
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิจารณผล 

 

 จากการศึกษารูปแบบของถังหมักขยะอินทรียในครัวเรือนที่มีการเติมอากาศดวยวิธีแพส
ซีฟแบบตางๆ 5 ประเภท ตอสมรรถนะการหมัก โดยวัสดุที่ใชในการหมักไดแกเศษอาหาร และใบไม
แหง มีการเติมวัสดุหมักวันละ 1 คร้ังจนวัสดุหมักเต็มถัง โดยมีระยะเวลาในการศึกษาทั้งส้ิน 150 วัน 
ซ่ึงในบทนี้ไดกลาวถึง ลักษณะสมบัติของวัสดุหมัก การเปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพ ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก และลักษณะสมบัติของปุยหมักที่ไดเมื่อ
ส้ินสุดกระบวนการหมัก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.1 ลักษณะสมบัติของวัสดุหมักเริ่มตน และปริมาณของวัสดุหมักท่ีเติม 
 วัสดุหมักที่ใชในการศึกษาเปนเศษอาหารจากการเตรียมอาหาร และเศษอาหารที่เหลือจาก
การรับประทาน นํามาผสมกับใบไมแหง และปุยหมักที่ไดจากการหมักขยะอินทรียของเทศบาลเมือง
เวียงฝาง จ.เชียงใหม โดยผลการสุมตัวอยางมาวิเคราะหสัปดาหละ 1 คร้ัง รวมทั้งสิ้น 5 คร้ัง พบวา
วัสดุหมักมีพีเอชอยูในชวง 5.85 – 6.24 มีความชื้นอยูในชวงรอยละ 59.63 – 64.70 มีปริมาณคารบอน
ที่เปนสารอินทรียอยูในชวงรอยละ 33.87 – 37.45 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 0.54 
– 0.80 มีคาอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนอยูในชวง 42.34 – 64.13 มีปริมาณของแข็งระเหยไดอยู
ในชวงรอยละ 68.98 – 79.48 มีปริมาณเถาอยูในชวงรอยละ 20.52 – 31.02 โดยลักษณะสมบัติของ
วัสดุหมักเริ่มตนมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 ปริมาณวัสดุหมักที่เติมในแตละวันมีคาเทากับ 1.76 กก./วัน วัสดุหมักถูกเติมจนเต็มถัง 
และพบวาถังใบที่ 3 มีวัสดุหมักเต็มถังกอนถังใบอื่นจึงไดหยุดการเติมวัสดุหมักในถังทุกใบ โดย
ปริมาณวัสดุหมักที่เติมมีคารวมทั้งสิ้น 52.8 กก. 
 

4.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก 
 ในชวงการเติมวัสดุหมักไดมีการวัดอุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังหมักทุกใบ ที่ตําแหนง
กึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมัก โดยทําการวิเคราะหทุกวันตั้งแตมีการเติมวัสดุหมักครบ 1 สัปดาห 
เพื่อตรวจดูการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของวัสดุหมักในแตละถัง ผลการตรวจวัดไดแสดงไวใน
ตารางที่ ก.1 ภาคผนวก ก และรูปที่ 4.1 ซ่ึงพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักในถังทุกใบมี
แนวโนมเหมือนกัน คืออุณหภูมิของวัสดุหมักจะมีคาสูงขึ้นเรื่อยๆจนมีคาสูดสุดในชวง 48-52 oซ แลว
จึงมีคาลดลงจนมีคาอยูในชวง 43-47 oซ สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากภายในถังเกิดการยอยสลายวัสดุ
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หมักโดยจุลินทรีย ผลลัพธที่ไดจากการยอยสลายไดแกพลังงานความรอนสงผลใหอุณหภูมิของวัสดุ
หมักมีคาสูงขึ้น โดยมีรายละเอียดของการเปลี่ยนอุณหภูมิในแตละถังดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะสมบัติของวัสดุหมัก 

ตัวอยางที่ pH 
ความชื้น  

(%) 
C  

(% น้ําหนักแหง) 
N  

(% น้ําหนักแหง) 
C/N Ratio 

(น้ําหนักแหง) 

VS  
(% น้ําหนักแหง) 

1 6.24 64.70 34.63 0.54 64.13 79.48 

2 6.18 59.63 33.87 0.80 42.34 68.98 

3 5.85 63.01 35.42 0.64 55.34 75.55 

4 5.96 61.58 37.45 0.61 61.40 78.94 

5 6.02 62.21 35.78 0.79 45.30 74.67 

คาเฉลี่ย 6.05 62.23 35.43 0.68 53.70 75.52 

SD 0.16 1.86 1.35 0.11 9.62 4.21 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงวัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง  
 ในชวงที่มกีารเติมวัสดุหมกั 

 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 1 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
39 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 48 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 22 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
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หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 42 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิค (45 - 65 oซ) เปนระยะเวลา 13 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟ
ลิคเทากับ 46.3 และ 42.7 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 2 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
40 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 49 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 25 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 44 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 15 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิคเทากับ 
47.1 และ 42.0 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 3 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
43 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 52 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 22 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 44 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 20 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิคเทากับ 
47.4 และ 43.5 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 4 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
45 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 49 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 14 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมักอุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 45 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังตั้งแต
เร่ิมตนการเติมวัสดุหมักเปนเวลา 1 สัปดาหจนกระทั่งสิ้นสุดการเติมวัสดุหมักมีคาอยูในชวงเทอร
โมฟลิคเปนระยะเวลา 23 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคเทากับ 46.8 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 5 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
43 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 55 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 23 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 46 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 22 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิค เทากับ 
50.2  และ 43.0 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 6 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
46 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 51oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 16 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 45 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 21 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิคเทากับ 
47.1 และ 44.0 oซ ตามลําดับ  
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 เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิของวัสดุหมักในแตละถังและทําการ
วิเคราะหความแตกตางของอุณหภูมิในแตละถังโดยใชวิธี One-way-ANOVA (ภาคผนวก ข ตารางที่ 
ข.1) พบวามีรายละเอียดดังนี้  
 ถังหมักทุกใบมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนอยูในชวงเทอรโมฟลิคภายในระยะเวลา 8 – 16 วันหลัง
เริ่มเติมวัสดุหมักและยังมีคาอยูในชวงนี้เปนระยะเวลา 13 – 23 วัน ถังหมักใบที่ 5 มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ในชวงเทอรโมฟลิคสูงที่สุดเทากับ 50.42 oซ โดยมีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 22 
วัน ซ่ึงเปนระยะเวลาที่นานกวาทุกถัง ยกเวนถังใบที่ 4 เนื่องจากถังหมักใบที่ 5 มีการเติมอากาศโดย
ใชทอแอลดีพีอีและมีการระบายความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักนอยกวาถังใบที่ 1, 2, 3 และ 
4 เพราะไมมีการเจาะชองเปดดานขางถัง และถังใบที่ 6 ไมมีการเติมอากาศดวยวิธีใดๆ ผลการ
วิเคราะหทางสถิติพบวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักภายในถังใบที่ 5 
ในชวงการเติมวัสดุหมัก มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1, 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 1 และ 2 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณ
ดานขางถังจํานวน 8 และ 16 ชองตามลําดับ พบวาถังใบที่ 1 และ 2 มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟ
ลิคใกลเคียงกันและมีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลาใกลเคียงกัน ผลการวิเคราะหทาง
สถิติพบวาการเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 1 และ 3 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณ
ดานขางถังดานลางจํานวน 8 ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 3 มีการติดตั้งทอระบายอากาศเพิ่ม 
จากถังใบที่ 1 พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคของถังใบที่ 3 มีคาสูงกวาถังใบที่ 1 ใน
ขณะเดียวกันถังใบที่ 3 มีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลาที่นานกวาถังใบที่ 1 เนื่องจาก
ภายในถังใบที่ 3 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองเพิ่มขึ้นทําใหกาซที่เกิดจากการยอยสลายซึ่งมี
อุณหภูมิสูงมีการระบายออกจากถังทางปลองทําใหเกิดการดึงอากาศออกจากชองเปดดานขางของถัง
ไดมากขึ้น มีผลทําใหเกิดการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักที่ทําการเจาะชองเปดดานขางอยางเดียว จึงทํา
ใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดดีกวาถังใบที่ 1 ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมัก ภายในถังใบที่ 1 และ 3 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P 
≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 2 และ 4 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณ
ดานขางถังดานลางจํานวน 16 ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศเพิ่มจาก
ถังใบที่ 2 พบวา อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคของถังใบที่ 4 มีคาสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของถังใบที่ 
2 และถังใบที่ 4 มีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลาที่นานกวาถังใบที่ 2 เนื่องจากภายใน
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ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองเพิ่มขึ้น ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักที่ทํา
การเจาะชองเปดดานขางอยางเดียวดังแสดงสาเหตุดังกลาวมาแลว ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2 และ 4 มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P ≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 3 และ 4 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยติดตั้งทอระบาย
อากาศแบบปลองเหมือนกันแตแตกตางกันที่จํานวนชองเปดบริเวณดานขางถังดานลางพบวา 
อุณหภูมิเฉลี่ยของถังใบที่ 3 และ 4 มีคาใกลเคียงกันและมีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะ
เวลาใกลเคียงกัน ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุ
หมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณาถังใบที่ 6 ซ่ึงเปนถังควบคุมไมมีการเติมอากาศ พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง
เทอรโมฟลิคของถังใบที่ 6 มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยของถังใบที่ 1, 2, 3 และ 4 ผลการวิเคราะห
ทางสถิติพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตาง
กับถังใบที่ 1 2 และ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05)ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมัก
ภายในถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05) เนื่องจากถังใบที่ 6 มี
ปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถังอื่นๆ คือเปนการยอยสลายแบบไมมีการเติมอากาศ 
และเปนถังที่มีการสูญเสียความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับถังใบ
อ่ืนๆ เนื่องจากไมมีการเจาะชองเปดบริเวณดานขาง และดานบนของถังหมัก  
 โดยทั่วไปพลังงานความรอนที่ไดจากการหมักแบบไมมีการเติมอากาศ มักจะมีคาต่ํากวา
การหมักแบบมีการเติมอากาศ Misra et al. (2003) แตในการทดลองครั้งนี้ ถังใบที่ 6 มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ชวงเติมวัสดุหมัก และมีระยะเวลาที่อุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิค ใกลเคียงกับถังใบที่ 3 และ 4 
อาจเปนเพราะในการศึกษาครั้งนี้มีการเติมวัสดุหมักทุกวัน ซ่ึงในวัสดุหมักที่ใสลงไปจะมีอากาศ 
แทรกอยูจึงมีผลใหเกิดการเติมอากาศเขาไปในถังเพิ่มขึ้นและอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลเกี่ยวของ 
ไดแกอัตราการเติมอากาศของถังใบที่ 3 และ 4 เนื่องจากการเติมอากาศเปนแบบแพสซีฟซ่ึงไม 
สามารถควบคุมอัตราการเติมอากาศไดความรอนที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักในถัง 
อาจทําใหมีอัตราการเติมอากาศที่สูงเกินไปทําใหอุณหภูมิภายในถังหมักมีระยะเวลาอยูในชวง 
เทอรโมฟลิคสั้นกวา Li et al. (2007) หรือสามารถบอกไดวาถังหมักหรือกองวัสดุหมักที่มีขนาดเล็ก 
และมีอัตราการเติมอากาศที่ สูงภายในกองวัสดุหมักจะไมสามารถเก็บรักษาอุณหภูมิไดดี 
เทากับกองวัสดุหมักที่มีขนาดใหญกวา Misra et al. (2003) 
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4.3 การเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง 
 หลังจากทําการเติมวัสดุหมักลงในถังหมักทั้ง 6 ใบในปริมาณที่เทากันทุกวัน พบวาถังใบที่ 3 เปน
ถังใบแรกที่วัสดุหมักเต็มถังหมักจึงไดหยุดการเติมวัสดุหมักในถังทุกใบและทําการวิเคราะหลักษณะ
สมบัติของวัสดุหมักจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน โดยทําการเก็บ
ตัวอยางจากบริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.3.1 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติของวัสดุหมักในแตละชั้น 
 ผลการเปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของวัสดุหมักบริเวณ
กึ่งกลางชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักสามารถ
แบงออกไดดังตอไปนี้ 
 4.3.1.1 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติทางกายภาพ 

 ก. อุณหภูมิ 
 ผลการตรวจวัดอุณหภูมิของวัสดุหมักที่จุดกึ่งกลางของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และช้ันลาง ภายในถังหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักรวม
ระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.1 โดยมีรายละเอียดของการ
เปลี่ยนแปลงดังตอไปนี้ 
 จากผลการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักทั้ง 6 ถังมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักวัสดุหมักจะมีอุณหภูมิ
สูงที่สุดในชวงแรกของการหมัก และมีคาลดลงจนมีคาเขาใกลอุณหภูมิบรรยากาศ โดยในชวง
สัปดาหแรกหลังวัสดุหมักเต็มถังอุณหภูมิของวัสดุหมักชั้นบนมีอุณหภูมิสูงกวาชั้นกลาง และชั้นลาง 
เนื่องจากวัสดุหมักชั้นบนยังมีอายุหมักนอยโดยมีชวงอายุหมัก 1–7 วัน จึงยังมีสารอินทรียในสัดสวน
ที่สูงและมีอัตราการยอยสลายที่สูงกวาวัสดุหมักในชั้นกลาง และชั้นลางซึ่งถูกเติมลงมาเปนระยะ
เวลานานกวา 1 สัปดาหแลว พลังงานความรอนที่เกิดจากการหมักของวัสดุหมักชั้นบนจึงมีคาสูงกวา
ชั้นกลาง และชั้นลาง สงผลใหอุณหภูมิของวัสดุหมักชั้นบนมีคาสูงที่สุด หลังจากสัปดาหที่สองเปน
ตนไปอุณหภูมิของวัสดุหมักชั้นกลางมีคาสูงกวาชั้นบน และชั้นลาง อันเนื่องมาจากอัตราการยอย
สลายของสารอินทรียของวัสดุหมักชั้นบนเริ่มลดลงและมีการถายเทความรอนสูบรรยากาศไดเร็วกวา
วัสดุหมักชั้นอื่น และวัสดุหมักชั้นกลางมีการถายเทความรอนสูภายนอกไดนอยกวาชั้นอื่นๆ โดยการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.2, 
4.3, 4.4, 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
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 รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 
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รูปที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 
 

 ข. ความชื้น 
 ในการทดลองนี้มีการพยายามควบคุมความชื้นของวัสดุหมักภายในถังหมัก
ใหมีคาอยูในชวงประมาณรอยละ  55 – 65 เพราะความชื้นเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอ
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กระบวนการหมักจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีความชื้นที่เหมาะสมซึ่งจะสงผลโดยตรงตออัตรา
การยอยสลายสารอินทรีย โดยคาความชื้นที่เหมาะสมไดแก รอยละ 55-65 (Stetiford, 1996) ถาหาก
ความชื้นมีคาต่ํากวารอยละ 40-45 จะทําใหสารอาหารตางๆ ไมสามารถละลายน้ําและถูกจุลินทรียดูด
ซึมไปใชได (Haug, 1980) และถาหากความชื้นมีคา สูงถึงรอยละ 65-80 อาจทําใหกองปุยมีการ
ระบายอากาศไมเพียงพอ สงผลใหเกิดการหมักแบบไรอากาศได (Rynketal, 1992) ในการทดลองนี้
ไดใชการทดสอบความชื้นของวัสดุหมักบริเวณชั้นบนของวัสดุหมักแบบงายๆ โดยการใชมือบีบวัสดุ
หมักแลวถามีน้ําหยดออกมาแสดงวา ความชื้นของวัสดุหมักอยูในชวงที่ตองการ ถาหากไมมีน้ําหยด
ออกมาแสดงวาความชื้นมีคานอยจึงทําการสเปรยน้ําบริเวณผิวหนาของวัสดุหมักเพื่อใหมีคาความชื้น
อยูในชวงที่ตองการ และในการทดลองนี้ไดทําการสเปรยน้ําบริเวณผิวหนาของวัสดุหมักที่ตําแหนง
สวนบริเวณชองเปดระบายอากาศดานลางของถังหมักใบที่ 1- 4 ทุกวัน โดยถังใบที่ 5-6 ไมมีการ
สเปรยน้ําแตอยางใด อนึ่งในชวงที่มีการเติมวัสดุหมัก และชวงหลังการเติมวัสดุหมัก 21 วัน ไมมีการ
สเปรยน้ําชั้นวัสดุหมัก  
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมัก ตั้งแตเร่ิมตนการ
ทดลองจนสิ้นสุดกระบวนการหมักทั้ง 6 ถัง รวมระยะเวลาทั้งหมด 120 วันหลังวัสดุหมักเต็มถัง ได
แสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.2 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปล่ียนแปลงความชื้นของวัสดุหมักในแตละชั้นภายในถังใบที่ 1, 2, 3 
และ 4 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักความชื้นของ
วัสดุหมักทุกชั้นมีคาลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาในการหมัก โดยวัสดุหมักชั้นลางของถังทั้ง 4 จะมี
ความชื้นนอยกวาชั้นบน และชั้นกลาง เนื่องจากมีการเจาะชองระบายอากาศที่ดานขางบริเวณดานลาง
ของถัง ทําใหความชื้นถูกถายเทออกสูบรรยากาศไดมากกวาชั้นอื่นๆ จากผลการทดลองพบวา ถังใบ
ที่ 2 และ 4 ที่มีการเจาะชองเปดดานขางจํานวน 16 ชอง จะมีความชื้นของวัสดุหมักชั้นลางนอยกวาถัง
ใบที่ 1 และ 3 ที่มีการเจาะชองระบายอากาศดานขางจํานวนนอยกวา อนึ่งในชวง 3สัปดาหแรกไมมี
การสเปรยน้ําทางชองเปดดานขางของถังหมักใบที่ 1-4 จึงทําใหความชื้นของวัสดุหมักชั้นลางมีคา
คอนขางต่ําอยางเห็นไดชัดกวาวัสดุหมักชั้นอื่น 
 การเปลี่ยนแปลงความชื้นในแตละชั้นของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 5 และ 6 มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเหมือนกับถังใบที่ 1, 2, 3 และ 4 แตความชื้นของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง 
และชั้นลาง มีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกัน เนื่องจากถังใบที่ 5 และ 6 ไมไดมีการเจาะชองระบาย
อากาศดานขาง  
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บน กลาง ลาง

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 ได
แสดงดังรูปที่ 4.8 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 59.38-60.62 , 57.22-58.29 และ 58.53-53.83 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 ได
แสดงดังรูปที่ 4.9 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 60.85-64.16, 60.64-60.66  และ 55.19-55.38 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 ได
แสดงดังรูปที่ 4.10 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 58.57-58.89, 54.47-58.36 และ 50.56-52.57 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 ได
แสดงดังรูปที่ 4.11 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 54.85-62.38, 59.53-59.72 และ 48.01-48.34 ตามลําดับ  
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 1 
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รูปที่ 4.9 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 2 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 3 
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รูปที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 4 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 ได
แสดงดังรูปที่ 4.12 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 56.16-60.77, 57.32-59.45 และ 56.72-58.18 ตามลําดับ 
โดยความชื้นของวัสดุหมักทุกชั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือความชื้น 
มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักมีคาเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 5 
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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้น ในถังหมักใบที่ 6 ได
แสดงดังรูปที่ 4.13 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 63.72-65.51, 63.11-67.70 และ 62.21-68.18 ตามลําดับ 
โดยความชื้นของวัสดุหมักทุกชั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือความชื้นมี 
คาลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักมีคาเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 6 
 

 ค. เถาและของแข็งระเหยได 
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมัก ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงใน
ภาคผนวก ค ตารางที่ ค.3 และ ค.4 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักในแตละชั้น
ภายในถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการ
หมักปริมาณเถาของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก ในขณะที่ปริมาณ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก สามารถอธิบายไดวา
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก โดยปริมาณสารอินทรียจะมีคาลดลง 
ทําใหปริมาณของแข็งระเหยไดมีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณเถามีคาเพิ่มขึ้นตลอดการทดลอง 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.14 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
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เถาชั้นลาง ของแข็งระเหยไดชั้นบน

ของแข็งระเหยไดชั้นกลาง ของแข็งระเหยไดชั้นลาง

ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 24.79 เปน 43.18, 34.75 เปน 44.26 และ 38.51 
เปน 45.12 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 75.21 เปน 56.82, 65.25 เปน 55.74 และ 61.49 เปน 54.88 ตามลําดับ และจาก
ผลการศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของ
วัสดุหมักคงที่วันที่ 70, 70 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.15 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 26.57 เปน 48.16, 31.7 เปน 49.38 และ 39.22 
เปน 51.21 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 73.43 เปน 51.84, 68.3 เปน 50.62 และ 60.78 เปน 48.79 ตามลําดับ และจากผล
การศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมักคงที่วันที่ 70, 70 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
รูปที่ 4.14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
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รูปที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.16 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 27.28 เปน 48.22, 30.13 เปน 51.48 และ 40.31 
เปน 54.28 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 72.72 เปน 51.78, 69.87 เปน 48.52 และ 59.69 เปน 45.72 ตามลําดับ และจาก
ผลการศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของ
วัสดุหมักคงที่วันที่ 49, 49 และ 42 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.17 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมักช้ันบน 
ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 25.30 เปน 45.31, 26.79 เปน 50.29 และ 37.39 เปน 
52.28 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
ลดลงจากรอยละ 74.70 เปน 54.69, 73.21 เปน 48.71 และ 62.61 เปน 47.72 ตามลําดับ และจากผล
การศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมักคงที่วันที่ 56, 49 และ 42 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 
 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.18 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมักช้ันบน 
ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 27.65 เปน 44.36, 31.92 เปน 46.35 และ 30.12 เปน 50.47 



 74 

20

30

40

50

60

70

80

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119
ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

เถา
แล

ะข
อง
แข

็งร
ะเห

ยไ
ด 

(%
)

เถาชั้นบน เถาชั้นกลาง
เถาชั้นลาง ของแข็งระเหยไดชั้นบน
ของแข็งระเหยไดชั้นกลาง ของแข็งระเหยไดชั้นลาง

ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก
รอยละ 72.35 เปน 55.64, 68.08 เปน 53.65 และ 69.88 เปน 49.53 ตามลําดับ และจากผลการศึกษา
พบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลางมีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักคงที่วันที่ 
77, 77 และ 63 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.18 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 

 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.19 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 25.35 เปน 40.46, 28.62 เปน 42.54 และ 35.42 
เปน 43.21 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 74.65 เปน 59.54, 71.38 เปน 57.46 และ 64.58 เปน 56.79 ตามลําดับ และจาก
ผลการศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลางมีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมักคงที่วันที่ 91, 84 และ 77 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากปริมาณของเถาและ
ของแข็งระเหยไดการหมักในถังหมักทั้ง 6 ถังจะเขาสูสภาวะเสถียรในชวง 42-91 วันวัสดุหมักชั้นลาง
จะเขาสูสภาวะเสถียรที่อายุการหมักประมาณ 42-77 วันโดยจะเขาสูสภาวะเสถียรกอนวัสดุหมักชั้น
อ่ืนประมาณ 1-2 สัปดาห สวนวัสดุหมักชั้นบน และชั้นกลาง จะเขาสูสภาวะเสถียรภายในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 
 

 4.3.2.2 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติทางเคมี 
 ก. พีเอช 
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติม
วัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงใน 
ภาคผนวก ค ตารางที่ ค.5 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นของถังหมักทั้ง 6 ใบ มี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมัก
ในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาพีเอชอยูในชวง 7 – 8 ตามระยะเวลาในการหมัก สามารถอธิบายไดวา
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก การที่คาพีเอชของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้น
เนื่องจากในปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียจุลินทรียจะใชกรดอินทรียระเหยไดเปนแหลงพลังงาน
ในการดํารงชีพและการสรางเซลใหม ทําใหกรดอินทรียระเหยไดภายในถังหมักมีปริมาณลดลง และ
ในระหวางการยอยสลายเกิดกาซแอมโมเนียขึ้น สงผลใหคาพีเอชของวัสดุหมักมีคาสูงขึ้นจนมีคาเปน
กลาง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง (2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), อนุวัฒน 
เฟองจันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.20 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้น
จาก 6.42 เปน 7.36, 6.78 เปน 7.42 และ 7.22 เปน 7.68 ตามลําดับ  



 76 

5

6

7

8

9

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126
ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

พีเ
อช

บน

กลาง

ลาง

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 1 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.21 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.25 เปน 7.54, 6.74 เปน 7.37 และ 7.15 เปน 7.56 ตามลําดับ 

การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.22 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.28 เปน 7.44, 6.72 เปน 7.65 และ 7.29 เปน 7.69 ตามลําดับ 
 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.23 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.47 เปน 7.14, 7.25 เปน 7.23 และ 7.45 เปน 7.38 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.21 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 2 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.22 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 3 
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รูปที่ 4.23 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 4 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.24 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.77 เปน 7.38, 7.18 เปน 7.26 และ 7.60 เปน 7.57 ตามลําดับ 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.24 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 5 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.25 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.14 เปน 7.32, 6.39 เปน 7.51 และ 7.14 เปน 7.68 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.25 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 6 

 
 ข. คารบอนที่เปนสารอินทรีย 
 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุ
หมักทั้ง 6 ถังตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 
วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.6 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้น
ของถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมัก
ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาลดลงตามระยะเวลาในการหมัก 
สามารถอธิบายไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก เนื่องจากคารบอน
ที่เปนสารอินทรียมีความจําเปนตอจุลินทรียในกระบวนการหมักโดยจะเปนแหลงพลังงานในการ
ดํารงชีพและการสรางเซลลใหมดังนั้นคารบอนที่เปนสารอินทรียจะมีคาลดลงตามชวงเวลาการหมัก 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง (2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), อนุวัฒน เฟอง
จันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้น 
ในถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.26 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 32.06 เปน 26.37, 31.27 เปน 25.53 
และ 29.43 เปน 23.13 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 1 

 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.27 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 34.15 เปน 26.47, 33.32 เปน 25.14 
และ 32.42 เปน 24.27 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.28 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมัก ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 32.40 เปน 24.39, 30.13 เปน 20.31 
และ 28.60 เปน 21.54 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.29 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 31.16 เปน 20.39, 29.28 เปน 19.17 
และ 27.18 เปน 18.66 ตามลําดับ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.30 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 31.68 เปน 21.08, 29.38 เปน 20.27 
และ 28.78 เปน 20.32 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 3 
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รูปที่ 4.29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 4 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

รูปที่ 4.30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 5 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.31 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 35.04 เปน 24.24, 32.89 เปน 22.84 
และ 30.37 เปน 21.14 ตามลําดับ   
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รูปที่ 4.31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 6 
 
 ค. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักทั้ง 
6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ได
แสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.7 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นของถัง
หมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก สามารถอธิบาย
ไดวา กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก เนื่องจากในระหวางกระบวนการ
หมักจุลินทรียทําการยอยสลายสารอินทรียทําใหปริมาณสารอินทรียคารบอนมีคาลดลงสงผลใหรอย
ละของสารอินทรียคารบอนตอน้ําหนักแหงของปุยหมักมีคาลดลง สวนปริมาณไนโตรเจนที่แทจริง
ของปุยหมักไมไดมีปริมาณมากขึ้น แตรอยละของไนโตรเจนตอน้ําหนักแหงของปุยหมักมีคาเพิ่มขึ้น 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง 
(2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), อนุวัฒน เฟองจันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.32 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.61 เปน 1.35, 0.68 เปน 1.36 และ 1.07 เปน 1.33 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.32 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.33 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.87 เปน 1.45, 0.93 เปน 1.46 และ 0.98 เปน 1.33 
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.34 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.84 เปน 1.50, 0.86 เปน 1.54 และ 0.88 เปน 1.47 
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.35 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.68 เปน 1.18, 0.83 เปน 1.25 และ 1.00 เปน 1.30 
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.36 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.81 เปน 1.14, 0.96 เปน 1.25 และ 1.10 เปน 1.17 
ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
    
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.34 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
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รูปที่ 4.35 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.36 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 
 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.37 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.70 เปน 1.15, 0.84 เปน 1.18 และ 0.95 เปน 1.13 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.37 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 
 
 ง. อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของ
วัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 
120 วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.8 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ
ช้ันของถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการ
หมักอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการ
หมัก 120 วันหลังวัสดุหมักเต็มถัง สามารถอธิบายไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้น
ตลอดชวงการหมักเนื่องจากในระหวางกระบวนการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสวนประกอบของ
สารอินทรียมีคาลดลง สวนปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่เมื่อกระบวนการหมักเสร็จสิ้น
สมบูรณแลวซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง (2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), 
อนุวัฒน เฟองจันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ
ช้ันในถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.38 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ชั้นกลาง และช้ันลาง มีคาลดลงจาก 52.56 เปน 19.53, 45.87 เปน 
17.32 และ 27.44 เปน 17.36 ตามลําดับ  และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีอัตราสวน
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ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่ตั้งแตวันที่ 77, 77 และ 56 หลังวัสดุหมักเต็มถัง
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.39 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 39.42 เปน 18.22, 35.91 เปน 
17.26 และ 33.03 เปน 18.23 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่ตั้งแตวันที่ 77, 77 และ 42 หลังวัสดุหมัก เต็มถัง
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.40 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 38.39 เปน 16.26, 35.18 เปน 
13.15 และ 32.58 เปน 14.63 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 70, 56 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 4.38 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
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รูปที่ 4.39 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.40 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
 

 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.41 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 45.94 เปน 17.31, 35.35 เปน 
15.38 และ 27.28 เปน 14.36 ตามลําดับ  และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 56, 49 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.41 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 

 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.42 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 39.25 เปน 18.48, 30.53 เปน 
16.21 และ 26.08 เปน 17.42 ตามลําดับ และพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 77, 77 และ 63 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.43 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 50.06 เปน 21.12, 38.99 เปน 
19.35 และ 32.07 เปน 18.68 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 91, 84 และ 77 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.42 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.43 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 

 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากอัตราสวนคารบอนและ
ไนโตรเจน การหมักในถังหมักทั้ง 6 ถังจะเขาสูสภาวะเสถียรในชวง 42-91 วันวัสดุหมักชั้นลางจะเขา
สูสภาวะเสถียรที่อายุการหมักประมาณ 42-77 วันโดยจะเขาสูสภาวะเสถียรกอนวัสดุหมักชั้นอื่น
ประมาณ 1-2 สัปดาห สวนวัสดุหมักชั้นบน และชั้นกลาง จะเขาสูสภาวะเสถียรภายในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกัน 
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 4.3.1.3 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติทางชีวภาพ 
 ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด 
 มาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 2548 
ระบุวา ปุยหมักที่ไดที่แลวตองมีคาดรรชนีการงอกของเมล็ดมากกวารอยละ 80 ผลการวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถัง
จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ 
ค.9 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้นของถัง
หมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักดรรชนี
การงอกของเมล็ดผักกาดมีคาเพิ่มขึ้นจากชวงแรกของการหมักที่มีคาต่ํากวารอยละ 80 จนมีคามากกวา
รอยละ 80 เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
เกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก เนื่องจากในชวงแรกของการหมักสารที่เปนพิษตอพืช (Phototoxic 
substance) ไดแก แกสแอมโมเนียและกรดอินทรียตางๆ ที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักปุยมี
คามากจนถึงระดับที่เปนอันตรายตอพืชคาดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดจึงมีคานอยกวารอยละ 80 
ตอมาเมื่อเกิดกระบวนการหมักขึ้นในถังหมักปริมาณสารที่เปนพิษตอพืชจึงมีคาลดลงสงผลใหคา
ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคามากกวารอยละ 80 (กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2548) 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.44 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 55.5 เปน 122.6, 61.9 เปน 124.7 และ 
63.4 เปน 128.3 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาดรรชนีการงอกของ
เมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 42, 35 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.45 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 49.0 เปน 126.4, 60.1 เปน 129.6 และ 
58.6 เปน 134.4 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาดรรชนีการงอกของ
เมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 42, 35 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.44 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 1 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.45 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 2 
 

 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.46 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 38.85 เปน 131.3, 56.59 เปน 125.7 
และ 67.44 เปน 128.5 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 30, 30 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.46 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 3 

 

 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.47 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 41.57 เปน 114.8, 57.46 เปน 126.7 
และ 60.36 เปน 139.7 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 30, 30 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.47 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 4 



 95 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126

ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

ดร
รช

นีก
าร
งอ
กข

อง
เม
ล็ด

 (%
)

บน

กลาง

ลาง

 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.48 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 36.73 เปน 120.2, 58.54 เปน 125.0 
และ 68.18 เปน 128.4 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 35, 35 และ 32 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.49 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 44.39 เปน 134.6, 57.78 เปน 132.8 
และ 64.71 เปน 130.8 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 49, 42 และ 35 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากดรรชนีการงอกของ
เมล็ดผักกาด การหมักในถังหมักทั้ง 6 ถังจะเขาสูสภาวะเสถียรในชวง 28-49 วันวัสดุหมักชั้นลางจะ
เขาสูสภาวะเสถียรที่อายุการหมักประมาณ 28-35 วันโดยจะเขาสูสภาวะเสถียรกอนวัสดุหมักชั้นอื่น
ประมาณ 1-2 สัปดาห สวนวัสดุหมักชั้นบน และชั้นกลาง จะเขาสูสภาวะเสถียรภายในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกัน 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 4.48 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 5 
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รูปที่ 4.49 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 6 
  
 4.3.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะการหมักของถังหมักแตละชนิด 
 ในการเปรียบเทียบสมรรถนะการหมักของถังหมักแตละชนิดในที่นี้ไดใชการพิจารณา
ลักษณะสมบัติของวัสดุหมักที่จุดกึ่งกลางถังเปนหลักโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.3.2.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพ 
 ก.อุณหภูมิ 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูง
ของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วนั
ดังแสดงในรูปที่ 4.50 พบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักที่จุดกึ่งกลางความสูงของวัสดุ
หมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักวัสดุ
หมักจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดในชวงแรกของการหมัก และมีคาลดลงจนมีคาเขาใกลอุณหภูมิบรรยากาศ
วัสดุหมักทั้ง 6 ถังมีอุณหภูมิสูงที่สุดเทากับ 40, 43, 43, 42, 46 และ 47 oซ  ตามลําดับ และพบวาวัสดุ
หมักทั้ง 6 ถังมีอุณหภูมิเขาใกลบรรยากาศคงที่วันที่ 77, 77, 55, 49, 75 และ 108 หลังวัสดุหมักเต็มถัง
ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.50 การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 โดยถังใบที่ 4 ใชเวลาในการหมักนอยที่สุด ตามดวยถังใบที่ 3, 5, 2, 1 และ 6 
ตามลําดับเนื่องจากถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและมีการเจาะชองเปดระบาย
อากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบอื่นๆ เปนผลทําใหถัง
ใบที่ 4 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังอื่นๆ 
 ถังใบที่ 3 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 2 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 3 มี
การติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 8 
ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่ 5, 1, 2 และ 6 เปนผลทําใหถังใบที่ 3 เกิดการยอยสลาย
สารอินทรียดีกวาถังใบที่ 5, 1, 2 และ 6 
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 ถังหมักใบที่ 5 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 3 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 
5 มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟโดยใชทอแอลดีพีอี ทําใหถังใบที่ 5 มีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบ
ที่ 1, 2 และ 6 เปนผลทําใหถังใบที่ 5 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังใบที่ 1, 2 และ 6 
 ถังใบที่ 2 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 4 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 2 มี
การเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมัก
ใบที่ 1 และ 6 เปนผลทําใหจุถังใบที่ 1 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังใบที่ 1 และ 6 
 ถังใบที่ 1 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 5 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 1 มี
การเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 8 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบ
ที่ 6 เปนผลทําใหถังใบที่ 1 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังใบที่ 6 
 ถังหมักใบที่ 6 ใชระยะเวลาในการหมักนานที่สุด เนื่องจาก เปนถังควบคุมไมมี
การเติมอากาศมีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถังอื่นๆ คือเปนการยอยสลายสารอินทรีย
สวนใหญเปนแบบไมใชอากาศ 
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.2 พบวามี
รายละเอียดดังนี้ 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 พบวามีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2, 4 และ 5 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1-5 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ข. เถาและของแข็งระเหยได 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยได
ของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุด 
กระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.51, 4.52, 4.53 และ 4.54 พบวา 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้น
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วัสดุหมักภายในถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือใน
ระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก โดย
ปริมาณเถาเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคาเทากับรอยละ 24.48 และปริมาณเถาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเทากับรอยละ 42.37 – 52.87 ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักมีคาลดลง
จนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก ปริมาณของแข็งระเหยไดเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคา
เทากับรอยละ 75.52 และปริมาณเถาเมื่อส้ินสุดการทดลองมีคาเทากับรอยละ 47.13 – 57.63  
 จากการศึกษาพบวาวัสดุหมักภายในถังหมักใบที่ 1-6 มีปริมาณเถาและ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักคงที่วันที่ 70, 70, 49, 49, 77 และ 84 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
โดยถังหมักใบที่ 3 มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาและมีแนวโนมการลดลงของปริมาณ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย
เร่ิมตนของวัสดุหมักมากที่สุดรองลงมาคือถังหมักใบที่ 2, 4, 1, 5 และ 6 ตามลําดับ 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 4.51 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
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รูปที่ 4.52 รอยละการเพิ่มขึ้นของเถาที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.53 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
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รูปที่ 4.54 รอยละการลดลงของของแข็งระเหยไดที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 ถังใบที่ 2, 3 และ 4 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาสูงที่สุดโดยมีอัตราการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเถาเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุหมักอยูในชวงรอยละ 106.5 – 116.0 มีคา
มากกวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาของถังใบที่ 1, 5 และ 6 ซ่ึงมีคาอยูในชวงรอยละ 77.1 – 90.5 
เนื่องจากถังใบที่ 3 และ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบาย
อากาศบริเวณดานขาง ในขณะที่ถังใบที่ 2 มีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 
ชอง จึงทําใหถังใบที่ 2, 3 และ 4 มีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่ 1, 5 และ 6  
 ถังหมักใบที่ 5 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถามากกวาถังใบที่ 6 เนื่องจาก
เนื่องจากถังใบที่ 5 มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟโดยใชทอแอลดีพีอีทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถัง
หมักใบที่ 6  
 ถังหมักใบที่ 6 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถานอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ทุกถังและเปนถังที่มีระยะเวลาในการหมักจนมีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักคงที่
นานที่สุด เนื่องจากเปนถังควบคุมไมมีการเติมอากาศมีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถัง
อ่ืนๆ คือเปนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตาราง
ที่ ข.3 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
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 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2, 4 และ 
5 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 
มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1-5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 
 4.3.2.2 ลักษณะสมบัตทิางเคมี 
 ก. พีเอช  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักที่ตําแหนง
กึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการ
หมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.55 พบวาการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุ
หมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักของถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไป
ในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นจาก 
6.05 จนมีคามากกวา 7 ภายในระยะเวลา 14 – 30 วัน   
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของพีเอชเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.4 พบวาพีเอช
เฉลี่ยของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 2 3 4 5 และ 6 มีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 4.55 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึงกลางความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 ข. คารบอนที่เปนสารอินทรีย 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถังตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถัง
จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.56 และ 4.57 
พบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนท่ีเปนสารอินทรียของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูง 
ของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการ
หมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาลดลงตามระยะเวลาในการ
หมัก โดยปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคาเทากับรอยละ 35.43 และ
ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเมื่อส้ินสุดการทดลอง มีคาเทากับรอยละ 19.21-25.25 โดยถังหมัก
ใบที่ 4 มีแนวโนมการลดลงของปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียมากที่สุด รองลงมาคือถังหมักใบที่ 
5, 3, 6, 1 และ 2 ตามลําดับ  
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบอนที่ เปนสารอินทรียที่
ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ใบเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุหมัก พบวาถัง
หมักใบที่ 3, 4 และ 5 มีอัตราการลดลงของปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียอยูในชวงรอยละ 32.3 – 
37.9 มีคามากกวาถังใบที่ 1, 2 และ 6 ซ่ึงมีคาอยูในชวงรอย 24.1 – 29.5 เนื่องจากถังใบที่ 3 และ 4 มี
การติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขาง และถังใบ
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รูปที่ 4.56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึงกลาง 

 ความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

 

 
 

 

รูปที่ 4.57 รอยละการลดลงของคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึง่กลาง 
 ความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
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 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข.5 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 
มีไมคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่ เปนสารอินทรีย เฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2 
มีคาแตกตางกับถังใบที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) และถังใบที่ 4 มีคาไมแตกตาง 
กับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคา 
แตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) และถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 1 – 4 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ค. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุ
หมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุด
กระบวนการหมัก รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.58 และ 4.59 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 
6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก โดยปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคาเทากับรอยละ 0.68 และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการทดลองมีคาเทากับรอยละ 1.18 – 1.54 โดยถังหมักใบที่ 3 มีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุหมักมากที่สุดรองลงมาคือ
ถังหมักใบที่ 4, 2, 1, 6 และ 5 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.58 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัที่ตาํแหนงกึ่งกลางความสูงของ 
 วัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.59 รอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของ 

 วัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง 
 



 107 

 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข.6 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2 
มีคาแตกตางกับถังใบที่ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) ในขณะที่ถังใบที่ 2 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 
5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) และถังใบที่ 4 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 
มีคาแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตาง
กับถังใบที่ 1-5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ง. อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนของ
วัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่ง
ส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.60 และ 4.61 พบวา การ
เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละชั้นของถังหมักทั้ง 6 ใบ มี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจนของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก 120 วันหลังวัสดุหมัก
เต็มถัง โดยอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถัง มีคาเทากับ 53.70 และ
อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเมื่อส้ินสุดการ ทดลองมีคาเทากับ 14.78 – 19.22 โดยถังหมักใบที่ 
4 มีแนวโนมการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุ
หมักมากที่สุด รองลงมาคือถังหมักใบที่ 3, 1, 2, 5 และ 6 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักทั้ง 6 ถังมี
อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนคงที่วันที่ 77, 77, 56, 49, 77 และ 84 หลังวัสดุหมักเต็มถัง 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.60 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักที่ตําแหนงกึ่งกลาง 

 ความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.61 รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึ่งกลาง 

 ความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 
 โดยถังใบที่ 3 และ 4 มีอัตราการลดลงของอัตราสวนระหวางคารบอนและ
ไนโตรเจนมากกวาถังใบอื่นๆ เนื่องจากถังใบที่ 3 และ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและ
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มีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขาง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบอื่นๆ เปนผล
ทําใหจุลินทรียในถังใบที่ 3 และ 4 ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวาถังที่ไมไดติดตั้งทอระบาย
อากาศแบบปลอง  
 ถังใบที่ 6 มีอัตราการลดลงของอัตราสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน
นอยที่สุด เนื่องจากถังใบที่ 6 มีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักที่แตกตางกับถังอื่นๆ คือเปนการยอย
สลายแบบไมใชอากาศ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข.7 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 
และ 2 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 
และ 3 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2  4 
และ 5 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 
และ 4 มีคาไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตาง
กับถังใบที่ 1-5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 
 4.3.2.3 ลักษณะสมบัติทางชีวภาพ 
 ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด
ของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ใบ ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถัง
จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.62 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไป
ในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม
ที่มีคาต่ํากวารอยละ 80 ในชวงแรกของการหมัก จนมีคามากกวารอยละ 80 ตามระยะเวลาในการหมกั 
เมื่อส้ินสุดการทดลองดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักมีคาเทากับรอยละ 114.76 – 
139.68    
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 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของดรรชนีการงอกเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.5 
พบวาคาดรรชนีการงอกเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
รูปที่ 4.62 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความ 
 สูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

4.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก 
 ในการศึกษานี้ไดมีการประเมินระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักไดโดยใช
หลักเกณฑในการพิจารณาวาวัสดุหมักจะเขาสูสภาวะเสถียรเมื่อการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอน
และไนโตรเจนเริ่มมีคาคงที่และมีคานอยกวา 20 (Jimenez and Garcia, 1989) เมื่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเร่ิมมีคาคงที่ (อาณุภาพ แกวกอง, 2541) เมื่ออุณหภูมิของปุยหมัก
เร่ิมมีคาเขาใกลอุณหภูมิบรรยากาศ (Jimenez and Garcia, 1989; Haug, 1993; Polprasert 1991) และ
เมื่อดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดมีคามากกวารอยละ 80 (กรมวิชาการเกษตรกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2548) รายละเอียดของระยะเวลาที่เหมาะสม ตอกระบวนการหมักและลักษณะทางเคมี 
กายภาพ และชีวภาพไดแสดงในตารางที่ 4.2 โดยมีรายละเอียดของระยะเวลาที่เหมาะสมตอ
กระบวนการหมักไดดังตอไปนี้ 
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 เมื่อพิจารณาโดยใชอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเปนเกณฑพบวา ถังหมักใบที่ 1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 77, 77, 70, 56, 77 และ 91 วันตามลําดับ 
หลังวัสดุหมักเต็มถัง เมื่อพิจารณาโดยใชเถาและของแข็งระเหยไดเปนเกณฑพบวา ถังหมักใบที่ 1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 70, 70, 49, 56, 77 และ 84 วันตามลําดับ 
หลังวัสดุหมั ก เต็ ม ถั ง  เ มื่ อพิ จ ารณาโดยใช อุณหภูมิ เปน เกณฑพบว า  ถั งหมั กใบที่  1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 77, 77, 56, 49, 75 และ 108 วันตามลําดับ 
หลังวัสดุหมักเต็มถัง และเมื่อพิจารณาโดยใชดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดเปนเกณฑพบวา ถัง
หมักใบที่ 1-6 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 42, 42, 30, 30, 35 และ 49 
วันตามลําดับ หลังวัสดุหมักเต็มถัง  
 จ า ก ผลก า รทดลอ งพบว า เ มื่ อ ใ ช อุ ณหภู มิ เ ป น เ กณฑ ใ นก า รพิ จ า รณพบว า
วัสดุหมักใชระยะเวลาในการหมักนานที่สุดตามดวยการใชอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน เถา
และของแข็งระเหยได และดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดเปนเกณฑ ตามลําดับ แตเนื่องจากการ
ทดลองนี้เปนการทดลองในถังหมักขนาด 200 ล. ซ่ึงถือวามีขนาดเล็กนอกจากนี้ในถังหมัก 5 จาก 6 
ถังยังมีการเจาะชองเปดดานลางของถังและในบางถังยังมีชองระบายอากาศตรงสวนกลาง 
ของถังอีกดวยจึงอาจมีผลใหวัสดุหมักสูญเสียความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักได (Mista et 
al. ,2003) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงเลือกใชอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเปนเกณฑ 
ในการพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก สามารถสรุปไดวาถังหมักใบที่ 1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 77, 77, 70, 56, 77 และ 91 วัน ตามลําดับ 
หลังวัสดุหมักเต็มถัง โดยถังใบที่ 4 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักนอยที่สุดเนื่องจากถัง
ใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขาง
จํานวน 16 ชอง ทําใหถังใบที่ 4 มีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักอื่นๆ เมื่อพิจารณาถังหมักใบที่ 6 
พบวาถังหมักใบที่ 6 ใชระยะเวลาในการหมักนานที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับถังใบอื่นๆ เนื่องจาก เปน
ถังควบคุมไมมีการเติมอากาศจึงมีอัตราการยอยสลายวัสดุหมักต่ํากวาถังอื่นๆ  
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ตารางที่ 4.2 ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเมื่อพิจารณาถึงลักษณะทางกายภาพ เคมี 
                และชีวภาพของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก (วันหลังวัสดุหมักเต็มถัง)  
เม่ือพิจารณาถึงลักษณะทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของปุยหมัก ถังหมักท่ี 

C/N 
Ratio 

เถา ของแข็งระเหยได อุณหภูมิ 
 

ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด 

1 77 70 70 77 42 

2 77 70 70 77 42 

3 70 49 49 56 30 

4 56 56 56 49 30 

5 77 77 77 75 35 

6 91 84 84 108 49 

 

4.5 การลดลงของมวล และการกระจายของขนาดปุยหมักท่ีไดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 4.5.1 การลดลงของมวล 
 การลดลงของมวลใชการเปรียบเทียบจากน้ําหนักแหงของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง
กับมวลของน้ําหนักแหงของวัสดุหมักเมื่อเร่ิมตนการทดลอง จากนั้นจึงนํามาคํานวณหารอยละของ
มวลโดยน้ําหนักแหงที่หายไประหวางกระบวนการหมัก โดยวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ง 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงของมวลของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ดังแสดงในรูปที่ 4.63 
พบวาเมื่อเร่ิมตนการหมักวัสดุหมักของทุกถังมีมวลโดยน้ําหนักแหงเทากับ 19.94 กก. เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองมีมวลโดยน้ําหนักแหงเทากับ 7.19 – 11.01 ถังหมักทั้ง 6 ถังมีอัตราการลดลงของมวลอยู
ในชวงรอยละ 40.33 – 61.54 โดยถังหมักใบที่ 4 มีอัตราการลดลงของมวลมากที่สุดเทากับรอยละ 
61.54 รองลงมาคือถังหมักใบที่ 3, 5, 2, 1 และ6 มีอัตราการลดลงของมวลเทากับ 59.38, 52.17, 48.97, 
47.57 และ 40.33 ตามลําดับ เนื่องจากถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและมีการเจาะ
ชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบอื่นๆ 
เปนผลทําใหจุลินทรียในถังที่ 4 ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 ถังใบที่ 3 มีอัตราการลดลงของมวลมากเปนอันดับที่ 2 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 3 มีการ
ติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 8 ชอง 
ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่ 5, 1, 2 และ 6  
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 ถังหมักใบที่ 5 มีอัตราการลดลงของมวลมากเปนอันดับที่ 3 เนื่องจากถังใบที่ 3 มีการเติม
อากาศแบบแพสซีฟโดยใชทอแอลดีพีอีทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่  1, 2 และ 6  
 ถังใบที่ 2 และ 1 มีอัตราการลดลงของมวลมากเปนอันดับที่ 4 และ 5 ตามลําดับ พบวา
อัตราการลดลงของมวลของถังใบที่ 2 และ 1 มีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 1และ 2 มี
ลักษณะการเติมอากาศแบบแพสซีฟวิธีเดียวกันคือเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางแต
แตกตางกันที่ปริมาณชองเปด สามารถระบุไดวาจํานวนชองเปด 16 ชอง และ 8 ชอง สงผลใหมีอัตรา
การลดลงของมวลไมแตกตางกัน 
 ถังหมักใบที่ 6 มีอัตราการลดลงของมวลนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกถัง เนื่องจาก เปน
ถังควบคุม ไมมีการเติมอากาศ มีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถังอื่นๆ  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
รูปที่ 4.63 รอยละของการลดลงของมวลของวัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง 

 
 4.5.2 การกระจายของขนาด 
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิเคราะหการกระจายของขนาดของปุยหมักที่ไดเมื่อส้ินสุด
การทดลอง โดยนําปุยหมักที่ไดของแตละถังไปรอนผานตะแกรงขนาด 18.75, 12.50 และ 9.35 มม. 
ทําการชั่งน้ําหนักปุยหมักที่คางบนตะแกรงแตละชั้น ทําการคํานวณหารอยละโดยปริมาณของปุย
หมักขนาดตางๆ ไดแสดงในตารางที่ 4.3  
 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาเมื่อผานการหมักแลวขนาดของปุยหมักจากถังสวนใหญจะมี
คานอยกวา 12.5 มม. ยกเวนถังใบที่ 6 ซ่ึงเปนถังควบคุมไมมีการเติมอากาศ ที่เปนเชนนี้เพราะวาการ
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เติมอากาศแบบแพสซีฟของถังใบที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีผลทําใหจุลินทรียทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อากาศสามารถแทรกผานไปไดชวยเพิ่มออกซิเจนใหแกจุลินทรียนําไปใชใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจนนั่นเอง 
 
ตารางที่ 4.3 ขนาดของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.3 ขนาดของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง (ตอ) 

 
4.6 การประเมินผลของการเติมอากาศแบบแพสซีฟในรูปแบบตางๆ 
 4.6.1 ระหวางถังใบที่ 1 และ 2 
 ถังใบที่ 1 และ 2 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 8 
และ 16 ชอง ตามลําดับ  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 1 และ 2 มีระยะเวลา
ที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากันคือ 77 วัน เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ One-way-ANOVA 
พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุ
หมักเต็มถัง พีเอช  คารบอนที่เปนสารอินทรีย ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง และของถัง

รอยละโดยน้ําหนัก 
ขนาด (มม.) 

ถังใบที่ 1 ถังใบที่ 2 ถังใบที่ 3 ถังใบที่ 4 ถังใบที่ 5 ถังใบที่ 6 

> 18.75 4.03 3.61 0.76 1.73 1.99 3.71 

12.5 - 18.75 13.42 12.79 10.03 15.47 36.01 49.61 

9.375 - 12.5 50.1 35.84 27.77 25.15 21.65 7.92 

< 9.375 32.45 47.76 61.44 57.65 40.35 38.76 

รวม 100 100 100 100 100 100 

รอยละโดยน้ําหนัก 
ขนาด (มม.) 

ถังใบที่ 1 ถังใบที่ 2 ถังใบที่ 3 ถังใบที่ 4 ถังใบที่ 5 ถังใบที่ 6 

> 18.75 4.03 3.61 0.76 1.73 1.99 3.71 

< 18.75 95.97 96.24 99.24 98.27 98.01 96.29 

< 12.5 82.55 83.60 89.21 82.28 62.00 46.68 

< 9.375 32.45 47.76 61.44 57.65 40.35 38.76 
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ใบที่ 1 และ 2 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของปริมาณเถาและ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 
0.05) 
 ตารางที่ 4.4 แสดงรอยละการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติตางๆของปุยหมักเมื่อส้ินสุด
การทดลอง เมื่อพิจารณารอยละการลดลงของมวล รอยละการลดลงของคารบอนที่เปนสารอินทรีย 
รอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน 
พบวาถังใบที่ 1 และ 2 มีคาใกลเคียงกัน สวนรอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็ง
ระเหยไดของถังใบที่ 1 และ 2 มีคาแตกตางกัน 
 สามารถสรุปไดวา การเจาะชองเปดดานขางถังจํานวน 8 และ 16 ชองไมสงผลให
กระบวนการหมักแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 4.4 รอยละการเปลีย่นแปลงของลักษณะสมบัตติางๆ ของปุยหมักเมื่อส้ินสดุการทดลอง 

รอยละการลดลงของ รอยละการเพิ่มขึ้นของ 

ถังใบที่ มวล C C/N VS N Ash 

1 47.57 27.97 67.23 29.33 113.24 90.48 

2 48.97 24.13 66.41 36.31 117.65 112.0 

3 59.38 32.32 70.32 37.59 120.6 115.0 

4 61.54 37.85 72.48 34.52 119.1 106.5 

5 52.17 34.94 65.94 28.68 85.29 88.48 

6 40.33 29.49 64.21 23.69 91.18 73.08 

 
 4.6.2 ระหวางถังใบที่ 1 และ 3 
 ถังใบที่ 1 และ 2 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 8 
ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 3 มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองเพิ่มขึ้น  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 3 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยกวาถังใบที่ 1 โดยถังใบที่ 1 และ 3 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 77 และ 70 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
วัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง พีเอช คารบอนที่เปนสารอินทรีย อัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถังใบที่ 1 
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และ 2 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุ
หมัก คาเฉลี่ยของปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดและไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติม
วัสดุหมักเต็มถังมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการลดลงของคารบอนที่เปนสารอินทรีย รอยละการเพิ่มขึ้นของ
ไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน พบวาถังใบที่ 1 และ 3 มี
คาใกลเคียงกัน สวนรอยละการลดลงของมวล รอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของ
ของแข็งระเหยได ของถังใบที่ 1 และ 2 มีคาแตกตางกัน 
 สามารถสรุปไดวา ในถังที่มีการเจาะชองเปดดานขางถังจํานวน 8 ชอง การติดตั้งทอระบาย
ความรอนแบบปลองสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกัน ดังนั้นถังหมักใบที่ 3 ที่มีการติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถังหมักใบที่ 1 
 4.6.3 ระหวางถังใบที่ 2 และ 4 
 ถังใบที่ 2 และ 4 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 16 
ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองเพิ่มขึ้น  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 4 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยกวาถังใบที่ 2 โดยถังใบที่ 2 และ 4 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 77 และ  56 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
วัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช อัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 2 
และ 4 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของคารบอนที่เปนสารอินทรีย 
ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง และอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
เติมวัสดุหมัก มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวน
คารบอนและไนโตรเจน รอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็งระเหยได พบวาถัง
ใบที่ 1 และ 2 มีคาใกลเคียงกัน สวนรอยละการลดลงของมวล และรอยละการลดลงของสารอินทรีย
คารบอนของถังใบที่ 1 และ 2 มีคาแตกตางกัน 
 สามารถสรุปไดวา ในถังที่มีการเจาะชองเปดดานขางถังจํานวน 16 ชอง การติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกัน ดังนั้นถังใบที่ 4 ที่มีการติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถังใบที่ 2 
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 4.6.4 ระหวางถังใบที่ 3 และ 4 
 ถังใบที่ 3 และ 4 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 8 
และ 16 ชองตามลําดับ และมีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองทั้งสองถัง  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 3 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยกวาถังใบที่ 4 โดยถังใบที่ 3 และ 4 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 70 และ 56 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
วัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็ง
ระเหยได พีเอช คารบอนที่เปนสารอินทรีย อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน ดรรชนีการงอก
ของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถังใบที่ 3 และ 4 มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมัก
เต็มถังมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวน
คารบอนและไนโตรเจน รอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็งระเหยได รอยละ
การลดลงของมวล และรอยละการลดลงของสารอินทรียคารบอน พบวาถังใบที่ 3 และ 4 มีคา
ใกลเคียงกัน  
 สามารถสรุปไดวา ในถังที่มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลอง การเจาะชองเปด
ดานขางถังจํานวน 8 และ16 ชอง ไมสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกัน 
 4.6.5 ระหวางถังใบที่ 2, 4 และ 5 
 ถังใบที่ 2 และ 4 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 16 
ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองเพิ่มขึ้น สวนถังหมักใบที่ 
5 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยทอแอลดีพีอี 
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 4 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยที่สุด นอยกวาถังใบที่ 2 และ 5 โดยถังใบที่ 2, 4 และ 5 มีระยะเวลาที่เหมาะสม
ตอกระบวนการหมักเทากับ 77,  56 และ 77 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ย
ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช อัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถัง
ใบที่ 2 และ 4 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุ
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หมักชวงเติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปนสารอินทรีย ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุ
หมักเต็มถังของถังใบที่ 2 และ 4 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 2 และ 5 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถัง
ใบที่ 2 และ 5 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุ
หมักชวงเติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถัง
ใบที่ 2 และ 5 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 4 และ 5 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช คารบอนที่เปนสารอินทรีย ไนโตรเจน
ทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถังใบที่ 4 และ 5 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวน
คาเฉลี่ยของของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมักของถังใบที่ 4 และ 5 มีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการลดลงของมวล พบวาถังใบที่ 2, 4 และ 5 มีคาใกลเคียงกัน สวนรอย
ละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน รอย
ละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็งระเหยได และรอยละการลดลงของสารอินทรีย
คารบอนมีคาแตกตางกัน  
 สามารถสรุปไดวา ถังใบที่ 4 ที่มีการเจาะชองเปดดานขางจํานวน 16 ชองที่มีการติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถังใบที่ 2 ที่มีการเจาะชองเปดดานขางถัง
จํานวน 16 ชอง และถังใบที่ 5 ที่มีการเติมอากาศดวยทอแอลดีพีอี  
 4.6.5 ระหวางถังใบที่ 6 และ 1 - 5 
 ถังใบที่ 1 - 5 เปนถังที่มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟวิธีตางๆสวนถังใบที่ 6 เปนถังควบคุม
ไมมีการเติมอากาศ  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 6 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมมากกวาถังใบที่ 1 – 5 โดยถังใบที่ 6 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 91 วัน  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของพีเอช คารบอน
ที่เปนสารอินทรีย ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถัง
ใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ
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เฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถา
และของแข็งระเหยได ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1 และ 2 อยางมนีัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 6 3 และ 4 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
เติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมัก พีเอช ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของ
วัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 3 และ 4 อยางมี
นัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถา
และของแข็งระเหยได ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนชวงหลังเติมวัสดุ
หมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 6  และ 5 พบวาคาเฉล่ียของ พีเอช ดรรชนีการงอกของเมล็ด
ผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมี
นัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปน
สารอินทรีย ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมัก
ชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง
ของถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 สามารถสรุปไดวา การเติมอากาสแบบแพสซีฟสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกับถังที่
ไมมีการเติมอากาศ ดังนั้นถังใบที่ 1 – 5 ที่มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถัง
ใบที่ 6 ที่ไมมีการเติมอากาศ  

 
4.7 ลักษณะสมบัติของปุยหมักท่ีไดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก 
 การศึกษาถึงลักษณะสมบัติของปุยหมักที่ไดเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักมีวัตถุประสงค เพื่อเปน
การประเมินคุณภาพของปุยหมักพบวา  คาพี เอช  อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนบวก และแรธาตุอาหารหลักของปุยหมักที่ไดจากถังหมักทั้ง 6 
ถัง มีคาดังแสดงในตารางที่ 4.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.7.1 สี และกลิ่น  
 เมื่อตรวจดูสีของปุยหมักที่ไดจากถังหมักทุกใบ ดังแสดงในรูปที่ 4.64 ถึง 4.69 พบวาปุย
หมักมีสีน้ําตาลดําจนถึงสีเกือบดําซึ่งเปนสีของปุยหมักที่ไดที่แลว 
 เมื่อพิจารณากลิ่นของปุยหมักที่ไดจากถังหมักทุกใบ พบวากลิ่นของปุยหมัก มีกล่ินคลายกล่ินดิน 
ไมมีกล่ินเหม็นของกรดอินทรีย ดังนั้นสามารถสรุปไดวาสารอินทรียไดถูกยอยสลายจนเขาสูสภาวะ
เสถียรภาพแลว 
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ตารางที่ 4.5 ลักษณะสมบัติปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

ถังใบที่ 

ขนาดเล็ก
กวา 12.5 
มม. (%) 

ความชื้น
(%) pH 

C/N 
 

CEC 
(Cmol/Kg) N:P:K 

1 82.55 57.15 7.45 17.6 62.8 1.45 : 0.54 : 1.92 

2 83.6 55.28 7.19 18.04 63.6 1.49 : 0.55 : 1.66 

3 89.2 54.37 7.33 15.99 65.6 1.50 : 0.53 : 1.81 

4 82.8 52.44 7.14 14.78 68.2 1.49 : 0.53 : 1.91 

5 62.01 60.47 7.22 18.29 63.3 1.26 : 0.56 : 1.85 

6 46.68 62.51 7.86 19.22 61.4 1.50 : 0.52 : 1.84 

มาตรฐาน
กรมวิชาการ
เกษตร 100 35 5.5-8.5 20 - 1 : 0.5 : 0.5 

 
 4.7.2 ขนาด 
 ผลการวิเคราะหขนาดของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมัก
จากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีขนาดเล็กกวา 12.5 x 12.5 มม. เทากับรอยละ 82.55, 83.60, 
89.20, 82.80, 62.01 และ 46.68 ตามลําดับ ถาตองการใหปุยหมักที่ไดผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย
กรมวิชาการเกษตรควรนําปุยหมักที่ไดไปรอนผานตะแกรงคัดแยกขนาดกอน 
 4.7.3 ความชื้น 
 ผลการวิเคราะหคาความชื้นของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุด การทดลองปุย
หมักจากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีความชื้นรอยละ 57.15, 55.28, 54.37, 52.44, 60.47 และ 
62.51 ตามลําดับ ถาตองการใหปุยหมักที่ไดผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาการเกษตรควรนํา
ปุยหมักที่ไดไปทําการผึ่งหรือบมตอเปนระยะเวลาประมาณ 30 วัน 
 4.7.4 พีเอช 
 ผลการวิเคราะหคาพีเอชของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุย
หมักจากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีพีเอชเทากับ 7.45, 7.19, 7.33, 7.14, 7.22 และ 7.86 
ตามลําดับ ซ่ึงจะมีค าผานเกณฑที่กําหนดไวตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
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                รูปที่ 4.64 ปุยหมักจากถังใบที่ 1 รูปที่ 4.65 ปุยหมักจากถังใบที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 4.66 ปุยหมักจากถังใบที่ 3                         รูปที่ 4.67 ปุยหมักจากถังใบที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 4.68 ปุยหมักจากถังใบที่ 5                           รูปที่ 4.69 ปุยหมักจากถังใบที่ 6 
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 4.7.5 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
 ผลการวิเคราะหอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง
พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมักจากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีอัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจนเทากับ 17.60, 18.04, 15.99, 14.78, 18.29 และ 19.22 ตามลําดับ ซ่ึงจะมีคาผาน
เกณฑที่กําหนดไวตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
 4.76 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 
ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมักจากถังใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีคาความสามารถ 
ในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเทากับ 62.8, 63.6, 65.6, 68.2, 63.3 และ 61.4 cmol/Kg ตามลําดับ 
ซ่ึงพบวามีคาผานเกณฑการไดที่ของปุยหมักของ Harada et al. (1981) Jimenez and Garcia (1989) 
และ Tizuai et al. (1997) ที่กลาววา ปุยหมักที่ไดที่แลวมีคา CEC ≥ 60 cmol/Kg 
 4.7.7 แรธาตุอาหาร 
 การพิจารณาแรธาตุอาหารที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักปุยคือการพิจารณาถึง
องคประกอบของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซี่ยม ซ่ึงผลการวิเคราะหองคประกอบ แร
ธาตุอาหารดังกลาวของปุยหมักจากทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมักจากถังหมักใบที่ 1, 
2, 3, 4, 5 และ 6 มีองคประกอบของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเทากับ 1.45:0.54:1.92, 
1.49:0.55:1.66, 1.50:0.53:1.81, 1.49:0.53:1.91, 1.26:0.56:1.85 และ 1.50:0.52:1.84 ตามลําดับ 
ซ่ึงจะมีคาผานเกณฑที่กําหนดไวตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
  
 
 
 
 
 


