
 

บทที่ 4 
ผลการศึกษาและวิจารณผล 

 

 จากการศึกษารูปแบบของถังหมักขยะอินทรียในครัวเรือนที่มีการเติมอากาศดวยวิธีแพส
ซีฟแบบตางๆ 5 ประเภท ตอสมรรถนะการหมัก โดยวัสดุที่ใชในการหมักไดแกเศษอาหาร และใบไม
แหง มีการเติมวัสดุหมักวันละ 1 คร้ังจนวัสดุหมักเต็มถัง โดยมีระยะเวลาในการศึกษาทั้งส้ิน 150 วัน 
ซ่ึงในบทนี้ไดกลาวถึง ลักษณะสมบัติของวัสดุหมัก การเปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพ ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก และลักษณะสมบัติของปุยหมักที่ไดเมื่อ
ส้ินสุดกระบวนการหมัก โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

4.1 ลักษณะสมบัติของวัสดุหมักเริ่มตน และปริมาณของวัสดุหมักท่ีเติม 
 วัสดุหมักที่ใชในการศึกษาเปนเศษอาหารจากการเตรียมอาหาร และเศษอาหารที่เหลือจาก
การรับประทาน นํามาผสมกับใบไมแหง และปุยหมักที่ไดจากการหมักขยะอินทรียของเทศบาลเมือง
เวียงฝาง จ.เชียงใหม โดยผลการสุมตัวอยางมาวิเคราะหสัปดาหละ 1 คร้ัง รวมทั้งสิ้น 5 คร้ัง พบวา
วัสดุหมักมีพีเอชอยูในชวง 5.85 – 6.24 มีความชื้นอยูในชวงรอยละ 59.63 – 64.70 มีปริมาณคารบอน
ที่เปนสารอินทรียอยูในชวงรอยละ 33.87 – 37.45 มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวงรอยละ 0.54 
– 0.80 มีคาอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนอยูในชวง 42.34 – 64.13 มีปริมาณของแข็งระเหยไดอยู
ในชวงรอยละ 68.98 – 79.48 มีปริมาณเถาอยูในชวงรอยละ 20.52 – 31.02 โดยลักษณะสมบัติของ
วัสดุหมักเริ่มตนมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 ปริมาณวัสดุหมักที่เติมในแตละวันมีคาเทากับ 1.76 กก./วัน วัสดุหมักถูกเติมจนเต็มถัง 
และพบวาถังใบที่ 3 มีวัสดุหมักเต็มถังกอนถังใบอื่นจึงไดหยุดการเติมวัสดุหมักในถังทุกใบ โดย
ปริมาณวัสดุหมักที่เติมมีคารวมทั้งสิ้น 52.8 กก. 
 

4.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก 
 ในชวงการเติมวัสดุหมักไดมีการวัดอุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังหมักทุกใบ ที่ตําแหนง
กึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมัก โดยทําการวิเคราะหทุกวันตั้งแตมีการเติมวัสดุหมักครบ 1 สัปดาห 
เพื่อตรวจดูการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของวัสดุหมักในแตละถัง ผลการตรวจวัดไดแสดงไวใน
ตารางที่ ก.1 ภาคผนวก ก และรูปที่ 4.1 ซ่ึงพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักในถังทุกใบมี
แนวโนมเหมือนกัน คืออุณหภูมิของวัสดุหมักจะมีคาสูงขึ้นเรื่อยๆจนมีคาสูดสุดในชวง 48-52 oซ แลว
จึงมีคาลดลงจนมีคาอยูในชวง 43-47 oซ สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากภายในถังเกิดการยอยสลายวัสดุ
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หมักโดยจุลินทรีย ผลลัพธที่ไดจากการยอยสลายไดแกพลังงานความรอนสงผลใหอุณหภูมิของวัสดุ
หมักมีคาสูงขึ้น โดยมีรายละเอียดของการเปลี่ยนอุณหภูมิในแตละถังดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะสมบัติของวัสดุหมัก 

ตัวอยางที่ pH 
ความชื้น  

(%) 
C  

(% น้ําหนักแหง) 
N  

(% น้ําหนักแหง) 
C/N Ratio 

(น้ําหนักแหง) 

VS  
(% น้ําหนักแหง) 

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 

คาเฉลี่ย 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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงวัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง  
 ในชวงที่มกีารเติมวัสดุหมกั 

 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 1 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
39 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 48 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 22 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
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หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 42 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิค (45 - 65 oซ) เปนระยะเวลา 13 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟ
ลิคเทากับ 46.3 และ 42.7 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 2 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
40 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 49 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 25 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 44 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 15 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิคเทากับ 
47.1 และ 42.0 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 3 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
43 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 52 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 22 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 44 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 20 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิคเทากับ 
47.4 และ 43.5 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 4 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
45 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 49 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 14 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมักอุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 45 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังตั้งแต
เร่ิมตนการเติมวัสดุหมักเปนเวลา 1 สัปดาหจนกระทั่งสิ้นสุดการเติมวัสดุหมักมีคาอยูในชวงเทอร
โมฟลิคเปนระยะเวลา 23 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคเทากับ 46.8 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 5 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
43 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 55 oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 23 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 46 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 22 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิค เทากับ 
50.2  และ 43.0 oซ ตามลําดับ 
 อุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักของถังหมักใบที่ 6 เมื่อเร่ิมตนทําการวัดมีคาเทากับ 
46 oซ และมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดที่ 51oซ เมื่อมีการเติมวัสดุหมักได 16 วัน เมื่อส้ินสุดการเติมวัสดุ
หมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาเทากับ 45 oซ อุณหภูมิของวัสดุหมักภายในถังมีคาอยู
ในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 21 วัน มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคและมีโซฟลิคเทากับ 
47.1 และ 44.0 oซ ตามลําดับ  
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 เมื่อทําการเปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิของวัสดุหมักในแตละถังและทําการ
วิเคราะหความแตกตางของอุณหภูมิในแตละถังโดยใชวิธี One-way-ANOVA (ภาคผนวก ข ตารางที่ 
ข.1) พบวามีรายละเอียดดังนี้  
 ถังหมักทุกใบมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนอยูในชวงเทอรโมฟลิคภายในระยะเวลา 8 – 16 วันหลัง
เริ่มเติมวัสดุหมักและยังมีคาอยูในชวงนี้เปนระยะเวลา 13 – 23 วัน ถังหมักใบที่ 5 มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ในชวงเทอรโมฟลิคสูงที่สุดเทากับ 50.42 oซ โดยมีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลา 22 
วัน ซ่ึงเปนระยะเวลาที่นานกวาทุกถัง ยกเวนถังใบที่ 4 เนื่องจากถังหมักใบที่ 5 มีการเติมอากาศโดย
ใชทอแอลดีพีอีและมีการระบายความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักนอยกวาถังใบที่ 1, 2, 3 และ 
4 เพราะไมมีการเจาะชองเปดดานขางถัง และถังใบที่ 6 ไมมีการเติมอากาศดวยวิธีใดๆ ผลการ
วิเคราะหทางสถิติพบวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของชั้นวัสดุหมักภายในถังใบที่ 5 
ในชวงการเติมวัสดุหมัก มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1, 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 1 และ 2 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณ
ดานขางถังจํานวน 8 และ 16 ชองตามลําดับ พบวาถังใบที่ 1 และ 2 มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟ
ลิคใกลเคียงกันและมีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลาใกลเคียงกัน ผลการวิเคราะหทาง
สถิติพบวาการเปล่ียนแปลงอุณหภูม ิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 1 และ 3 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณ
ดานขางถังดานลางจํานวน 8 ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 3 มีการติดตั้งทอระบายอากาศเพิ่ม 
จากถังใบที่ 1 พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคของถังใบที่ 3 มีคาสูงกวาถังใบที่ 1 ใน
ขณะเดียวกันถังใบที่ 3 มีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลาที่นานกวาถังใบที่ 1 เนื่องจาก
ภายในถังใบที่ 3 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองเพิ่มขึ้นทําใหกาซที่เกิดจากการยอยสลายซึ่งมี
อุณหภูมิสูงมีการระบายออกจากถังทางปลองทําใหเกิดการดึงอากาศออกจากชองเปดดานขางของถัง
ไดมากขึ้น มีผลทําใหเกิดการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักที่ทําการเจาะชองเปดดานขางอยางเดียว จึงทํา
ใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดดีกวาถังใบที่ 1 ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมัก ภายในถังใบที่ 1 และ 3 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P 
≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 2 และ 4 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณ
ดานขางถังดานลางจํานวน 16 ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศเพิ่มจาก
ถังใบที่ 2 พบวา อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเทอรโมฟลิคของถังใบที่ 4 มีคาสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ยของถังใบที่ 
2 และถังใบที่ 4 มีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะเวลาที่นานกวาถังใบที่ 2 เนื่องจากภายใน
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ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองเพิ่มขึ้น ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักที่ทํา
การเจาะชองเปดดานขางอยางเดียวดังแสดงสาเหตุดังกลาวมาแลว ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2 และ 4 มีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P ≤0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 3 และ 4 ซ่ึงเปนถังที่มีการเติมอากาศโดยติดตั้งทอระบาย
อากาศแบบปลองเหมือนกันแตแตกตางกันที่จํานวนชองเปดบริเวณดานขางถังดานลางพบวา 
อุณหภูมิเฉลี่ยของถังใบที่ 3 และ 4 มีคาใกลเคียงกันและมีอุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิคเปนระยะ
เวลาใกลเคียงกัน ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุ
หมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณาถังใบที่ 6 ซ่ึงเปนถังควบคุมไมมีการเติมอากาศ พบวาอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง
เทอรโมฟลิคของถังใบที่ 6 มีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยของถังใบที่ 1, 2, 3 และ 4 ผลการวิเคราะห
ทางสถิติพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่บริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตาง
กับถังใบที่ 1 2 และ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05)ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมัก
ภายในถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤0.05) เนื่องจากถังใบที่ 6 มี
ปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถังอื่นๆ คือเปนการยอยสลายแบบไมมีการเติมอากาศ 
และเปนถังที่มีการสูญเสียความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับถังใบ
อ่ืนๆ เนื่องจากไมมีการเจาะชองเปดบริเวณดานขาง และดานบนของถังหมัก  
 โดยทั่วไปพลังงานความรอนที่ไดจากการหมักแบบไมมีการเติมอากาศ มักจะมีคาต่ํากวา
การหมักแบบมีการเติมอากาศ Misra et al. (2003) แตในการทดลองครั้งนี้ ถังใบที่ 6 มีอุณหภูมิเฉลี่ย
ชวงเติมวัสดุหมัก และมีระยะเวลาที่อุณหภูมิอยูในชวงเทอรโมฟลิค ใกลเคียงกับถังใบที่ 3 และ 4 
อาจเปนเพราะในการศึกษาครั้งนี้มีการเติมวัสดุหมักทุกวัน ซ่ึงในวัสดุหมักที่ใสลงไปจะมีอากาศ 
แทรกอยูจึงมีผลใหเกิดการเติมอากาศเขาไปในถังเพิ่มขึ้นและอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลเกี่ยวของ 
ไดแกอัตราการเติมอากาศของถังใบที่ 3 และ 4 เนื่องจากการเติมอากาศเปนแบบแพสซีฟซ่ึงไม 
สามารถควบคุมอัตราการเติมอากาศไดความรอนที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักในถัง 
อาจทําใหมีอัตราการเติมอากาศที่สูงเกินไปทําใหอุณหภูมิภายในถังหมักมีระยะเวลาอยูในชวง 
เทอรโมฟลิคสั้นกวา Li et al. (2007) หรือสามารถบอกไดวาถังหมักหรือกองวัสดุหมักที่มีขนาดเล็ก 
และมีอัตราการเติมอากาศที่ สูงภายในกองวัสดุหมักจะไมสามารถเก็บรักษาอุณหภูมิไดดี 
เทากับกองวัสดุหมักที่มีขนาดใหญกวา Misra et al. (2003) 
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4.3 การเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง 
 หลังจากทําการเติมวัสดุหมักลงในถังหมักทั้ง 6 ใบในปริมาณที่เทากันทุกวัน พบวาถังใบที่ 3 เปน
ถังใบแรกที่วัสดุหมักเต็มถังหมักจึงไดหยุดการเติมวัสดุหมักในถังทุกใบและทําการวิเคราะหลักษณะ
สมบัติของวัสดุหมักจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน โดยทําการเก็บ
ตัวอยางจากบริเวณกึ่งกลางของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.3.1 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติของวัสดุหมักในแตละชั้น 
 ผลการเปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของวัสดุหมักบริเวณ
กึ่งกลางชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักสามารถ
แบงออกไดดังตอไปนี้ 
 4.3.1.1 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติทางกายภาพ 

 ก. อุณหภูมิ 
 ผลการตรวจวัดอุณหภูมิของวัสดุหมักที่จุดกึ่งกลางของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และช้ันลาง ภายในถังหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักรวม
ระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.1 โดยมีรายละเอียดของการ
เปลี่ยนแปลงดังตอไปนี้ 
 จากผลการทดลองพบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักทั้ง 6 ถังมี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักวัสดุหมักจะมีอุณหภูมิ
สูงที่สุดในชวงแรกของการหมัก และมีคาลดลงจนมีคาเขาใกลอุณหภูมิบรรยากาศ โดยในชวง
สัปดาหแรกหลังวัสดุหมักเต็มถังอุณหภูมิของวัสดุหมักชั้นบนมีอุณหภูมิสูงกวาชั้นกลาง และชั้นลาง 
เนื่องจากวัสดุหมักชั้นบนยังมีอายุหมักนอยโดยมีชวงอายุหมัก 1–7 วัน จึงยังมีสารอินทรียในสัดสวน
ที่สูงและมีอัตราการยอยสลายที่สูงกวาวัสดุหมักในชั้นกลาง และชั้นลางซึ่งถูกเติมลงมาเปนระยะ
เวลานานกวา 1 สัปดาหแลว พลังงานความรอนที่เกิดจากการหมักของวัสดุหมักชั้นบนจึงมีคาสูงกวา
ชั้นกลาง และชั้นลาง สงผลใหอุณหภูมิของวัสดุหมักชั้นบนมีคาสูงที่สุด หลังจากสัปดาหที่สองเปน
ตนไปอุณหภูมิของวัสดุหมักชั้นกลางมีคาสูงกวาชั้นบน และชั้นลาง อันเนื่องมาจากอัตราการยอย
สลายของสารอินทรียของวัสดุหมักชั้นบนเริ่มลดลงและมีการถายเทความรอนสูบรรยากาศไดเร็วกวา
วัสดุหมักชั้นอื่น และวัสดุหมักชั้นกลางมีการถายเทความรอนสูภายนอกไดนอยกวาชั้นอื่นๆ โดยการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.2, 
4.3, 4.4, 4.5, 4.6 และ 4.7 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
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 รูปที่ 4.4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.5 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 
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รูปที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 
 

 ข. ความชื้น 
 ในการทดลองนี้มีการพยายามควบคุมความชื้นของวัสดุหมักภายในถังหมัก
ใหมีคาอยูในชวงประมาณรอยละ  55 – 65 เพราะความชื้นเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญตอ
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กระบวนการหมักจุลินทรียจะเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีความชื้นที่เหมาะสมซึ่งจะสงผลโดยตรงตออัตรา
การยอยสลายสารอินทรีย โดยคาความชื้นที่เหมาะสมไดแก รอยละ 55-65 (Stetiford, 1996) ถาหาก
ความชื้นมีคาต่ํากวารอยละ 40-45 จะทําใหสารอาหารตางๆ ไมสามารถละลายน้ําและถูกจุลินทรียดูด
ซึมไปใชได (Haug, 1980) และถาหากความชื้นมีคา สูงถึงรอยละ 65-80 อาจทําใหกองปุยมีการ
ระบายอากาศไมเพียงพอ สงผลใหเกิดการหมักแบบไรอากาศได (Rynketal, 1992) ในการทดลองนี้
ไดใชการทดสอบความชื้นของวัสดุหมักบริเวณชั้นบนของวัสดุหมักแบบงายๆ โดยการใชมือบีบวัสดุ
หมักแลวถามีน้ําหยดออกมาแสดงวา ความชื้นของวัสดุหมักอยูในชวงที่ตองการ ถาหากไมมีน้ําหยด
ออกมาแสดงวาความชื้นมีคานอยจึงทําการสเปรยน้ําบริเวณผิวหนาของวัสดุหมักเพื่อใหมีคาความชื้น
อยูในชวงที่ตองการ และในการทดลองนี้ไดทําการสเปรยน้ําบริเวณผิวหนาของวัสดุหมักที่ตําแหนง
สวนบริเวณชองเปดระบายอากาศดานลางของถังหมักใบที่ 1- 4 ทุกวัน โดยถังใบที่ 5-6 ไมมีการ
สเปรยน้ําแตอยางใด อนึ่งในชวงที่มีการเติมวัสดุหมัก และชวงหลังการเติมวัสดุหมัก 21 วัน ไมมีการ
สเปรยน้ําชั้นวัสดุหมัก  
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมัก ตั้งแตเร่ิมตนการ
ทดลองจนสิ้นสุดกระบวนการหมักทั้ง 6 ถัง รวมระยะเวลาทั้งหมด 120 วันหลังวัสดุหมักเต็มถัง ได
แสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.2 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปล่ียนแปลงความชื้นของวัสดุหมักในแตละชั้นภายในถังใบที่ 1, 2, 3 
และ 4 มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักความชื้นของ
วัสดุหมักทุกชั้นมีคาลดลงเรื่อยๆ ตามระยะเวลาในการหมัก โดยวัสดุหมักชั้นลางของถังทั้ง 4 จะมี
ความชื้นนอยกวาชั้นบน และชั้นกลาง เนื่องจากมีการเจาะชองระบายอากาศที่ดานขางบริเวณดานลาง
ของถัง ทําใหความชื้นถูกถายเทออกสูบรรยากาศไดมากกวาชั้นอื่นๆ จากผลการทดลองพบวา ถังใบ
ที่ 2 และ 4 ที่มีการเจาะชองเปดดานขางจํานวน 16 ชอง จะมีความชื้นของวัสดุหมักชั้นลางนอยกวาถัง
ใบที่ 1 และ 3 ที่มีการเจาะชองระบายอากาศดานขางจํานวนนอยกวา อนึ่งในชวง 3สัปดาหแรกไมมี
การสเปรยน้ําทางชองเปดดานขางของถังหมักใบที่ 1-4 จึงทําใหความชื้นของวัสดุหมักชั้นลางมีคา
คอนขางต่ําอยางเห็นไดชัดกวาวัสดุหมักชั้นอื่น 
 การเปลี่ยนแปลงความชื้นในแตละชั้นของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 5 และ 6 มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเหมือนกับถังใบที่ 1, 2, 3 และ 4 แตความชื้นของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง 
และชั้นลาง มีคาใกลเคียงกันไมแตกตางกัน เนื่องจากถังใบที่ 5 และ 6 ไมไดมีการเจาะชองระบาย
อากาศดานขาง  
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ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเตม็ถัง (วัน)

คว
าม
ชื้น
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บน กลาง ลาง

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 ได
แสดงดังรูปที่ 4.8 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 59.38-60.62 , 57.22-58.29 และ 58.53-53.83 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 ได
แสดงดังรูปที่ 4.9 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 60.85-64.16, 60.64-60.66  และ 55.19-55.38 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 ได
แสดงดังรูปที่ 4.10 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 58.57-58.89, 54.47-58.36 และ 50.56-52.57 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 ได
แสดงดังรูปที่ 4.11 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 54.85-62.38, 59.53-59.72 และ 48.01-48.34 ตามลําดับ  
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 1 
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รูปที่ 4.9 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 2 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 3 
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รูปที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 4 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 ได
แสดงดังรูปที่ 4.12 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 56.16-60.77, 57.32-59.45 และ 56.72-58.18 ตามลําดับ 
โดยความชื้นของวัสดุหมักทุกชั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือความชื้น 
มีคาลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักมีคาเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.12 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 5 
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 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของวัสดุหมักแตละชั้น ในถังหมักใบที่ 6 ได
แสดงดังรูปที่ 4.13 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณความชื้นของวัสดุหมักช้ันบน ช้ัน
กลาง และชั้นลาง มีคาอยูในชวงรอยละ 63.72-65.51, 63.11-67.70 และ 62.21-68.18 ตามลําดับ 
โดยความชื้นของวัสดุหมักทุกชั้นมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันคือความชื้นมี 
คาลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักมีคาเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 การเปลี่ยนแปลงความชื้นของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 6 
 

 ค. เถาและของแข็งระเหยได 
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมัก ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงใน
ภาคผนวก ค ตารางที่ ค.3 และ ค.4 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักในแตละชั้น
ภายในถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการ
หมักปริมาณเถาของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก ในขณะที่ปริมาณ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก สามารถอธิบายไดวา
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก โดยปริมาณสารอินทรียจะมีคาลดลง 
ทําใหปริมาณของแข็งระเหยไดมีคาลดลง ในขณะที่ปริมาณเถามีคาเพิ่มขึ้นตลอดการทดลอง 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.14 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
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ของแข็งระเหยไดชั้นกลาง ของแข็งระเหยไดชั้นลาง

ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 24.79 เปน 43.18, 34.75 เปน 44.26 และ 38.51 
เปน 45.12 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 75.21 เปน 56.82, 65.25 เปน 55.74 และ 61.49 เปน 54.88 ตามลําดับ และจาก
ผลการศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของ
วัสดุหมักคงที่วันที่ 70, 70 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.15 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 26.57 เปน 48.16, 31.7 เปน 49.38 และ 39.22 
เปน 51.21 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 73.43 เปน 51.84, 68.3 เปน 50.62 และ 60.78 เปน 48.79 ตามลําดับ และจากผล
การศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมักคงที่วันที่ 70, 70 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
รูปที่ 4.14 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
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ของแข็งระเหยไดชั้นกลาง ของแข็งระเหยไดชั้นลาง

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.15 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.16 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 27.28 เปน 48.22, 30.13 เปน 51.48 และ 40.31 
เปน 54.28 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 72.72 เปน 51.78, 69.87 เปน 48.52 และ 59.69 เปน 45.72 ตามลําดับ และจาก
ผลการศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของ
วัสดุหมักคงที่วันที่ 49, 49 และ 42 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.17 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมักช้ันบน 
ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 25.30 เปน 45.31, 26.79 เปน 50.29 และ 37.39 เปน 
52.28 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
ลดลงจากรอยละ 74.70 เปน 54.69, 73.21 เปน 48.71 และ 62.61 เปน 47.72 ตามลําดับ และจากผล
การศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมักคงที่วันที่ 56, 49 และ 42 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.16 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 
 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.18 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมักช้ันบน 
ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 27.65 เปน 44.36, 31.92 เปน 46.35 และ 30.12 เปน 50.47 
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ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก
รอยละ 72.35 เปน 55.64, 68.08 เปน 53.65 และ 69.88 เปน 49.53 ตามลําดับ และจากผลการศึกษา
พบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลางมีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักคงที่วันที่ 
77, 77 และ 63 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.18 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 

 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.19 ผลการศึกษาพบวาในระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมัก
ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 25.35 เปน 40.46, 28.62 เปน 42.54 และ 35.42 
เปน 43.21 ตามลําดับ ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และช้ันลาง 
มีคาลดลงจากรอยละ 74.65 เปน 59.54, 71.38 เปน 57.46 และ 64.58 เปน 56.79 ตามลําดับ และจาก
ผลการศึกษาพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลางมีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุ
หมักคงที่วันที่ 91, 84 และ 77 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากปริมาณของเถาและ
ของแข็งระเหยไดการหมักในถังหมักทั้ง 6 ถังจะเขาสูสภาวะเสถียรในชวง 42-91 วันวัสดุหมักชั้นลาง
จะเขาสูสภาวะเสถียรที่อายุการหมักประมาณ 42-77 วันโดยจะเขาสูสภาวะเสถียรกอนวัสดุหมักชั้น
อ่ืนประมาณ 1-2 สัปดาห สวนวัสดุหมักชั้นบน และชั้นกลาง จะเขาสูสภาวะเสถียรภายในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.19 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 
 

 4.3.2.2 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติทางเคมี 
 ก. พีเอช 
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติม
วัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงใน 
ภาคผนวก ค ตารางที่ ค.5 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นของถังหมักทั้ง 6 ใบ มี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมัก
ในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาพีเอชอยูในชวง 7 – 8 ตามระยะเวลาในการหมัก สามารถอธิบายไดวา
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก การที่คาพีเอชของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้น
เนื่องจากในปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียจุลินทรียจะใชกรดอินทรียระเหยไดเปนแหลงพลังงาน
ในการดํารงชีพและการสรางเซลใหม ทําใหกรดอินทรียระเหยไดภายในถังหมักมีปริมาณลดลง และ
ในระหวางการยอยสลายเกิดกาซแอมโมเนียขึ้น สงผลใหคาพีเอชของวัสดุหมักมีคาสูงขึ้นจนมีคาเปน
กลาง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง (2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), อนุวัฒน 
เฟองจันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.20 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้น
จาก 6.42 เปน 7.36, 6.78 เปน 7.42 และ 7.22 เปน 7.68 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.20 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 1 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.21 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.25 เปน 7.54, 6.74 เปน 7.37 และ 7.15 เปน 7.56 ตามลําดับ 

การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.22 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.28 เปน 7.44, 6.72 เปน 7.65 และ 7.29 เปน 7.69 ตามลําดับ 
 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.23 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.47 เปน 7.14, 7.25 เปน 7.23 และ 7.45 เปน 7.38 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.21 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 2 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.22 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 3 
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รูปที่ 4.23 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 4 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.24 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.77 เปน 7.38, 7.18 เปน 7.26 และ 7.60 เปน 7.57 ตามลําดับ 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.24 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 5 
 

 การเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดัง
รูปที่ 4.25 พบวาในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคา
เปลี่ยนแปลงจาก 6.14 เปน 7.32, 6.39 เปน 7.51 และ 7.14 เปน 7.68 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.25 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 6 

 
 ข. คารบอนที่เปนสารอินทรีย 
 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุ
หมักทั้ง 6 ถังตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 
วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.6 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้น
ของถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมัก
ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาลดลงตามระยะเวลาในการหมัก 
สามารถอธิบายไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก เนื่องจากคารบอน
ที่เปนสารอินทรียมีความจําเปนตอจุลินทรียในกระบวนการหมักโดยจะเปนแหลงพลังงานในการ
ดํารงชีพและการสรางเซลลใหมดังนั้นคารบอนที่เปนสารอินทรียจะมีคาลดลงตามชวงเวลาการหมัก 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง (2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), อนุวัฒน เฟอง
จันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้น 
ในถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.26 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 32.06 เปน 26.37, 31.27 เปน 25.53 
และ 29.43 เปน 23.13 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.26 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 1 

 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.27 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 34.15 เปน 26.47, 33.32 เปน 25.14 
และ 32.42 เปน 24.27 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.28 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมัก ช้ันบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 32.40 เปน 24.39, 30.13 เปน 20.31 
และ 28.60 เปน 21.54 ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.29 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 31.16 เปน 20.39, 29.28 เปน 19.17 
และ 27.18 เปน 18.66 ตามลําดับ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.30 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 31.68 เปน 21.08, 29.38 เปน 20.27 
และ 28.78 เปน 20.32 ตามลําดับ  
 



 81 

15

20

25

30

35

40

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

ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

คา
รบ

อน
ที่เ
ปน

สา
รอ
ินท

รีย
 (%

) บน
กลาง
ลาง

15

20

25

30

35

40

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

ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเตม็ถัง (วัน)

คา
รบ

อน
ที่เ
ปน

สา
รอ
ินท

รีย
 (%

)

บน
กลาง
ลาง

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
รูปที่ 4.27 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 2 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.28 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 3 
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รูปที่ 4.29 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 4 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

รูปที่ 4.30 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 5 
 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.31 พบวาในระหวางการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจากรอยละ 35.04 เปน 24.24, 32.89 เปน 22.84 
และ 30.37 เปน 21.14 ตามลําดับ   
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รูปที่ 4.31 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมกัใบที่ 6 
 
 ค. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักทั้ง 
6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ได
แสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.7 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นของถัง
หมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก สามารถอธิบาย
ไดวา กระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก เนื่องจากในระหวางกระบวนการ
หมักจุลินทรียทําการยอยสลายสารอินทรียทําใหปริมาณสารอินทรียคารบอนมีคาลดลงสงผลใหรอย
ละของสารอินทรียคารบอนตอน้ําหนักแหงของปุยหมักมีคาลดลง สวนปริมาณไนโตรเจนที่แทจริง
ของปุยหมักไมไดมีปริมาณมากขึ้น แตรอยละของไนโตรเจนตอน้ําหนักแหงของปุยหมักมีคาเพิ่มขึ้น 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีคาเพิ่มขึ้นซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง 
(2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), อนุวัฒน เฟองจันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.32 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.61 เปน 1.35, 0.68 เปน 1.36 และ 1.07 เปน 1.33 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.32 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.33 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.87 เปน 1.45, 0.93 เปน 1.46 และ 0.98 เปน 1.33 
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.34 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.84 เปน 1.50, 0.86 เปน 1.54 และ 0.88 เปน 1.47 
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.35 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.68 เปน 1.18, 0.83 เปน 1.25 และ 1.00 เปน 1.30 
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.36 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.81 เปน 1.14, 0.96 เปน 1.25 และ 1.10 เปน 1.17 
ตามลําดับ  
  

 



 85 

0

0.5

1

1.5

2

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

ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

ไน
โต
รเจ

นท
ั้งห

มด
 (%

)

บน กลาง ลาง

0

0.5

1

1.5

2

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

ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

ไน
โต
รเจ

นท
ั้งห

มด
 (%

)
บน กลาง ลาง 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.33 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
    
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.34 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
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รูปที่ 4.35 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.36 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 
 

 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมัก
ใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.37 พบวาในระหวางการหมักปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชั้น
บน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 0.70 เปน 1.15, 0.84 เปน 1.18 และ 0.95 เปน 1.13 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.37 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 
 
 ง. อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
 ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของ
วัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 
120 วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ ค.8 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ
ช้ันของถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการ
หมักอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการ
หมัก 120 วันหลังวัสดุหมักเต็มถัง สามารถอธิบายไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรียเกิดขึ้น
ตลอดชวงการหมักเนื่องจากในระหวางกระบวนการหมักปริมาณคารบอนที่เปนสวนประกอบของ
สารอินทรียมีคาลดลง สวนปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้นสงผลใหอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่เมื่อกระบวนการหมักเสร็จสิ้น
สมบูรณแลวซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ เจนวิทย กรอบทอง (2544), อานุภาพ แกวกอง (2541), 
อนุวัฒน เฟองจันทร (2546), อัครบัญฑิต อัครสุขบุตร (2547)  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ
ช้ันในถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.38 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ชั้นกลาง และช้ันลาง มีคาลดลงจาก 52.56 เปน 19.53, 45.87 เปน 
17.32 และ 27.44 เปน 17.36 ตามลําดับ  และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีอัตราสวน
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ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่ตั้งแตวันที่ 77, 77 และ 56 หลังวัสดุหมักเต็มถัง
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.39 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 39.42 เปน 18.22, 35.91 เปน 
17.26 และ 33.03 เปน 18.23 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่ตั้งแตวันที่ 77, 77 และ 42 หลังวัสดุหมัก เต็มถัง
ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.40 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 38.39 เปน 16.26, 35.18 เปน 
13.15 และ 32.58 เปน 14.63 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 70, 56 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
รูปที่ 4.38 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 1 
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รูปที่ 4.39 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 2 
  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.40 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 3 
 

 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.41 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 45.94 เปน 17.31, 35.35 เปน 
15.38 และ 27.28 เปน 14.36 ตามลําดับ  และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 56, 49 และ 49 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.41 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 4 

 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.42 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 39.25 เปน 18.48, 30.53 เปน 
16.21 และ 26.08 เปน 17.42 ตามลําดับ และพบวา วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 77, 77 และ 63 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละ 
ช้ันในถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.43 พบวาในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจนของวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาลดลงจาก 50.06 เปน 21.12, 38.99 เปน 
19.35 และ 32.07 เปน 18.68 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีอัตราสวน
ของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักคงที่วันที่ 91, 84 และ 77 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.42 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 5 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.43 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักแตละชั้นในถังหมักใบที่ 6 

 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากอัตราสวนคารบอนและ
ไนโตรเจน การหมักในถังหมักทั้ง 6 ถังจะเขาสูสภาวะเสถียรในชวง 42-91 วันวัสดุหมักชั้นลางจะเขา
สูสภาวะเสถียรที่อายุการหมักประมาณ 42-77 วันโดยจะเขาสูสภาวะเสถียรกอนวัสดุหมักชั้นอื่น
ประมาณ 1-2 สัปดาห สวนวัสดุหมักชั้นบน และชั้นกลาง จะเขาสูสภาวะเสถียรภายในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกัน 
 



 92 

 4.3.1.3 การเปล่ียนแปลงของลักษณะสมบัติทางชีวภาพ 
 ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด 
 มาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 2548 
ระบุวา ปุยหมักที่ไดที่แลวตองมีคาดรรชนีการงอกของเมล็ดมากกวารอยละ 80 ผลการวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถัง
จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ไดแสดงในภาคผนวก ค ตารางที่ 
ค.9 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้นของถัง
หมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักดรรชนี
การงอกของเมล็ดผักกาดมีคาเพิ่มขึ้นจากชวงแรกของการหมักที่มีคาต่ํากวารอยละ 80 จนมีคามากกวา
รอยละ 80 เมื่อระยะเวลาการหมักเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายไดวากระบวนการยอยสลายสารอินทรีย
เกิดขึ้นตลอดชวงการหมัก เนื่องจากในชวงแรกของการหมักสารที่เปนพิษตอพืช (Phototoxic 
substance) ไดแก แกสแอมโมเนียและกรดอินทรียตางๆ ที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักปุยมี
คามากจนถึงระดับที่เปนอันตรายตอพืชคาดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดจึงมีคานอยกวารอยละ 80 
ตอมาเมื่อเกิดกระบวนการหมักขึ้นในถังหมักปริมาณสารที่เปนพิษตอพืชจึงมีคาลดลงสงผลใหคา
ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคามากกวารอยละ 80 (กรมวิชาการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2548) 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 1 ไดแสดงดังรูปที่ 4.44 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 55.5 เปน 122.6, 61.9 เปน 124.7 และ 
63.4 เปน 128.3 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาดรรชนีการงอกของ
เมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 42, 35 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ  
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 2 ไดแสดงดังรูปที่ 4.45 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 49.0 เปน 126.4, 60.1 เปน 129.6 และ 
58.6 เปน 134.4 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาดรรชนีการงอกของ
เมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 42, 35 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.44 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 1 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

รูปที่ 4.45 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 2 
 

 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 3 ไดแสดงดังรูปที่ 4.46 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 38.85 เปน 131.3, 56.59 เปน 125.7 
และ 67.44 เปน 128.5 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 30, 30 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.46 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 3 

 

 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 4 ไดแสดงดังรูปที่ 4.47 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 41.57 เปน 114.8, 57.46 เปน 126.7 
และ 60.36 เปน 139.7 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 30, 30 และ 28 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.47 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 4 
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 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้นใน
ถังหมักใบที่ 5 ไดแสดงดังรูปที่ 4.48 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 36.73 เปน 120.2, 58.54 เปน 125.0 
และ 68.18 เปน 128.4 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 35, 35 และ 32 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชั้น ใน
ถังหมักใบที่ 6 ไดแสดงดังรูปที่ 4.49 พบวาในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของ
วัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และชั้นลาง มีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 44.39 เปน 134.6, 57.78 เปน 132.8 
และ 64.71 เปน 130.8 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักชั้นบน ช้ันกลาง และช้ันลาง มีคาดรรชนีการ
งอกของเมล็ดผักกาดมากกวารอยละ 80 วันที่ 49, 42 และ 35 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาเมื่อพิจารณาจากดรรชนีการงอกของ
เมล็ดผักกาด การหมักในถังหมักทั้ง 6 ถังจะเขาสูสภาวะเสถียรในชวง 28-49 วันวัสดุหมักชั้นลางจะ
เขาสูสภาวะเสถียรที่อายุการหมักประมาณ 28-35 วันโดยจะเขาสูสภาวะเสถียรกอนวัสดุหมักชั้นอื่น
ประมาณ 1-2 สัปดาห สวนวัสดุหมักชั้นบน และชั้นกลาง จะเขาสูสภาวะเสถียรภายในระยะเวลาที่
ใกลเคียงกัน 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 4.48 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 5 

 
 



 96 

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

ลาง

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.49 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักแตละชัน้ในถังหมักใบที่ 6 
  
 4.3.2 การเปรียบเทียบสมรรถนะการหมักของถังหมักแตละชนิด 
 ในการเปรียบเทียบสมรรถนะการหมักของถังหมักแตละชนิดในที่นี้ไดใชการพิจารณา
ลักษณะสมบัติของวัสดุหมักที่จุดกึ่งกลางถังเปนหลักโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.3.2.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพ 
 ก.อุณหภูมิ 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบอุณหภูมิของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูง
ของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วนั
ดังแสดงในรูปที่ 4.50 พบวาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุหมักที่จุดกึ่งกลางความสูงของวัสดุ
หมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักวัสดุ
หมักจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดในชวงแรกของการหมัก และมีคาลดลงจนมีคาเขาใกลอุณหภูมิบรรยากาศ
วัสดุหมักทั้ง 6 ถังมีอุณหภูมิสูงที่สุดเทากับ 40, 43, 43, 42, 46 และ 47 oซ  ตามลําดับ และพบวาวัสดุ
หมักทั้ง 6 ถังมีอุณหภูมิเขาใกลบรรยากาศคงที่วันที่ 77, 77, 55, 49, 75 และ 108 หลังวัสดุหมักเต็มถัง
ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.50 การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 โดยถังใบที่ 4 ใชเวลาในการหมักนอยที่สุด ตามดวยถังใบที่ 3, 5, 2, 1 และ 6 
ตามลําดับเนื่องจากถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและมีการเจาะชองเปดระบาย
อากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบอื่นๆ เปนผลทําใหถัง
ใบที่ 4 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังอื่นๆ 
 ถังใบที่ 3 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 2 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 3 มี
การติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 8 
ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่ 5, 1, 2 และ 6 เปนผลทําใหถังใบที่ 3 เกิดการยอยสลาย
สารอินทรียดีกวาถังใบที่ 5, 1, 2 และ 6 
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 ถังหมักใบที่ 5 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 3 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 
5 มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟโดยใชทอแอลดีพีอี ทําใหถังใบที่ 5 มีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบ
ที่ 1, 2 และ 6 เปนผลทําใหถังใบที่ 5 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังใบที่ 1, 2 และ 6 
 ถังใบที่ 2 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 4 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 2 มี
การเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมัก
ใบที่ 1 และ 6 เปนผลทําใหจุถังใบที่ 1 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังใบที่ 1 และ 6 
 ถังใบที่ 1 ใชเวลาในการหมักนอยเปนอันดับที่ 5 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 1 มี
การเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 8 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบ
ที่ 6 เปนผลทําใหถังใบที่ 1 เกิดการยอยสลายสารอินทรียดีกวาถังใบที่ 6 
 ถังหมักใบที่ 6 ใชระยะเวลาในการหมักนานที่สุด เนื่องจาก เปนถังควบคุมไมมี
การเติมอากาศมีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถังอื่นๆ คือเปนการยอยสลายสารอินทรีย
สวนใหญเปนแบบไมใชอากาศ 
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.2 พบวามี
รายละเอียดดังนี้ 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 พบวามีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2, 4 และ 5 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 มีคาไมแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1-5 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ข. เถาและของแข็งระเหยได 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยได
ของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตวัสดุหมักเต็มถังจนสิ้นสุด 
กระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.51, 4.52, 4.53 และ 4.54 พบวา 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้น
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วัสดุหมักภายในถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือใน
ระหวางการหมักปริมาณเถาของวัสดุหมักมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก โดย
ปริมาณเถาเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคาเทากับรอยละ 24.48 และปริมาณเถาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองมีคาเทากับรอยละ 42.37 – 52.87 ในขณะที่ปริมาณของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักมีคาลดลง
จนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก ปริมาณของแข็งระเหยไดเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคา
เทากับรอยละ 75.52 และปริมาณเถาเมื่อส้ินสุดการทดลองมีคาเทากับรอยละ 47.13 – 57.63  
 จากการศึกษาพบวาวัสดุหมักภายในถังหมักใบที่ 1-6 มีปริมาณเถาและ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักคงที่วันที่ 70, 70, 49, 49, 77 และ 84 หลังวัสดุหมักเต็มถัง ตามลําดับ 
โดยถังหมักใบที่ 3 มีแนวโนมการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาและมีแนวโนมการลดลงของปริมาณ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ย
เร่ิมตนของวัสดุหมักมากที่สุดรองลงมาคือถังหมักใบที่ 2, 4, 1, 5 และ 6 ตามลําดับ 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 4.51 การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถาของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 



 100 

40

50

60

70

80

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

ระยะเวลาหลังวัสดุหมักเต็มถัง (วัน)

ขอ
งแ
ข็ง
ระ
เห
ยไ
ด 

(%
)

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

0

20

40

60

80

100

120

140

1 2 3 4 5 6

ถังหมักที่

% 
กา
รเพ

ิ่มข
ึ้นข

อง
เถ
า

 
 

 
 
 

 

 
รูปที่ 4.52 รอยละการเพิ่มขึ้นของเถาที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.53 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งระเหยไดที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
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รูปที่ 4.54 รอยละการลดลงของของแข็งระเหยไดที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 ถังใบที่ 2, 3 และ 4 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาสูงที่สุดโดยมีอัตราการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณเถาเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุหมักอยูในชวงรอยละ 106.5 – 116.0 มีคา
มากกวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถาของถังใบที่ 1, 5 และ 6 ซ่ึงมีคาอยูในชวงรอยละ 77.1 – 90.5 
เนื่องจากถังใบที่ 3 และ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบาย
อากาศบริเวณดานขาง ในขณะที่ถังใบที่ 2 มีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 
ชอง จึงทําใหถังใบที่ 2, 3 และ 4 มีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่ 1, 5 และ 6  
 ถังหมักใบที่ 5 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถามากกวาถังใบที่ 6 เนื่องจาก
เนื่องจากถังใบที่ 5 มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟโดยใชทอแอลดีพีอีทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถัง
หมักใบที่ 6  
 ถังหมักใบที่ 6 มีอัตราการเพิ่มขึ้นของปริมาณเถานอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ทุกถังและเปนถังที่มีระยะเวลาในการหมักจนมีปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักคงที่
นานที่สุด เนื่องจากเปนถังควบคุมไมมีการเติมอากาศมีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถัง
อ่ืนๆ คือเปนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตาราง
ที่ ข.3 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
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 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2, 4 และ 
5 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 
มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1-5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 
 4.3.2.2 ลักษณะสมบัตทิางเคมี 
 ก. พีเอช  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุหมักที่ตําแหนง
กึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการ
หมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.55 พบวาการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชของวัสดุ
หมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักของถังหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไป
ในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักคาพีเอชของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นจาก 
6.05 จนมีคามากกวา 7 ภายในระยะเวลา 14 – 30 วัน   
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของพีเอชเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางที่ ข.4 พบวาพีเอช
เฉลี่ยของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 2 3 4 5 และ 6 มีคา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
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รูปที่ 4.55 การเปลี่ยนแปลงพเีอชของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึงกลางความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 

 
 ข. คารบอนที่เปนสารอินทรีย 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรีย
ของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถังตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถัง
จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมัก รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.56 และ 4.57 
พบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนท่ีเปนสารอินทรียของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูง 
ของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการ
หมักปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาลดลงตามระยะเวลาในการ
หมัก โดยปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคาเทากับรอยละ 35.43 และ
ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเมื่อส้ินสุดการทดลอง มีคาเทากับรอยละ 19.21-25.25 โดยถังหมัก
ใบที่ 4 มีแนวโนมการลดลงของปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียมากที่สุด รองลงมาคือถังหมักใบที่ 
5, 3, 6, 1 และ 2 ตามลําดับ  
 เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบอนที่ เปนสารอินทรียที่
ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ใบเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุหมัก พบวาถัง
หมักใบที่ 3, 4 และ 5 มีอัตราการลดลงของปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียอยูในชวงรอยละ 32.3 – 
37.9 มีคามากกวาถังใบที่ 1, 2 และ 6 ซ่ึงมีคาอยูในชวงรอย 24.1 – 29.5 เนื่องจากถังใบที่ 3 และ 4 มี
การติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขาง และถังใบ
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รูปที่ 4.56 การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึงกลาง 

 ความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

 

 
 

 

รูปที่ 4.57 รอยละการลดลงของคารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึง่กลาง 
 ความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
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 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข.5 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 
มีไมคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่ เปนสารอินทรีย เฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2 
มีคาแตกตางกับถังใบที่ 4 และ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) และถังใบที่ 4 มีคาไมแตกตาง 
กับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณคารบอนที่เปนสารอินทรียเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคา 
แตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) และถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 1 – 4 
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ค. ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุ
หมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่งส้ินสุด
กระบวนการหมัก รวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.58 และ 4.59 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 
6 ใบ มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักในแตละชั้นมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการหมัก โดยปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถังมีคาเทากับรอยละ 0.68 และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเมื่อส้ินสุดการทดลองมีคาเทากับรอยละ 1.18 – 1.54 โดยถังหมักใบที่ 3 มีแนวโนมการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุหมักมากที่สุดรองลงมาคือ
ถังหมักใบที่ 4, 2, 1, 6 และ 5 ตามลําดับ  
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รูปที่ 4.58 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัที่ตาํแหนงกึ่งกลางความสูงของ 
 วัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.59 รอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของ 

 วัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง 
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 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงในภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข.6 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 2 มีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 และ 3 
มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2 
มีคาแตกตางกับถังใบที่ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) ในขณะที่ถังใบที่ 2 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 
5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) และถังใบที่ 4 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 และ 4 
มีคาแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตาง
กับถังใบที่ 1-5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ง. อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนของ
วัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถังจนกระทั่ง
ส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.60 และ 4.61 พบวา การ
เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักแตละชั้นของถังหมักทั้ง 6 ใบ มี
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือในระหวางการหมักอัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจนของวัสดุหมักมีคาลดลงจนมีคาคงที่ตามระยะเวลาในการหมัก 120 วันหลังวัสดุหมัก
เต็มถัง โดยอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเมื่อเร่ิมตนการหมักของทุกถัง มีคาเทากับ 53.70 และ
อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเมื่อส้ินสุดการ ทดลองมีคาเทากับ 14.78 – 19.22 โดยถังหมักใบที่ 
4 มีแนวโนมการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยเร่ิมตนของวัสดุ
หมักมากที่สุด รองลงมาคือถังหมักใบที่ 3, 1, 2, 5 และ 6 ตามลําดับ และพบวาวัสดุหมักทั้ง 6 ถังมี
อัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนคงที่วันที่ 77, 77, 56, 49, 77 และ 84 หลังวัสดุหมักเต็มถัง 
ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.60 การเปลี่ยนแปลงอตัราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดหุมักที่ตําแหนงกึ่งกลาง 

 ความสูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.61 รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมกัที่ตําแหนงกึ่งกลาง 

 ความสูงของวสัดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 
 โดยถังใบที่ 3 และ 4 มีอัตราการลดลงของอัตราสวนระหวางคารบอนและ
ไนโตรเจนมากกวาถังใบอื่นๆ เนื่องจากถังใบที่ 3 และ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและ
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มีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขาง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบอื่นๆ เปนผล
ทําใหจุลินทรียในถังใบที่ 3 และ 4 ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดีกวาถังที่ไมไดติดตั้งทอระบาย
อากาศแบบปลอง  
 ถังใบที่ 6 มีอัตราการลดลงของอัตราสวนระหวางคารบอนและไนโตรเจน
นอยที่สุด เนื่องจากถังใบที่ 6 มีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักที่แตกตางกับถังอื่นๆ คือเปนการยอย
สลายแบบไมใชอากาศ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA เปรียบเทียบความ
แตกตางของอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักในแตละถัง ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข ตารางที่ ข.7 พบวามีรายละเอียดดังนี้ 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 
และ 2 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 1 
และ 3 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 2  4 
และ 5 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 3 
และ 4 มีคาไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยของวัสดุหมักภายในถังใบที่ 6 มีคาแตกตาง
กับถังใบที่ 1-5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 
 4.3.2.3 ลักษณะสมบัติทางชีวภาพ 
 ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด
ของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความสูงของชั้นวัสดุหมักทั้ง 6 ใบ ตั้งแตเติมวัสดุหมักเต็มถัง
จนกระทั่งส้ินสุดกระบวนการหมักรวมระยะเวลาทั้งสิ้น 120 วัน ดังแสดงในรูปที่ 4.62 พบวาการ
เปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไป
ในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ในระหวางการหมักดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดมีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม
ที่มีคาต่ํากวารอยละ 80 ในชวงแรกของการหมัก จนมีคามากกวารอยละ 80 ตามระยะเวลาในการหมกั 
เมื่อส้ินสุดการทดลองดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักมีคาเทากับรอยละ 114.76 – 
139.68    
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รูปที่ 4.62 การเปลี่ยนแปลงดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักที่ตําแหนงกึ่งกลางความ 
 สูงของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

4.4 ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก 
 ในการศึกษานี้ไดมีการประเมินระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักไดโดยใช
หลักเกณฑในการพิจารณาวาวัสดุหมักจะเขาสูสภาวะเสถียรเมื่อการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอน
และไนโตรเจนเริ่มมีคาคงที่และมีคานอยกวา 20 (Jimenez and Garcia, 1989) เมื่อการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดเร่ิมมีคาคงที่ (อาณุภาพ แกวกอง, 2541) เมื่ออุณหภูมิของปุยหมัก
เร่ิมมีคาเขาใกลอุณหภูมิบรรยากาศ (Jimenez and Garcia, 1989; Haug, 1993; Polprasert 1991) และ
เมื่อดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดมีคามากกวารอยละ 80 (กรมวิชาการเกษตรกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ, 2548) รายละเอียดของระยะเวลาที่เหมาะสม ตอกระบวนการหมักและลักษณะทางเคมี 
กายภาพ และชีวภาพไดแสดงในตารางที่ 4.2 โดยมีรายละเอียดของระยะเวลาที่เหมาะสมตอ
กระบวนการหมักไดดังตอไปนี้ 
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 เมื่อพิจารณาโดยใชอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจนเปนเกณฑพบวา ถังหมักใบที่ 1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 77, 77, 70, 56, 77 และ 91 วันตามลําดับ 
หลังวัสดุหมักเต็มถัง เมื่อพิจารณาโดยใชเถาและของแข็งระเหยไดเปนเกณฑพบวา ถังหมักใบที่ 1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 70, 70, 49, 56, 77 และ 84 วันตามลําดับ 
หลังวัสดุหมั ก เต็ ม ถั ง  เ มื่ อพิ จ ารณาโดยใช อุณหภูมิ เปน เกณฑพบว า  ถั งหมั กใบที่  1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 77, 77, 56, 49, 75 และ 108 วันตามลําดับ 
หลังวัสดุหมักเต็มถัง และเมื่อพิจารณาโดยใชดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดเปนเกณฑพบวา ถัง
หมักใบที่ 1-6 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 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
วัสดุหมักใชระยะเวลาในการหมักนานที่สุดตามดวยการใชอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน เถา
และของแข็งระเหยได และดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดเปนเกณฑ ตามลําดับ แตเนื่องจากการ
ทดลองนี้เปนการทดลองในถังหมักขนาด 200 ล. ซ่ึงถือวามีขนาดเล็กนอกจากนี้ในถังหมัก 5 จาก 6 
ถังยังมีการเจาะชองเปดดานลางของถังและในบางถังยังมีชองระบายอากาศตรงสวนกลาง 
ของถังอีกดวยจึงอาจมีผลใหวัสดุหมักสูญเสียความรอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักได (Mista et 
al. ,2003) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงเลือกใชอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนเปนเกณฑ 
ในการพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก สามารถสรุปไดวาถังหมักใบที่ 1-6 
มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากับ 77, 77, 70, 56, 77 และ 91 วัน ตามลําดับ 
หลังวัสดุหมักเต็มถัง โดยถังใบที่ 4 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักนอยที่สุดเนื่องจากถัง
ใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขาง
จํานวน 16 ชอง ทําใหถังใบที่ 4 มีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักอื่นๆ เมื่อพิจารณาถังหมักใบที่ 6 
พบวาถังหมักใบที่ 6 ใชระยะเวลาในการหมักนานที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับถังใบอื่นๆ เนื่องจาก เปน
ถังควบคุมไมมีการเติมอากาศจึงมีอัตราการยอยสลายวัสดุหมักต่ํากวาถังอื่นๆ  
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ตารางที่ 4.2 ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเมื่อพิจารณาถึงลักษณะทางกายภาพ เคมี 
                และชีวภาพของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง 
 

ระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก (วันหลังวัสดุหมักเต็มถัง)  
เม่ือพิจารณาถึงลักษณะทางเคมี กายภาพ และชีวภาพของปุยหมัก ถังหมักท่ี 

C/N 
Ratio 

เถา 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 และการกระจายของขนาดปุยหมักท่ีไดเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
 4.5.1 การลดลงของมวล 
 การลดลงของมวลใชการเปรียบเทียบจากน้ําหนักแหงของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง
กับมวลของน้ําหนักแหงของวัสดุหมักเมื่อเร่ิมตนการทดลอง จากนั้นจึงนํามาคํานวณหารอยละของ
มวลโดยน้ําหนักแหงที่หายไประหวางกระบวนการหมัก โดยวิธีการคํานวณแสดงในภาคผนวก ง 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงของมวลของวัสดุหมักทั้ง 6 ถัง ดังแสดงในรูปที่ 4.63 
พบวาเมื่อเร่ิมตนการหมักวัสดุหมักของทุกถังมีมวลโดยน้ําหนักแหงเทากับ 19.94 กก. เมื่อส้ินสุดการ
ทดลองมีมวลโดยน้ําหนักแหงเทากับ 7.19 – 11.01 ถังหมักทั้ง 6 ถังมีอัตราการลดลงของมวลอยู
ในชวงรอยละ 40.33 – 61.54 โดยถังหมักใบที่ 4 มีอัตราการลดลงของมวลมากที่สุดเทากับรอยละ 
61.54 รองลงมาคือถังหมักใบที่ 3, 5, 2, 1 และ6 มีอัตราการลดลงของมวลเทากับ 59.38, 52.17, 48.97, 
47.57 และ 40.33 ตามลําดับ เนื่องจากถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลองและมีการเจาะ
ชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 16 ชอง ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบอื่นๆ 
เปนผลทําใหจุลินทรียในถังที่ 4 ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
 ถังใบที่ 3 มีอัตราการลดลงของมวลมากเปนอันดับที่ 2 เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 3 มีการ
ติดตั้งทอระบายอากาศแบบปลอง และมีการเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางจํานวน 8 ชอง 
ทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่ 5, 1, 2 และ 6  
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 ถังหมักใบที่ 5 มีอัตราการลดลงของมวลมากเปนอันดับที่ 3 เนื่องจากถังใบที่ 3 มีการเติม
อากาศแบบแพสซีฟโดยใชทอแอลดีพีอีทําใหมีการเติมอากาศที่ดีกวาถังหมักใบที่  1, 2 และ 6  
 ถังใบที่ 2 และ 1 มีอัตราการลดลงของมวลมากเปนอันดับที่ 4 และ 5 ตามลําดับ พบวา
อัตราการลดลงของมวลของถังใบที่ 2 และ 1 มีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากเนื่องจากถังใบที่ 1และ 2 มี
ลักษณะการเติมอากาศแบบแพสซีฟวิธีเดียวกันคือเจาะชองเปดระบายอากาศบริเวณดานขางแต
แตกตางกันที่ปริมาณชองเปด สามารถระบุไดวาจํานวนชองเปด 16 ชอง และ 8 ชอง สงผลใหมีอัตรา
การลดลงของมวลไมแตกตางกัน 
 ถังหมักใบที่ 6 มีอัตราการลดลงของมวลนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับทุกถัง เนื่องจาก เปน
ถังควบคุม ไมมีการเติมอากาศ มีปฏิกิริยาการยอยสลายวัสดุหมักแตกตางกับถังอื่นๆ  

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
รูปที่ 4.63 รอยละของการลดลงของมวลของวัสดุหมกัทั้ง 6 ถัง 

 
 4.5.2 การกระจายของขนาด 
 ในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการวิเคราะหการกระจายของขนาดของปุยหมักที่ไดเมื่อส้ินสุด
การทดลอง โดยนําปุยหมักที่ไดของแตละถังไปรอนผานตะแกรงขนาด 18.75, 12.50 และ 9.35 มม. 
ทําการชั่งน้ําหนักปุยหมักที่คางบนตะแกรงแตละชั้น ทําการคํานวณหารอยละโดยปริมาณของปุย
หมักขนาดตางๆ ไดแสดงในตารางที่ 4.3  
 จากตารางที่ 4.3 จะเห็นไดวาเมื่อผานการหมักแลวขนาดของปุยหมักจากถังสวนใหญจะมี
คานอยกวา 12.5 มม. ยกเวนถังใบที่ 6 ซ่ึงเปนถังควบคุมไมมีการเติมอากาศ ที่เปนเชนนี้เพราะวาการ
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เติมอากาศแบบแพสซีฟของถังใบที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีผลทําใหจุลินทรียทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ อากาศสามารถแทรกผานไปไดชวยเพิ่มออกซิเจนใหแกจุลินทรียนําไปใชใน
กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบใชออกซิเจนนั่นเอง 
 
ตารางที่ 4.3 ขนาดของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
ตารางที่ 4.3 ขนาดของปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง (ตอ) 

 
4.6 การประเมินผลของการเติมอากาศแบบแพสซีฟในรูปแบบตางๆ 
 4.6.1 ระหวางถังใบที่ 1 และ 2 
 ถังใบที่ 1 และ 2 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 8 
และ 16 ชอง ตามลําดับ  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 1 และ 2 มีระยะเวลา
ที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักเทากันคือ 77 วัน เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติ One-way-ANOVA 
พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก อุณหภูมิของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุ
หมักเต็มถัง พีเอช  คารบอนที่เปนสารอินทรีย ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง และของถัง

รอยละโดยน้ําหนัก 
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 

รอยละโดยน้ําหนัก 
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 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของปริมาณเถาและ
ของแข็งระเหยไดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 
0.05) 
 ตารางที่ 4.4 แสดงรอยละการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสมบัติตางๆของปุยหมักเมื่อส้ินสุด
การทดลอง เมื่อพิจารณารอยละการลดลงของมวล รอยละการลดลงของคารบอนที่เปนสารอินทรีย 
รอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน 
พบวาถังใบที่ 1 และ 2 มีคาใกลเคียงกัน สวนรอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็ง
ระเหยไดของถังใบที่ 1 และ 2 มีคาแตกตางกัน 
 สามารถสรุปไดวา การเจาะชองเปดดานขางถังจํานวน 8 และ 16 ชองไมสงผลให
กระบวนการหมักแตกตางกัน 
 
ตารางที่ 4.4 รอยละการเปลีย่นแปลงของลักษณะสมบัตติางๆ ของปุยหมักเมื่อส้ินสดุการทดลอง 

รอยละการลดลงของ รอยละการเพิ่มขึ้นของ 

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 ระหวางถังใบที่ 1 และ 3 
 ถังใบที่ 1 และ 2 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 8 
ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 3 มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองเพิ่มขึ้น  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 3 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยกวาถังใบที่ 1 โดยถังใบที่ 1 และ 3 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 77 และ 70 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
วัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง พีเอช คารบอนที่เปนสารอินทรีย อัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถังใบที่ 1 



 116 

และ 2 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุ
หมัก คาเฉลี่ยของปริมาณเถาและของแข็งระเหยไดและไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติม
วัสดุหมักเต็มถังมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการลดลงของคารบอนที่เปนสารอินทรีย รอยละการเพิ่มขึ้นของ
ไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน พบวาถังใบที่ 1 และ 3 มี
คาใกลเคียงกัน สวนรอยละการลดลงของมวล รอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของ
ของแข็งระเหยได ของถังใบที่ 1 และ 2 มีคาแตกตางกัน 
 สามารถสรุปไดวา ในถังที่มีการเจาะชองเปดดานขางถังจํานวน 8 ชอง การติดตั้งทอระบาย
ความรอนแบบปลองสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกัน ดังนั้นถังหมักใบที่ 3 ที่มีการติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถังหมักใบที่ 1 
 4.6.3 ระหวางถังใบที่ 2 และ 4 
 ถังใบที่ 2 และ 4 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 16 
ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองเพิ่มขึ้น  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 4 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยกวาถังใบที่ 2 โดยถังใบที่ 2 และ 4 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 77 และ  56 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
วัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช อัตราสวนของคารบอนและ
ไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 2 
และ 4 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของคารบอนที่เปนสารอินทรีย 
ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง และอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
เติมวัสดุหมัก มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวน
คารบอนและไนโตรเจน รอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็งระเหยได พบวาถัง
ใบที่ 1 และ 2 มีคาใกลเคียงกัน สวนรอยละการลดลงของมวล และรอยละการลดลงของสารอินทรีย
คารบอนของถังใบที่ 1 และ 2 มีคาแตกตางกัน 
 สามารถสรุปไดวา ในถังที่มีการเจาะชองเปดดานขางถังจํานวน 16 ชอง การติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกัน ดังนั้นถังใบที่ 4 ที่มีการติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถังใบที่ 2 
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 4.6.4 ระหวางถังใบที่ 3 และ 4 
 ถังใบที่ 3 และ 4 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 8 
และ 16 ชองตามลําดับ และมีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองทั้งสองถัง  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 3 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยกวาถังใบที่ 4 โดยถังใบที่ 3 และ 4 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 70 และ 56 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิของ
วัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็ง
ระเหยได พีเอช คารบอนที่เปนสารอินทรีย อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน ดรรชนีการงอก
ของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถังใบที่ 3 และ 4 มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมัก
เต็มถังมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวน
คารบอนและไนโตรเจน รอยละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็งระเหยได รอยละ
การลดลงของมวล และรอยละการลดลงของสารอินทรียคารบอน พบวาถังใบที่ 3 และ 4 มีคา
ใกลเคียงกัน  
 สามารถสรุปไดวา ในถังที่มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลอง การเจาะชองเปด
ดานขางถังจํานวน 8 และ16 ชอง ไมสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกัน 
 4.6.5 ระหวางถังใบที่ 2, 4 และ 5 
 ถังใบที่ 2 และ 4 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยเจาะชองเปดบริเวณดานขางถังจํานวน 16 
ชองเทากันแตตางกันที่ถังใบที่ 4 มีการติดตั้งทอระบายความรอนแบบปลองเพิ่มขึ้น สวนถังหมักใบที่ 
5 เปนถังที่มีการเติมอากาศโดยทอแอลดีพีอี 
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 4 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมนอยที่สุด นอยกวาถังใบที่ 2 และ 5 โดยถังใบที่ 2, 4 และ 5 มีระยะเวลาที่เหมาะสม
ตอกระบวนการหมักเทากับ 77,  56 และ 77 วัน ตามลําดับ  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ย
ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช อัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถัง
ใบที่ 2 และ 4 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุ
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หมักชวงเติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปนสารอินทรีย ไนโตรเจนทั้งหมดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุ
หมักเต็มถังของถังใบที่ 2 และ 4 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 2 และ 5 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถัง
ใบที่ 2 และ 5 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุ
หมักชวงเติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถัง
ใบที่ 2 และ 5 มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 4 และ 5 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได พีเอช คารบอนที่เปนสารอินทรีย ไนโตรเจน
ทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง ของถังใบที่ 4 และ 5 มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวน
คาเฉลี่ยของของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมักของถังใบที่ 4 และ 5 มีคาแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณารอยละการลดลงของมวล พบวาถังใบที่ 2, 4 และ 5 มีคาใกลเคียงกัน สวนรอย
ละการเพิ่มขึ้นของไนโตรเจนทั้งหมด รอยละการลดลงของอัตราสวนคารบอนและไนโตรเจน รอย
ละการเพิ่มขึ้นของเถา รอยละการลดลงของของแข็งระเหยได และรอยละการลดลงของสารอินทรีย
คารบอนมีคาแตกตางกัน  
 สามารถสรุปไดวา ถังใบที่ 4 ที่มีการเจาะชองเปดดานขางจํานวน 16 ชองที่มีการติดตั้งทอ
ระบายความรอนแบบปลองมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถังใบที่ 2 ที่มีการเจาะชองเปดดานขางถัง
จํานวน 16 ชอง และถังใบที่ 5 ที่มีการเติมอากาศดวยทอแอลดีพีอี  
 4.6.5 ระหวางถังใบที่ 6 และ 1 - 5 
 ถังใบที่ 1 - 5 เปนถังที่มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟวิธีตางๆสวนถังใบที่ 6 เปนถังควบคุม
ไมมีการเติมอากาศ  
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมักพบวาถังใบที่ 6 มีระยะเวลาในการ
หมักที่เหมาะสมมากกวาถังใบที่ 1 – 5 โดยถังใบที่ 6 มีระยะเวลาที่เหมาะสมตอกระบวนการหมัก
เทากับ 91 วัน  
 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใช One-way-ANOVA พบวา คาเฉลี่ยของพีเอช คารบอน
ที่เปนสารอินทรีย ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถัง
ใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 1 และ 2 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิ
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เฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถา
และของแข็งระเหยได ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของวัสดุหมักชวง
หลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 1 และ 2 อยางมนีัยสําคัญ (P ≤ 0.05)  
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 6 3 และ 4 พบวาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวง
เติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปนสารอินทรียของวัสดุหมัก พีเอช ดรรชนีการงอกของเมล็ดผักกาด ของ
วัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 3 และ 4 อยางมี
นัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถา
และของแข็งระเหยได ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนชวงหลังเติมวัสดุ
หมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 เมื่อพิจารณาระหวางถังใบที่ 6  และ 5 พบวาคาเฉล่ียของ พีเอช ดรรชนีการงอกของเมล็ด
ผักกาดของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถังของถังใบที่ 6 มีคาไมแตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมี
นัยสําคัญ (P ≤ 0.05) สวนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมักชวงเติมวัสดุหมัก คารบอนที่เปน
สารอินทรีย ไนโตรเจนทั้งหมด อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน อุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุหมัก
ชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง เถาและของแข็งระเหยได ของวัสดุหมักชวงหลังเติมวัสดุหมักเต็มถัง
ของถังใบที่ 6 มีคาแตกตางกับถังใบที่ 5 อยางมีนัยสําคัญ (P ≤ 0.05) 
 สามารถสรุปไดวา การเติมอากาสแบบแพสซีฟสงผลใหกระบวนการหมักแตกตางกับถังที่
ไมมีการเติมอากาศ ดังนั้นถังใบที่ 1 – 5 ที่มีการเติมอากาศแบบแพสซีฟมีกระบวนการหมักที่ดีกวาถัง
ใบที่ 6 ที่ไมมีการเติมอากาศ  

 
4.7 ลักษณะสมบัติของปุยหมักท่ีไดเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมัก 
 การศึกษาถึงลักษณะสมบัติของปุยหมักที่ไดเมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักมีวัตถุประสงค เพื่อเปน
การประเมินคุณภาพของปุยหมักพบวา  คาพี เอช  อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนบวก และแรธาตุอาหารหลักของปุยหมักที่ไดจากถังหมักทั้ง 6 
ถัง มีคาดังแสดงในตารางที่ 4.5 โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 4.7.1 สี และกลิ่น  
 เมื่อตรวจดูสีของปุยหมักที่ไดจากถังหมักทุกใบ ดังแสดงในรูปที่ 4.64 ถึง 4.69 พบวาปุย
หมักมีสีน้ําตาลดําจนถึงสีเกือบดําซึ่งเปนสีของปุยหมักที่ไดที่แลว 
 เมื่อพิจารณากลิ่นของปุยหมักที่ไดจากถังหมักทุกใบ พบวากลิ่นของปุยหมัก มีกล่ินคลายกล่ินดิน 
ไมมีกล่ินเหม็นของกรดอินทรีย ดังนั้นสามารถสรุปไดวาสารอินทรียไดถูกยอยสลายจนเขาสูสภาวะ
เสถียรภาพแลว 
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ตารางที่ 4.5 ลักษณะสมบัติปุยหมักเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

ถังใบที่ 

ขนาดเล็ก
กวา 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 
 ผลการวิเคราะหขนาดของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมัก
จากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีขนาดเล็กกวา 12.5 x 12.5 มม. เทากับรอยละ 82.55, 83.60, 
89.20, 82.80, 62.01 และ 46.68 ตามลําดับ ถาตองการใหปุยหมักที่ไดผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย
กรมวิชาการเกษตรควรนําปุยหมักที่ไดไปรอนผานตะแกรงคัดแยกขนาดกอน 
 4.7.3 ความชื้น 
 ผลการวิเคราะหคาความชื้นของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุด การทดลองปุย
หมักจากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีความชื้นรอยละ 57.15, 55.28, 54.37, 52.44, 60.47 และ 
62.51 ตามลําดับ ถาตองการใหปุยหมักที่ไดผานเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียกรมวิชาการเกษตรควรนํา
ปุยหมักที่ไดไปทําการผึ่งหรือบมตอเปนระยะเวลาประมาณ 30 วัน 
 4.7.4 พีเอช 
 ผลการวิเคราะหคาพีเอชของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุย
หมักจากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีพีเอชเทากับ 7.45, 7.19, 7.33, 7.14, 7.22 และ 7.86 
ตามลําดับ ซ่ึงจะมีค าผานเกณฑที่กําหนดไวตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
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                รูปที่ 4.64 ปุยหมักจากถังใบที่ 1 รูปที่ 4.65 ปุยหมักจากถังใบที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 4.66 ปุยหมักจากถังใบที่ 3                         รูปที่ 4.67 ปุยหมักจากถังใบที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที่ 4.68 ปุยหมักจากถังใบที่ 5                           รูปที่ 4.69 ปุยหมักจากถังใบที่ 6 
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 4.7.5 อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน 
 ผลการวิเคราะหอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 ถัง
พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมักจากถังหมักใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีอัตราสวนของคารบอน
และไนโตรเจนเทากับ 17.60, 18.04, 15.99, 14.78, 18.29 และ 19.22 ตามลําดับ ซ่ึงจะมีคาผาน
เกณฑที่กําหนดไวตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
 4.76 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
 ผลการวิเคราะหความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของปุยหมักจากถังหมักทั้ง 6 
ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมักจากถังใบที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 มีคาความสามารถ 
ในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเทากับ 62.8, 63.6, 65.6, 68.2, 63.3 และ 61.4 cmol/Kg ตามลําดับ 
ซ่ึงพบวามีคาผานเกณฑการไดที่ของปุยหมักของ Harada et al. (1981) Jimenez and Garcia (1989) 
และ Tizuai et al. (1997) ที่กลาววา ปุยหมักที่ไดที่แลวมีคา CEC ≥ 60 cmol/Kg 
 4.7.7 แรธาตุอาหาร 
 การพิจารณาแรธาตุอาหารที่ เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักปุยคือการพิจารณาถึง
องคประกอบของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซี่ยม ซ่ึงผลการวิเคราะหองคประกอบ แร
ธาตุอาหารดังกลาวของปุยหมักจากทั้ง 6 ถัง พบวาเมื่อส้ินสุดการทดลองปุยหมักจากถังหมักใบที่ 1, 
2, 3, 4, 5 และ 6 มีองคประกอบของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเทากับ 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 
ซ่ึงจะมีคาผานเกณฑที่กําหนดไวตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
  
 
 
 
 
 


