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บทที ่2 
ทฤษฎีและสรุปสาระส าคัญจากเอกสารที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎกีารหมักปุ๋ย 

กระบวนการหมกัปุ๋ย เป็นกระบวนการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียโ์ดยจุลินทรีย์
หลายชนิด  ภายใตส้ภาวะท่ีมีสารอาหาร ความช้ืน อุณหภูมิ และปัจจยัอ่ืนๆท่ีเหมาะสมต่อการ
ท างานของจุลินทรียม์ากท่ีสุดจนไดผ้ลผลิตท่ีมีความคงตวั มีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่า 
ไม่มีกล่ิน และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางดา้นเกษตรกรรมได้ และตอ้งค านึงถึงคุณภาพให้
เหมาะแก่การน าไปใชด้ว้ย 
            วสัดุท่ีใชท้  าการหมกัปุ๋ยส่วนใหญ่จะเป็นพวกสารอินทรียท่ี์มีอยูต่ามธรรมชาติ และมกัเป็น
วสัดุท่ีเหลือจากเกษตรกรรม ไดแ้ก่ เศษใบไม ้ มูลสัตว ์วสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตร เช่น เศษฟาง ใบ
พืช วชัพืชต่างๆ หลงัจากการหมกัวสัดุเหล่าน้ีแลว้ ปุ๋ยหมกัจะมีคุณสมบติัในการบ ารุงและปรับปรุง
ดินต่อไป 
 
2.1.1 ประเภทของกระบวนการหมักปุ๋ย 

        กระบวนการหมกัปุ๋ยสามารถแบ่งออกได ้2 ประเภทคือ การหมกัปุ๋ยแบบใชอ้อกซิเจน และการ
หมกัปุ๋ยแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
           2.1.1.1 การหมักปุ๋ยแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Composting) 
   จุลินทรียช์นิดใช้ออกซิเจนจะย่อยสลายสารอินทรีย ์(Organic Matter) ไดแ้ก่ โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เซลลูโลส กรดอะมิโน ฯลฯ ในสภาวะท่ีมีออกซิเจน และไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีเป็น
สารคงตวัหรือฮิวมสั น ้ า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซอ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
และพลงังานความร้อน แสดงในสมการท่ี (1) 
 
                  Organic matter + O2 + Nutrients  Aerobic Bacteria  New Cells + Resistant Organic + H2O +                     
                                                                                          CO2 + NH3 + SO2 + Heat                  (1) 
 
        กระบวนการหมกัปุ๋ยประกอบดว้ยกลไกท่ีส าคญั   2  ขั้นตอน  ไดแ้ก่ 
      1) การยอ่ยสลายอยา่งเขม้ขน้ (Intensive  rotting  phase) เกิดข้ึนในช่วง  24  ชัว่โมงแรก
ของการหมกั  อุณหภูมิของการหมกัจะสูงถึง 45 ๐C ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดย
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แบคทีเรีย  ประเภทมีโซฟิลิค (Mesophilic)  หลงัจาก 24  ชัว่โมงแลว้อุณหภูมิของสารหมกัจะสูงข้ึน
จนถึงประมาณ 75๐C ช่วงน้ีการย่อยสลายสารอินทรียจ์ะเกิดข้ึนเน่ืองจากแบคทีเรียประเภท เทอร์
โมฟิลิค (Thermophilic) และอุณหภูมิท่ีสูงระดบัน้ีจะท าให้เช้ือโรคท่ีอยู่ในวสัดุหมกัส่วนใหญ่ตาย
ได ้ระยะเวลาของการเกิดกลไกน้ีจะประมาณ 3-6 สัปดาห์ หรือตั้งแต่ 1-5 วนั ข้ึนอยูก่บัวิธีการหมกั
และองคป์ระกอบของวสัดุหมกั 
       2) การยอ่ยสลายขั้นสุดทา้ย (Final  rotting  phase) หลงัจากท่ีการยอ่ยสลายอยา่งเขม้ขน้
เสร็จส้ินแลว้ อุณหภูมิของสารหมกัจะค่อยๆลดลงจนเหลือประมาณ 30 องศาเซลเซียส อินทรียส์าร
ท่ียอ่ยสลายไดย้าก เช่น พวกเซลลูโลสจะถูกยอ่ยสลายในขั้นน้ี จะใชเ้วลาตั้งแต่ 3 เดือนข้ึนไปจนถึง 
1 ปี การยอ่ยสลายในขั้นตอนน้ีจะมี กลุ่มจุลินทรียพ์วกรา ไดแ้ก่ ฟังไจ (fungi) และ แอคติโนมยัซิส
(actinomycetes) ช่วยในการยอ่ยสลายสารท่ียอ่ยสลายไดย้ากท่ีเหลืออยูด่ว้ย 
           2.1.1.2 การหมักปุ๋ ยแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Composting)            

      อาศยัจุลินทรียช์นิดไม่ใช้ออกซิเจน 2 กลุ่ม คือ จุลินทรียส์ร้างกรด (Acid Forming 
Anaerobic Composting) และจุลินทรียส์ร้างมีเทน (Methanogenic Anaerobic Bacteria) เพื่อยอ่ย
สลายสารอินทรีย์ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน และได้ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นสารคงตวั ก๊าซมีเทน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซอ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด์ และพลงังานความร้อน แสดง
ในสมการท่ี (2) 

 
                  Organic matter + O2 + Nutrients  Anaerobic Bacteria  New Cells + Resistant Organic + CH4 +   
                                                                                            CO2 + NH3 + H2S + Heat                (2) 
 
ตาราง 2.1  การเปรียบเทียบการหมกัระหวา่งแบบใชอ้ากาศและแบบไม่ใชอ้ากาศ 
 การหมักแบบมีออกซิเจน การหมักแบบไร้ออกซิเจน 
วตัถุประสงค ์ ลดปริมาตรขยะ ผลิตพลงังาน 
ระยะเวลาหมกั 20-30 วนั 20-40 วนั 
ผลิตภณัฑจ์ากการหมกั ฮิวมสั, น ้า,  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
สลดัจ,์ ก๊าซมีเทน,              

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ปริมาตรขยะคงเหลือ นอ้ยกวา่ 50% มากกวา่ 50% 
แหล่งพลงังาน ใชพ้ลงังานภายนอก ไดพ้ลงังานจากการหมกั 
 ท่ีมา : Tchobanoglous, G. et al., (1993) 
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2.1.2 รูปแบบของการหมักปุ๋ยแบบใช้ออกซิเจน 
2.1.2.1 การหมักในถังปฏิกริิยา 

                       การหมักแบบน้ีท าโดยน าวสัดุท่ีใช้หมักมาใส่ในถังปฏิกิริยา ซ่ึงมีการควบคุม
สภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมกบักระบวนการหมกั วสัดุหมกัจะเคล่ือนท่ีภายในถงัโดยเกิดจากการอดั
ตวัของวสัดุหมกัท่ีเขา้มาใหม่ การหมกัในถงัปฏิกิริยากระบวนการหมกัจะเกิดข้ึนเร็วเน่ืองจากมีการ
เติมอากาศเขา้ในถงั จึงท าใหใ้ชร้ะยะเวลานอ้ยในการหมกั และสามารถควบคุมกล่ินได ้การหมกัใน
ถงัปฏิกิริยาจะใชพ้ื้นท่ีนอ้ยจึงเหมาะกบับริเวณท่ีมีพื้นท่ีจ  ากดั  
 
        2.1.2.2 การหมักแบบไม่ใช้ถังปฏิกริิยา 

                        เป็นการน าวสัดุหมกัมาวางกองทิ้งไวใ้ห้เพื่อให้จุลินทรียย์่อยสลาย อาจมีการพลิก
กลบักองปุ๋ยหรือไม่พลิกกลบัก็ได ้การพลิกกลบักองปุ๋ยจะช่วยให้วสัดุหมกัเกิดการผสมกนัดีข้ึน ท า
ให้เกิดการย่อยสลายไดอ้ย่างทัว่ถึงทั้งกอง และยงัเป็นการถ่ายเทอากาศอีกทางดว้ย อาจมีการเติม
อากาศดว้ยเคร่ืองเติมอากาศหรือไม่ใช้ก็ได ้สามารถแบ่งการหมกัแบบไมใช้ถงัปฏิกิริยาไดเ้ป็น 2 
แบบดงัน้ี 
                        ก. การหมักแบบกองแถวพลิกกลับกอง เป็นรูปแบบการหมกัท่ีไม่ใช้ถงัปฏิกิริยา ท่ี
นิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากวธีิการท าง่ายไม่ซบัซ้อน ท าโดยน าวสัดุหมกัมาผสมให้เขา้กนัแลว้น ามาวาง
กองใหเ้ป็นแนวราบใหไ้ดค้วามสูงพอสมควรท่ีจะใหเ้กิดการระบายอากาศไดดี้ (รูปท่ี 1)  เพื่อให้การ
ย่อยสลายเกิดได้ดี และช่วยการย่อยสลายสารอินทรีย ์โดยต้องมีการพลิกกลับกองขยะมูลฝอย
เพื่อใหอ้ากาศเขา้ไดท้ัว่ถึงซ่ึงเป็นการเร่งปฏิกิริยาและป้องกนัการหมกัในสภาวะการยอ่ยแบบไม่ใช้
อากาศดว้ย ซ่ึงโดยทัว่ไปในการผติปุ๋ยท่ีมีขนาดใหญ่ขนาดของกองหมกัในอุดมคติจะตอ้งมีความสูง
1.5 – 2 เมตร และมีความกวา้งเป็น 2 เท่าของความสูง แต่สามารถเปล่ียนแปลงไดข้ึ้นอยูก่บั ปริมาณ
วสัดุหมกั ฤดูกาล และอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีน าใชใ้นการจดัการ(Lancaster,1995) โดยแบ่งวิธีการ
พลิกกลบัตามระดบัเทคโนโลยท่ีีใชไ้ดด้งัน้ี 

 ๏ เทคโนโลยีระดับต ่า วสัดุหมกัจะถูกผสมและพลิกกลบัโดยแรงงานคน ดงันั้น
กองหมกัจึงมีความสูงไม่มาก ข้อดีคือการหมกัท าได้ง่าย ไม่ยุ่งยาก เหมาะกับชุมชนขนาดเล็ก 
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนและการด าเนินการต ่ามาก ข้อเสียคือการหมกัแต่ละคร้ังได้ปริมาณน้อย 
ต้องการพื้นท่ีค่อนข้างมากเน่ืองจากกองหมักมีขนาดเล็ก อตัราการหมกัค่อนข้างต ่า ต้องการ
แรงงานคนในการท างาน (รูปท่ี 2) 
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 ๏ เทคโนโลยรีะดับกลาง เป็นการอาศยัเคร่ืองจกัรขนาดเล็กในการพลิกกลบักองปุ๋ย 
มีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณอากาศและลดปริมาณความช้ืนไดดี้ ขอ้ดีคือการหมกัท าไดง่้าย ไม่
ยุ่งยาก เหมาะกับชุมชนขนาดกลาง ต้องการแรงงานคนน้อย มีประสิทธิภาพสูงกว่า และลด
ระยะเวลาการหมกัได ้ขอ้เสียคือมีค่าใชจ่้ายในการลงทุนและด าเนินการในส่วนของเคร่ืองจกัร ตอ้ง
หมัน่ดูแลและติดตามการหมกัอยา่งใกลชิ้ด และตอ้งการพื้นท่ีท างานในส่วนของเคร่ืองจกัรดว้ย 

 ๏ เทคโนโลยีระดับสูง มีการพฒันาเคร่ืองจักรส าหรับการพลิกกลับกองให้ มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน เพิ่มประสิทธิภาพการสัมผสัอากาศและลดความช้ืนในการยอ่ยสลายและความ
ร้อนท่ีเกิดข้ึน ขอ้ดีคือมีประสิทธิภาพในการหมกัสูง มีความยืดหยุ่นต่อการหมกัมูลฝอยหลายชนิด 
ใช้พื้นท่ีโรงหมกัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเหมาะส าหรับการผลิตปุ๋ยเชิงอุตสาหกรรม ขอ้เสียคือ
ค่าใช้จ่ายค่อนขา้งสูง ตอ้งการผูเ้ช่ียวชาญในการดูแลระบบ ในการพลิกกลบักองอาจท าให้เกิดการ
ฟุ้งกระจายของวสัดุหมกัและก๊าซ (รูปท่ี 3) 
 
                                      
 
        

 
 
 

รูปท่ี 2.1 รูปแบบการหมกัแบบกองแถวพลิกกลบักอง 
ท่ีมา : http://news.212cafe.com/news54200.htm 
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รูปท่ี 2.2 รูปแบบการหมกัแบบใชแ้รงงานคนในการพลิกกลบักอง 
ท่ีมา : http://news.212cafe.com/news54200.html                  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 รูปแบบการหมกัแบบใชเ้คร่ืองจกัรขนาดใหญ่ 
ท่ีมา : www.mesacounty.us/mcweb/swm/compost_site.htm 
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                     ข. การหมักแบบกองสถิต (Static Pile) การหมกัปุ๋ยวิธีน้ีคลา้ยกบัการหมกัแบบกอง
แถว แต่แตกต่างท่ีฐานของกองปุ๋ย ซ่ึงจะออกแบบให้มีการระบายอากาศในกองหมกัไดอ้ยา่งทัว่ถึง 
โดยใหมี้การเติมอากาศทางดา้นล่างรอบกองปุ๋ย ซ่ึงอาจใชไ้มไ้ผเ่ขา้ช่องระบายอากาศเรียงท่ีฐานกอง
ปุ๋ย หรือต่อท่อระบายอากาศซ่ึงติดกบัเคร่ืองเป่าอากาศเพื่อเติมอากาศดา้นล่างของกองหมกั และท า
ให้วสัดุท่ีใช้หมกัปุ๋ยได้รับอากาศอย่างทัว่ถึง เคร่ืองเป่าอากาศน้ีอาจใช้เคร่ืองควบคุมเวลาหรือ
ไมโครคอมพิวเตอร์มาช่วยในการควบคุมซ่ึงจะท าให้การหมกัอยู่ในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เป็นการ
ประหยดัแรงงานในการพลิกกลบักองปุ๋ย แต่ให้ผลในการหมกัปุ๋ยเหมือนกบัการหมกัท่ีมีการพลิก
กลบักอง ขอ้ดีของการหมกัวิธีน้ีคือ ง่าย ตน้ทุนต ่า ไม่มีกล่ิน ความสูงของกองปุ๋ยหมกัประเภทน้ี
ประมาณ 2-2.5 เมตร ช่วงเวลาในการหมกัปุ๋ยประมาณ 3-4 สัปดาห์ และควรมีการบ่มปุ๋ยต่อไปอีก
ประมาณ 4 สัปดาห์หรือนานกวา่นั้น ประเภทการเติมอากาศในกองปุ๋ยหมกัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  
2.1.3 ปัจจัยทีค่วบคุมอตัราการย่อยสลายในกระบวนการหมัก 

เน่ืองจากการท างานของจุลินทรียท์  าให้เกิดกระบวนการหมกั ดงันั้นสภาพแวดลอ้มในกอง
หมกัจึงตอ้งมีความเหมาะสม ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับการท างานของจุลินทรียแ์ละยงัส่งผลต่อ
การยอ่ยสลายอีกดว้ย ปัจจยัท่ีควบคุมอตัราการยอ่ยสลายมีหลายปัจจยัดว้ยกนัดงัต่อไปน้ี 
 
           2.1.3.1 ชนิดเช้ือจุลนิทรีย์ในกองปุ๋ ยหมัก 

กระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายในกองปุ๋ยหมกัจนกระทัง่ไดปุ๋้ยหมกัท่ีสมบูรณ์นั้น
เกิดข้ึนโดยกิจกรรมของจุลินทรียเ์ป็นหลกัและยงัเกิดจากจุลินทรียห์ลายชนิดประกอบกนั จึงแบ่ง
จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งในการหมกัออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่แบคทีเรีย แอคติโนมยัซิส และเช้ือรา ในกอง
ปุ๋ยหมกัความช้ืนและอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มภายในกองปุ๋ยจะมีอุณหภูมิเพิ่มสูงและมีความช้ืน
สูง ซ่ึงเป็นสภาพท่ีเหมาะสมต่อบกัเตรีมากกวา่เช้ือรา ดงันั้นจึงมกัตรวจพบเช้ือราเจริญอยูบ่ริเวณผิว
นอกของกองปุ๋ย ซ่ึงมีอุณหภูมิต ่าและมีความช้ืนนอ้ยกวา่ในกองปุ๋ยหมกั จากการศึกษาเช้ือราในกอง
ปุ๋ยหมกัในช่วงอุณหภูมิ 50  องศาเซลเซียส สามารถพบเช้ือราได ้แต่เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนถึง 65 องศา
เซลเซียส จะไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

ก. เช้ือรา (Fungi) 
ในกองปุ๋ยหมกัจะพบเช้ือราอยูเ่สมอ ชนิดและปริมาณของเช้ือราจะข้ึนอยูก่บัวสัดุท่ี 

น ามาใชท้  าปุ๋ยหมกั ความช้ืน และอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมกั เช้ือราจะเจริญไดดี้ในระยะแรกของการ
หมกัปุ๋ย เน่ืองจากในระยะแรกของการหมกั กองปุ๋ยหมกัจะมีอุณหภูมิท่ีไม่สูงมากนกั เพราะถา้กอง
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ปุ๋ยหมกัมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและความช้ืนสูง ก็จะเป็นสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรีย
มากกว่าเช้ือรา ดังนั้นจึงมกัพบเช้ือราเจริญอยู่บริเวณผิวนอกของกองปุ๋ยหมกัซ่ึงมีอุณหภูมิและ
ความช้ืนต ่ากวา่ภายในกองปุ๋ยหมกั แต่เม่ือกองปุ๋ยหมกัมีอุณหภูมิสูงข้ึนถึง 65 องศาเซลเซียส จะไม่
พบเช้ือรา แต่ถา้อยูใ่นสภาพแห้งท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เช้ือรายงัสามารถเจริญอยูไ่ด ้เช้ือรามี
บทบาทในการยอ่ยสลายเศษวสัดุในกองปุ๋ยหมกัให้มีขนาดเล็กลงในระยะแรกของการหมกัในกอง
ปุ๋ยหมกั ซ่ึงอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมกัยงัไม่สูงมากนกัจะพบเช้ือราพวก Geotrichum candidium 
และ Aspergillus fumigatus เม่ืออุณหภูมิสูงถึง 45-55 องศาเซลเซียส มกัจะตรวจพบเช้ือราพวก 
Cladosporium sp., Aspergillus sp. และ Mucor sp. เม่ืออุณหภูมิสูงกว่าน้ีอาจจะพบเช้ือราพวก 
Penicilium duponti แต่ชนิดของเช้ือราดังกล่าวท่ีพบน้ีอาจจะแตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับ
สภาพแวดลอ้มและวสัดุท่ีน ามาใชท้  าปุ๋ยหมกั 

ข. แบคทเีรีย (Bacteria) 
  เป็นจุลินทรียท่ี์พบมากท่ีสุดในกองปุ๋ยหมกั ประมาณร้อยละ 80-90 ของจ านวน
จุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบในกองปุ๋ยหมกั ประมาณทั้งหมดท่ีพบในกองปุ๋ยหมกัมีค่าประมาณ 2.3x108 
เซลล์ต่อกรัม ข้ึนอยู่กบัวสัดุท่ีน ามาใช้ท าปุ๋ยหมกั แบคทีเรียมีบทบาทส าคญัในกระบวนการย่อย
สลายและเกิดความร้อนในกองปุ๋ยหมกั ในระยะแรกของการหมกัอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมกัจะไม่
สูงมากนกั แบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบมากจะเป็นพวก Bacillus sp., Pseudomonas sp., Cellulomonas 
sp., Flavobacterium sp., Micrococcus sp. และ Achromobacter sp. ระยะต่อมาของการหมกักองปุ๋ย
หมกัจะมีอุณหภูมิภายในกองสูงมากข้ึน ในช่วงอุณหภูมิ 50-55 องศาเซลเซียส แบคทีเรียท่ีเจริญไดดี้
จะเป็นพวก Bacillus subtilis และ Bacillus stearothermophilus ในช่วงท่ีอุณหภูมิภายในกองปุ๋ย
หมกัสูงข้ึน ในบางกรณีอาจสูงถึง 65-70 องศาเซลเซียส แบคทีเรียท่ีเจริญไดแ้ละสามารถทนความ
ร้อนสูงไดแ้ก่ พวก Thermus sp. ท่ีสามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และพวก 
Bacillus sp. ท่ีสามารถสร้างสปอร์ได ้นอกจากน้ียงัพบแบคทีเรียท่ีสามารถสร้างสปอร์ไดเ้ช่นกนั แต่
เจริญในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจน ไดแ้ก่ Clostridium sp. 

ค. แอคติโนมัยซิส (Actinomycetes) 
                          แอคติโนมยัซิสจะมีอตัราการเจริญเติบโตชา้กวา่เช้ือราและแบคทีเรีย เจริญไดดี้ใน
สภาพท่ีมีอากาศพอเพียง เป็นจุลินทรียท่ี์ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโต สามารถเจริญเติบโต
ไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 65-75 องศาเซลเซียส เม่ืออุณหภูมิสูงเกินกวา่ 75 องศาเซลเซียส มกัจะไม่พบเช้ือแอ
คติโนมยัซิส ลกัษณะของเช้ือท่ีพบบนกองปุ๋ยหมกัจะเจริญเป็นกลุ่มเห็นเป็นจุดสีขาวคลา้ยๆผงปูน 
หลงัจากอุณหภูมิสุงข้ึนจนสูงมากเช้ือแอคติโนมยัซิท มีบทบาทส าคญัในการยอ่ยสลายอินทรียสาร 
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เช่น เซลลูโลส ลิกนิน ไคติน และโปรตีน ท่ีมีอยูใ่นกองปุ๋ยหมกัขณะท่ีอุณหภูมิสูง โดยเช้ือแอคติโน
มยัซิสท่ีมกัพบเสมอในกองปุ๋ยหมกั ไดแ้ก่ พวก Thermoactionalmyces sp. และ Thermomonospora 
sp. ซ่ึงเป็นพวกท่ีสามารถผลิตเอ็นไซม์เซลลูเลสออกมาย่อยเซลลูโลสไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและ
อาจพบ Streptomyces sp. และ Micropolyspora sp.ในกองปุ๋ยไดเ้ช่นกนั 
 

2.1.3.2 การเติมอากาศ (Aeration) 
ระบายอากาศในกองปุ๋ยหมกัจ าเป็นมากส าหรับจุลินทรียช์นิดใช้ออกซิเจน เป็นการเพิ่ม

ปริมาณออกซิเจนให้เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตและในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ ช่วยระเหย
น ้ าออกจากกองหมกัเพื่อให้มีความช้ืนเหมาะสมและควบคุมอุณหภูมิในกองปุ๋ย ปริมาณอากาศท่ี
ตอ้งการมีค่าแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิด ขนาด ความช้ืนของวสัดุหมกั และช่วงเวลาของกระบวนการ
หมกั ในช่วงเร่ิมของการหมกัมีความตอ้งการออกซิเจนสูงกวา่ระยะบ่ม หากวสัดุหมกัท่ีมีความช้ืน
สูงหรือมีขนาดเล็กจะท าให้วสัดุหมกัเกิดอดัตวักนัแน่น ท าให้ช่องระบายอากาศลดลงดว้ยจึงตอ้งมี
การเพิ่มการระบายอากาศ 

การระบายอากาศหรือการเพิ่มออกซิเจนท าไดโ้ดยการพลิกกลบักองปุ๋ยและใชเ้คร่ืองเติม
อากาศซ่ึงจะส่งผลให้อตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์กิดเร็วข้ึน การเติมอากาศไม่ควรเติมมากเกิน
เน่ืองจากจะส่งผลให้อุณหภูมิและความช้ืนของกองปุ๋ยลดลง การเติมอากาศสามารถจ าแนกออกได้
เป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ 
 ก. การเติมอากาศโดยตรง หรือโดยวธีิแอคทฟี 

เป็นการเติมอากาศให้กองหมกัโดยให้ผูป้ฏิบติัการท าการเติมอากาศเขา้สู่กองหมกัโดยตรง 
สามารถท าไดห้ลาย  วธีิ เช่น การเติมอากาศโดยการพลิกกลบักองและการเติมอากาศดว้ยเคร่ืองเติม
อากาศหรือใชป๊ั้มลม 

๏ การเติมอากาศโดยการพลกิกลบักอง การเติมอากาศดว้ยวธีิน้ีท าไดโ้ดยใช ้
แรงงานคนหรือเคร่ืองจกัรกล คือเม่ือท าการพลิกกลบักองหมกั อากาศจากภายนอกจะเคล่ือนท่ีเขา้
ไปในกองหมกั จุลินทรียน์ าไปใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์การพลิกกลบักองช่วยเพิ่มความพรุน
ใหก้องหมกัอีกทางหน่ึง และยงัท าใหก้องหมกัมีการระบายอากาศท่ีดีข้ึน  

๏ การเติมอากาศแบบใช้ป๊ัมลมหรือเคร่ืองเติมอากาศ การเติมอากาศดว้ยวธีิน้ีท า 
โดยใช้เคร่ืองเติมอากาศหรือป๊ัมลมเป่าอากาศเขา้ไปสู่กองปุ๋ยหมกัโดยตรงผา่นท่อเติมอากาศ หรือ
สามารถใช้ป้ัมลมดูดอากาศออกจากกองหมกั ในขณะท่ีอากาศภายในกองหมกัถูกดูดออกมาขา้ง
นอกจะส่งผลใหอ้ากาศจากภายนอกไหลเขา้สู่กองหมกั  
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ข. การเติมอากาศทางอ้อม หรือโดยวธีิแพสซีฟ 
เป็นการเติมอากาศเขา้สู่กองหมกัโดยอาศยัพลงังานความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการหมกั

คือเม่ือเกิดปฏิกิริยาการย่อยสลายในกองหมกั อุณหภูมิภายในกองหมกัจะสูงกว่าอุณหภูมิของ
บรรยากาศภายนอก อากาศร้อนภายในกองหมกัจะขยายตวัแลว้ลอยตวัสูงข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศตาม
แนวด่ิง ในขณะเดียวกนัอากาศเยน็ภายนอกบริเวณรอบๆ กองหมกัก็จะไหลเขา้มาแทนท่ีเขา้สู่กอง
หมกั (รูปท่ี 4) วธีิน้ีมีขอ้ดีคือไม่ตอ้งใชแ้รงงานคนหรือเคร่ืองจกัรกลในการเติม ตวัอยา่งของรูปแบบ
การเติมอากาศวิธีน้ี ไดแ้ก่ การหมกัแบบกองแถวท่ีไม่มีการพลิกกลบักอง การหมกัแบบเติมอากาศ
บนพื้นแบบจีน (Chinese ground-surface aerobic composting pile) การหมกัในถงัปฏิกิริยาท่ีไม่ใช้
เคร่ืองเติมอากาศ     

 
 

รูปท่ี 2.4 การเติมอากาศโดยวิธีแพสซีฟ 
ท่ีมา : Fogiel (2003) 

 
2.1.3.3 อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการควบคุมกระบวนการหมกั อุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนของกอง 

หมกัเกิดจากความร้อนจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของจุลินทรีย ์ดว้ยความร้อนท่ีเกิดข้ึนน้ีจะช่วย
เพิ่มอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์การไดปุ๋้ยหมกัท่ีปลอดภยัในการม าไปใชป้ระโยชน์และมีผลต่อ
ชนิดของจุลินทรียท่ี์เจริญเติบโตในระหวา่งการหมกั (Polprasert, 1989) 

การควบคุมอุณหภูมิภายในกองหมกัเพื่อให้เกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียสู์งสุดและเพื่อฆ่า
เช้ือโรคท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษยเ์ม่ือน าปุ๋ยหมกัไปใชป้ระโยชน์ โดยอุณหภูมิ 35-40 องศาเซลเซียส 
เป็นช่วงท่ีกองหมกัจะมีความหลากหลายของจุลินทรียสู์งท่ีสุด อุณหภูมิ 45-55 องศาเซลเซียส เป็น
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ช่วงท่ีอุณหภูมิมีอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียสู์งสุด และถา้อุณหภูมิสูงกวา่ 55 องศาเซลเซียส จะ
สามารถฆ่าเช้ือโรคในกองปุ๋ยได ้(Stentiford, 1996) 

ความสูงของอุณหภูมิจะแตกต่างกนัซ่ึงข้ึนอยู่กบัชนิดของวสัดุหมกัและขนาดของกองปุ๋ย
ด้วย อุณหภูมิท่ีสูงมากเกินจะไปยบัย ั้ งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ส่งผลให้การย่อยสลาย
สารอินทรียล์ดลง ท าใหกิ้จกรรมของจุลินทรียล์ดลงเป็นเหตุให้อุณหภูมิค่อยๆ ลดลง โดยท่ีอุณหภูมิ
ภายในกองหมกัปุ๋ยจะมีการเปล่ียนแปลง 4 ระยะดว้ยกนั ดงัน้ี 

ระยะปรับตัว (Latent Phase) 
เป็นระยะเร่ิมต้นของการหมกั ซ่ึงจุลินทรีย์จะท าการปรับตวัให้เข้ากับสภาพแวดล้อม 

อุณหภูมิในช่วงน้ีจะมีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั 
 ระยะมีโซฟิลคิ (Mesophilic Phase) 

เป็นช่วงท่ีจุลินทรีย์เพิ่มจ านวนมากข้ึนและท าการย่อยสลายสารอินทรีย์จึงท าให้เกิด
พลงังานความร้อนส่งผลให้อุณภูมิในกองหมกัสูงข้ึนเร่ือยๆ โดยอุณหภูมิจะอยูใ่นช่วง 25-40 องศา
เซลเซียส จุลินทรีย์ท่ีท าหน้าท่ีย่อยสลายสารอินทรีย์ในระยะน้ีคือ จุลินทรีย์ในกลุ่มมีโซฟิลิค 
(Masophilic Bacteria) ซ่ึงจะไดเ้ป็นกรดอินทรียช์นิดต่างๆเป็นผลิตภณัฑ์จึงจะส่งผลให้พีเอชมีค่า
ลดลง 

ระยะเทอร์โมฟิลคิ (Thermophilic Phase) 
เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิในกองหมกัจะสูงข้ึนเร่ือยๆจนกระทัง่สูงกวา่ 40 องศาเซลเซียส ในระยะ

น้ีจุลินทรีย์กลุ่มมีโซฟิลิคจะไม่ท างานหรือตายลง จุลินทรียใ์นกลุ่มเทอร์โมฟิลิค (Thermophilic 
Baceria) จะท าหนา้ท่ียอ่ยสลายสารอินทรียใ์นระยะน้ีแทน คือท่ีช่วงอุณหภูมิ 50-65  องศาเซลเซียส 
อีกทั้งยงัสามารถฆ่าเช้ือโรคและท าลายไข่พยาธิไดถ้า้อุณหภูมิในกองหมกัสูงกวา่ 60 องศาเซลเซียส 
ติดต่อกนั 24 ชัว่โมง เม่ือสารอินทรียถู์กย่อยสลายหมดพลงังานความร้อนท่ีเกิดจากกระบวนการ
หมกัจะนอ้ยกวา่การสูญเสียความร้อนของกองหมกั ท าใหอุ้ณหภูมิค่อยๆ ลดลง 

ระยะบ่ม (Maturation Phase) 
อุณหภูมิจะลดลงจนอยู่ในระยะมีโซฟิลิค จุลินทรียใ์นกลุ่มมีโซฟิลิคจะท าการย่อยสลาย

สารอินทรียอี์กคร้ังหน่ึงและอุณหภูมิจะลดลงมาเท่ากบัอุณหภูมิของบรรยากาศโดยรอบ ในระยะน้ีมี
การเปล่ียนสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างซบัซ้อนให้เป็นสารท่ีมีความคงตวั และยงัเกิดปฏิกิริยาไนตริ
ฟิเคชนัซ่ึงจะท าการเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนไตรทและไนเตรตอีกดว้ย 
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2.1.3.4 ค่าพเีอช  
ในระหวา่งการหมกัค่าพีเอชจะอยูร่ะหวา่ง 6.0-9.0 (Miller, 1992) โดยท่ีแบคทีเรียและเช้ือ 

ราจะเจริญเติบโตไดดี้ท่ีพีเอช 6.0-7.5 และ 5.5-8.0 ตามล าดบั (Gray, 1971) สารอินทรียท่ี์มีลกัษณะ
เป็นบฟัเฟอร์ท่ีดีจะช่วยรักษาระดบัพีเอชไม่ให้เปล่ียนแปลงไปจากเดิมมากนกั การท่ีกองปุ๋ยหมกัมี
ค่าพีเอชต ่าเน่ืองจากปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอ เกิดกรดอินทรียจ์ากกระบวนการหมกัแบบไม่ใช้
ออกซิเจน แต่ถา้กองปุ๋ยมีค่าพีเอชสูงเกินไปนั้นเกิดจากแอมโมเนียมไปเป็นแอมโมเนีย ซ่ึงเป็นพิษ
ต่อจุลินทรียแ์ละอาจก่อให้เกิดกล่ินเหม็น จะเห็นไดว้า่วสัดุหมกัท่ีมีค่าพีเอชสูงหรือต ่าเกินไปส่งผล
ใหก้ระบวนการหมกัเกิดชา้ จึงตอ้งปรับให้ค่าพีเอชอยูใ่นช่วงท่ีเป็นกลางก่อน ในทางปฏิบติัแมค้่าพี
เอชไม่ใช่ตวัควบคุมกระบวนการหมกั แต่เป็นประโยชน์ส าหรับดูความเป็นไปของระบบการหมกัท่ี
ด าเนินการอยู ่ 

2.1.3.5 ความช้ืน 
ความช้ืนเป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณน ้ าในกองหมกั ซ่ึงจุลินทรีย์ใช้ในการด ารงชีวิต การ

เจริญเติบโต และกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยปกติอุณหภูมิในกองหมกัจะสูงท าให้น ้ าระเหยออก
ตลอดเวลา จึงตอ้งมีการเติมน ้ าเพื่อปรับความช้ืนไม่ให้มีมากหรือนอ้ยเกินไป ความช้ืนน้ียงัมีผลต่อ
การระบายอากาศดว้ย คือถา้ความช้ืนมีมากการแพร่กระจายของอากาศในกองปุ๋ยหมกัจะเกิดไดย้าก 
อาจก่อใหเ้กิดสภาพไร้ออกซิเจนซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการท างานของจุลินทรีย ์

ความช้ืนท่ีเหมาะสมในการการย่อยสลายสารอินทรียใ์นกองปุ๋ยมีค่าร้อยละ 50-60 (โดย
น ้าหนกั) ถา้ความช้ืนต ่ากวา่ร้อยละ 40 การยอ่ยสลายจะเกิดข้ึนชา้ แต่ถา้ความช้ืนมีค่าสูงกวา่ร้อยละ 
80 จะท าใหก้ารระบายอากาศไม่ดีจนท าใหเ้กิดสภาพแอนแอโรบิคข้ึน ท าใหก้ระบวนการยอ่ยเกิดชา้
เช่นกนั 

กรณีท่ีกองหมกัแห้งหรือมีความช้ืนนอ้ยเกินไป  อาจเติมวสัดุสีเขียวเพิ่มลงไปในกองแลว้
คลุกเคลา้ให้เขา้กนัเพื่อเพิ่มความช้ืนให้กบักอง หรือพรมน ้ าให้กบักองหมกั  ถา้กองหมกัโดนแดด
มากเกินไป อาจตอ้งปิดฝาถงัหมกัหรือยา้ยถงัหมกัเขา้ในร่ม กรณีท่ีกองหมกัแฉะหรือมีความช้ืนมาก
เกินไป ก็อาจเติมวสัดุสีน ้ าตาลเพิ่มลงไปในกองหมกัแลว้คลุกเคลา้ให้เขา้กนัเพื่อลดความช้ืนให้กบั
กองหมกัหรือยา้ยถงัหมกัออกกลางแจง้ เปิดฝาถงัหมกัใหไ้ดรั้บแสงแดดหรือคอยพลิกกลบักอง เพื่อ
ลดความช้ืนใหก้บักองหมกั   

2.1.3.6 ค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio)  
จุลินทรียท่ี์ยอ่ยสลายอินทรียส์ารจะใชค้าร์บอนเป็นแหล่งพลงังาน  และใชไ้นโตรเจนเพื่อ

สร้างโครงสร้างของเซลล์ในกระบวนการหมกัปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนเป็นสารส าคญัและ
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เป็นสารท่ีมีผลต่อการจ ากดัอตัราการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องจุลินทรีย ์(Richard, 1992) ซ่ึงถา้ใน
การหมกัมีค่าสัดส่วนของ C/N สูงคือปริมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอ จุลินทรียเ์จริญเติบโตไดช้้า 
ส่งผลให้อตัราการย่อยสลายต ่า ดงันั้นการเติมไนโตรเจนก็เพื่อปรับค่าสัดส่วนของ C/N ให้อยู่
ในช่วงท่ีเหมาะสมส าหรับจุลินทรียใ์นการน าคาร์บอนและไนโตรเจนไปใชก้ารการสร้างเซลล์ แต่
ถา้วสัดุหมกัมีค่าสัดส่วนของ C/N ต ่าคือมีปริมานไนโตรเจนมาก ท าใหก้ารเจริญเติบโตและการยอ่ย
สลายเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงถา้กองปุ๋ยมีการเติมอากาศไม่เพียงพออาจท าใหเ้กิดสภาพแอนแอโรบิค
ได ้และหากปริมาณไนโตรเจนมีมากเกินจะถูกเปล่ียนเป็นก๊าซแอมโมเนียซ่ึงจะเป็นพิษต่อจุลินทรีย ์
(Haug, 1980) ค่าสัดส่วนของ C/N ท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไปส าหรับวสัดุหมกัท่ีเป็นสารอินทรียมี์ค่าอยู่
ในช่วง 25-30 (Haug, 1980) ปุ๋ยหมกัควรมีค่าสัดส่วนของ C/N ประมาณ 26-35 ซ่ึงจะไม่เป็น
อนัตรายต่อพืช  
 

2.1.3.7 ลกัษณะเศษวสัดุ 
วสัดุท่ีมกัน ามาใชใ้นการหมกันิยมน าเศษวสัดุจากการเกษตร การน าเศษวสัดุมาหมกั ส่ิงท่ี

ควรค านึงถึงความสดของเศษวสัดุ ขนาดของเศษวสัดุ เป็นตน้ 
กรณีใชเ้ศษพืชสดมาท าการหมกัอาจจะตอ้งระมดัระวงัเร่ืองความช้ืน เน่ืองจากเศษพืชสด

จะมีปริมาณน ้ ามาก ท าให้การระบายอากาศไม่ดี ซ่ึงอาจท าให้เกิดการเน่าและส่งกล่ินเหม็นได ้การ
ท าปุ๋ยหมกัจากเศษพืชนิยมใช้เศษพืชแห้งเน่ืองจากสามารถควบคุมความช้ืนและการระบายอากาศ
ในกองปุ๋ยได ้

ขนาดของเศษวสัดุคือส่ิงท่ีควรค านึงถึงด้วย เพราะถ้าขนาดของเศษวสัดุท่ีน ามาหมกัมี
ขนาดเล็กอตัราการยอ่ยสลายจะเกิดเร็วกว่าเศษวสัดุท่ีมีขนาดใหญ่เน่ืองจากมีพื้นท่ีผิวให้จุลินทรีย์
สัมผสัมาก จึงเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียอ์ยา่งทัว่ถึง แต่ถา้เศษวสัดุท่ีน ามาหมกัมีขนาดเล็กเกินไป
จะท าให้ความพรุนในกองหมกัลดลงซ่ึงจะท าให้ไปขดัขวางการระบายอากาศของกองหมกัได ้
โดยทัว่ไปมีการเพิ่มความพรุนในกองหมกัดว้ยการน าวสัดุเพิ่มความพรุน (Bulking Agent) เช่น 
ใบไมแ้หง้ ข้ีเล่ือย ก่อนน าไปหมกั 
2.2 เกณฑ์ในการพจิารณาปุ๋ยหมักทีไ่ด้ทีแ่ล้วและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 

เกณฑ์ในการพิจารณาปุ๋ยหมกัท่ีได้ท่ีแล้วและสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ มี 3 เกณฑ ์
ดงัน้ี  
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2.2.1 ลกัษณะทางกายภาพ 
สีของวสัดุ สีของวสัดุเศษพืชหลงัจาก เป็นปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์ จะมีสีน ้าตาลเขม้ 

จนถึงสีด า 
ลกัษณะของวสัดุ เศษพืชท่ีเป็นปุ๋ยหมกั ท่ีสมบูรณ์จะมีลกัษณะอ่อนนุ่มและเป่ือยยุย่  
กลิน่ของวสัดุ ปุ๋ยหมกัท่ีสมบรูณ์ จะไม่มีกล่ินเหม็น หรือกล่ินฉุน 
ความร้อนภายในกองปุ๋ ยหมัก จะมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิภายนอก 

2.2.2 ลกัษณะทางเคมี 
ค่าพเีอช วสัดุหมกัท่ีเสถียรแลว้ ค่าพีเอชจะรักษาระดบัท่ีช่วง 7-8 ตลอดส้ินสุด       

กระบวนการหมกั 
ค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ปุ๋ยหมกัท่ีสมบูรณ์จะตอ้งมีค่า C/N     

Ratio เท่ากบัหรือนอ้ยกวา่ 20 
ค่าแอมโมเนียไนโตรเจน ปุ๋ยหมกัท่ีไดท่ี้แลว้ควรมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจน 

นอ้ยกวา่ 400 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Zucconi and de Bertoldi, 1987) หากวิเคราะห์พบแอมโมเนีย
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์แสดงวา่ปุ๋ยหมกัยงัไม่ไดท่ี้ (Spohn, 1978) 

ค่าไนไตรต์ไนโตรเจนและไนเตรตไนโตรเจน ปุ๋ยหมกัท่ีไดท่ี้แลว้ควรมีปริมาณไน 
เตรตไนโตรเจนมากกวา่ 400 mg/kg (Trombetta et al., 1988) กองปุ๋ยหมกัตอ้งมีไนไตรตแ์ละไน
เตรตเกิดข้ึนจึงจะถือวา่ปุ๋ยหมกัไดท่ี้แลว้ (Finstein and Miller, 1985) 

ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุบวก (CEC) ปุ๋ยหมกัท่ีไดท่ี้แลว้จะตอ้งมีค่า 
ต ่าสุดของ CEC เท่ากบั 60 meq/100g (Epstein, 1997) 

กรมพฒันาท่ีดินไดมี้การก าหนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรียด์งัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2.2 มาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมพฒันาท่ีดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ท่ีมา : กรมวชิาการเกษตร (2548) 
 

2.2.3 ลกัษณะทางชีวภาพ 
ค่าดัชนีการงอกของเมลด็ โดยค่าดชันีการงอกของเมล็ดเครส (Lepidium Satiuum  

L.) ตอ้งมีค่ามากกวา่ร้อยละ 50 จึงจะยอมรับไดว้า่ปุ๋ยหมกัไดท่ี้ และไม่ขดัขวางการงอกของเมล็ดพืช   
ตามประกาศกรมวชิาการเกษตรเร่ืองมาตรฐานเร่ืองมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 ก าหนดปุ๋ย 
อินทรียท่ี์ยอ่ยสลายเสร็จสมบูรณ์ มีค่าดชันีการงอกของเมล็ดไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 80 
   
2.3 ประโยชน์ของปุ๋ยหมัก 

ปุ๋ยหมกัสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดด้งัน้ี 
ก) ใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดิน  

- ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียว์ตัถุใหแ้ก่ดินโดยเฉพาะอยา่งยิง่ ดินทราย ดินท่ีหนา้ดิน 
ถูกฉะลา้ง และดินชั้นล่างท่ีน ามาใชใ้นการเพาะปลูก 
  - ช่วยเพิ่มปริมาณแร่ธาตุอาหารพืชท่ีส าคญัทั้งธาตุอาหารพืชหลกั ธาตุอาหารรอง 
และธาตุอาหารเสริม 

คุณสมบติัปุ๋ยอินทรีย ์ หน่วย  
pH - 7.0 - 8.0 
EC dS/m 0 - 2.0 

C/N Ratio - 0 - 20:1 
OM % 35 - 40 
N % > 1.0 
P % > 0.5 
K % > 1.0 

ความช้ืน % 0 - 35 
ส่ิงเจือปน % 0 - 5 
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  - ช่วยรักษาความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดินอยู่ตลอดกาล โดยท่ีธาตุอาหารพืชชนิด
ต่างๆค่อยๆละลายออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช ช่วยใหดิ้นมีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลผลิต 
  - ช่วยรักษาปฏิกิริยาของดินไม่ให้เปล่ียนแปลงไดง่้าย โดยเฉพาะปุ๋ยหมกั จะมี
ปฏิกิริยา เป็นกรดอ่อน ๆ ซ่ึงพืชโดยทัว่ไปตอ้งการ 
  - ช่วยใหดิ้นเหนียวซ่ึงแน่นทึบมีความร่วนซุยและดินทรายมีการจบัตวักนัดียิง่ข้ึน  
  - ช่วยให้ดินมีความสามารถในการอุม้น ้ าไดดี้ยิ่งข้ึน เพราะปุ๋ยหมกัมีคุณสมบติั
คลา้ย กระดาษซบัท่ีคอยซบัน ้าและธาตุอาหารไวใ้หพ้ืชใช ้

- ช่วยป้องกนัมิใหดิ้นสูญเสียหรือถูกชะลา้งไปไดง่้ายเพราะปุ๋ยหมกัช่วยซบัน ้าและ 
ท าใหเ้มด็ดิน เกาะกนัดียิง่ข้ึน  

       - ช่วยใหเ้กิดความสะดวกในการไถพรวนและการเตรียมดินโดยทัว่ไป  
       - ช่วยเพิ่มกิจกรรมและปริมาณจุลินทรียใ์นดินซ่ึงท าใหค้วามอุดมสมบูรณ์ของดิน 

เพิ่ม 
ข) มูลค่าทางเศรษฐกจิ 

  - ช่วยประหยดัและลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีท่ีมีราคาแพง เป็นการลดตน้ทุนการ
ผลิต  
  - ช่วยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ท าใหเ้กษตรกร มีรายไดเ้พิ่มข้ึน  
  - เป็นตวัสร้างอาหารปลาข้ึนมาอีกชนิดหน่ึง นบัวา่เกิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจใน
ทางการประมงดว้ย 

ค) ใช้ในการปรับสภาพส่ิงแวดล้อม 
- ช่วยก าจดัขยะมูลฝอย ท าใหบ้ริเวณสะอาด ถูกลกัษณะ อนามยั  
- ช่วยลดอุบติัเหตุได ้การท าลายเศษพืชโดยการน าไปเผาตอ ซงัขา้ว หรือเศษหญา้ 

ขา้งถนน เป็นวธีิไม่ถูกตอ้งท าใหเ้กิดรถชน จราจรติดขดั เกิดความเสียหายแก่ชีวติและทรัพยสิ์น 
และก่อใหเ้กิดอากาศเป็นพิษ ถา้น าเศษพืชเหล่านั้นมาท าเป็นปุ๋ยหมกัก็จะช่วยแกปั้ญหาเหล่าน้ีได ้

- เป็นการก าจดัวชัพืชน ้าทั้งหลายใหห้มดไป ท าใหส้ัตวน์ ้าไดรั้บแสงแดดเตม็ท่ี  
และเจริญเติบโตข้ึน 
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2.4 สรุปสาระส าคัญจากเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 
 

อานุภาพ (2541) ศึกษาการหมกัปุ๋ยจากกากตะกอนน ้าเสียชุมชนกบัเศษหญา้และใบไมแ้หง้ 
โดยผสมวสัดุหมกัให้มีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 25-30 ใส่สารเร่ง พด.1 และ
ควบคุมความช้ืนใหมี้ค่าร้อยละ 60-70 ตลอดการทดลอง กองปุ๋ยมีขนาดความกวา้งและความยาว
ดา้นละ 1.5 เมตร ความสูง 0.5, 1.0 และ 1.5 เมตร ใชท้่อพีวซีีเจาะรูเสียบในกองปุ๋ยเพื่อเป็นการ
ระบายอากาศ แบ่งเป็น 2 ชุดการทดลองโดยชุดท่ี 1 พลิกกลบักองปุ๋ยทุก 14 วนั การทดลองชุดท่ี 2  
ไม่มีการพลิกกลบักอง ผลการทดลองพบวา่ปุ๋ยหมกัจากกากตะกอนน ้าเสียผสมกบัใบไมแ้หง้ยอ่ย
สลายไดเ้ร็วกวา่ปุ๋ยหมกัจากกากตะกอนน ้าเสียผสมกบัเศษหญา้ กองหมกัท่ีมีความสูง 1 เมตรมี
คุณภาพปุ๋ยดีท่ีสุด และกองหมกัท่ีมีการพลิกกองทุก 14 วนั มีอตัราการยอ่ยสลายสูงกวา่กองท่ีไม่มี
การพลิกกลบักอง 

ก่ิงกาญจน์ (2546) ไดศึ้กษาการหมกัปุ๋ยแบบกองแถวขนาดกองกวา้ง 2 เมตร ยาว 4 เมตร
โดยมีโครงไมรู้ปสามเหล่ียมดา้นเท่ายาวดา้นละ 0.5 เมตร คลุมดว้ยตาข่ายในกองหมกั ทั้งหมด 6 
กองวสัดุหมกัเร่ิมตน้มีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 10 15 20 25 30 และ 35 พลิกกลบั
กองปุ๋ยเม่ืออุณหภูมิเฉล่ียภายในกองหมกัต ่ากวา่ 45 oC หรืออยา่งนอ้ยสัปดาห์ละคร้ัง พบวา่กองหมกั
ท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้เท่ากบั 15 ใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดประมาณ 40 วนั ในขณะท่ี
กองหมกัท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้เท่ากบั 25-35 ใชเ้วลาประมาณ 50-56 วนั 
นอกจากน้ีกองหมกัท่ีมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้เท่ากบั 15 ยงัมีปริมาณไนเตรท
ไนโตรเจนสูงท่ีสุด ประมาณ 3,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม(น ้าหนกัแหง้) ส่วนกองหมกัท่ีมีอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้เท่ากบั 10 มีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงท่ีสุด ประมาณ 5,000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม(น ้าหนกัแหง้) 

Tiquia et al. (1998) ไดท้  าการศึกษาผลของการพลิกกลบัต่อการหมกัปุ๋ยจากมูลสุกรผสมกบั

ข้ีเล่ือย โดยท าการหมกัปุ๋ยแบบกองเปิดผึ่งลมจ านวน 3 กอง โดยกองท่ี 1 ท าการพลิกกลบัทุกๆ 2 วนั 

กองท่ี 2 ท าการพลิกกลบัทุกๆ 4 วนั กองท่ี 3 ท าการพลิกกลบัทุกๆ 7 วนั ใชร้ะยะเวลาท าการหมกัปุ๋ย

รวมทั้งส้ิน 126 วนั ไดผ้ลการศึกษาวา่กองหมกัท่ี 1 และ 2 ใชร้ะยะเวลาในการหมกัปุ๋ยจนไดปุ๋้ยหมกั

มีสภาพคงตวั ไม่ต่างกนัและเร็วกวา่กองท่ี 3 นอกจากน้ียงัช่วยลดระดบัความเป็นพิษต่อการน าไปใช้

ไดเ้ร็วกวา่ดว้ย แสดงให้เห็นวา่การหมกัปุ๋ยจากมูลสุกรผสมกบัข้ีเล่ือยควรท าการพลิกกลบัทุกๆ 2 – 
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4 วนั อยา่งไรก็ตามการพลิกกลบัทุกๆ 2 วนั เป็นการส้ินเปลืองพลงังานและค่าใชจ่้ายมากกวา่พลิก

กลบัทุกๆ 4 วนั 

Tiquia et al. (1998) ไดท้  าการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการหมกัปุ๋ยอินทรียจ์าก
วสัดุหมกัผสมมูลสุกรและข้ีเล่ือย โดยท าการหมกัเป็นระยะเวลา 90 วนั โดยใชก้ารพลิกกลบักอง
และการใชเ้คร่ืองเป่าอากาศในการใหอ้ากาศกบักองหมกั ในการทดลองน้ีไดมี้การจ าลองกองหมกั
ปุ๋ยใหมี้รูปร่างเป็นรูปสามเหล่ียมสูง 1.5 เมตรกวา้ง 2 เมตร หลิกกลบักองหมกัทุกๆ 4 วนั และกองท่ี
ใชเ้คร่ืองเป่าอากาศดว้ยอตัรา 19 ลิตรต่อนาที จากการทดลองประสิทธิภาพของการใหอ้ากาศดว้ย
การใชเ้คร่ืองเป่านั้น มีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และชีวภาพใกลเ้คียงกนั ใกลเ้คียงกบั
วธีิการใหอ้ากาศดว้ยการพลิกกลบักอง นอกจากน้ียงัสามารถท าลายเช้ือ Salmonella ไดท้ั้ง 2 วธีิ 
นอกจากน้ีจากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การใชว้สัดุเพิ่มความพรุนนั้นไม่มีความจ าเป็นในการ
น ามาใชเ้น่ืองจากการยอ่ยสลายของข้ีเล่ือยสามารถท าใหเ้กิดช่องอากาศท่ีเพียงพอท่ีจุลินทรีย์
สามารถน าออกซิเจนไปใชไ้ด ้ 

Shi et al. (1999) ไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของการพลิกกองและการปรับความช้ืนท่ีมีต่อการ
เปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในกองหมกั โดยท าการทดลองดว้ยวสัดุหมกัผสมมูลววัและฟางขา้ว 
ใหมี้ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้ท่ี 38:1 กองหมกัมีขนาดกวา้ง 2.4 – 2.7 เมตร สูง 1.2 
– 1.5 เมตร และยาว 9 – 10 เมตร ทั้งหมด 4 กอง กองท่ี 1 ไม่มีการพลิกกองและไม่มีการเติมน ้า กอง
ท่ี 2 ไม่มีการพลิกกอง มีการเติมน ้า กองท่ี 3 มีการพลิกกองและไม่มีการเติมน ้า กองท่ี 4 มีการพลิก
กอง และมีการเติมน ้า โดยกองท่ีมีการพลิกกองจะท าทุกๆ 7 วนั และกองท่ีมีการเติมน ้าจะท าเม่ือ
ความช้ืนต ่ากวา่ 40% ระยะเวลาในการทดลอง 84 วนั จากผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การ
เปล่ียนแปลงของไนโตรเจนในกองหมกันั้นข้ึนอยูว่ธีิการหมกั ซ่ึงในกองท่ีมีการพลิกกลบักองจะมี
การเกิดไนโตรเจนและค่าคงท่ีอตัราการเกิดไนโตรเจน มากกวา่ในกองท่ีไม่มีการพลิกกอง และใน
กองท่ีมีการเติมน ้าจะมีการเกิดไนโตรเจนและค่าคงท่ีอตัราการเกิดไนโตรเจนมากกวา่ในกองท่ีไม่มี
การเติมน ้าเช่นกนั 

Huang et al. (2004) ศึกษาผลค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดุหมกัผสมหมกัมูล
สุกรและข้ีเล่ือย เป็นการหมกัปุ๋ยแบบกองแถวพลิกกลบักองจ านวน 2 กอง มีปริมาตรกองละ 8 
ลูกบาศกเ์มตร กองท่ี 1 มีอตัราส่วนมูลสุกรต่อข้ีเล่ือย 3:2 มีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 15 
และกองท่ี 2 มีอตัราส่วนมูลสุกรต่อข้ีเล่ือย 4:1 มีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 30 โดยทั้ง 2 กอง
ก าหนดความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณร้อยละ 60-70  มีการน าเศษก่ิงไมผ้สมเพิ่มอีกร้อยละ 10 โดย
ปริมาตร และมีการพลิกกองหมกัทุก 3 วนั มีการวดัอุณหภูมิทุกวนัท่ีความลึก 60 เซนติเมตร นบัจาก
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ดา้นบนกองหมกั การเก็บตวัอยา่งไดมี้การเก็บจ านวน 3 ตวัอยา่ง เก็บวนัท่ี 0, 3, 7, 14, 21, 35, 49, 
และ 63 ของการหมกั ผลการศึกษาพบวา่กองท่ี 1 ใชเ้วลาในการหมกัปุ๋ยจนเกิดสภาวะเสถียรท่ีเวลา 
49 วนั ขณะท่ีกองท่ี 2 ท่ีระยะเวลาในการหมกั 63 วนั ยงัมีค่าสารอินทรียล์ะลายและค่าแอมโมเนีย
ไนโตรเจนท่ีสูงแสดงใหเ้ห็นวา่ ท่ีอายกุารหมกั 63 วนั การหมกัยงัเกิดข้ึนไดไ้ม่สมบูรณ์ ค่าสัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนเม่ือส้ินสุดการหมกัมีค่าค่อนขา้งต ่า และดชันีการงอกของเมล็ดมีค่านอ้ยกวา่
ร้อยละ 50 ดว้ยเหตุน้ีการหมกัท่ีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่าๆ สามารถลดปริมาณของข้ี
เล่ือยลงได ้แต่ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการหมกัมากกวา่ 63 วนั 

Hasan et al. (2008) ไดศึ้กษาการหมกัปุ๋ยในบงัคลาเทศโดยใชข้ยะชุมชนเป็นวสัดุหมกั เพื่อ
เลือกใชว้ธีิการหมกัปุ๋ยท่ีง่าย ประหยดั และไดคุ้ณภาพดี โดยท าการศึกษาวธีิการหมกั 3 แบบ คือ 
แบบท่ี 1 กองปุ๋ยเติมอากาศโดยใชโ้ครงไมไ้ผแ่บบแนวนอน แบบท่ี 2 กองปุ๋ยเติมอากาศโดยใช้
ท่อพีวซีีแนวตั้ง และแบบท่ี 3 กองปุ๋ยเติมอากาศดว้ยวธีิการอดัอากาศ ผลการทดลองพบวา่ กองหมกั
ทั้ง 3 แบบ จะมีอุณหภูมิสูงอยูใ่นช่วง 50-60 องศาเซลเซียสในสัปดาห์แรกและค่อยๆลดลงจน
อุณหภูมิเร่ิมต ่ากวา่ 40 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาหมกัวนัท่ี 30 โดยประมาณ การศึกษาวเิคราะห์ค่า
การเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าความช้ืน ค่าของแขง็ระเหย ความหนาแน่น และ
ความเป็นกรดด่าง ซ่ึงพบวา่ในการหมกัแบบท่ี 1 มีค่าความช้ืนลดลงจาก 71% เหลือ 59% หลงัจาก
ผา่นการหมกัไป 43 วนั และค่าของแขง็ระเหยลดลง 30% หลงัจากการหมกั 20 วนั ในกองหมกัท่ี 1 
และ 2 ส่วนกองหมกัท่ี 3 ซ่ึงเป็นกองท่ีใชก้ารอดัอากาศ การลดลงของค่าของแขง็ระเหยเกิดเร็ว โดย
ลดลง 32% ภายในเวลา 12 วนั ค่าความหนาแน่นทั้ง 3 การทดลองมีค่าเพิ่มข้ึนทุกการทดลอง และค่า
ความเป็นกรดด่างค่อยๆ เพิ่มข้ึนโดยค่าค่อนไปทางเป็นด่างเล็กนอ้ยทุกการทดลองเช่นกนั เม่ือน าปุ๋ย
หมกัทั้ง 3 การทดลองไปตรวจวเิคราะห์คุณภาพมาตรฐานของเยอรมนั พบวา่ การยอ่ยสลายในการ
ทดลองท่ี 1 ดีกวา่การทดลองท่ี 2 และ 3 มีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 18.4 โดย
พบวา่มีโลหะหนกัปนอยูบ่า้ง แต่มีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ค่าท่ีก าหนด 

Ogunwande and Osunade (2010) ไดท้  าการศึกษาผลของการวางท่อและขนาดการเจาะรู
บนท่อท่ีมีต่อคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีในระหวา่งการหมกัปุ๋ย (วสัดุหมกัผสมข้ีไก่และข้ีเล่ือย) 
ในการทดลองน้ีไดท้  าการวางท่อพีวซีี (ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 76.2 มิลลิเมตร)  2 รูปแบบคือแบบ
แนวตั้งและแนวนอน การวางท่อแนวนอน ส าหรับการเจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร 
เจาะรูห่างกนั 91.43 มิลลิเมตร รูขนาด 25 มิลลิเมตร เจาะรูห่างกนั 80 มิลลิเมตร และรูขนาด 35 
มิลลิเมตร เจาะรูห่างกนั 68.59 มิลลิเมตร วางท่อแบบแนวตั้ง ส าหรับการเจาะรูขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 15 มิลลิเมตร เจาะรูห่างกนั 105.83 มิลลิเมตร  รูขนาด 25 มิลลิเมตร เจาะรูห่างกนั 94.17 
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มิลลิเมตร  และรูขนาด 35มิลลิเมตร เจาะรูห่างกนั 82.5 มิลลิเมตร ตามล าดบั ผลการศึกษาอุณหภูมิ, 
ความช้ืน, ค่าความเป็นกรดด่าง, ค่าการน าไฟฟ้า, คาร์บอนทั้ งหมด, ไนโตรเจนทั้ งหมด และ
ฟอสฟอรัส ตลอดในช่วงเวลาท่ีท าการทดลอง (ความช้ืนในกองหมกัประมาณ 60%) ผลการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นวา่แนวการวางท่อและขนาดของรูมีผลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความช้ืน ค่าความ
เป็นกรดด่าง กระสลายของคาร์บอน และการเพิ่มข้ึนของฟอสฟอรัส นอกจากน้ีวิธีการวางท่อนั้นมี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าโดยในกองท่ีมีการวางท่อแบบแนวนอนจะมีค่าการน าไฟฟ้า
ประมาณ 3.84 – 4.48 ไมโครซีเมน สูงกว่ากองท่ีมีการวางท่อแบบแนวตั้งท่ีมีค่าประมาณ 2.66 – 
3.01 ไมโครซีเมน เม่ือส้ินสุดการทดลองในกองท่ีมีการวางท่อแนวตั้งและมีขนาดรู 35 มิลลิเมตร  มี
การสูญเสียไนโตรเจนน้อยท่ีสุด การวางท่อทั้ง 2 แบบมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของคาร์บอนและ
ฟอสฟอรัสไม่แตกต่างกัน และขนาดของการเจาะรูทั้ง 3 ขนาดมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของ
คาร์บอนและฟอสฟอรัสในระดบัเดียวกนั 
 


