้งการในปริมาณมาก เน่ืองจากส่วนประกอบของเซลลจุ์ลินทรียส่์วน

ใหญ่เป็นพวกโปรตีนและกรดนิวคลีอิกซ่ึงมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญั 
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ตารางที ่2.16 ปริมาณธาตุอาหารและค่าวิเคราะห์ทางเคมีในวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม

บางชนิด  

 

ชนิดของวสัดุ N 

(%) 

P2O5 

(%) 

K2O 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Org. C 

(%) 

C/N pH 

1. กากตะกอนนํ้าเสียโรงงาน

เป๊ปซี  

โรงงานเบียร์  

โรงงานสุรามหาราษฎร์ 

โรงงานผงชูรส 

 

4.10 

4.49 

5.94 

4.8 

 

2.33 

1.59 

0.56 

0.63 

 

0.30 

0.31 

0.50 

- 

 

- 

2.18 

0.18 

- 

 

- 

0.29 

- 

- 

 

- 

33 

33 

- 

 

- 

7 

6 

- 

 

- 

7.1 

6.6 

- 

2. ข้ีเล้ือย 

ไมเ้บญจพรรณ 

ไมย้างเก่า 

ไมย้างใหม่ 

 

0.32 

0.25 

0.19 

 

0.16 

0.15 

0.36 

 

2.45 

0.53 

0.40 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

62.70 

56.37 

58.41 

 

196 

225 

307 

 

5.4 

7.4 

7.5 

3. กากออ้ย  0.40 0.15 0.44 - - 57.69 146 6.05 

4. ขยุมะพร้าว 0.36 0.05 2.94 - - 60.13 167 6.15 

5. แกลบ 0.36 0.09 1.08 - - 54.72 152 6.18 

6. ตน้ปอกระเจาจากโรงงาน 0.45 - - - - 51.83 115 5.30 

7. เปลือกเมล็ดปาลม์บด 0.52 0.03 0.30 - - 60.95 117 5.49 

8. กากเมล็ดละหุ่ง 5.37 0.87 0.98 0.14 - 27.23 5.07 6.34 

9. เปลือกมนัสาํประหลงัแหง้ 0.59 0.19 0.77 - - 31.52 53 4.45 

10. เปลือกสับปะรด 1.79 0.85 5.46 - - 48.60 26 7.60 

11. เปลือกถัว่คาโลโปโก

เนียม 

2.30 0.54 2.94 - - 53.49 42 5.70 

12. เปลือกเมล็ดกาแฟ 0.93 0.14 6.22 - - 65.05 70 6.30 

13. เปลือกเมล็ดถัง่ลิสง 0.73 - - - - 58.36 75 6.40 

14. เปลือกทุเรียน 0.83 0.19 2.15 - - 50.63 81 5.50 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 
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กระบวนการทาํปุ๋ยหมกัซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีจุลินทรียย์อ่ยสลายสารอินทรียเ์พื่อนาํเอาคาร์บอนไป

ใชส้ร้างองคป์ระกอบของเซลล ์แลว้เจริญเติบโตเพิ่มปริมาณนั้น จะเกิดข้ึนไดร้วดเร็วหรือไม่ ยงั

ข้ึนอยูก่บัปริมาณของธาตุอาหารอ่ืนๆ ดว้ยวา่เพียงพอหรือไม่ดว้ย อยา่งไรก็ตามเน่ืองจาก

ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีจุลินทรียต์อ้งการในปริมาณมาก และในวสัดุท่ีนาํมาใชท้าํปุ๋ยหมกัมกัจะมีธาตุ

น้ีอยูน่อ้ยไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของจุลินทรีย ์ดงันั้นปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นวสัดุท่ีนาํมา

มกัเป็นปัจจยัหลกัท่ีจาํกดัอตัราการยอ่ยสลายของกองวสัดุ ปริมาณไนโตรเจนท่ีคาดวา่จะเพียงพอ

สาํหรับการยอ่ยสลายท่ีรวดเร็วนั้น การรายงานเฉพาะความเขม้ขน้ของไนโตรเจนทั้งหมดยงัไม่

เพียงพอ แต่นิยมนาํค่าดงักล่าวมาเปรียบเทียบกบัปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนท่ีมีอยู ่เพื่อหา

สัดส่วนระหวา่งสารอินทรียค์าร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมด หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่เป็นอตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนหรือ C:N เรโช (C:N ratio) ดว้ย 

 

ตารางที ่2.17 ผลการวิเคราะห์ปริมาณ N, P, K และ C:N เรโชของวสัดุอินทรียบ์างชนิด 

 

วสัดุอนิทรีย์ N (%) P (%) K (%) C (%) C:N C:P 

เปลือกสับปะรด 1.43 0.22 1.89 44.23 33.93 200.0 

ทะลายปาลม์ 1.28 0.16 0.90 47.76 37.31 298.5 

ฟางขา้ว 0.87 0.14 1.05 44.00 50.57 314.3 

ใบออ้ย 1.07 0.26 1.28 48.87 45.67 187.9 

เปลือกไมย้คูาลิปตสั 0.57 0.10 0.62 44.94 78.84 449.4 

กากออ้ย 0.13 0.36 0.11 50.33 387.15 139.8 

ซงัขา้วโพด 0.43 0.13 0.59 49.38 114.83 379.8 

ผกัตบชวา 1.68 0.26 4.05 41.48 24.69 159.5 

ตน้ถัว่เขียว 3.40 0.22 0.56 44.71 13.15 203.2 

เปลือกล้ินจ่ี 0.93 0.13 1.83 47.85 51.45 368.1 

แกลบ 0.37 0.07 0.54 36.54 89.75 522.0 

ข้ีเล่ือยยางพารา 0.21 0.05 0.38 80.38 382.76 1607.6 

ทีม่า : กรมวชิาการเกษตร (2548) 

 

 วสัดุอินทรียแ์ต่ละชนิดมีสัดส่วนระหวา่งอินทรียค์าร์บอนกบัไนโตรเจนแตกต่างกนัตั้งแต่

ตํ่ากวา่ 20 ไปจนถึงสูงกวา่ 200 เศษพืชโดยทัว่ไปมีอินทรียค์าร์บอนเป็นองคป์ระกอบอยูใ่กลเ้คียง
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กนัคืออยูใ่นช่วงประมาณ 45–50% แต่จะมีปริมาณไนโตรเจนแตกต่างกนัค่อนขา้งมาก ดงันั้นเศษ

พืชท่ีมีไนโตรเจนอยูม่าก เช่นพวกพืชตระกลูถัว่ก็จะมีค่า C:N เรโช ตํ่า เศษพืชตระกลูหญา้ท่ีมี

ไนโตรเจนนอ้ยก็จะมีค่า C:N เรโช สูงเป็นตน้ เม่ือนาํเอาตน้ไมท่ี้มีไนโตรเจนมากมาหมกั จุลินทรีย์

ก็จะไดไ้นโตรเจนมากพอ ในการท่ีจะยอ่ยสลายเศษพืช การเขา้ไปยอ่ยสลายสารอินทรียค์าร์บอนก็

เกิดข้ึนอยา่งทัว่ถึง และรวดเร็ว แต่หากเอาซงัขา้วโพดมาหมกั จุลินทรียย์อ่มไดรั้บไนโตรเจนไม่

เพียงพอ การเขา้ไปยอ่ยสารอินทรียค์าร์บอนก็เกิดข้ึนไม่ทัว่ถึง โดยจุลินทรียจ์ะค่อยๆ ยอ่ย

สารอินทรียค์าร์บอนตามปริมาณของไนโตรเจนเท่าท่ีมีใหใ้ชก้ารแปรสภาพของเศษพืชก็ทาํไดไ้ม่

เร็วเท่าท่ีควรค่า C:N เรโช ของเศษพืชโดยทัว่ไปท่ีเหมาะสมสาํหรับทาํปุ๋ยหมกั อยูใ่นช่วงประมาณ 

25 ถึง 35 ในทางปฏิบติัอาจยอมใหอ้ยูใ่นช่วง 35–45 ก็ทาํได ้เน่ืองจากการยอ่ยสลายในช่วงแรก

เกิดข้ึนรวดเร็วเพราะมีสารท่ียอ่ยสลายง่ายอยูม่าก เป็นเหตุใหค้่า C:N เรโช ลดตํ่ากวา่ 35 อยา่ง

รวดเร็ว สาํหรับกระบวนการหมกันั้นอินทรียสารท่ีสลายได ้(biodegradable materials) จะแปร

สภาพเป็นคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ้า ดงันั้นเม่ือเวลาของการหมกัเพิ่มข้ึน ปริมาณคาร์บอนใน

วสัดุจะลดลง แต่ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนกลบัสูงข้ึนและส่งผลให ้C:N เรโช ลดลง นอกจากน้ี

การหมกัดว้ยอินทรียสารท่ี C:N เรโชแคบมาก ก็มกัมีการระเหยไปของแอมโมเนีย แต่ถา้กวา้ง

เกินไปจะไดปุ๋้ยหมกัชา้ (ตารางท่ี 2.17) 

 มีการทดลองท่ีแสดงวา่การเปล่ียนแปลงดงักล่าว ในการผลิตปุ๋ยหมกัเพื่อการคา้ทาํให ้C:N 

เรโชลดลงจาก 24.6 เป็น 13.5 ภายในเวลาเพียง 49 วนั อยา่งไรก็ตามหากค่า C:N เรโชตํ่าเกินไป 

ไนโตรเจนในกองวสัดุจะมีความเขม้ขน้มาก จนเกิดการระเหยของแอมโมเนียออกไป และทาํใหมี้

กล่ินเหมน็ได ้วธีิลดการระเหยและสูญเสียไปของแอมโมเนีย สามารถทาํไดโ้ดยใชว้สัดุท่ียอ่ยสลาย

ง่ายและท่ีมีค่า C:N เรโชสูงผสมกนัในการทาํปุ๋ยหมกั 

 จากการศึกษากระบวนการแปรสภาพของปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากวสัดุหลายชนิดพบวา่ค่า C:N 

เรโช ของกองปุ๋ยลดลงเร่ือย ๆ หลงัจากการตั้งกอง หากกองปุ๋ยสลายตวัไดดี้ ค่า C:N เรโชจะลดลง

กวา่ 25:1 ภายในระยะเวลาประมาณ 2 เดือน ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนทั้งหมดในกองปุ๋ยเพิ่มข้ึน

เร่ือย ๆ เป็นเวลาประมาณ 5 เดือน หลงัจากนั้นค่อนขา้งคงท่ีโดยท่ีไนโตรเจนเกือบทั้งหมดอยูใ่น

รูปของสารอินทรีย ์มีส่วนนอ้ยท่ีอยูใ่นรูปของแอมโมเนียม (NH4
-N) และไนเทรต (NO3-N) ท่ีพืช

สามารถนาํไปใชไ้ดท้นัทีในช่วง 2–3 เดือนแรก ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นรูปของ

แอมโมเนียมเป็นส่วนใหญ่ แต่ในช่วงหลงัแอมโมเนียมจะถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของไนเทรต 

ปริมาณแอมโมเนียมคงเหลือในระดบัตํ่าแต่ส่วนใหญ่เป็นไนเทรต อยา่งไรก็ตามไนโตรเจนจะ

เปล่ียนไปอยูรู่ปใดมากกวา่ก็ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มในกองปุ๋ยดว้ยหากมีการระบายอากาศดี

จุลินทรียใ์นกองปุ๋ยก็เปล่ียนแอมโมเนียมไปอยูใ่นรูปของไนเทรตไดม้าก 
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 สาํหรับตวัช้ีวดัมาตรฐานท่ีใชก้าํหนดสภาพของปุ๋ยหมกั วา่แปรสภาพไดท่ี้ดีแลว้หรือไม่ 

คือ ค่า C:N   เรโชโดยถือวา่ปุ๋ยหมกัท่ีแปรสภาพดีแลว้มีค่า C:N เรโช ตํ่ากวา่ 20:1 แต่ในทาง

ปฏิบติัการใชปุ๋้ยหมกัท่ีมีค่า C:N เรโช สูงกวา่น้ีไปบา้งเล็กนอ้ยก็มิไดเ้กิดผลเสียหายแก่พืช เพียงแต่

คุณสมบติัในการเป็นสารปรัปปรุงดินอาจดอ้ยคุณภาพลงไปบา้งเท่านั้น เน่ืองจากการแปรสภาพ

ของสารอินทรียไ์ปเป็นสารฮิวมิกยงัไม่ค่อยสมบูรณ์ดีนกั ในการนาํเอาปุ๋ยหมกัไปใชป้ระโยชน์ตอ้ง

ทราบขอ้เทจ็จริงเก่ียวกบัรูปของไนโตรเจนในปุ๋ยวา่ไนโตรเจนเกือบทั้งหมดอยูใ่นรูปของ

สารอินทรีย ์แต่มีแอมโมเนียมและไนเทรตในสีดส่วนท่ีตํ่ามาก เช่น ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากวสัดุต่าง ๆ 

แมจ้ะมีไนโตรเจนทั้งหมดสูงถึง 2% แต่จะมีไนโตรเจนท่ีพืชนาํไปใชไ้ดง่้ายตํ่ากวา่ 0.03% 

ไนโตรเจนท่ีเหลือจะค่อย ๆ ปลดปล่อยออกมาใหพ้ืชไดใ้ชจ้าการสลายตวัของปุ๋ยหมกั ซ่ึงเป็น

กระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ ดงันั้นการใชปุ๋้ยหมกักบัพืชผกัซ่ึงมีการเจริญเติบโตรวดเร็ว จึงไม่

ค่อยเนน้การใชป้ระโยชน์จากไนโตรเจนท่ีมีอยู ่แต่จะให้ความสาํคญักบัความสามารถของปุ๋ยหมกั 

ในการปรับปรุงสภาพดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชมากกวา่ กรณีของไนโตรเจนจะ

แตกต่างจากฟอสฟอรัสหรือโพแทสเซียมในปุ๋ยหมกั เน่ืองจากสองธาตุน้ีส่วนใหญ่อยูใ่นรูปท่ีพืช

ใชไ้ด ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ปุ๋ยหมกัจากฟางขา้วมกัจะมีโพแทสเซียมท่ีพืชใชไ้ดท้นัทีอยูเ่ป็นปริมาณ

มาก 

  1.4.2  ธาตุอ่ืนๆ ท่ีจะกล่าวถึงคือ ฟอสฟอรัส กาํมะถนั คลอรีน และโลหะหนกั 

          1)  ฟอสฟอรัส ในอินทรียสารมีความสาํคญัต่อกระบวนการหมกั

เช่นเดียวกบัไนโตรเจน สาํหรับอินทรียสารท่ีใชปุ๋้ยหมกัมีฟอสฟอรัสอยูร่ะหวา่ง 0.05 ถึง 0.90% P 

ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของสารท่ีใช ้และเม่ือนาํมาหาอตัราส่วนกบัคาร์บอนจะใหค้่า C:P เรโชแตก

ต่างกนั สาํหรับค่า C:P เรโช เปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซด ์แต่ฟอสฟอรัสยงัคงอยูใ่นปุ๋ยหมกั 

ดงันั้นความเขม้ขน้ของธาตุน้ีในปุ๋ยหมกัจึงสูงกวา่วตัถุดิบ โดยทัว่ไปปุ๋ยหมกัมีฟอสฟอรัสระหวา่ง 

0.2 – 0.7% P 

           2)  กาํมะถนั ในอินทรียสารท่ีใชผ้ลิตปุ๋ยหมกัมีปริมาณแตกต่างกนั เช่นใน

เศษกระดาษมีเพียง 0.008–0.08% S แต่เศษอาหารมีสูงถึง 0.22–0.54% S ธาตุน้ีส่วนใหญ่เป็น

องคป์ระกอบของกรดอะมิโนสองชนิดคือ ซิสเทอีน (cysteine) และเมไทโอนีน (methionine) ซ่ึง

พบในโปรตีนและอินทรียสารอ่ืน ๆ เน่ืองจากในกระบวนการหมกัมีทั้งปฏิกิริยาออกซิเดชนัและ

รีดกัชนั กล่าวคือในกองส่วนท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ กาํมะถนัจะแปรสภาพเป็นซลัเฟต แต่บางส่วน

ท่ีขาดออกซิเจนจะเกิดแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) และอินทรียสารท่ีระเหยไดห้ลายชนิดเช่น 

คาร์บอนไดซลัไฟด ์คาร์โบนิลซลัไฟด ์เมทิลเมอแคปเทนไดเอทิลซลัไฟด ์และไดเมทิลซลัไฟด ์

สารเหล่าน้ีมีกล่ินเหม็น สาํหรับปริมาณของกาํมะถนัในสารระเหยรวมกบัซลัเฟตท่ีเกิดข้ึนจากการ
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หมกัขยะของชุมชนเมือง (municipal solid waste, MSW) มีตั้งแต่ค่าเพียง 0.05% จนถึง 0.33% S 

แต่โดยทัว่ไปมีประมาณ 0.16% การกลบักองปุ๋ยเพื่อเพิ่มออกซิเจนใหมี้กระบวนการออกซิเดชนั 

จะช่วยลดกล่ินและเพิ่มปริมาณซลัเฟตในปุ๋ยหมกั 

              3)  คลอรีนไดรั้บความสนใจเน่ืองจากอินทรียสารท่ีนาํมาทาํปุ๋ยหมกัมีสาร

ฆ่าศตัรูพืชเจือคลอลีน (chlorinated pesticide) ตลอดจนสารอ่ืนๆ ท่ีมีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบปน

อยูด่ว้ย อยา่งไรก็ตามกระบวนการหมกัซ่ึงมีกิจกรรมของจุลินทรียห์ลายชนิด และใชเ้วลาค่อนขา้ง

นาน ไดส้ลายสารดงักล่าวเป็นส่วนมาก จึงถือวา่การหมกัช่วยทาํลายสารพิษเหล่านั้นลงไป มี

รายงานวา่ปุ๋ยหมกัท่ีผลิตจากขยะในชุมชน มีสารประเภทนั้นในระดบัตํ่ามาก ซ่ึงไม่มีปัญหาในการ

นาํมาใชบ้าํรุงดิน 

              4)  โลหะหนกัในปุ๋ยหมกัเป็นขอ้มูลสาํคญัในการกาํหนดคุณภาพของปุ๋ย 

ซ่ึงผูผ้ลิตตอ้งควบคุมใหมี้นอ้ยท่ีสุด และอยูใ่นเกณฑท่ี์แต่ละประเทศกาํหนด สาํหรับมาตรฐานของ

ประเทศในทวปียโุรปแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.18 

  การศึกษาเร่ืองโลหะหนกัในปุ๋ยหมกัควรพิจารณาสองดา้น คือ ปริมาณและรูป

ของสารประกอบท่ีมีอยู ่โดยถือวา่ชนิดของธาตุและองคป์ระกอบทางเคมีของโลหะหนกั มี

ความสาํคญักวา่ปริมาณท่ีวดัได ้ในกรณีของโลหะหนกัท่ีเป็นพิษ เช่น ตะกัว่ แคดเมียมและปรอท

นั้น เฉพาะรูปท่ีละลายและพืชดูดได ้จะเขา้ไปสะสมในเน้ือเยือ่พืชและถึงผูบ้ริโภค หรือถูกชะลา้ง 

 

ตารางที ่2.18  พิกดัของปริมาณโลหะหนกั (มิลิกรัม/กิโลกรัม) ตามกฎการควบคุมปุ๋ยหมกัของ

ประเทศในทวปียโุรปและปริมาณท่ีวดัไดจ้ากบางแหล่ง 

 

โลหะหนัก ค่าทีค่วบคุม ปุ๋ ยหมักจากขยะในชุมชนเมือง ปุ๋ ยหมักจากอนิทรียสารอื่นๆ 

Cd 1.2 – 4.0 4.4 0.84 

Cr 50 – 750  90.8 35.8 

Cu    60 – 1,200 298.1 46.8 

Pb 120 – 1,200 455.0 83.1 

Hg 0.3 – 25 - 0.38 

Ni 20 – 400 76.3 20.5 

Zn 200 – 4,000 919.8 249.6 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 
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ลงไปสะสมในนํ้าใตดิ้น แต่โลหะหนกัซ่ึงเป็นธาตุอาหารประเภทจุลธาตุ เช่นทองแดง และสังกะสี 

ท่ีมีอยูใ่นปุ๋ยหมกัจะเป็นประโยชน์ต่อพืชโดยตรง 

  1.4.3  การเปล่ียนแปลงของอินทรียสาร ในกระบวนการหมกั อินทรียสาร

ประมาณ 50% ถูกยอ่ยสลายกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า สาํหรับสารประกอบท่ีสลายง่าย 

ไดแ้ก่โปรตีนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจะลดลงไปเร่ือยๆ แลว้มีกรดฮิวมิกซ่ึงเป็นสารใหม่เกิด

มากข้ึนตามเวลาของการหมกั ส่วนการเปล่ียนแปลงดา้นองคป์ระกอบของอินทรียสารใน

กระบวนการหมกัไดแ้ก่ มีโครงสร้างของสารอะโรมาติก (aromatic structure) ฟีนอล (phenolic 

structure) และกรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) เพิ่มข้ึน ส่วนปริมาณของกรดอะมิโนพอลิแซก

คาไรดล์ดลง 

  1.4.4  pH แมว้า่จะมีจุลินทรียห์ลายกลุ่มเขา้มามีบทบาทในกระบวนการหมกั แต่

ช่วย pH ท่ีเหมาะสมของกระบวนการดงักล่าวอยูร่ะหวา่ง 6.5–8.5 อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากสารท่ีได้

ระหวา่งการหมกัมีความจุบฟัเฟอร์ (buffering capacity) ตามธรรมชาติสูง ดงันั้นแมอิ้นทรียสารท่ี

นาํมาหมกัจะมี pH เดิมแตกต่างกนั เช่น ตะกอนนํ้าเสียมี pH 5.0–6.5 เม่ือนาํมาหมกัมกัได ้pH ของ

กองวสัดุอยูร่ะหวา่ง 6.5–8.5 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลง pH ในการหมกัวสัดุต่าง ๆ พบวา่ปุ๋ย

หมกัจากฟางขา้ว ข้ีเล่ือย กากตะกอนนํ้าเสีย และเปลือกยคูาลิปตสั มีค่า pH ไม่เปล่ียนแปลงมากนกั

ตลอดระยะเวลาการหมกั ปุ๋ยหมกัท่ีไดมี้ค่า pH อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 6.7–8.1 ปุ๋ยหมกัจากชานออ้ยมี pH 

ค่อนขา้งตํ่าอยูใ่นช่วง 5.7–6.9 การทาํปุ๋ยหมกัไม่ควรใชอิ้นทรียสารท่ีเป็นด่างลว้นๆ หรือเติมปูนลง

ไปจนเป็นด่างมาก ๆ เน่ืองจากจะทาํใหมี้การสูญเสียไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมาก และเป็น

เหตุให้เกิดกล่ินเหม็น  

  ในการทาํปุ๋ยหมกัจากขยะของชุมชนเมืองนั้น มีการเปล่ียนแปลง pH ดงัน้ี คือ 1) 

เติมวสัดุท่ีใชห้มกัมี pH ประมาณ 6 และในช่วงแรกของการหมกัจะมีกรดอินทรียเ์กิดข้ึน pH จึง

ลดลงเล็กนอ้ย 2) ต่อมากรดอินทรียเ์ปล่ียนเป็นมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด ์pH ของวสัดุจึง

สูงข้ึนอีกคร้ังหน่ึง และ 3) pH สุดทา้ยของปุ๋ยหมกัอยูร่ะหวา่ง 7.5–8.5 

 1.5  กระบวนการทางฟิสิกส์ในการหมกั 

  แมว้า่การทาํปุ๋ยหมกัจะใชก้ระบวนการทางชีวเคมีเป็นหลกั แต่กิจกรรมท่ีเกิดข้ึน

ในการหมกัข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางฟิสิกส์ เช่นความช้ือและขนาดของช้ินวสัดุดว้ย โดยท่ีความช้ืนและ

ขนาดของช้ินวสัดุในกองมีการเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ืองระหวา่งการหมกั จึงนบัเป็นปัจจยัสาํคญั

ท่ีมีผลต่อคุณภาพและช่วงเวลาท่ีใชใ้นการผลิปุ๋ยหมกั 

  1.5.1  ปริมาณความช้ืน  นอกจากจุลินทรียทุ์กชนิดตอ้งการนํ้าแลว้ นํ้ายงัเป็นตวั

ทาํละลายสารอาหารต่างๆ ดว้ย จึงตอ้งรักษาความช้ืนของกองวสัดุใหไ้ด ้50– 60% โดยนํ้าหนกั 
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อยา่งไรก็ตามการหมกัดว้ยวสัดุต่างกนัก็ควรควบคุมความช้ืนท่ีต่างกนัออกไป เช่น ความช้ืนท่ี

เหมาะสมในการหมกัขยะจากชุมชน คือ 52–58 % ส่วนเศษอาหารควรปรับใหไ้ดป้ระมาณ 60% 

วสัดุบางชนิดความช้ืนท่ีเหมาะสมอาจสูงถึง 70–80 % เป็นตน้ หากมีความช้ืนตํ่าเกินไปแมว้า่

แบคทีเรียจะมีกิจกรรมไดเ้ม่ือความช้ืนของวสัดุตํ่าเพียง 12–15 % แต่การยอ่ยสลายอินทรียสารใน

สภาพดงักล่าวจะชา้มาก ใชเ้วลาหมกันานกวา่ปกติหรือไดปุ๋้ยหมกัซ่ึงไม่ดีพอ แต่ถา้ความช้ืนสูง

เกินไป ปริมาณอากาศอาจไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของจุลินทรียท์าํใหก้ารยอ่ยสลายชะลอลง 

บางคร้ังยงัอาจทาํให้เกิดกรดอินทรียส์ะสมเป็นปริมาณมาก เป็นเหตุใหปุ๋้ยหมกัท่ีไดมี้คุณภาพตํ่าลง 

เพราะกรดอินทรียท่ี์คงคา้งอยูอ่าจเป็นพิษต่อจุลินทรียห์รือมีผลเสียต่อการเจริญของรากพืชได ้

 ความช้ืนในกองวสัดุมาจากสองแหล่งคือ ความช้ืนเดิมของวสัดุและความช้ืนท่ีเกิดจาก   

เมแทบอลิซึมของจุลินทรีย ์สําหรับความช้ืนจากการยอ่ยสลายของอินทรียสารนั้นประมาณ 0.55-

0.65 กรัม/กรัมวสัดุ ขณะเดียวกนัการสลายของอินทรียสาร 1 กรัมแบบใชอ้อกซิเจน จะใหพ้ลงังาน

ความร้อนประมาณ 25 กิโลจูล ซ่ึงเพียงพอสาํหรับการระเหยนํ้า 10.2 กรัม หรือประมาณ 10 เท่า

ของนํ้าท่ีไดจ้ากกิจกรรมการสลายตวั จึงเห็นไดว้า่กองวสัดุจะมีการสูญเสียนํ้าระหวา่งการหมกั

อยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นผูผ้ลิตปุ๋ยหมกัจึงตอ้งควบคุมใหมี้ความช้ืนระยะแรกและระยะต่อมาประมาณ 

60% แลว้ปล่อยใหล้ดลงทีละนอ้ย จนไดปุ๋้ยหมกัท่ีมีความช้ืน 40% เม่ือเขา้สู่ขั้นตอนสุดทา้ยของ

การผลิตคือร่อนผา่นตะแกรงและบรรจุถุง จะมีความช้ืนไม่เกิน 35% 

  1.5.2  ขนาดของช้ินวสัดุท่ีใชห้มกัมีผลต่อการอุม้นํ้า ความพรุนและการถ่ายเท

อากาศ กล่าวคือกองวสัดุช้ินใหญ่มีความพรุนสูงและการถ่ายเทอากาศดีกวา่กองวสัดุช้ินเล็ก 

อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากกิจกรรมการสลายตวัแบบให้อากาศท่ีเกิดตามผวิของอินทรียสารจะมีอตัรา

สูง หากเพิ่มอตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีผวิต่อปริมาตรวสัดุ (surface to volume ratio) ใหมี้ค่าสูงข้ึน 

โดยทาํใหช้ิ้นส่วนมีขนาดเล็กลง การสลายตวัของอินทรียสารในกองก็ยอ่มเร็วข้ึน ดว้ยเหตุน้ีจึง

แนะนาํวา่การใชช้ิ้นวสัดุท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 3–50 มิลลิเมตร กองใหมี้ช่องอากาศ 32–36 % และมี

ความช้ืน 52–60% จะเป็นสภาพท่ีเหมาะสาํหรับการสลายตวัของอินทรียสารแบบใชอ้อกซิเจน 

     1.6  ภาพรวมของการเปล่ียนแปลง  

  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการทาํปุ๋ยหมกั มีสองเร่ืองท่ีสาํคญัมาก คือ 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและกระบวนการมินเนอราลไลเซซนั 

  1.6.1  การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ เน่ืองจากอุณหภูมิเป็นปัจจยัท่ีสาํคญั ท่ีมีผล

ต่อการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายอินทรียสารมีหลายชนิด 

และแต่ละชนิดก็ชอบระดบัอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั เช่นพวกมีโซไฟลเ์จริญไดดี้ในสภาพท่ีมี

อุณหภูมิ 15 – 145 ๐C ในขณะท่ีพวกเทอโมไฟลช์อบอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ คือ 45 – 70 ๐C เน่ืองจาก
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ระดบัอุณหภูมิของกองปุ๋ย เป็นผลของการปลดปล่อยความร้อนจากกระบวนการหมกัไดเ้ป็นอยา่ง

ดี ผูผ้ลิตปุ๋ยหมกัจึงอาศยัการควบคุมอุณหภูมิ เพื่อให้เกิดผล 2 ประการ คือ 1) มีอตัราการสลายตวั

ของอินทรียสารสูงสุด และ 2) มีการทาํลายเช้ือโรคมากท่ีสุด เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์ปลอดภยัมาใช้

บาํรุงดิน แมว้า่อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสาํหรับการหมกัอินทรียสารต่างชนิดกนั จะมีความแตกต่างกนั

บา้งก็ตาม แต่โดยทัว่ไปถือวา่อุณหภูมิประมาณ 55๐C และอยูใ่นช่วง 35 - 60๐C นั้นเป็นค่าปรกติ 

ซ่ึงใหป้ระโยชน์ทั้งสองดา้น คือ กิจกรรมการยอ่ยสลายสูงสุดและทาํลายเช้ือโรคต่างๆ ไดม้ากดว้ย 

  1.6.2  กระบวนการมินเนอราลไลเซซนั วตัถุประสงคห์ลกัของการหมกัแบบใช้

ออกซิเจน คือ การแปรสภาพซากพืชและวสัดุอินทรียอ่ื์นๆ ใหเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน ปุ๋ยหมกัท่ีได้

จากกระบวนการดงักล่าวประกอบดว้ยนํ้า อินทรียสารและอนินทรียสาร ซ่ึงวเิคราะห์เชิงปริมาณได้

ดงัน้ี คือ หาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของการอบจนไดน้ํ้าหนกัคงท่ี ส่วนปริมาณอินทรียสารและอนินท

รียสาร ไดจ้ากการเผาตวัอยา่งปุ๋ยหมกัในเตาเผา เม่ืออินทรียสารถูกเผาและกลายเป็นแก๊สก็เหลืออนิ

นทรียสาร สาํหรับอินทรียสารท่ีเผาไหมน้ี้เรียกวา่ของแขง็ท่ีระเหยได ้(volatile solids) วตัถุดิบท่ีใช้

ผลิตปุ๋ยหมกัมีปริมาณของแข็งท่ีระเหยไดแ้ตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2.19 ซ่ึงโดยทัว่ไปอยูร่ะหวา่ง   

55–80% 

ในระหวา่งการหมกัปริมาณอินทรียสารหรือของแขง็ท่ีระเหยไดใ้นวตัถุดิบลดลง แต่

ปริมาณอนินทรียสารก็เพิ่มข้ึน ดงันั้นปริมาณเถา้ (ash) จึงเป็นขอ้มูลอยา่งหยาบๆ ท่ีบ่งช้ีถึงระดบั

ความกา้วหนา้ของการหมกัไดอ้ยา่งหน่ึง โดยทัว่ไปปริมาณของแขง็ท่ีระเหยไดจ้ะหายไปในช่วง

การหมกั 17–53%  เฉล่ีย 30% หรือประมาณหน่ึงในสามของอินทรียสารไดเ้ปล่ียนเป็นนํ้าและ

คาร์บอนไดออกไซด ์อยา่งไรก็ตามปริมาณการสลายของอินทรียสารข้ึนอยูก่บั องคป์ระกอบของ

สาร การควบคุมอุณหภูมิ การถ่ายเทอากาศและปริมาณอาหารของจุลินทรีย ์เม่ือพิจารณาชนิดของ

วตัถุท่ีใชพ้บวา่ ขยะจากชุมชนเมืองอาจสูญเสียของแขง็ท่ีระเหยไดต้ั้งแต่ 10 ถึง 30% 

 

ตารางที ่2.19 ปริมาณของแข็งท่ีระเหยได ้(% คิดจากนํ้าหนกัแหง้) ในวตัถุดิบท่ีใชท้าํปุ๋ยหมกั 

 

วตัถุดิบทีใ่ช้ ของแข็งที่ระเหยได้ (%) 

มูลไก่ 77 

เศษอาหาร 84-96 

เศษหญา้ 89 

กระดาษหนงัสือพิมพ ์ 95-99 

ทีม่า : ยงยทุธ  อรรถศิษฐแ์ละชวลิต (2551) 
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 7)  ปุ๋ยพชืสด 

                  ปุ๋ยพืชสด หมายถึง ปุ๋ยอินรียท่ี์เกิดจากการไถกลบพืชท่ีปลูกอยูใ่นแปลงซ่ึงส่วนมากจะ

เป็นพืชตระกลูถัว่ในขณะท่ีพืชนั้นกาํลงัเจริญเติบโตและยงัสดอยูใ่นระยะเร่ิมออกดอก เม่ือพืชนั้น

ถูกไถกลบแลว้ก็จะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียใ์นดิน และปลดปล่อยธาตุอาหารพืชออกมา 

                พืชท่ีเหมาะสมจะนาํมาปลูกเป็นปุ๋ยพืชสด ควรเป็นพืชท่ีเจริญเติบโตรวดเร็ว ไม่ตอ้งดูแล

มาก ทนแลง้ ทนต่อโรคแลงศตัรูพืชดี แข่งขนักบัวชัพืชไดดี้ มีระบบราก ใบ และลาํตน้ท่ีเจริญ

แพร่กระจายสามารถสังเคราะห์แสง และเก็บสะสมธาตุอาหารไดเ้ร็วและดี เติบโตไดดี้ในดินท่ีมี

ความอุดมสมบูรณ์ตํ่า และไม่เป็นพิษต่อพืชปลูกชนิดอ่ืนๆ เมล็ดราคาไม่แพง และหาไดง่้าย 

ตวัอยา่งไดแ้ก่ พืชตระกลูถัว่ เช่น ถัว่พุม่ ถัว่เขียว ถัว่อญัชนั ถัว่แปบ ถัว่ลาย ปอเทือง โสนอฟัริกนั 

โสนอินเดีย เป็นตน้ และพืชท่ีไม่ใชต้ระกลูถัว่ เช่น ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขา้วไรย ์ขา้วสาลี ขา้วบาร์เลย ์

และพืชตระกลูหญา้ชนิดอ่ืนๆ  

                การปลูกพืชท่ีจะทาํเป็นปุ๋ยพืชสดจะไม่ค่อยพิถีพิถนัมาก โดยทัว่ไปจะทาํการปลูกโดยใช้

เมล็ดหวา่น ประมาณ 3-4 กิโลกรัมต่อไร่ (โดยจาํนวนเมล็ดต่อไร่ท่ีใชอ้าจแตกต่างกนัตามขนาด

ของเมล็ด ลกัษณะทรงพุม่และอตัราการงอก) ไถกลบแลว้ใหค้วามช้ืนตาม เพื่อใหเ้มล็ดงอกละ

เจริญเติบโต เม่ือถึงระยะเวลาท่ีพืชใกลอ้อกดอกจึงจะใสธาตุฟอสฟอรัสละโพแทสเซียมลงไป

เล็กนอ้ยโดยไม่จาํเป็นตอ้งดูแลเร่ืองวชัพืชหรือโรคและแมลง 

                การไถกลบจะทาํการไถกลบในขณะท่ีพืชเจริญเติบโตเต็มท่ี และกาํลงัจะออกดอก ซ่ึง

เป็นระยะท่ีพืชจะมีการสะสมธาตุอาหารพืชอยา่งเต็มท่ี โดยจะมีธาตุไนโตรเจนระยะน้ีสูงสุด และ

เป็นระยะท่ีพืชไม่แก่มากเน้ือเยื่อจะเน่าสลายตวัไดง่้ายเม่ือทาํการไถกลบ เม่ือไถกลบแลว้จะปล่อย

ให้พืชดงักล่าวให้เน่าสลายประมาณ 15-20 วนั จึงปลูกพืชตามหลกั สําหรับพืชท่ีไม่ใช่ตระกูลถัว่

เม่ือไถกลบแลว้ควรเติมธาตุไนโตรเจนประมาณ 4-5 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อใหเ้ป็นธาตุอาหารใหแ้ก่ 

 จุลินทรีย์ในการย่อยสลายเศษพืชสดท่ีไถกลบ สําหรับพืชตระกูลถั่วไม่จาํเป็นต้องเพิ่มธาตุ

ไนโตรเจน เน่ืองจากมีไรโซเบียมในบริเวณรากท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนไดเ้พียงพออยูแ่ลว้ การใช้

ปุ๋ยพืชสดจะเป็นการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุ แร่ธาตุ และความอุดมสมบูรณ์แก่ดินในเวลารวดเร็ว

การสลายตวัของพืชจะได้กรดคาร์บอนิก ซ่ึงช่วยให้แร่ธาตุอาหารของพืชต่างๆ ละลายได้ดีข้ึน

นอกจากน้ียงัได้สารอินทรียท่ี์คงความเป็นปะโยชน์ได้นาน อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มความเข้มขน้ของ   

คาร์ไดออกไซดใ์นส่วนใตดิ้นส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
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                 4) ปุ๋ ยอนิทรีย์คุณภาพสูง  

                     ปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูง หมายถึง ปุ๋ยอินทรียท่ี์ผลิตจากวตัถุดิบท่ีผา่นกระบวนการหมกั 

การกลบักองปุ๋ยจนได้ปุ๋ยอินทรียท่ี์มีคุณภาพ พร้อมทั้งเสริมเติมแต่ธาตุอาหารพืช โดยใช้ปุ๋ยเคมี

เพิ่มลงไปใหไ้ดต้ามสูตรความตอ้งการท่ีเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ี 

                               

ตารางที ่ 2.20  รายละเอียดการกาํหนดสมบติัของปุ๋ยอินทรีย ์

 

ลาํดับที ่ ลกัษณะ เกณฑ์ทีก่าํหนด 

1 ขนาดของปุ๋ย ไม่เกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร 

2 ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได*้ ไม่เกิน 35 %  

3 ปริมาณหินและกรวด ขนาดใหญ่กวา่ 5 มิลลิเมตร ไม่เกิน 5 % 

4 พลาสติก แกว้ วสัดุมีคมและโลหะอ่ืน ๆ ตอ้งไม่มี 

5 ปริมาณอินทรียวตัถุ ไม่นอ้ยกวา่ 30 % โดยนํ้าหนกั 

6 pH 5.5 – 8.5 

7 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) ไม่เกิน 20:1 

8 การนาํไฟฟ้า ไม่เกิน 6 เดซิซีเมน็/เมตร 

9 ปริมาณธาตุอาหารหลกั (% โดยนํ้าหนกั)  

  - ไนโตรเจน (total N) ไม่นอ้ยกวา่ 1 % 

  -  ฟอสฟอรัส (total P2O5) ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 % 

  -  โพแทสเซียม (total K2O5) ไม่นอ้ยกวา่ 0.5 % 

10 การยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ มากกวา่ 80 % 

11 สารหนู (arsenic) ไม่เกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

12 แคดเมียม (cadmium) ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

13 โครเมียม (chromium) ไม่เกิน 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

14 ทองแดง (copper) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

15 ตะกัว่ (lead) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

16 ปรอท (mercury) ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

*ปริมาณความช้ืน (%) = 100 (นํ้าหนกัปุ๋ยช้ืน–นํ้าหนกัปุ๋ยแหง้)/นํ้าหนกัปุ๋ยช้ืน 

ทีม่า : กรมวชิาการเกษตร (2548) 
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 ปุ๋ยอินทรียท่ี์ผลิตไดโ้ดยทัว่ไป จะมีปริมาณแร่ธาตุท่ีพืชตอ้งการอยูใ่นปริมาณท่ีตํ่าไม่

เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช ซ่ึงในปลูกพืชนอกจากการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละเกษตรกรยงัใส่

ปุ๋ยเคมีเพิ่มในการปลูกพืชแต่ละคร้ัง ดงันั้นจึงมีการผลิตปุ๋ยอินทรียคุ์ณภาพสูงข้ึน โดยการนาํปุ๋ย

อินทรียท่ี์ไดม้าผสมกบัปุ๋ยเคมีในอตัราส่วนท่ีพืชแต่ละชนิดตอ้งการ และจะใส่ปุ๋ยอินทรีย ์

คุณภาพสูงเพียงอย่างเดียวต่อการปลูกพืชทาํให้ลดค่าแรงและเวลาในการใส่ปุ๋ยลงได้ และปุ๋ย

อินทรียคุ์ณภาพสูงท่ีผลิตไดเ้ม่ือนาํมาใชจ้ะสามารถทาํใหพ้ืชมีการเจริญเติบโตดี แข็งแรงและให้ผล

ผลิตสูง เช่นเดียวกบัปุ๋ยเคมีโดยทัว่ไป และสามารถปรับปรุงดินไดด้ว้ยในขณะเดียวกนั (สุริยาและ

คณะ, 2545) 

 

           8) วธีิการผลติปุ๋ ยเคมีคุณภาพสูง 

                (1) นาํแม่ปุ๋ยหรือปุ๋ยเคมีมาบดใหล้ะเอียดดว้ยเคร่ืองบด  

                (2)  นาํปุ๋ยเคมีท่ีบดละเอียดมาผสมกบัดินเหนียวท่ีบดละเอียดและปุ๋ยหมกั แลว้คลุกเคลา้

ใหเ้ขา้กนัเป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยเคร่ืองผสมปุ๋ย 

                (3)  เติมนํ้ าให้ปุ๋ยท่ีผสมเขา้กนัแลว้ ให้มีความช้ืนพอเหมาะแลว้นาํเขา้เคร่ืองอดัเม็ดปุ๋ย 

(ถา้ยงัไม่สามารถอดัเป็นเมด็ไดอ้าจตอ้งเติมนํ้าลงไปอีกเล็กนอ้ยแลว้ลองอดัเมด็ใหม่) 

                (4)  หลงัจากอดัเมด็ปุ๋ยแลว้ ใหน้าํปุ๋ยท่ีไดไ้ปตากแดดสัก 1-2 แดด ปุ๋ยก็จะแหง้ 

                (5)  นําปุ๋ยท่ีแห้งแล้วไปบรรจุใส่กระสอบปุ๋ย เย็บปากกระสอบให้เรียบร้อย แล้วนํา

กระสอบปุ๋ยท่ีได้ไปเก็บไวใ้นโรงเรือนเก็บผลิตภณัฑ์เพื่อรอเก็บไวใ้ช้และจาํหน่ายต่อไป ปุ๋ย

อินทรีย์คุณภาพสูงมีอยู่หลายสูตร ซ่ึงจะมีสูตรแตกต่างกันไปตามวัตถุดิบท่ีนํามาใช้หมัก 

(สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 2548) มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของ

ประเทศไทย กรมวชิาการเกษตรไดก้าํหนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรียเ์ม่ือ พ.ศ.2548 ดงัตารางท่ี 2.20 

 

        9)  โดโลไมต์  

แร่โดโลไมต ์เป็นแร่เกิดจากตะกอนของแคลเซียมและแมกนีเซียมทบัถมกนั มีสภาพเป็น

ดินร่วนซุยตามธรรมชาติจึงแตกตวัละลายนํ้าง่าย และมีปฏิกิริยาเร็วกวา่หินถึง 3 เท่า แมว้า่ชนิดหิน

จะถูกบดละเอียดกวา่ 300 เมซ ก็ไม่สามารถจะแตกตวัปล่อยธาตุอาหารไดร้วดเร็วเท่า “ดินโดโล

ไมต”์ ประกอบดว้ยอนุภาคท่ีเล็กละเอียด ทาํใหป้ระจุของแมกนีเซียม แคลเซียม และคาร์บอร์เนต 

แตกกระจายตวัดี เหมาะกบัการเตรียมบ่อ และนํ้าในการเล้ียงกุง้ ช่วยเพิ่มค่าอลัคาไลน์ (alkalinity) 

ใชท้าํสีนํ้า และป้องกนัการเปล่ียนแปลง ความเป็นกรด-ด่างในรอบวนัไดดี้กวา่ชนิดหิน  
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แร่โดโลไมต ์ท่ีมีสภาพเป็นดินร่วนซุยนั้น พบในภาคเหนือของประเทศไทย (จงัหวดัแพร่ลาํปาง 

ตาก อุตรดิตถ ์สุโขทยั และเพชรบูรณ์) แหล่งท่ีมีปริมาณมาก และคุณภาพดีท่ีนาํมาใชใ้นการเกษตร

ไดน้ั้น มีท่ีจงัหวดัแพร่ และจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยเฉพาะแหล่งท่ีพบใน อาํเภอวเิชียรบุรี จงัหวดั

เพชรบูรณ์ นั้น พบวา่มีคุณภาพท่ีเหนือกวา่แหล่งอ่ืนๆ คือ บริสุทธ์ิกวา่ เพราะเป็นแร่    โดโลไมต์

ลว้นๆ ท่ีปราศจากส่ิงเจือปน เช่นดินลูกรัง ดินเหนียว หรือเศษไมผ้พุงั และมีปริมาณ ธาตุอาหาร

มากกวา่  

 

    ประโยชน์ของแร่โดโลไมต์  

              1) ใหธ้าตุอาหารรองแก่พืชเพราะมีทั้งแคลเซียม และแมกนีเซียม รวมทั้งธาตุอ่ืนๆ ท่ี

จาํเป็นแก่พืช แคลเซียม      (Ca) นอกจากจะแกค้วามเป็นกรดแลว้ ยงัช่วยพืชในการแบ่งเซลล ์เร่ง

การเจริญเติบโต ทาํใหพ้ืชแข็งแรง มีความตา้นทานโรคสูง แมกนีเซียม (Mg) เป็นองคป์ระกอบของ

คลอโรฟิลล ์ทาํใหพ้ืชปรุงอาหารไดม้าก เพิ่มผลผลิตแบบยัง่ยนื 

             2) ปรับปรุงบาํรุงดินใหร่้วนซุย มีรูพรุนให้อากาศถ่ายเทไดส้ะดวก ทาํใหจุ้ลินทรียใ์นดินท่ี

เป็นประโยชน์ต่อพืชทาํงานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ พืชผลก็จะไดคุ้ณภาพท่ีดี  

             3) ปลดปล่อยธาตุอาหารในดิน ดินท่ีถูกตรึงธาตุอาหารไวเ้น่ืองจากใชปุ๋้ยเคมีมาเป็น

เวลานานและทาํใหปุ๋้ย เคมีสะสมในดินจาํนวนมาก จะทาํใหร้ากพืชสามารถดูด และนาํพาปุ๋ยท่ี

สะสมในดินไปใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งหมด 

            4) ใชแ้กปั้ญหาสภาพดิน สภาพดินเปร้ียว ดินพรุน ดินดาน ดินเส่ือมโทรม และท่ีใชท้าํ

การเกษตรมานานๆ สามารถปรับสภาพดินใหก้ลบัมามีความอุดมสมบูรณ์เหมาะกบัการทาํ

การเกษตร ส่งใหผ้ลผลิตท่ีไดรั้บมีคุณภาพสูงสุด 

            5)  ป้องกนัแกไ้ขปัญหา พืชโตชา้ แคระแกน ใบเหลือง ใบซีด ใบหงิกงอ ดอกผลร่วง ผลมี

ขนาดเล็ก รูปทรงผดิส่วน ผลผลิตตกตํ่า ใชดิ้นโดโลไมต ์ สารธรรมชาติปรับสภาพดิน จะช่วย

แกปั้ญหาเหล่าน้ีไดอ้ยา่งเห็นผลดี 

 

   ประโยชน์ของแร่ธาตุอืน่ๆ 

        แมกนีเซียม 

          1) ช่วยในการสังเคราะห์แสง ทาํใหพ้ืชมีการปรุงอาหารดีข้ึน 

          2) ช่วยใหใ้บพืชเขียวทนนาน 

          3) ช่วยสร้างนํ้ามนัในพืช 

          4) จาํเป็นต่อการทาํงานของเอนไซมใ์นพืช 
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          5) เป็นอาหารของจุลินทรีย ์

       แคลเซียม 

          1) ช่วยในการสร้างราก การแตกก่ิง สร้างตา สร้างดอก 

          2) ป้องการหลุดล่วงของดอก 

          3) ช่วยสร้างเซลล ์และทาํใหผ้นงัเซลลตึ์ง ทาํใหล้าํตน้พืชแขง็แรง 

       อะลูมินา 

          1) ช่วยสลายสภาพความเป็นกรดในดิน (ช่วยลดกรดในดิน) 

        ซิลกิา 

          1) ช่วยดูดซบัความช้ืน และแร่ธาตุอาหารในดินให้อยูใ่นดินนานข้ึน 

          2) บาํรุงลาํตน้และใบพืช 

          3) ช่วยใหล้าํตน้ของพืชแขง็แรง ไม่ลม้ 

          4) ป้องกนัการรบกวนของแมลง และโรคบางชนิด 

        สังกะสี 

          1) ช่วยสร้างฮอร์โมนและเอนไซมต่์างๆ ในพืช 

          2) ช่วยกระตุน้ในการแตกใบ 

          3) สร้างแป้งในเมล็ดขา้ว ช่วยใหเ้มล็ดขา้วเตม็ 

      ทองแดง 

          1) สร้างสารคลอโรฟิลล ์(สีเขียว) ในพืช และช่วยสังเคราะห์ 

          2)  เพิ่มความหวาน กล่ิน และความเขม้ของสีในผกัและผลไม ้

      เหลก็ 

          1) สร้างสารคลอโรฟิลล ์และสังเคราะห์โปรตีนในพืช 

          2) ช่วยในกระบวนการหายใจของพืช 

        โมลบิดีนัม 

          1) มีบทบาทสาํคญัในกระบวนการตรึงไนโตรเจน 

        โบรอน 

          1) ช่วยสร้างโปรตีน แป้ง และการแบ่งเซลลข์องพืช 

 

        10)   โพแทสเซียมฮิวเมท  

   โพแทสเซียมฮิวเมทเป็นสารสกดัเขม้ขน้จากฮิวมสั ช่วยปรับสภาพดินเหนียวใหค้ลายตวั

ออก ในดินทรายจะช่วยอุม้นํ้ า โครงสร้างของดินแขง็แรงทนต่อการ ชะลา้งกดักร่อนของนํ้า ช่วย
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ใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุย อุม้นํ้า ระบายนํ้าดี นํ้าและอากาศถ่ายเทสะดวก สารสกดัเขม้ขน้จากฮิวมสั ช่วย

ปรับสภาพดินเหนียวใหค้ลายตวัออกในดินทรายจะช่วยอุม้นํ้า โครงสร้างของดินแขง็แรงทนต่อ

การชะลา้งกดักร่อนของนํ้า ช่วยใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุย อุม้นํ้า ระบายนํ้าดี นํ้าและอากาศถ่ายเท

สะดวก รากพืชแผข่ยายไดง่้าย รักษาความเป็นกรด-ด่าง ไม่ใหเ้ปล่ียนแปลงรวดเร็ว ส่วนประกอบ  

โพแทสเซียม 8.3 %  เหล็ก 0.11 % แคลเซียม 2.5 % แมกนีเซียม 0.94 % ทองแดง 0.0027 % 

แมงกานีส 0.0434 % 

 

ประโยชน์ 

 1) ช่วยประหยดัตน้ทุนปุ๋ย 

 2) ช่วยปลดปล่อยหรือนาํธาตุอาหารท่ีตรึงไวใ้นดินใหพ้ืชนาํไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 3) ช่วยใหร้ะบบรากแขง็แรงพืชจึงเจริญเติบโตไดดี้และผลผลิตสูง 

 

           11)  หินฟอสเฟต  

   หินฟอสเฟตเป็นสินแร่ตามธรรมชาติท่ีมีแคลเซียมฟอสเฟตเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญั 

และมีธาตุอ่ืนๆ ปนอยูใ่นปริมาณแตกต่างกนั เช่น โพแทสเซียม แคลเซียม เหล็ก แมงกานีส หิน

ฟอสเฟตส่วนใหญ่อยูใ่นแร่อะพาไทต ์โดยจะเกิดอยูใ่นลกัษณะผลึกเล็กๆ หรือไม่เป็นผลึก เรียกวา่ 

คอลโลเฟน (collophane) สูตรทางเคมี   Ca10(PO4CO3)6 (FCl.OH)2  สีมีหลายสี เช่น เขียว นํ้าเงิน 

นํ้าตาล เหลือง ม่วง หรือขาว  

                 ลกัษณะการเกดิของแร่อะพาไทต์ มกัพบใน 3 แบบ คือ 

                 1) อิกเนียส อะพาไทต ์(igneous apatite) เกิดจากหินอคันี 

                 2) มารีน อะพาไทต ์(marine apatite) เกิดจากการสะสมของ 

สารประกอบแคลเซียมฟอสเฟต ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งหินปูนกบัอนุมูลฟอสเฟตท่ีปะปนมา

กบันํ้าทะเล และมีการทบัถมร่วมกบัอินทรียวตัถุจากส่ิงมีชีวติ (พืชและสัตวท่ี์สะสมอนุมูล 

ฟอสเฟตจากทะเลไวม้าก) เป็นชั้นตะกอนหนาในกน้ทะเล 

                 3) กวัโน (guano) เกิดจากการสะสมของมูลและซากสัตว ์(นก หรือคา้งคาว) ลกัษณะน้ี

มกัเก่ียวขอ้งกบัหินปูน โดยเกิดจากการละลายของฟอสเฟต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของมูลและซาก

สัตวท่ี์ทบัถม ซึมแทรกเขา้ไปในหินปูน จากการสาํรวจของกรมทรัพยากรธรณี พบแหล่งหิน

ฟอสเฟตเกือบทุกภาคของประเทศ และเป็นประเภทกวัโน เช่น จงัหวดัลาํพนู สุโขทยั เพชรบูรณ์ 

กาญจนบุรี ราชบุรี กระบ่ี สุราษฎร์ธานี ภูเก็ต เลย พงังา และร้อยเอ็ด 
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                  ความสําคัญของหินฟอสเฟตในทางการเกษตร  

    เน่ืองจากหินฟอสเฟตมีธาตุฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีสาํคญัต่อพืชเป็นองคป์ระกอบ

อยู ่จึงเหมาะสาํหรับนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมีฟอสเฟตในทางอุตสาหกรรม และ

นาํมาใชเ้ป็นปุ๋ยโดยตรง แต่การนาํฟอสเฟตมาใชเ้ป็นปุ๋ยโดยตรงมีประสิทธิภาพในการใชต้ ํ่า และมี

ขอบเขตเง่ือนไขการใชท่ี้จาํกดัมาก กล่าวคือ ในหินฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูง

ประมาณ 8–18% แต่มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีละลายออกมาและพืชสามารถนาํไปใชไ้ดเ้พียง 1–2% 

เท่านั้น ซ่ึงไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของพืช หากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการละลายของ

หินฟอสเฟต ใหม้ากข้ึน จะเป็นการช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของพืช  

ปุ๋ยฟอสเฟต เป็นปุ๋ยเคมีท่ีให้ธาตุฟอสฟอรัสในรูปสารประกอบฟอสเฟต pH  ของดินมีผล

ต่ออนุมูลของฟอสเฟต พบวา่ 

              -  pH ของดินในช่วง 5-8 ฟอสเฟตจะอยูใ่นรูป H2PO4
- (dihydrogen phosphate ion)  และ 

HPO4
2-  (hydrogen phosphate ion)   

              -  pH ของดินตํ่ากวา่ 5 ฟอสเฟตจะอยูใ่นรูป H3PO4 (กรดฟอสฟอริก) 

              -  pH ของดินมากกวา่ 8 ข้ึนไป ฟอสเฟตจะอยูใ่นรูป PO4
3-  (ฟอสเฟตไอออน) 

 ในสภาวะดินในช่วง pH 5-8 ปุ๋ยฟอสเฟตในการช่วยเสริมการเจริญเติบโต และความ

แขง็แรงของพืชทั้งส่วนราก ลาํตน้ และใบ ตลอดจนการออกดอกออกผล 

 การผลิตปุ๋ยฟอสเฟต ปัจจุบนัน้ีใชว้ตัถุดิบคือ หินฟอสเฟต (phosphate rock)  หินฟอสเฟต

ในประเทศไทยมีมากในหลายจงัหวดั เช่น ร้อยเอ็ด ลาํพนู กาญจนบุรี เพชรบูรณ์ และราชบุรี หิน

ฟอสเฟตจากแหล่งดินดงักล่าวมีฟอสฟอรัสคิดเป็นปริมาณของ P2O5  อยูร้่อยละ 20-40 โดยมวล  

จึงมีการนาํหินฟอสเฟตท่ีบดละเอียดแลว้ใส่ลงในดินเพื่อใชเ้ป็นปุ๋ยโดยตรง  แต่หินฟอสเฟตละลาย

นํ้าไดน้อ้ยมาก พืชจึงนาํฟอสฟอรัสไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ยมาก ทาํใหต้อ้งใชหิ้นฟอสเฟตใน

ปริมาณมากซ่ึงไม่คุม้ค่า จึงมีการนาํหินฟอสเฟตมาใชผ้ลิตปุ๋ยฟอสเฟต 

 

การเตรียมปุ๋ ยซุปเปอร์ฟอสเฟต   

 นาํหินฟอสเฟตท่ีบดแลว้มาทาํปฏิกิริยากบักรด H2SO4  เขม้ขน้ 4-5 โมลต่อลูกบาศก์

เดซิเมตร(ท่ีมากเกินพอ) ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วไดก้รด H3PO4  กรดกดัแกว้ (HF กรด

ไฮโดรฟูออริก)  และแคลเซียมซลัเฟต ดงัสมการ 

 

CaF2.3Ca3(PO4)2 + 10H2SO4    6H3PO4 + 10CaSO4 + 2HF 
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 กรด H3PO4 ท่ีเกิดข้ึนจะทาํปฏิกิริยากบัหินฟอสเฟตท่ีเหลือ ปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ ตอ้ง

เก็บหรือบ่มไวป้ระมาณ 1 เดือน จนปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์ไดม้อนอแคลเซียมฟอสเฟต หรือ

ในทอ้งตลาดเรียกวา่ triple superphosphate 

 

CaF2.3Ca3(PO4)2 + 14H3PO4    10Ca(H2PO4)2 + 2HF 

 

 ปุ๋ยมอนอแคลเซียมฟอสเฟตละลายนํ้าไดดี้ พืชจึงนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

นอกจากน้ีอาจนาํหินฟอสเฟตมาทาํปฏิกิริยากบั   H2SO4  จะไดปุ๋้ยซุปเปอร์ฟอสเฟต ดงัสมการ 

 

CaF2.3Ca3(PO4)2 + 7H2SO4 + 17H2O    3Ca(H2PO4)2. H2O + 7CaSO4.2 H2O + 2HF 

 

 การเตรียมปุ๋ยฟอสเฟตในอุตสาหกรรมจะมีแก๊ส HF  เกิดข้ึนซ่ึงระเหยกลายเป็นไอไดง่้าย

และเป็นพิษ จึงตอ้งมีการกาํจดั HF ดงัปฏิกิริยา 

 

SiO2 +  4HF    SiF4 + 2 H2O 

 

 SiF4  ท่ีเกิดข้ึนจะรวมตวักบันํ้าส่วนท่ีได ้ H2SiF6  อาจนาํแก๊ส HF ทาํปฏิกิริยากบั SiO2 

โดยตรงจะไดเ้หมือนกนั ดงัสมการ 

 

6HF + SiO2    H2SiF6 + 2 H2O 

 

 H2SiF6 ใชเ้ป็นสารละลายในการเติมฟลูออไรดใ์หก้บันํ้าด่ืม หรือนาํมาทาํปฏิกิริยากบั 

MgO ไดแ้มกนีเซียมซิลิโกฟลูออไรด ์ ซ่ึงใชเ้ป็นสารกาํจดัแมลง ดงัสมการ 

 

H2SiF6 + MgO    MgSiF6 + H2O 

 

 อาจกาํจดัแก๊ส HF โดยการผา่นลงในนํ้าไดส้ารละลายกรด HF แลว้นาํมาสะเทินดว้ย 

โซดาแอช (Na2CO3)  หรือหินปูน ดงัสมการ 

 

2HF + Na2CO3    2NaF + H2O + CO2 
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2HF + CaCO3    CaF2  + H2O + CO2 

 

 การผลิตปุ๋ยฟอสเฟตนั้นอาจนาํหินฟอสเฟตผสมกบัทรายและโซดาแอช แลว้เผาท่ี

อุณหภูมิ 1000-1200 ๐C ประมาณ 2 ชัว่โมง จะเกิดปฏิกิริยา ดงัสมการ 

 

2CaF2.3Ca3(PO4)2  + 5SiO2 + 6Na2CO3    12CaNaPO4 + 4Ca2SiO4 + SiF4 + 6CO2 

 

 นาํสารผสมท่ีไดจ้ากการเผาเทลงในนํ้าแลว้ทาํใหเ้ยน็ลงทนัทีจะไดส้ารท่ีมีลกัษณะพรุน 

เปราะ และบดใหล้ะเอียดไดง่้าย สามารถใชเ้ป็นปุ๋ยฟอสเฟตท่ีให ้P2O5 ไดถึ้งร้อยละ 27.5 โดยมวล 

จึงเป็นวธีิหน่ึงท่ีนาํหินฟอสเฟตมาใชอ้ยา่งคุม้ค่า 

 

การเพิม่ประสิทธิภาพในการละลายของหินฟอสเฟต กระทาํไดห้ลายวธีิ คือ 

              1) ทางกายภาพ โดยการบดใหเ้ป็นผงละเอียด และการเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

              2) ทางเคมี โดยการละลายหินฟอสเฟตในกรด เช่น กรดซลัฟิวริก 

              3) ทางชีวภาพ โดยการใชจุ้ลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพในการละลายหินฟอสเฟต 

วธีิการเผาท่ีอุณหภูมิสูงและการละลายดว้ยกรดถึงแมจ้ะเพิ่มประสิทธิภาพของหิน

ฟอสเฟตได ้แต่ตน้ทุนในการดาํเนินการค่อนขา้งสูง ส่วนการบดหินฟอสเฟตให้เป็นผงนั้น เพิ่ม

การละลายของฟอสฟอรัสไม่มากนกั แต่ถา้นาํหินฟอสเฟตมาใชร่้วมกบัวธีิชีวภาพ โดยการผสม

คลุกเคลา้กบัจุลินทรียท่ี์สามารถละลายหินฟอสเฟตก็จะใหผ้ลในการเพิ่มประสิทธิภาพของหิน

ฟอสเฟตดียิง่ข้ึน นอกจากนั้น วธีิน้ียงัไม่ยุง่ยากซบัซอ้นและตน้ทุนในการผลิตไม่สูง ซ่ึงขณะน้ี

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วท.) ไดพ้บวา่ Aspergillus No.1 เป็น

จุลินทรียท่ี์มี ประสิทธิภาพสูงในการละลายหินฟอสเฟต 

 

7          12)  ไคโตซาน 

7   ไคโตซาน7 เป็นไบโอโพลิเมอร์ธรรมชาติอยา่งหน่ึง ซ่ึงมีองคป์ระกอบสาํคญัในรูปของ   

D –glucosamine พบไดใ้นธรรมชาติ โดยเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นเปลือกนอกของสัตวพ์วก กุง้ ปู 

แมลง และเช้ือราเป็นสารธรรมชาติท่ีมีลกัษณะโดดเด่นเฉพาะตวั คือ ท่ีเป็นวสัดุชีวภาพ 

(biometerials) ยอ่ยสลายตามธรรมชาติ มีความปลอดภยัในการนาํมาใชก้บัมนุษย ์ไม่เกิดผลเสีย
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และปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม ไม่เกิดการแพ ้ไม่ไวไฟและไม่เป็นพิษ (non–phytotoxic) ต่อพืช 

นอกจากน้ีไคโตซานยงัมีประโยชน์กบัการเกษตรดา้นการควบคุมศตัรูพืช 

7การใช้ไคติน-ไคโตซาน  

              ประเทศไทย ณ วนัน้ีกาํลงัเขา้สู่ยคุของโลกเทคโนโลยชีีวภาพ ประเทศไทยไดเ้ปรียบกวา่

ประเทศอ่ืนๆ เน่ืองจากเรามีความพร้อมในดา้นวตัถุดิบ (เปลือกกุง้ ปู) และปัจจุบนัไดมี้การดาํเนิน

ธุรกิจ ผลิตไคติน-ไคโตซานออกมาสู่ตลาดตามความตอ้งการของตลาด ซ่ึงนบัไดว้า่ผลิตภณัฑ ์   

ไคโตซานประสบความสาํเร็จอยา่งมาก มีความตอ้งการสูงทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น 

ตลาดในดา้นการเกษตร ผลิตภณัฑเ์คร่ืองสาํอาง อาหารเสริม และต่างประเทศ เช่น ไตห้วนั ญ่ีปุ่น 

อเมริกา เยอรมนั ฯลฯ ไดมี้การวจิยัและพฒันาเพื่อนาํไปใช ้ในดา้นการเกษตร อาหารเสริม 

เคร่ืองสาํอาง ฯลฯ ไคโตซานเป็นสารโพลิเมอร์ธรรมชาติท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกกุง้ ปู แกนปลาหมึก 

เป็นตน้ อนุพนัธ์ุของมนัสามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย เช่น ดา้นการเกษตร บาํบดันํ้าเสีย 

เคร่ืองสาํอาง การแพทย ์เป็นตน้ เน่ืองจากคุณสมบติัพิเศษหลายประการ ไดแ้ก่ ความไม่เป็นพิษ 

สามารถเขา้กนัไดดี้กบัเน้ือเยือ่ของคนและสัตว ์ความสามารถในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ

เช้ือจุลินทรียบ์างชนิดเพื่อการเกษตรปลอดสารพิษ ไม่มีสารตกคา้ง ยอ่ยสลายดว้ยเอนไซมใ์นดิน 

ซ่ึงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆไดม้ากมาย โดยเฉพาะผลิตภณัฑก์ารเกษตร 

         ไคโตซาน เป็นสารท่ีสกดัไดจ้ากธรรมชาติ เพื่อประโยชน์ในดา้นการเกษตรทัว่ๆ ไป 

เพื่อเป็นแนวทางในการลดสารเคมีและยาฆ่าแมลง ท่ีเป็นอนัตรายต่อเกษตรกรและผูบ้ริโภค อีกทั้ง

ยงัสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลิตไม่วา่จะเป็นปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลงทุกชนิด  ปัจจุบนัเกษตรกร

ประสบปัญหาในดา้นต่างๆ มากมาย ไม่วา่จะดา้นตน้ทุนการผลิต ราคาของผลผลิต อตัราการใชปุ๋้ย 

ยาปราบศตัรูพืช และการบาํรุงปรับปรุงคุณภาพดิน อนัเน่ืองมาจากการใชส้ารเคมีและยาปราบ

ศตัรูพืชในอดีตท่ีผา่นมานั้น เกษตรกรตอ้งพึ่งองคป์ระกอบเหล่าน้ีในการจดัการดูแลและบาํรุงใน

ดา้นต่างๆ จากสารเคมีทุกชนิด เพื่อผลิตผลทางดา้นการเกษตรของเกษตรกร ท่ีมุง้เนน้ในการเก็บ

เก่ียวผลผลิตท่ีจะป้อนต่อความตอ้งการของตลาดโลกแลผูบ้ริโภค แต่ปัจจุบนัผลผลิตต่างๆ เร่ิมเกิด

มีผลกระทบจากการใชส้ารเคมีท่ีรุนแรงข้ึนเร่ือยๆ เช่น ผลผลิตลดลง คุณภาพของผลผลิตตํ่าลง เกิด

สารพิษตกคา้งในผลผลิต ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีเราสารถแกไ้ขได ้หากเกษตรกรใหค้วามสาํคญัและ

เปล่ียนทศันะคติและพฤติกรรม ท่ีจะหนัมาใชส้ารชีวภาพ เพื่อทดแทนสารเคมีท่ีรุนแรงและมีพิษ

ตกคา้ง เพราะปัจจุบนัผูบ้ริโภคเร่ิมหนัมาสนใจในสุขภาพมากยิง่ข้ึน ในการรับประทานอาหาร 

ดงันั้นผลผลิตจึงตอ้งมีคุณภาพดีและปลอดภยัจากสารพิษตกคา้ง  

      ดงันั้นอดีตจนถึงปัจจุบนั นกัวชิาการจาํนวนมากไดพ้ยายามคิดคน้และวจิยัเพื่อพฒันาและ
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แกไ้ขปัญหาต่างๆ เหล่าน้ีเพื่อเป็นไปตามแนวพระราชดาํริ (การเกษตรปลอดสารพิษ ทุกชีวติ

ย ัง่ยนื) และตามกระแสของตลาดโลก ส่ิงเหล่าน้ีจึงเป็นปัจจยัสาํคญัในการท่ีจะคิดคน้และพฒันาใน

ผลิตภณัฑท์างดา้นเกษตรทุกชนิด ซ่ึงไคโตซาน เป็นสารอีกตวัหน่ึงท่ีไดคิ้ดคน้ วิจยัและพฒันา เพื่อ

นาํมาใชเ้พื่อเป็นแนวทางในการท่ีจะลดปริมาณการใชส้ารเคมีใหล้ดลง และนาํมาใชใ้หเ้กิด

ประโยชน์สูงสุดเพื่อพฒันาคุณภาพของผลผลิต และตน้ทุนของเกษตรกรดงัน้ี  

 1) นาํมาใชเ้ป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของพืช ทุกชนิด เช่น กระตุน้การแตกราก ใบ ออก

ดอก ติดผล เป็นตน้ฯลฯ  

               2) นาํมาใชป้้องกนัและยบัย ั้งโรคพืช เช่น โรคเช้ือรา ไวรัส แบคทีเรีย และโรคแมลง   

เป็นตน้ ฯลฯ  

               3) นาํมาใชเ้คลือบรักษาผลผลิตทางการเกษตร หลงัเก็บเก่ียวผลผลิต  

               4) นาํมาใชเ้คลือบรักษาเมล็ดพนัธ์ุ  

               5) นาํมาใชเ้ป็นส่วนผสมและเคลือบเมด็ปุ๋ย (ปุ๋ยอินทรีย ์และปุ๋ยอินทรีย+์เคมี)  

               6) นาํมาใชป้รับสภาพดิน เพิ่มความพรุนในดิน การดูดซบันํ้า การอุม้นํ้า เป็นตน้ฯลฯ  

               7) ช่วยกระตุน้ตน้พืชสร้างเอนไซมไ์คติเนส ซ่ึงเป็นยาฆ่าแมลง จะยอ่ยสะลายไคตินท่ีเป็น

องคป์ระกอบของเปลือกหุม้ตวัของแมลงศตัรูพืชไดดี้  

 

1            13)  กรดซิลคิอน  

         แร่ซิลิกา้หรือแร่ธาตุทองคาํมีคุณสมบติัในการปรับปรุงสภาพดินไดดี้ แต่จะนาํมาใช้

โดยใส่ใหพ้ืชทนัทีไม่ได ้ตอ้งนาํไปผา่นกระบวนการใหค้วามร้อนดว้ยการเผา (ซิลิกา้มีจุด

หลอมเหลวสูงสุดถึง 2500 ๐C) จากนั้นจึงสเปรยก์บักรดฟอสฟอริกก็จะไดก้รดซิลิคอน H4SiO4 

ออกมา ซิลิกา้มีสูตรโครงสร้างทางเคมีคือ SiO2 เม่ือสเปรยก์บักรดฟอสฟอริกจะได ้H4SiO4  หรือ

กรดซิลิคอน (เรียกช่ือต่างกนัตามสูตรโครงสร้างทางเคมี) ” ซ่ึงหากแร่ตวัน้ีเป็นของเหลวจะ

เรียกวา่ฟอริกแอซิดและดินในป่ามกัมีธาตุดงักล่าวอยูม่าก เน่ือง  เน่ืองจากมีการทบัถมของใบไม้

และมีจุลินทรียม์ายอ่ยสลาย เม่ือพืชไดดู้ดซึมไปใชป้ระโยชน์ กรดซิลิคอนก็จะช่วยใหเ้ติบโตไดดี้ 

แขง็แรง ทั้งยงัมีภูมิตา้นทานโรคแมลงสูง (ช่วงแรกท่ีเปิดป่าใหม่ ดินมีกรดซิลิคอนมาก พืชท่ี

เพาะปลูกจึงใหผ้ลผลิตดีนัน่เอง) แต่เม่ือนาํไปทดลองใชใ้นไร่ออ้ยกลบัไดผ้ลลพัธ์ไม่คอ่ยน่าพึง

พอใจเท่าท่ีควร เน่ืองจากหากใชใ้นปริมาณความเขม้ขน้ทั้ง 100% จะทาํใหดิ้นร่วนซุยจนเกินไป 

รากไม่สามารถยดึเกาะดินไดแ้ละมกัทาํใหต้น้ลม้ กระทัง่มีการศึกษาทดลองปรับปริมาณการใชใ้ห้

เหมาะสม ก็พบวา่พืชสามารถนาํกรดซิลิคอน 15% ไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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7กรดซิลิคอน มีสูตรทางเคมีวา่ (H4SiO4) เป็นแร่ธาตุสารอาหารเสริมท่ีจาํเป็นต่อพืชทุก

ชนิดสามารถละลายนํ้าไดง่้าย ซ่ึงช่วยทาํใหพ้ืชสามารถดูดซึมนํ้าและกรดซิลิคอนผา่นทางรากสู่ลาํ

ตน้และทางใบไดอ้ยา่งรวดเร็ว และเม่ือพืชดูดซึมนํ้าและกรดซิลิคอนเขา้ไปอยา่งต่อเน่ืองนํ้าท่ีพืช

ดูดซึมเขา้ไปจะระเหยออกทางใบแต่กรดซิลิคอนท่ีพืชดูดซึมเขา้ไปนั้นจะไม่ระเหยออกทางใบแต่

จะสะสมอยูท่ี่ผวิใบของพืชโดยไม่ระเหยออกไป เม่ือกรดซิลิคอนสะสมอยูท่ี่ใบอยา่งต่อเน่ืองจะ

กลายเป็นผลึกควอร์ทช์ โอปอล หรือเปล่ียนเป็นกรดซิลิเกตเคลือบท่ีใบเหมือนเป็นเกราะป้องกนั

พืชทาํใหใ้บพืชมีลกัษณะ ใบหนา ใบเขียวทน เขียวนาน ช่วยทาํใหก้ล่ิน รสชาติ ของลาํตน้และใบ

พืชไม่เป็นท่ีปรารถนาของแมลง ช่วยทาํใหผ้วิพืชแขง็แกร่ง ต่อตา้นต่อโรคและแมลง เพล้ีย หนอน 

รา ไส้เดือนฝอย และป้องกนัไม่ใหพ้ืชเปล่ียนสายพนัธ์ุตลอดจนทาํใหร้สชาติดีข้ึน กรดซิลิคอนยงั

ช่วยเพิ่มผลผลิต เพิ่มคุณภาพ เพิ่มนํ้าหนกัในพืชทุกชนิด กรดซิลิคอนท่ีมีคุณสมบติัพิเศษ เช่น 

ป้องกนัเช้ือโรค ป้องกนัแมลง เพิ่มรสชาติ เพิ่มผลผลิต ซ่ึงจากการวจิยัของนกัวชิาการไตห้วนัและ

สหรัฐอเมริกาพบวา่ ในดินท่ีเส่ือมโทรมจะตอ้งใชก้รดซิลิคอน 30% ธาตุอาหารรองชนิดต่างๆ 

10% ใช ้N, P และ K อยา่งละ 20% จะทาํใหพ้ืชเติบโตเพิ่มผลผลิตข้ึนจากเดิมอีก 1 เท่าตวั และ

ป้องกนัโรคและแมลงไดอ้ยา่งดี ช่วยปรับปรุงสภาพดิน 

 

7   คุณสมบัติของกรดซิลคิอนทีม่ีประโยชน์ต่อพชืและดิน 

                       1)  ช่วยทาํใหพ้ืชเขียวทนเขียวนาน 

                       2)  ทาํใหใ้บของพืชมีลกัษณะใบใหญ่ใบหนา 

                       3)  ช่วยตา้นทานโรคและแมลง 

                       4)  ช่วยเปล่ียนรสชาติของตน้พืชไม่เป็นท่ีปรารถนาของแมลง 

                       5)  ช่วยป้องกนัโรครากเน่าโคนเน่าไดเ้ป็นอยา่งดี 

                       6)  ช่วยเพิ่มผลผลิต เพิ่มรสชาติ เพิ่มนํ้าหนกั เพิ่มเปอร์เซ็นตแ์ป้ง 

                       7)   เพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน 

 

          14)  ซีโอไลต์ 

    ซีโอไลตมี์โครงสร้างเป็นผลึกของไฮเดรต อะลูมิโนซิลิเกต (hydrated aluminosilicates) 

เป็นโครงข่ายโพลิแอนไอโอนิค (polyanionic network) สามมิติของ SiO2 และ Al2O3 ซ่ึงมีการ

เช่ือมโยงแบบเตตราฮีดคอล (tetrahedral) กบัอะตอมของออกซิเจน ภายในช่องวา่งของโครงร่าง

ผลึกน้ีประกอบไปดว้ยนํ้า และประจุบวก เพื่อให้เกิดสมดุลกบัประจุลบท่ีอยูบ่นโครงร่าง ซ่ึงประจุ

บวกเหล่าน้ีคือ โลหะอลัคาไลน์ (alkali metal) หรืออลัคาไลน์เอิร์ธ (alkali earth) ท่ีสามารถถูก
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แทนท่ีได ้ก่อให้เกิดคุณสมบติัหลกัของซีโอไลท ์คือ ความสามารถในการจบัประจุบวกเขา้มา

รวมตวั 

                การใช้ซีโอไลต์ปรับปรุงดินเพือ่การเกษตร  

 7แร่ภูเขาไฟ7 7หินลาวา7 7ซีโอไล7ต ์ หรือ 7หินเดือด7 มีแร่ธาตุท่ีละลายนํ้าได ้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่  

ซิลิกา้ท่ีมีโครงสร้างเคมีอยูใ่นรูปของ H4SiO4 จึงเป็นประโยชน์ท่ีสาํคญัอยา่งยิง่กบัพืช 

7                ประโยชน์7 

  1) ใชฉี้ดพน่เพื่อทาํใหพ้ืชแข็งแรง 7ซีโอไล7ต7์ผง7ประมาณ 200-300 กรัม ละลายในนํ้า 20 

ลิตร ทิ้งไวห้น่ึงคืนแลว้กรองแยกตะกอนไปใส่ตน้ไมเ้อาแต่นํ้ามาฉีดพ่นพืชใหเ้ปียกทัว่ถึงทุกส่วน 

  2) ใชห้วา่นลงดินก่อนปลูกใหพ้ืชท่ีจะปลูกบนดินไดรั้บ7ซิลิกา้ 7ตั้งแต่เร่ิมดูดนํ้าหรือเร่ิมการ

เจริญหรือเร่ิมงอกใชห้วา่นลงผวิดินแลว้พรวนกลบ หรือจะหวา่นลงในแปลงนาทาํการสูบหรือ

คราดใหจ้มแลว้จึงหวา่นเมล็ดหรือใส่รองกน้หลุมเคลา้กบัดินแลว้จึงปลูกพืชหรือหยอดเมล็ด 

  3) ใชใ้ส่หลงัปลูก ใชว้ธีิโรยเป็นแถวขา้ง ๆ ตน้ เช่น ขา้วโพด หรือหวา่นบริเวณใตท้รงพุม่

ตน้ของพืชพืชผกัตน้เล็กปลูกติดกนัแน่นใหห้วา่นดว้ยชนิดเมด็  

  4) ใชค้ลุกผสมใส่ลงไปพร้อมกบั 7ปุ๋ย7 โดยใชปุ๋้ยพรมนํ้าพอช้ืน แลว้เอา 7แร่ภูเขาไฟ หรือ   

ซีโอไล7ต7์ คลุกผสมใหผ้งติดเมด็ปุ๋ยทุกเมด็จะช่วยทาํใหปุ๋้ยกลายเป็นปุ๋ยละลายชา้  

 5) ลดการสูญเสีย7ปุ๋ย7 ปรกติ7ปุ๋ยเคมี7ท่ีขายในไทยถูกกาํหนดใหล้ะลายทนัทีทั้ง 100 % 

ดงันั้นถา้ฝนตกมาก รดนํ้ามาก7ปุ๋ย7ละลายออกมา สารจะมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ

บวก จะจบั7ปุ๋ย7ไวท้ั้งแอมโมเนียมและโพแทสเซียมใหก้ลายเป็นปุ๋ยละลายชา้ 

  6) ทาํลายสารพิษในดินและในนํ้า สารพิษตกคา้งท่ีมีผลในการลดการเจริญของพืชมกัเป็น

สารกาํจดัวชัพืช  

    7) เพิ่มคุณภาพผลผลิต จากการมี7ซิลิกา้7ท่ีผวิพืชมากข้ึนทาํใหพ้ืชผกั แขง็ กรอบ อร่อยข้ึน 

เก็บรอการขายไดน้านข้ึน ชํ้านอ้ย คุณภาพสูงข้ึนแทบทุกดา้น ยกเกรดของสินคา้ใหสู้งข้ึน ราคาก็ดี

ข้ึนดว้ยแมผ้ลไมก้็มีคุณภาพดีข้ึนเช่นกนั 

  8) ลดแมลงและไส้เดือนฝอยในดิน หวา่นบางๆ ลงบนดินบริเวณท่ีมีมด ปลวก เส้ียนดิน 

ตวัอ่อนของดว้งหมดักระโดดไส้เดือนไส้เดือนฝอยหอยบกก็จะลดนอ้ยลง 

  9) ใชท้าํลายสารพิษตกคา้งในอาหารสัตว ์ผสมใหส้ัตวกิ์นตามปรกติ อตัราการตายของ 

หมู เป็ด ไก่ ลดลงมีการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน   

              10) ใชเ้พิ่มผลผลิตเห็ด ใช ้ผสมในข้ีเล่ือยหรือวสัดุดิบเพาะ ไม่ตอ้งใชย้ปิซมัและปูนขาว 
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นาํไปเพาะเห็ดตามปรกติ รดบนกองและดินรอบกองจนเปียกชุ่ม จะลดไรเห็ดลง มด ปลวก 

ไส้เดือนฝอย และกล่ินลงได ้ผลผลิตเห็ดเพิ่มข้ึนทั้งปริมาณและคุณภาพ 

 

2.2  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 

สถิตย,์ อมรและสุดาพร (2552) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการละลายปุ๋ยอินทรียโ์ดยการ

ผสมปุ๋ยอินทรียก์บัโพแทสเซียมฮิวเมต โดโลไมต ์ และแป้งมนัสาํปะหลงัในอตัราส่วนต่าง ๆ  

ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบปุ๋ยอินทรีย ์  ศึกษาความสามารถในการปลดปล่อยแร่ธาตุใน

ดิน โดยการวดัปริมาณธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) ฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์ (available P) และโพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(extractable K) ใน 1, 3, 5, 10, 20, 25 และ 30 

วนั ผลการวิจยัพบวา่ ปุ๋ยอินทรียต์ามทอ้งตลาดและปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 สูตร สามารถปลดปล่อย

ปริมาณ N, P  และ K ไดม้ากกวา่ปุ๋ยอินทรียข์องผูป้ระกอบการ ปุ๋ยอินทรียท่ี์เติมโดโลไมตจ์ะ

ปลดปล่อยไนโตรเจนไดเ้พิ่มข้ึน ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของปุ๋ยอินทรียท่ี์ละลายในดิน ปุ๋ย

อินทรียต์ามทอ้งตลาด ปุ๋ยอินทรียข์องผูป้ระกอบการ และปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 สูตรมีการปลดปล่อย

ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ไม่แตกต่างกนัปุ๋ยอินทรียท่ี์เติมแป้งมนัสาํปะหลงัทาํใหป้ลดปล่อย

ฟอสฟอรัสไดเ้พิ่มข้ึน เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีสกดัไดใ้นช่วงการบ่ม 1-30 วนั ปุ๋ยอินทรียต์าม

ทอ้งตลาดปลดปล่อยไดน้อ้ยกวา่ปุ๋ยอินทรียข์องผูป้ระกอบการ และปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 สูตร การเติม

โพแทสเซียมฮิวเมตจะทาํให้ไดปุ๋้ยอินทรียป์ลดปล่อยโพแทสเซียมไดเ้พิ่มข้ึน 

ธงชยั, วรรณิภาและสุดาพร (2552) ศึกษาการควบคุมการละลายของปุ๋ยผสมระหวา่งปุ๋ย

อินทรียก์บัปุ๋ยยเูรีย โดยการเคลือบปุ๋ยยเูรียดว้ยกาํมะถนัและไคโตซาน แลว้นาํไปศึกษา

ความสามารถในการปลดปล่อยแร่ธาตุในดิน โดยการวดัปริมาณของธาตุอาหารหลกั ใน 1, 3, 5, 

10, 20, 25 และ 30 วนั ผลการวจิยัพบวา่ ปุ๋ยเคลือบกาํมะถนัมีปริมาณไนโตรเจน (N) เท่ากบั 

0.01%, 0.02%, 0.04%, 0.06%, 0.11%, 0.12% และ 0.13% มีปริมาณฟอสฟอรัส (P) เท่ากบั 1.30%, 

1.38%, 1.47%, 1.55%, 1.60%, 2.26% และ 2.39% และมีปริมาณโพแทสเซียม (K) เท่ากบั 0.012%, 

0.012%, 0.014%, 0.016%, 0.018%, 0.024% และ 0.028% ตามลาํดบั ส่วนปุ๋ยเคลือบไคโตซานมี

ปริมาณไนโตรเจน (N) เท่ากบั 0.09%, 0.10%, 0.13%, 0.14%, 0.15%, 0.1% และ 0.21% มีปริมาณ

ฟอสฟอรัส (P) เท่ากบั 1.44%, 1.48%, 1.66%, 1.69%, 1.72%, 2.26% และ 2.39% และมีปริมาณ

โพแทสเซียม (K) เท่ากบั 0.012%,  0.014%, 0.016%, 0.018%, 0.024%, 0.028% และ 0.030% 

ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของกาํมะถนัและไคโตซานต่อการละลายของ
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ปุ๋ยยเูรีย คือไคโตซานอตัราส่วน 1:20 มีความเหมาะสมมากท่ีสุด ส่วนความสามารถในการละลาย

เบ้ืองตน้เม่ือผสมกบัปุ๋ยอินทรีย ์ การดูดซบันํ้าของปุ๋ยเคลือบ อตัราการกกัเก็บนํ้าไดม้ากท่ีสุดของ

ดินและความสามารถในการอุม้นํ้าของปุ๋ยเคลือบในดิน พบวา่ปุ๋ยเคลือบกาํมะถนัดีกวา่ปุ๋ยท่ีเคลือบ

ไคโตซานและปุ๋ยเคลือบไคโตซานในอตัราส่วน 1:20 ดีกวา่ปุ๋ยท่ีเคลือบไคโตซานอตัราส่วน 1:10 

และ1:30 

 ณฐันยั  (2551) ไดศึ้กษาการพฒันาวสัดุควบคุมการปลดปล่อยสาํหรับปุ๋ยยเูรียดว้ย

เทคนิคการพน่และจุ่มเคลือบ ทาํการเคลือบสารละลายพอลิเมอร์ฐานโคพอลิแลกติกแอซิด และพอ

ลิเมอร์ผสมลงบนผวิของเม็ดปุ๋ย จากนั้นตรวจสอบคุณลกัษณะต่างๆ ของวสัดุ ร้อยละสารเคลือบ

ผวิท่ีสัมพนัธ์กบัชนิดของพอลิเมอร์ นํ้าหนกัโมเลกุล ความเขม้ขน้และจาํนวนคร้ังท่ีทาํการเคลือบ 

ตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของนํ้าหนกั อตัราการปลดปล่อยยเูรียของปุ๋ยท่ีเคลือบ

ลงในนํ้ากลัน่ วดัไดโ้ดยการติดตามดชันีหกัเหของแสงของสารละลาย สัณฐานวทิยาของผวิเคลือบ

พอลิเมอร์แสดงใหเ้ห็นไดด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เสถียรภาพทางความร้อน

และโครงสร้างเคมีของผิวเคลือบตรวจสอบไดด้ว้ยเทคนิคเทอร�โมกราวเิมทริกแอนาไลเซอร� 

(TGA) และเทคนิคฟูเรียร�ทรานสฟอร�มอินฟราเรดสเปกโทรสโกป� (FTIR) ผลของ

อตัราส่วนร้อยละสารเคลือบผวิ/ปริมาณพอลิเมอร์ท่ีใช ้ แสดงใหเ้ห็นวา่วธีิการจุ่มเคลือบมี

ประสิทธิภาพสูงกวา่กระบวนการพน่เคลือบ นอกจากน้ีการใชเ้ทคนิคการพน่ยงัถูกจาํกดัดว้ยความ

หนืดของสารละลายพอลิเมอร์ท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือใชส้ารละลายพอลิเมอร์ท่ีเขม้ขน้ข้ึนและใช ้  พอลิเมอร์

ท่ีมีนํ้าหนกัโมเลกุลสูงข้ึน พบวา่ปริมาณร้อยละสารเคลือบผวิมากข้ึนเม่ือใชส้ารละลาย     พอลิ

เมอร์ท่ีความเขม้ขน้มากข้ึนและใชจ้าํนวนคร้ังการเคลือบเพิ่มข้ึน ผลจากภาพถ่าย SEM และอตัรา

การปลดปล่อยยเูรียแสดงให้เห็นวา่คุณภาพและความหนาของชั้นผวิเคลือบมีบทบาทสําคญัในการ

ชะลออตัราการปลดปล่อยยเูรีย ผวิเคลือบท่ีมีรูพรุนและรอยแตกจาํนวนมากไดจ้ากการเคลือบดว้ย

พอลิเมอร์นํ้าหนกัโมเลกุลตํ่าอยา่ง PLA-1, PLA-2 และ PLA-3 ส่งผลใหอ้ตัราการปลดปล่อยยเูรีย

ของวสัดุดงักล่าวไม่แตกต่างกนัมากนกัเม่ือเพิ่มปริมาณของชั้นผวิเคลือบ ในทางตรงกนัขา้ม

ประสิทธิภาพในการชะลอการปลดปล่อยยเูรียจะเพิ่มข้ึนดว้ยการเพิ่มร้อยละสารเคลือบผวิเม่ือใช ้   

พอลิแลกติก-แอซิดทางการคา้และพอลิแลกติกแอซิดโคเอทิลีนเทเรฟแทเลต เม่ือใชพ้อลิเมอร์ผสม

ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่วสัดุดงักล่าวมีพฤติกรรมการปลดปล่อยท่ีสอดคลอ้งกบัพอลิเมอร์ท่ี

เป็นองคป์ระกอบ ผลจากการทดสอบ TGA ของชั้นผวิเคลือบท่ีเหลือหลงัทาํการละลายยเูรียออก

จนหมดท่ีไดจ้าก PLA-1, PLA-2 และโคพอลิเมอร์แสดงใหเ้ห็นวา่มีเสถียรภาพทางความร้อนตํ่า

กวา่วสัดุตั้งตน้ อยา่งไรก็ดี ไม่สามารถสรุปไดว้า่เกิดเน่ืองจากการเส่ือมสภาพของผวิเคลือบดว้ย

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส การเกิดไฮโดรไลซิสในช่วงเวลาสั้นๆ นั้นไม่น่าจะเป็นไปได ้  เน่ืองจากการ
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เกิดไฮโดรไลซิสในช่วงเวลาสั้นๆ ท่ีใชใ้นการใหย้เูรียแพร่ออกหมดมีความเป็นไปไดน้อ้ยมาก อีก

ทั้งการทดสอบดว้ย FTIR ก็ไม่พบการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเคมีในระหวา่งการปลดปล่อยยเูรีย 

                         อมัพร  และคณะ (2547)  ศึกษาผลการใชน้ํ้ าหมกัชีวภาพต่อการเจริญเติบโต และ

ผลผลิตของกรุงเขมา ณ สถาบนัวจิยัและฝึกอบรมการเกษตรสกลนคร ระหวา่งเดือนเมษา 2545 ถึง 

กนัยายน 2546 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอกสมบูรณ์โดยเปรียบเทียบสูตร นํ้ าหมกัปุ๋ยคอก  

นํ้ าหมกักากนํ้ าตาล  นํ้ าหมกัเศษปลา  นํ้ าหมกัหอยเชอร่ี  นํ้ าหมกัเศษผกัรวม  และปุ๋ยเคมีสูตร 15-

15-15 พบวา่  การใชน้ํ้าหมกัชีวภาพทุกหน่วยทดลองมีจาํนวนใบมากกวา่การใชปุ๋้ยเคมีสูตร 15-15-

15 แต่การใช้ปุ๋ยเคมี  มีขนาดใบ (ความกวา้งและความยาว) โตในฤดูกาลแรก  หลงัจากนั้นการใช้

นํ้าหมกัปุ๋ยคอกมีแนวโนม้ใหข้นาดใบโตกวา่ แต่มีความยาวใบไม่แตกต่างกนัในฤดูฝนปี 2546 การ

ใช้นํ้ าหมกัชีวภาพทุกหน่วยทดลองมีความสูงตน้  นํ้ าหนักสด และนํ้ าหนักแห้งมากกว่าการใช้

ปุ๋ยเคมี  ส่วนการใชน้ํ้าหมกัปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีมีเพกตินสูงเฉล่ีย 21.7 และ 21.6%  

                         นงลกัษณ์และฉนัทนา  (2547)  ศึกษาการใชจุ้ลินทรีย ์EM ในรูปปุ๋ยคอกหมกัชนิด

ต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชผกัและต่อคุณสมบติับางประการของดิน  โดย

เปรียบเทียบกบัวิธีการเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมีท่ีแปลงการทดลองสาขาพืชผกั  ภาควิชาพืช

สวน  คณะผลิตกรรมการเกษตร  มหาวทิยาลยัแม่โจ ้ จงัหวดัเชียงใหม่  ระหวา่งเดือนตุลาคม 2539 

– สิงหาคม 2541 เป็นเวลาติดต่อกนั 2 ปี  ในดินชุดสันทราย  ซ่ึงไดป้ลูกพืชผกัชนิดต่าง ๆ ร่วมกบั

การใชปุ๋้ยเคมี  ยาฆ่าแมลงมาอยา่งต่อเน่ืองนานกวา่ 20 ปี  และมีปัญหาหนา้ดินอดัแน่น  ไม่ร่วนซุย

มีโรคระบาดทางดินพอสมควร พบว่า  ด้านการเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่ให้ผลไม่แตกต่าง

อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติดา้นผลผลิตต่อแปลงในปีแรกพบวา่ให้ผลผลิตแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ  มีแนวโน้มวา่  การใชปุ๋้ยคอกหมกั EM มูลสัตวช์นิดต่างๆ ให้ผลใกลเ้คียงกบัวิธีการใส่

ปุ๋ยเคมี  และผลผลิตต่อแปลงในปีท่ี 2 ให้ผลไม่แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  อนัอาจจะมี

สาเหตุมาจากความแปรปรวนของสภาพดินฟ้าอากาศ  ส่วนผลของการวิเคราะห์ดินพบว่า  ทุก

วิธีการมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ ยกเวน้ความหนาแน่นรวม  พบว่ามีแนวโน้ม

ลดลง  มีธาตุอาหารต่างๆ ในดินเพิ่มข้ึน  ดินมีความร่วนซุยมากข้ึน  และวิธีการใส่ปุ๋ยเคมีทาํให้

สภาพของดินเป็นกรด 

                         กมะริยะ (2546)  ศึกษาการเจริญเติบโตของผกัคะนา้ (Brassica  alboglabra) โดย

การใชน้ํ้ าสกดัชีวภาพจากหอยเชอร่ี (Pila spp.)  ผลการศึกษาภายหลงัจากการปลูกคะน้าจนครบ 

55 วนั  พบวา่  นํ้าสกดัชีวภาพความเขม้ขน้ 0.4 %v/v สามารถทาํใหผ้กัคะนา้มีนํ้าหนกัและความสูง

เฉล่ียต่อตน้ 115.2 กรัม และ 20.4  เซนติเมตร  ตามลาํดบั  หรือเท่ากบั 6.48 กรัม/ตน้/วนั  และ 0.65 

เซนติเมตร/ตน้/วนั  การเจริญเติบโตดงักล่าวไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  กบั



60 

 

การใชปุ๋้ยเคมีซ่ึงให้การเจริญเติบโต 128.5 กรัม และ 21.9 เซนติเมตร ตามลาํดบั  หรือเท่ากบั 7.80 

กรัม/ตน้/วนั  และ 0.70 เซนติเมตร/ตน้/วนั  โดยท่ีนํ้ าหนกัและความสูงของผกัคะนา้เฉล่ียไดข้นาด

ตามความตอ้งการของตลาด (marketable size) นอกจากน้ียงัพบลกัษณะการเจริญเติบโตของ

ผกัคะนา้โดยเฉล่ีย/ตน้/วนั  เพิ่มข้ึนตามลาํดบัจากช่วง 25, 35, 45 และ 55 วนั เป็นแบบ exponential 

growth 

          สรวงธิดา และสุรเชษฐ์ (2546) ศึกษาธาตุอาหารท่ีจาํเป็นของวสัดุเหลือใชบ้างชนิด

ท่ีใชใ้นการปรับปรุงบาํรุงดินโดยใชว้สัดุเหลือใชท้างการเกษตร (waste material) จากพืช ซ่ึงส่วน

ใหญ่เป็นวสัดุท่ียอ่ยสลายไดง่้าย ผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารต่างๆพบวา่ ไนโตรเจน 0.34-

4.99 ฟอสฟอรัส 0.04-0.92 โพแทสเซียม 0.32-5.56 แคลเซียม 0-3.74 แมกนีเซียม 0.04-0.85 

กาํมะถนั 0.04-1.25 อินทรียคาร์บอน 31.34-58.83 และ อตัราส่วน C/N 6-61 วสัดุจากสัตว ์เช่น 

พวกมูลสัตวต่์าง ๆ รวมถึงปุ๋ยคอกดว้ย ผลการวเิคราะห์ทางเคมีมีปริมาณธาตุอาหารต่างๆ คิดเป็น

ร้อยละดงัน้ี ไนโตรเจน 0.09-6.28 ฟอสฟอรัส 0.39-13.06 โพแทสเซียม 0.25-6.42 แคลเซียม 5.12-

28.86แมกนีเซียม 0.03-1.97 กาํมะถนั 0.69-0.96 อินทรียค์าร์บอน 0.92-34.52 อตัราส่วน C/N 1-21 

pH 4.10-8.58 และ EC 1.03-22.7 dS/m ซ่ึงส่วนมากวสัดุจากสัตวมี์ปริมาณธาตุอาหารท่ีสูงกวา่วสัดุ

จากพืช ส่วนวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งวสัดุท่ียอ่ยสลายยากและง่ายปนกนั ผล

วเิคราะห์ทางเคมีมีปริมาณธาตุอาหารต่างๆ พบวา่ไนโตรเจนอยูร่ะหวา่ง 0-6.66 ฟอสฟอรัส 0.04-

30.23 โพแทสเซียม 0.02-2.23 แคลเซียม 0.05-45.25 แมกนีเซียม 0.04-2.08 กาํมะถนั 0.02-0.35 

อินทรียค์าร์บอน 5.69-78.88 อตัราส่วน C/N 15-262 pH 2.77-11.29 และ EC 0.95-111.20 dS/m  

ส่วนการนาํวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรจากพืชผสมกบัวสัดุเหลือใชจ้ากสัตว ์หรืออาจใชว้สัดุเหลือ

ใชจ้ากสัตวเ์พียงอยา่งเดียวก็ไดม้าทาํเป็นปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ด ผลสรุปปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ย

อินทรียอ์ดัเม็ด มีปริมาณธาตุอาหารต่างๆ พบวา่ ไนโตรเจน 0.36-11.49 ฟอสฟอรัส 0.03-6.85 

โพแทสเซียม 0.18-15.46 แคลเซียม 0.33-17.23 แมกนีเซียม 0.29-2.20 อินทรียค์าร์บอน 0.78-48.48 

อตัราส่วน C/N 10-17 pH 4.60-9.38 EC 4.9-39.60 dS/m และ ความช้ืน 3.47-10.85 และการนาํ

วสัดุเหลือใชท้างการเกษตรจากพืชผสมกบัวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เศษผกั

ผลไมแ้ละเปลือกผลไมก้บักากนํ้าตาล เป็นตน้ ทาํเป็นปุ๋ยอินทรียน์ํ้ าชนิดต่างๆ ตามชนิดของวสัดุ

นั้น ๆ พอสรุปปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรียน์ํ้ า จากสัตว ์มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 0.15-

3.22 ฟอสฟอรัส 0.02-2.08 โพแทสเซียม 0.01-1.68 แคลเซียม 0.19-2.90 แมกนีเซียม 0.02-0.32 

กาํมะถนั 0.06-0.23 pH 1.58-6.90 และ EC 3.36-58.10 dS/m จากพืช มีปริมาณธาตุอาหาร

ไนโตรเจน 0.02-0.34% ฟอสฟอรัส 0.01-0.08 โพแทสเซียม 0.02-1.13 แคลเซียม 0.01-0.24 

แมกนีเซียม 0.01-0.18 กาํมะถนั 0.01-0.36 pH 3.73-5.02 และ EC 3.75-23.60 dS/m ทั้งปุ๋ยอินทรีย์



61 

 

อดัเม็ดและปุ๋ยอินทรียน์ํ้ า เป็นการนาํปริมาณธาตุอาหารท่ีจาํเป็นของวสัดุเหลือใชบ้างชนิดมาใชใ้น

การปรับปรุงบาํรุงดิน 

        มงคลและคณะ (2545) พฒันาการจดัการวสัดุอินทรียใ์นการเกษตรใหเ้กิดประโยชน์ 

โดยวธีิการแปรรูปเป็นปุ๋ยอดัเมด็เพื่อเพิ่มมูลค่าดว้ยการพฒันาเคร่ืองจกัรกลการเกษตรท่ีมีหลกัการ

ทาํงานอยา่งง่าย ไม่ซบัซอ้นและเหมาะสมกบัการใชง้าน ซ่ึงเป็นท่ีมาของการวจิยัในท่ีน้ี การพฒันา

เคร่ืองปุ๋ยอินทรียอ์ดัเมด็ท่ีไดเ้ป็นการดดัแปลงเคร่ืองมาจากเคร่ืองบดอเนกประสงคแ์บบมินเซอร์ 

โดยมีการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ใหค้รบถว้นในการผลิตปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ด ซ่ึงประกอบไปดว้ยส่วน

สาํคญั 3 ส่วนคือ ส่วนท่ี 1 เป็นถงัผสมแหง้ซ่ึงมีฝาปิดและเปิดมิดชิดทรงลูกบาศก ์ (70x70x70 

เซนติเมตร) ไร้ใบกวน หมุนรอบแกนสมมาตรของตวัเอง ทาํมุม 45 องศา กบัแนวตั้ง อาศยัดา้นทั้ง 

8 ช่วยในการพลิกกลบัวสัดุ ส่วนท่ี 2 เป็นการลาํเลียงวสัดุสู่เคร่ืองอดัเมด็และทาํงานเป็นชุดผสม

เปียกไปพร้อมๆกนั ซ่ึงเป็นการทาํงานดว้ยระบบเกลียวลาํเลียงแบบคู่ขบัเคล่ือนในรางรูปตวัย ู ส่วน

ท่ี 3 เป็นเคร่ืองอดัเมด็ปุ๋ย ซ่ึง 3 ส่วนไดใ้ชต้น้กาํลงัในแหล่งเดียวกนัคือมอเตอร์สามารถใชข้นาด  

1–3 แรงมา้ โดยการถ่ายทอดกาํลงัผา่นสายพาน สายโซ่ และมูลเล่ ความสามารถของเคร่ืองปุ๋ย

อินทรียอ์ดัเม็ดในการผลิตปุ๋ยไดอ้ยูใ่นช่วง 50–150 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ซ่ึงจะผนัแปรตามขนาดของ

เมด็ปุ๋ยท่ีตอ้งการผลิตหรือขนาดของหนา้แวน่และชนิดของวสัดุการเกษตรท่ีจะใชท้าํเป็นปุ๋ย

ตลอดจนสารเช่ือมประสานท่ีใชใ้นอดัเม็ด 

 วรรลดา  (2543) ศึกษาเร่ืองนํ้าสกดัชีวภาพ และใหค้วามคิดเห็นเก่ียวนํ้ าสกดัชีวภาพ  

ดงัน้ี “นํ้าสกดัชีวภาพเป็นส่ิงท่ีไดจ้ากการหมกัเศษพืชหรือสัตว”์ และนาํมาใชใ้นรูปของนํ้ าโดยการ

ใช้พ่นท่ีใบหรือดินบริเวณรอบๆ รากพืช  ในกระบวนการหมกัท่ีเกิดข้ึนจะมีจุลินทรีย ์ เขา้ร่วม

กิจกรรมตามกลไกของธรรมชาติ  วสัดุธรรมชาติท่ีนาํมาใชห้มกัจะเป็นส่วนท่ีทาํให้  ธาตุอาหารท่ี

ไดแ้ตกต่างกนั  สาํหรับพืชแต่ละชนิดจะใหป้ริมาณธาตุอาหารไม่แตกต่างกนัมากนกัและส่วนใหญ่

จะไม่ถึง 1% แต่ถา้ใช้วสัดุจากสัตวจ์ะมีธาตุอาหารแตกต่างไปจากพืชบา้ง  เช่น  ปลาทะเลจะมี

ปริมาณแคลเซียมมากและมีค่าความเค็มสูง  ในนํ้ าสกดัชีวภาพมีจุลินทรียห์ลายกลุ่มท่ีจะช่วยยอ่ย

สลายสารอินทรียใ์นธรรมชาติ  ซ่ึงจะทาํให้เกิดสารอนินทรียข้ึ์นดว้ย  สารเหล่าน้ีจะมีผลส่งเสริม

การเจริญเติบโตใหแ้ก่พืช  และถา้ราดนํ้าสกดัชีวภาพลงดิน  จุลินทรียจ์ะเขา้ไปอยูใ่นบริเวณรากพืช

และทาํการย่อยสลายสารอินทรีย์ในบริเวณนั้นช่วยให้พืชได้รับประโยชน์จากธาตุอาหารได้

นอกจากน้ีในระหว่างเกิดกระบวนการย่อยสลายนั้นอาจจะมีสารประเภทฮอร์โมนหรือเอนไซม์

เกิดข้ึน  และเป็นประโยชน์กบัพืช 

            สุริยา  (2542)  ไดศึ้กษาปุ๋ยปลาหมกัเป็นปุ๋ยชีวภาพท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายวสัดุเหลือ

จากปลา  ไดแ้ก่  หัวปลา  กา้งปลา  พุงปลา  และเลือด  ผา่นขบวนการหมกัโดยการยอ่ยสลายโดย
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การใชเ้อนไซม ์ ซ่ึงเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ  หลงัจากหมกัจนไดท่ี้แลว้  จะไดส้ารละลายสีนํ้ าตาล

เขม้  จุลินทรียท่ี์พบในนํ้ าสกดัชีวภาพ  มีทั้งท่ีตอ้งการออกซิเจนและไม่ตอ้งการออกซิเจน  มกัเป็น

กลุ่มแบคทีเรีย Bacillus sp. ; Streptococcus sp. นอกจากน้ียงัอาจพบเช้ือรา ไดแ้ก่  Aspergillus 

niger, Pennicillium, Rhizopus และยีสต ์ ไดแ้ก่  Canida sp., Sacarsmycetes spp. จากการวิเคราะห์

ปริมาณธาตุอาหารพืช  ประกอบดว้ยธาตุอาหารหลกัไดแ้ก่  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  

นอกจากน้ีปุ๋ยปลายงัประกอบด้วยธาตุอาหารรองได้แก่  แคลเซียม  แมกนีเซียม  และกาํมะถนั  

และธาตุอาหารเสริมได้แก่  เหล็ก  ทองแดง  และแมงกานีส  นอกจากน้ีปุ๋ยปลายงัประกอบดว้ย

โปรตีนและกรดอะมิโน  ซ่ึงเกิดจากกระบวนการย่อสลายของโปรตีนในตวัปลาซ่ึงกรดอะมิโน

สามารถจบัตวักบัธาตุอาหารปุ๋ย  ทาํใหปุ๋้ยสามารถดูดซึมเขา้สู่ตน้พืชไดเ้ร็วข้ึน  ช่วยพฒันาคุณภาพ

ของผลิตภณัฑ์  เช่น  ดอกไมสี้มีสด  ผลไมมี้คุณภาพดี  และช่วยเร่งการแตกยอดและดอกใหม่

ตลอดจนการเพิ่มผลผลิตของพืช 

 สาคร (2542)  ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใชผ้ลิตปุ๋ยชีวภาพขยะสด  ซ่ึงขยะสดท่ี

ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีประเภทเศษอาหาร  เศษผกั  ทาํการทดลองผลิตปุ๋ยชีวภาพด้วยวิธีทาง

เทคโนโลยีชีวภาพ  โดยขบวนการหมกัแบบไม่ใชอ้อกซิเจนนาํเอาขยะสดท่ีทาํการคดัแยกแลว้มา

หมกักบักากนํ้ าตาล  ในอตัราส่วน 3:1 โดยนํ้ าหนกั  ในเวลาในการหมกั 7 วนั  ทาํให้เจือจางใน

อตัรา 1:500 ซีซี  นาํนํ้ าสกดัชีวภาพท่ีไดม้าทดลองปลูกดาวเรือง  พบวา่ดาวเรืองมีการเจริญเติบโต

และใหผ้ลผลิตดี  แสดงวา่นํ้าสกดัชีวภาพเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะทดแทนปุ๋ยเคมีได ้

           อรรถ (2540)  ทดลองหมกัพืชชนิดต่าง ๆ โดยใช้แนวทางของสมาคมเกษตร

ธรรมชาติประเทศเกาหลี  จากการนาํส่วนต่างๆ ของพืช  มาหมกักบักากนํ้าตาลในอตัรา 3:1  พบวา่

พืชผกัทุกชนิดสามารถนํามาทาํนํ้ าสกัดชีวภาพ (BE) ได้เป็นอย่างดี  โดยใช้ในอตัรา 1:1000 

ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จุลินทรียส่์วนใหญ่จะเป็นยสีต ์ แบคทีเรียสร้างกรดแลกติก และรา 

           หร่ิง,     สันติ   และมงคล  (2539) ทาํการทดสอบผลของการใช้ปุ๋ยหมกัเทศบาล

อตัรา 1 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีอตัรา 10-5-5 กิโลกรัม/ไร่ ของ N-P2O5-K2O ปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยเคมี

สูตรเดิมอตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่  ในไร่กสิกร จงัหวดัศรีสะเกษจาํนวน 10 แปลง ติดต่อกนั 3 ปี 

(2537-2539) พบว่าขา้วโพดท่ีใส่ปุ๋ยเคมีทั้ง 2 อตัราร่วมกบัปุ๋ยหมกันั้นให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั  

แต่ให้ผลผลิตสูงกวา่แปลงไม่ใส่ปุ๋ย 54-56% ดงันั้นการใช้ปุ๋ยท่ีเหมาะสมก็คือปุ๋ยเคมีสูตร  10-5-5  

อตัรา  50  กิโลกรัม/ไร่  ร่วมกบัปุ๋ยหมกั  1  ตนั/ไร่  การใส่ปุ๋ยยงัมีผลตกคา้งถึงถัว่ลิสงท่ีปลูกเป็น

พืชแซมขา้วโพดแบบเหล่ือมฤดู โดยปลูกถัว่ลิสงก่อนเก็บขา้วโพด 20 วนั  

          มงคลและคณะ (2539) ศึกษาประสิทธิภาพของการใชปุ๋้ยเคมีกบัขา้วโพดหวานท่ี

ปลูกอยา่งต่อในดินทรายภายใตก้ารจดัการดินโดยใช้ถัว่พร้าเป็นพืชบาํรุงดิน พบวา่วิธีการจดัการ
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ดินทรายท่ีเหมาะสมเพื่อปลูกขา้วโพดหวานให้ไดผ้ล ก็คือการปลูกถัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดก่อนปลูก

ขา้วโพด  50 วนั ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวา่การตดัถัว่พร้ามาคลุมดินหรือปลูกแซมร่วมกบัขา้วโพด 

การปลูกถัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดทาํให้ความหนาแน่นร่วมของดินลดลง มีการซึมนํ้ าดีข้ึน ขา้วโพด

สามารถใช้ประโยชน์จากความช้ืนในดินตามสภาพนํ้ าฝนไดดี้กว่าวิธีอ่ืน 7-25% ช่วยให้การใช้

ปุ๋ยเคมีมีประสิทธิภาพดีข้ึนดว้ย  

           สันติ และคณะ (2539) ศึกษาการใช้วสัดุเหลือใช้จากโรงงานผงชูรส ซ่ึงเรียกว่า glutamic 

mather liqour (GM) 3 ชนิด คือ GM ในรูปของเหลว  GM ในรูปของเหลวท่ีปรับ pH 5 และ GM 

ในรูปแห้ง โดยกาํหนดให้ใชใ้นรูปของเหลวอตัรา 1,000 ลิตร/ไร่ และในรูปแห้ง 1,500 กิโลกรัม/

ไร่ และศึกษาวิธีการใช้โดยใส่ทั้งหมดก่อนปลูก 1 สัปดาห์ และการแบ่งใส่ 2 คร้ัง คร้ังแรกก่อน

ปลูก 1 สัปดาห์และคร้ังท่ี 2 ใส่ท่ีเหลือเม่ือขา้วโพดอายุ 30 วนั ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและโพแทชอตัรา 5 

กิโลกรัม/ไร่  ของ  P2O5 และ K2O ตามลาํดบั ทาํการทดลองท่ีไร่กสิกร อาํเภอบา้นโป่ง จงั 

หวดัราชบุรี ติดต่อกนั 3 ปี ผลความกา้วหนา้ของปีท่ี 3 ของทั้ง 2 ฤดูปลูก การใช ้GM ทั้ง 3 ชนิดให้

นํ้าหนกัสูงกวา่การไม่ใส่ปุ๋ยในทางสถิติ ส่วนวธีิใส่ GM ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัอยา่งเด่นชดั 

                  ลดัดาวลัยแ์ละคณะ (2549) การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียมและสารป้องกนักาํจดัศตัรูพืชในนํ้าปุ๋ยหมกัชีวภาพ ซ่ึงผูผ้ลิตศูนยบ์ริการและถ่ายทอด

เทคโนโลยปีระจาํตาํบลเจดียห์กั อาํเภอเมือง จงัหวดัราชบุรี จาํนวน 2 สูตร สูตรท่ี 1 ปุ๋ยนํ้าหมกั

ชีวภาพจากไข่หอยเชอร่ี สูตรท่ี 2 ปุ๋ยนํ้าหมกัชีวภาพจากหอยเชอร่ีทั้งตวั โดยเก็บตวัอยา่ง 5 คร้ัง  

คือหลงัจากหมกัได ้ 3,5,7,9 และ 12 สัปดาห์ นาํมาวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยวธีิ kjeldahl 

วเิคราะห์ฟอสฟอรัสโดยวธีิ spectrophotometer molybdovanadophpsphate  และวเิคราะห์

โพแทสเซียมโดยวธีิ flame photometric ผลการวเิคราะห์ปุ๋ยนํ้าหมกัชีวภาพจากไข่หอยเชอร่ี พบวา่

มีปริมาณไนโตรเจนเฉล่ียร้อยละ 0.48±0.03, 0.44±0.04, 0.43±0.02, 0.22±0.05 และ 0.35±0.06 

ตามลาํดบั ปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ียร้อยละ 1.26±0.05, 0.50±0.01, 0.60±0.05, 0.46±0.02 และ 

0.31±0.12 ตามลาํดบั และปริมาณโพแทสเซียมเฉล่ีย 1.06±0.10, 0.99±0.04, 1.05±0.02, 0.91±0.01 

และ 0.92±0.01 ตามลาํดบั ตวัอยา่งนํ้าหมกัชีวภาพจากหอยเชอร่ีทั้งตวัพบวา่มีปริมาณ ไนโตรเจน

เฉล่ียร้อยละ 0.66±0.03, 0.50±0.05, 0.45±0.05, 0.39±0.06 และ 0.40±0.01 ปริมาณฟอสฟอรัสเฉล่ีย

ร้อยละ 1.27±0.13, 0.37±0.20, 0.24±0.03, 0.24±0.04 และ 0.09±0.02 ตามลาํดบั และปริมาณ

โพแทสเซียมเฉล่ีย 0.83±0.09, 0.39±0.10, 0.88±0.02, 0.72±0.02 และ 0.78±0.02 ตามลาํดบั 

สาํหรับการวิเคราะห์สารตกคา้งกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและกลุ่มคาร์บอเมต ผลการเคราะห์พบวา่ไม่

พบสารตกคา้งทั้งสองกลุ่มในตวัอยา่ง 
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                  สิริเกศและคณะ (2549) ศึกษาการทาํปุ๋ยอินทรียจ์ากเศษวสัดุในทอ้งถ่ิน โดยนาํมา

เปรียบเทียบกบัปุ๋ยจากปุ๋ยชีวภาพบา้นโคก ในการวิเคราะห์ผลไดก้าํหนดปุ๋ยอินทรียข้ึ์น 7 ตวัอยา่ง 

คือ ปุ๋ยอินทรียจ์ากเถาและใบถัว่ฝักยาว ตน้กลว้ย ตน้ขา้วโพด เถาและใบมนัเทศ ตน้หญา้กินรีสี

ม่วง มูลววั และปุ๋ยของศูนยปุ๋์ยชีวภาพบา้นโคกโยวิธีการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณธาตุอาหาร

ของพืชโดยใชเ้ทคนิคเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนซ์ และปริมาณธาตุอาหารหลกัไดแ้ก่ไนโตรเจนสูงสุด

คือ ปุ๋ยท่ีทาํจากเถาและใบถัว่ฝักยาวมีปริมาณ 4.60% โดยนํ้ าหนกัตน้กลว้ยมีปริมาณ 4.40% โดย

นํ้ าหนัก ปุ๋ยท่ีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด คือ ชีวภาพบ้านโคกและปุ๋ยท่ีทาํจากตน้ข้าวโพดมีค่า 

1.20% และ 1.08% โดยนํ้ าหนกั ปุ๋ยท่ีมีโพแทสเซียมสูงสุด คือ ปุ๋ยชีวภาพท่ีทาํจากตน้หญา้กินรีสี

ม่วงและตน้กลว้ยมีค่า 2.39%  และ 1.39% โดยนํ้าหนกั ส่วนปริมาณธาตุอาหารรองไดแ้ก่แคลเซียม

สูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีทาํจากเถาและใบถั่วฝักยาวมีค่า 23.88% และ 10.72% โดยนํ้ าหนักปุ๋ยท่ีมี

แมกนีเซียมสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีทาํจากเถาและใบมนัเทศและตน้หญา้กินรีสีม่วงมีค่า 1.08%  และ 

1.07% โดยนํ้ าหนกั ปุ๋ยท่ีมีกาํมะถนัสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีทาํจากมูลววัและตน้ขา้วโพดมีค่า 1.64% และ 

1.58% โดยนํ้ าหนกั  ปริมาณธาตุอาหารเสริมสูงสุดไดแ้ก่ปุ๋ยท่ีมีคลอรีนสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีทาํจากเถา

และใบมนัเทศและตน้ขา้วโพดมีค่า 2.07% และ 1.63% โดยนํ้ าหนกั ส่วนผลการวิเคราะห์สมบติั

ทางกายภาพพบวา่ ปุ๋ยท่ีมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีทาํจากตน้กลว้ยและตน้หญา้กินรีสี

ม่วงซ่ึงมี 22.97% และ 21.72% ปุ๋ยท่ีมีค่า pH  สูงสุดคือ ปุ๋ยชีวภาพบา้นโคกและปุ๋ยท่ีทาํจาก

ตน้หญา้กินรีสีม่วงซ่ึงมีค่า pH เท่ากบั 8.76 และ 8.56 และปุ๋ยท่ีมีค่าการนาํไฟฟ้าสูงสุดคือ ปุ๋ยท่ีทาํ

จากตน้หญา้กินรีสีม่วงและตน้กลว้ยซ่ึงทีค่า 3.40 dS/m และ 2.51 dS/m และผลการวิเคราะห์ปุ๋ย

ชีวภาพบา้นโคกพบวา่ ปริมาณไนโตรเจนตํ่ามาก คือ มีค่าเท่ากบั 0.70% โดยนํ้ าหนกั เน่ืองจากปุ๋ย

ดงักล่าวมีค่า pH สูงถึง 8.76 ซ่ึงมีผลทาํให้ไนโตรเจนในปุ๋ยกลายเป็นแก๊สระเหยไปในอากาศ 

สามารถแกไ้ขไดโ้ดยใส่สารท่ีมีสภาพความเป็นกรดเช่นฟอสเฟต หรือปุ๋ยหมกัให้นานข้ึนเพื่อทาํ

ใหค้่า pH ลดลง ปริมาณไนโตรเจนจะสูง 

 Halajnia และคณะ (2009) ศึกษาปฏิกิริยาของฟอสฟอรัส (P) และบทบาทของอินทรียวตัถุ

ในดินท่ีประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตซ่ึงเป็นข้อมูลสําคญัสําหรับนําไปใช้ในการพฒันา

รูปแบบการให้ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกบัปุ๋ยคอก การศึกษาน้ีไดว้ิเคราะห์ผลของช่วงเวลาในการบ่ม 

คุณสมบติัของดินและปุ๋ยคอกต่อปริมาณ Olsen-P และโครงสร้างทางเคมีของดินท่ีประกอบดว้ย

แคลเซียมคาร์บอเนต ตวัอยา่งดิน 8 ตวัอยา่งท่ีบาํบดัดว้ยฟอสฟอรัสอนินทรียป์ริมาณแตกต่างกนั 2 

ระดบั (0 และ 300 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และปุ๋ยคอกปริมาณแตกต่างกนั 2 ระดบั (0 และ 1%, w/w) 

และวิเคราะห์ปริมาณ Olsen-P ในวนัท่ี 2, 5, 10, 30, 60, 90 และ 150 หลงัจากการใส่ปุ๋ย สัดส่วน

ของฟอสฟอรัสท่ีสกดักลบัคืนดว้ยสารละลายผสมระหวา่งโซเดียมคลอไรด์ และโซเดียมไฮดรอก
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ไซด์ (NaCl – NaOH – P), สารละลายผสมระหวา่งซิเตรต-ไบคาร์บอเนต-ไดไทโอเนต (CBD -P), 

สารละลายผสมระหวา่งกรดอะซิติกและโซเดียมอะซิเตต (OAc -P) และสารละลายกรดไฮโดรคลอ

ริก (HCl -P) หลงัจากการให้ปุ๋ย 5, 30 และ 150 วนั ปริมาณ Olsen-P ในดินท่ีผา่นการให้ปุ๋ย

ฟอสฟอรัสมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการแลกเปล่ียนแอมโมเนียมอะซิเตต (NH4OAc) 

กบัอะลูมิเนียม (Al) และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกดักลบัคืนไดด้ว้ย

สารละลาย CBD เพิ่มข้ึนแสดงใหเ้ห็นวา่ออกไซด์ของเหล็กมีความสําคญัต่อการดูดซบัฟอสฟอรัส

ในระหวา่งช่วงการบ่มดิน 0 - 30 วนั การกระจายตวัของฟอสฟอรัสและปริมาณ Olsen-P ในดินท่ีมี

การใส่ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ เรียงลําดับได้ดังน้ี: HCl–P > OAc-P > Organic-P > CBD-P > Olsen-

P > NaCl-NaOH-P ส่วนปุ๋ย CB-P ไม่สามารถวดัได ้การนาํเอาปุ๋ยคอกมาใช้ร่วมกบัการให้ปุ๋ย

ฟอสฟอรัสทาํให้สามารถสกัดเอาฟอสฟอรัสกลับคืนได้มากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ

ฟอสฟอรัสท่ีสกดักลบัคืนไดด้ว้ย CBD โดยทัว่ไปการให้ปุ๋ยคอกสามารถประเมินผลกระทบท่ี

เก่ียวขอ้งกบัสัดส่วนทางเคมีของฟอสฟอรัสในดินท่ีประกอบดว้ยแคลเซียมคาร์บอเนตในรูปของ

ฟอสฟอรัสในดินท่ีมาจากการทีปุ๋ยคอกเปล่ียนปุ๋ยใหอ้ยูใ่นรูปท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้

  Pino, Eltaib, and Ahmad (2008) เปรียบเทียบการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (P) และ

โพแทสเซียม (K) จากปุ๋ยท่ีใช้ร่วมกับซีโอไลต์ 2 ชนิด และจากปุ๋ยโพแทสเซียมไบฟอสเฟต 

(KH2PO4) ท่ีใช้ในลกัษณะปุ๋ยเม็ด โดยทาํการทดลองในถงัปฏิกิริยาท่ีของเหลวสามารถไหลซึม

ผา่นได ้ (percoalation reactor) ท่ีมีอตัราการไหลของสารละลายคงท่ี ในการทดลองทั้งหมดพบวา่

การปลดปล่อยสารอาหารเกิดข้ึนหลายช่วงและลกัษณะการปลดปล่อยเป็นปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง 

(First order kinetic law) และในการศึกษาคร้ังน้ีไดว้ิเคราะห์ค่าคงท่ีอตัราของปฏิกิริยา  ปุ๋ยเคมีท่ีใช้

ร่วมกบัซีโอไลต์เป็นแหล่งให้ฟอสฟอรัสได้ในช่วงเวลาหลงัจาก 70 วนัหลงัจากท่ีมีการให้ของ

เหลวไหลผา่นดินท่ีมีการใหปุ๋้ย ในขณะท่ีฟอสฟอรัสจากโพแทสเซียมไบฟอสเฟตจะถูกใชห้มดไป

หลงัจากเวลาผ่านไป 50 วนั การทดลองก่อนหนา้น้ีพบว่าการใช้ซีโอไลต์ร่วมกบักรดฟอสฟอริก 

(H3PO4) ช่วยปรับปรุงลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมตลอดช่วงการทดลอง  ในทางตรงกนั

ขา้มการบาํบดัดว้ยกรดส่งผลเสียต่อลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากซีโอไลตเ์ม่ือคาํนึงถึง

การปลดปล่อยแร่ธาตุอ่ืน ๆ จากซีโอไลต ์ปุ๋ยเคมีทุกชนิดท่ีใชใ้นการทดลองสามารถเป็นแหล่งให้

โพแทสเซียมได้ตลอดช่วงการทดลอง แต่ในทางกันข้ามกรณีท่ีมีการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมไบ

ฟอสเฟตจะให้ผลการทดลองตรงกันข้ามกับการทดลองท่ีให้ปุ๋ยท่ีใช้ร่วมกับซีโอไลต์ซ่ึงจะ

เก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการปลดปล่อยโพแทสเซียม 

Fernandez-Escobar, Moreno and Sánchez-Zamora (2004) ศึกษาการเจริญเติบโตของตน้

โอลีฟ (olea europaea) จาํนวน 31  กระถาง ท่ีเติมปุ๋ยไนโตรเจนละลายชา้เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต
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และการสูญเสียไนโตรเจนเน่ืองจากการชะลา้ง  ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใชคื้อ ยเูรีย แอมโมเนียมซลัเฟต 

แอมโมเนียมไนเทรต และแคลเซียมไนเทรต ปุ๋ยไนโตรเจนละลายชา้ คือ ซลัเฟอร์เคลือบยเูรีย 

(greenmaster) การยบัย ั้ง nitrification (basammon) วสัดุท่ีมีความสามารถละลายตํ่า (floranid) 

และเรซินเคลือบยเูรีย (multicote) ในการทดลองเร่ิมตน้พืชแต่ละกระถางจะไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจน 2 

g และในคร้ังท่ี 2 จะเติม 0.75 g  การใส่ปุ๋ยใหพ้ืชทาํใหพ้ืชเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่ม

ควบคุม แต่พืชท่ีใหปุ๋้ย 0.75 g จะเร่งการเจริญเติบโตสูงกวา่พืชท่ีไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจน 2 g  เม่ือเติม

เติมปุ๋ยไนโตรเจน 0.75 g  พบวา่ไม่แตกต่างทางนยัสาํคญั แต่พืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตมากกวา่

เม่ือเติม floranid และ multicote และปุ๋ยไนโตรเจน 2 g  จากสูตรของปุ๋ย ปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อใบ

ของตน้โอลีฟ  ซ่ึงปุ๋ยไนโตรเจนจะอยูใ่นรูปไนเตรท จาํนวนไนโตรเจนทั้งหมดท่ีสูญเสียจะมี

ปริมาณสูง เม่ือเติมแอมโมเนียมไนเทรตและแคลเซียม และตํ่ากวา่ปุ๋ยละลายชา้ ยกเวน้ basammon 

Wu, Liu  and Liang (2008) เตรียมและศึกษาสมบติัปุ๋ย NPK ท่ีเคลือบดว้ยไคโตซาน เพื่อ

ควบคุมการปลดปล่อยแร่ธาตุและการกกัเก็บนํ้ า (CFCW) โดยใชไ้คโตซานเคลือบปุ๋ยไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ในกระบวนการเตรียมมีโครงสร้าง 3 ชั้น เม็ดปุ๋ย NPK ท่ีละลายได้

ชั้นในสุดจะเคลือบดว้ยไคโตซานและชั้นนอกสุดจะเคลือบดว้ยโพลีอะคลีลิค แอสิด โคอะคลีลา

ไมด์ (P(AA-co-AM)  จากการวิเคราะห์ปุ๋ยท่ีผ่านการเคลือบไคโตซานพบ K2O, P2O5 และ N 

เท่ากบั 7.98%, 8.14% และ 8.06% ตามลาํดบั ความสามารถในการดูดซบันํ้ าของผลิตภณัฑ์ คือ 70 

เท่าของนํ้ าหนกั เม่ือจุ่มในนํ้ าท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาทีและศึกษาการปลดปล่อยแร่ธาตุของ 

CFCW ในดินและค่าความจุในการกกัเก็บนํ้ าของดินท่ีมี CFCW ศึกษากลไกการปลดปล่อยแร่ธาตุ

อยา่งชา้ๆ และแฟคเตอร์อตัราการปลดปล่อยแร่ธาตุ (K) และสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยแร่ธาตุ(n) 

ของ CFCW ผลิตภณัฑ์ท่ีไดค้วบคุมการปลดปล่อยแร่ธาตุและความจุในการกกัเก็บนํ้ าไดดี้ ซ่ึงเป็น

การปลดปล่อยแร่ธาตุอาหารในดินและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มและเป็นประโยชน์อยา่งมากในทาง

เกษตรกรรมและพืชสวน 

   Han et al. (2009) ศึกษาการควบคุมอตัราการละลายของปุ๋ยท่ีเคลือบดว้ยพอลิเมอร์เมม

เบรน ซ่ึงสามารถลดการสูญเสียของปุ๋ยและความเป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มใหน้อ้ยลงได ้ส่วนผสม

ระหวา่งแป้งและ Polyvinyl Alcohol (PVA) จะถูกเตรียมเพื่อใชเ้ป็นสารสาํหรับเคลือบเมด็ปุ๋ย 

อิทธิพลของอตัราส่วนระหวา่งแป้งต่อ  PVA และปริมาณของ Formaldehyde 10 wt%) จะส่งผลต่อ

คุณสมบติัของสารละลายเคลือบท่ีศึกษาโครงสร้างของเมมเบรน (อตัรส่วนของแป้ง : PVA = 7:3, 

ปริมาณของ formaldehyde  ) ถูกศึกษาโดย x-ray diffraction (XRD), fourier transform infrared  

absorption spectra (FTIR) และ atomic force  microscopy (AFM) ผลจาก XRD แสดงใหท้ราบถึง

โครงสร้างของ PVA ท่ีมีการเปล่ียนแปลงหลงัการเช่ือมต่อกบัแป้ง การแตกสลายของพนัธะ
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บางส่วนและโครงสร้างผลึกท่ีถูกทาํลาย FTIR  ใชศึ้กษาพนัธะเคมีท่ีเกิดการเช่ือมต่อระหวา่งแป้ง

กบั PVA  ซ่ึงการเช่ือมโยงกนัดงักล่าว จะนาํไปสู่การปรับปรุงในเร่ืองการผสมกนัของแป้ง กบั 

PVA สาํหรับ AFM แสดงใหท้ราบถึงระดบัความราบเรียบของพื้นผวิของแผน่ฟิลม์หลงั

เกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนัซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัการใช ้ Formaldehyde สารท่ีใชเ้คลือบเมล็ดปุ๋ย

ท่ีเป็นส่วนผสมระหวา่งแป้งและ PVA สามารถยอ่ยสลายทางชีวภาพตามส่ิงแวดลอ้มในดินได ้

         Entry and Sojka (2008) ศึกษาการใส่ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) ต่อการลด

การละลายของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน 3  ชนิด ประสิทธิภาพของปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกั

เป็นเบส (MBFs) โดยวธีิลดการดูดซึมของ NO3
- , NH4

+ total phosphorus (TP) กบัปุ๋ยละลายชา้ 

(SRF)  osmocote สูตร 14-14-14 โดยปกติแลว้ปุ๋ยชนิดน้ีจะทาํข้ึนมาเพื่อการคา้และไม่มีการ

ปรับปรุงหรือควบคุมความแตกต่างของชนิดดิน โดยกจะศึกษาในโรงเรือนท่ีทาํเป็นแถวไวส้าํหรับ

ปลูกพืช ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบสจะคลุกเคลา้อยูใ่นสารประกอบอินทรียข์อง N และ P เม่ือ

เปรียบเทียบความร่วยซุยของดินพบวา่ (MBF1) มีความร่วนซุยมากกวา่ (MBF1) และมีความร่วน

ซุยมากกวา่  (MBF3) [MBF1> MBF1> MBF3] เม่ือผสมกบั Al(SO4)3 H2O และ/หรือ Fe2(SO4)3] 

และส่วนท่ีมีการแลกเปล่ียนประจุของไอออนสูง เช่น แป้ง (ไดจ้ากพืชหรือผลไมใ้ชท้าํอาหารได)้ 

ไคโตซานและลิกนิน เม่ือ N และ P มีการละลายของสารอาหารในปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส 

(MBFs) จะเกิดการยดึจบั N และ P กบั Al(SO4)3 H2O และ/หรือ Fe2(SO4)3 ดว้ย แป้ง-ไคโตซาน-

ลิกนิน การเพิ่มข้ึนของเช้ือรา glomus intracdices 1 มิลลิกรัม (ประมาณ 800 สปอร์) เป็นการเพิ่ม

แร่ธาตุอหารเสริมให้เพิ่มข้ึนในปุ๋ย ดิน 3 ชนิด ท่ีมีปุ๋ยละลายชา้ ประกอบดว้ยจาํนวนของ NO3
- 

NH4
+ และ TP จะมีการดูดซึมท่ีสูงกวา่ในปุ๋ยชนิดอ่ืนๆ  ซ่ึงไดจ้ากความแตกต่างของจาํนวนการดูด

ซึม NO3
- NH4

+ และ TP ในปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) โดยเปรียบเทียบการดูดซึมกบั

การเจริญเติบโตของพืชในดินท่ีไดรั้บปุ๋ยท่ีละลายชา้รวมทั้งอตัราการแตกยอด ราก และชีวมวล

ทั้งหมดโดยไม่คาํนึงถึงปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) และ Al (SO4)3 H2O และ/หรือ 

Fe2(SO4)3  ซ่ึงจะมีการเพิ่มข้ึนของเช้ือรา อาร์บสัคูลาร์ไมคอไรซาร์ ในบริเวณรากพืช ดูไดจ้าก

ความแตกต่างในการเจริญเติบโตของพืชในดินท่ีไดรั้บปุ๋ยละลายชา้, ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส 

(MBFs) และการควบคุมการบาํรุงแมว้า่ผลลพัธ์ของการใส่ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) 

ต่อการเจริญเติบโตของพืชจะนอ้ยกวา่ในการทดลองน้ี แต่สามารถประยกุตใ์ชก้บัพืชท่ีมีการ

เจริญเติบโตในดิน ในพื้นท่ีท่ีมีการดูดซึมของนํ้าบนผวิดินไดน้อ้ย 

Gutiérrez-Miceli et al. (2008) ศึกษาสูตรปุ๋ยสาํหรับขา้วฟ่างโดยใชน้ํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ย

หมกัมูลไส้เดือนดิน ซ่ึงนํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินมีธาตุอาหารท่ีจาํเป็นสาํหรับพืช

เป็นจาํนวนมากนาํมาเป็นปุ๋ยนํ้าได ้ โดยปกติจะเจือจางก่อนเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีมีต่อพืช  
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การท่ีจะนาํนํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินไปประยกุตใ์ชเ้พื่อจดัการใชปุ๋้ยตอ้งมีการศึกษา

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหวา่งนํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน polyoxyethylene tridecyl 

alcohol ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยใหเ้กิดใหเ้กิดการกระจายตวั (dispersant) และ polyethylene nonylphenol  

เป็นสารท่ีช่วยใหเ้กิดการรวมตวักนั (adherent) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหารของ

พืช ผลการศึกษาพบวา่นํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน มีค่า pH 7.8 ค่าสภาพการนาํไฟฟ้า 

2.6 d Sm-1 ปริมาณธาตุอาหาร K+ 834 mg l-1, NO3
- 247 mg l-1, PO4

3- 168 mgl-1 โดยปราศจากเช้ือท่ี

ทาํใหเ้กิดโรคและมีดชันีการงอก 65%  นํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน สามารถนาํมาใช้

เตรียมดินสาํหรับปลูกขา้วฟ่างโดยไม่ตอ้งเจือจางและนาํมาผสมกบัปุ๋ย N, P, K สูตร 17-17-17 

ปริมาณ 140-170 g l-1, dispersant 2-3  ml l-1 และ adherent 0-1ml l-1 ซ่ึงพบวา่ นํ้าชะมูลฝอยจากปุ๋ย

หมกัมูลไส้เดือนดินเป็นปุ๋ยท่ีเหมาะสมในการนาํมาใชเ้ป็นตวักระตุน้การเจริญเติบโตของพืชแต่ถา้

ใชร่้วมกบัปุ๋ย N, P, K ซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารท่ีเพียงพอ จะทาํใหพ้ืชเจริญเติบโตไดดี้  
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