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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจัิย 

 
  งานวิจยัน้ีเป็นการด าเนินการทดลองหมกัปุ๋ยจากวสัดุ 3 ชนิด ไดแ้ก่ มูลไก่ไข่ ใบไมแ้ห้ง 
และเศษผกั ในสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน ประมาณ 35:1 การทดลองน้ีจะใชว้ิธีหมกัแบบ
กองแถวเปิด โดยกองท่ี 1 ไม่มีโครงระบายอากาศในกองหมกัเป็นกองควบคุม และอีก 3 กองท่ีมี
โครงระบายอากาศท่ีมีขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัแตกต่างกนั จะถูกใช้เป็นโครงระบายอากาศโดยวางยาว
ตลอดใตก้องหมกั การทดลองน้ีจะใช้ระยะเวลาในการทดลองจนกระทัง่ปุ๋ยหมกัมีสภาวะคงตวั  
โดยสถานท่ีท่ีใชด้ าเนินการทดลองคร้ังน้ีคือโรงหมกัปุ๋ย ภาควชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา วิทยาเขตเชียงใหม่ ส่วนการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท าท่ี
ห้องปฏิบติัการภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ รวม
ระยะเวลาการทดลองทั้งส้ินประมาณ 6 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2554 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.
2554  
 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดลอง 
 3.1.1 โครงระบายอากาศ  

โครงเหล็กรูปสามเหล่ียมดา้นเท่า (ความยาวดา้นแสดงในตารางท่ี 3.1) มีความยาว 1.5 เมตร 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1  โครงเหล็กแนวนอนหุม้ดว้ยตาข่ายไนล่อนท่ีประกอบข้ึนส าหรับใชใ้นการทดลอง 

 

 

1.5 เมตร 
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ตารางท่ี 3.1 ขนาดของโครงระบายอากาศ 

 
ตารางท่ี 3.2 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการทดลองหมกัปุ๋ย 
 

การทดลอง สัญลกัษณ์ 

กองหมกัท่ี 1 CW60 
กองหมกัท่ี 2 CW40 
กองหมกัท่ี 3 CW20 
กองหมกัท่ี 4 CW0 
กองหมกัท่ี 5 CT60 
กองหมกัท่ี 6 CT40 
กองหมกัท่ี 7 CT20 
กองหมกัท่ี 8 CT0 

 
ความหมายของสัญลกัษณ์  

CW = การหมกัปุ๋ยโดยไม่มีการพลิกกอง 
 CT = การหมกัปุ๋ยโดยพลิกกองหมกัทุกๆ 7 วนั 

60       = ใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีมิติความยาวดา้น 60×60×60 เซนติเมตร มีพื้นท่ีหนา้ตดั 
   คิดเป็น 15.3 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีหนา้ตดักองหมกั 

40       = ใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีมิติความยาวดา้น 40×40×40 เซนติเมตร มีพื้นท่ีหนา้ตดั 
   คิดเป็น 9.0 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีหนา้ตดักองหมกั 

20       = ใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีมิติความยาวดา้น 20×20×20 เซนติเมตร มีพื้นท่ีหนา้ตดั 
   คิดเป็น 3.2 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีหนา้ตดักองหมกั 

 0 = ไม่มีโครงระบายอากาศ 
  

ชุดการ
ทดลอง

ท่ี 

มิติความยาวดา้นของโครงเหลก็ท่ีใชร้ะบายอากาศใน
กองหมกั (เซนติเมตร x เซนติเมตร x เซนติเมตร) 

สดัส่วนระหวา่งพ้ืนท่ีหนา้ตดัโครงระบาย
อากาศต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดักองหมกั (เปอร์เซ็นต)์ 

กองท่ี 1 กองท่ี 2 กองท่ี 3 กองท่ี 4 กองท่ี 5 กองท่ี 6 กองท่ี 7 กองท่ี 8 
1 60x60x60 40x40x40 20x20x20 ไม่มีโครง

ระบายอากาศ 
15.3 9.0 3.2 ไม่มีโครง

ระบายอากาศ 2 60x60x60 40x40x40 20x20x20 15.3 9.0 3.2 
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3.1.2 อุปกรณ์ส าหรับการพลิกกองและเติมความช้ืน 
 อุปกรณ์ส าหรับการพลิกกองในการทดลองน้ีใชอุ้ปกรณ์ท่ีหาไดท้ัว่ไป ไดแ้ก่ พลัว่ และจอบ 
ส่วนอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเติมความช้ืนใหก้องหมกั คือ บวัรดน ้า และสายยาง  
 3.1.3 อุปกรณ์ส าหรับวดัและบนัทึกอุณหภูมิ 
 อุปกรณ์ส าหรับวดัอุณหภูมิ คือ เทอร์โมมิเตอร์ และเทอร์โมคปัเปิล ส่วนเคร่ืองบนัทึก
อุณหภูมิ คือ DATA LOGGER รุ่น DL2100  
 
3.2 วสัดุหมัก 

 - เศษผกัท่ีใชเ้ป็นวสัดุหมกั เป็นเศษผกัท่ีเหลือทิ้งจากการตดัแต่ง โดยเก็บรวบรวมจาก
ตลาดเมืองใหม่ 

-ใบไมแ้หง้ท่ีใชเ้ป็นวสัดุหมกั รวบรวมมาจากบริเวณภายในมหาวทิยาลยัเชียงใหม่  
 - มูลไก่ ท่ีใชเ้ป็นวสัดุหมกัร่วมในการหมกัปุ๋ย เป็นมูลไก่ไข่จากบริษทั อาร์ พี เอม็ ฟาร์ม 
แอนด ์ฟีด จ ากดั   
  
3.3 วธีิการด าเนินการทดลอง 
 ก) ขั้นตอนการเตรียมวสัดุหมกั 

ท าการทดลองโดยเก็บตวัอยา่งวสัดุหมกัทั้ง 3 ชนิด (มูลไก่ เศษผกั และเศษใบไมแ้ห้ง) จาก
แหล่งก าเนิด จากนั้นน าท าการการสุ่มตวัอย่างด้วยวิธีแบ่งส่ี (Quartering Mrthod) แล้วน าไป
วิเคราะห์หาส่วนประกอบของคาร์บอน ไนโตรเจน และความช้ืน เพื่อท าการค านวณหาปริมาณมูล
ไก่ เศษใบไมแ้หง้ และเศษผกัท่ีตอ้งใชใ้นการปรับสภาพของวสัดุหมกัให้มีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเร่ิมตน้ประมาณ 30-35 และความช้ืนประมาณร้อยละ 60 - 65 ดงัรายละเอียดการค านวณ
ท่ีแสดงในภาคผนวก ก  

ข) ขั้นตอนการทดลอง  
- ขั้นตอนการหมกั 
น าเศษใบไมแ้หง้ และเศษผกั มาลดขนาดลงใหมี้ขนาดประมาณ 2.5-7.5 เซนติเมตร โดยใช้

มีดและเคร่ืองบดใบไม ้น าวสัดุหมกัท่ีลดขนาดแลว้มาผสมคลุกเคลา้ให้เขา้ทัว่กนั ตามสัดส่วนดงัท่ี
แสดงรายละเอียดการค านวณในภาคผนวก ก.1 เพื่อให้วสัดุหมกัท่ีผสมแลว้มีค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนประมาณ 30-35:1 และเติมน ้ า เพื่อปรับความความช้ืนของวสัดุหมกัให้มีค่าประมาณร้อย
ละ 60 - 65 ดงัแสดงรายละเอียดการค านวณในภาคผนวก ก.2 
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จากรูปท่ี 3.2 น าวสัดุหมกัท่ีผสมเขา้ทัว่กนัแล้วตั้งกองสูง(H) จากโครงระบายอากาศ
ประมาณ 60-70 เซนติเมตร กองละประมาณ 120 กิโลกรัม ท าการหมกัเป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 120 วนั 
ในระหวา่งการหมกัท าการปรับความช้ืนกองหมกัเพื่อรักษาระดบัความช้ืนให้อยูใ่นช่วงร้อย 60 ถึง 
65 โดยการพรมน ้ าท่ีผิวกองหมกัทุกวนั โดยในกองหมกั CW1, CW2, CW3 และ CW4 จะใชไ้ม้
เสียบลงไปในกองหมกัแลว้เติมน ้ าลงไปเพื่อเพิ่มความช้ืนภายในกองหมกัทุกๆ 7 วนั และในกอง
หมกัท่ี CT1, CT2, CT3 และ CT4 ท าการพลิกกองหมกัและพรมน ้ าในระหวา่งพลิกกองหมกัทุกๆ 7 
วนั จนส้ินสุดการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 3.2 ขนาดของกองหมกั 

 
- ขั้นตอนการบ่ม 
เม่ือท าการหมกัจนครบระยะเวลา 120 วนั ก็น าโครงระบายอากาศออก และเกล่ียวสัดุหมกั

ใหมี้ความหนาประมาณ 10-15 เซนติเมตร ทิ้งไวป้ระมาณ 30 วนั 
ค) ขั้นตอนการเก็บตวัอยา่งและตรวจวเิคราะห์ 
ท าการเก็บตวัอย่างวสัดุหมกัจากกองหมกัเพื่อน าไปวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงั

รายละเอียดการเก็บตวัอยา่งและพารามิเตอร์ท่ีตอ้งท าการวเิคราะห์ในหวัขอ้ 3.4 
 

3.4 การเกบ็ตัวอย่างและพารามิเตอร์ทีท่ าการวเิคราะห์ 
ก. ขั้นตอนการเตรียมวสัดุหมกั 

ท าการเก็บตวัอยา่งมูลไก่ เศษผกั และเศษใบไมแ้หง้ โดยใชว้ธีิการแบ่งส่ีเพื่อลดปริมาณ
ตวัอยา่งและน าตวัอยา่งไปวเิคราะห์ปริมาณสารอาหาร (คาร์บอนกบัไนโตรเจน) และความช้ืน แลว้
น าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมการการผสมมูลไก่ เศษผกั และเศษใบไมแ้ห้ง เพื่อท า
การหมกัต่อไป 

CW60 และ CT60 CW40 และ CT40 CW20 และ CT20 CW0 และ CT0 

H = 60-70 เซนติเมตร  
H 

H 
H 

1.8 เมตร 1.6 เมตร 1.4 เมตร 1.2 เมตร 
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ข. ระหวา่งการหมกัจนถึงเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
ท าการเก็บตวัอยา่งวสัดุหมกัในระหวา่งการหมกัและบ่มจาก 9 จุดภายในกองหมกั ดงั

แสดงในรูปท่ี 3.3 เพื่อน าตวัอยา่งไปวเิคราะห์หาพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะทางกายภาพ และ
ทางเคมี เพื่อน ามาใชเ้ป็นปัจจยัในการควบคุมการหมกัและพิจารณาการไดท่ี้ของปุ๋ยหมกั 

- พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะทางกายภาพ 
ท าการวดัอุณหภูมิภายในกองหมกัจาก 3 จุดภายในกองหมกั ดงัแสดงในรูป 3.3 

และเก็บตวัอยา่งวสัดุหมกัเพื่อน าไปวเิคราะห์หาความช้ืน ความหนาแน่น การลดลงของมวล สี กล่ิน 
และลกัษณะเน้ือปุ๋ย  

- พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะทางเคมี 
ท าการเก็บตวัอยา่งวสัดุหมกัเพื่อน าไปวเิคราะห์หาค่าการน าไฟฟ้า พีเอช คาร์บอน 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แอมโมเนียมไนโตรเจน และไนเตรทไนโตรเจน  
 พารามิเตอร์ท่ีท าการวเิคราะห์ในแต่ละขั้นตอนการทดลองไดแ้สดงในตารางท่ี 3.3 
 
 
                      x     x       x              x 
  
              x        x    x                  x              x 
   
   

    ดา้นหนา้     ดา้นขา้ง 
 
         x            x            x    หมายเหตุ x คือ จุดเก็บตวัอยา่ง 
              คือ จุดวดัอุณหภูมิ 
 
 
 
                   x           x           x 
 
      ดา้นบน 

รูปท่ี 3.3 จุดเก็บตวัอยา่งและจุดวดัอุณหภูมิ 

        x            x            x 
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3.5 วธีิการวเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
 วธีิการวเิคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากตวัเลขท่ีไดจ้ากการทดลองในช่วงการทดลองหมกั
ปุ๋ย แสดงดงัตารางท่ี 3.4 
 
3.6 สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการทดลองหมกัปุ๋ยดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ในตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดของการเก็บตวัอยา่งและพารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์วสัดุหมกั  
 

พารามเิตอร์ทีท่ าการ
วเิคราะห์ 

ขั้นตอนการเตรียมวสัดุ
หมกั** 

ระหว่างการหมกั* ส้ินสุดการทดลอง** 

1.ความช้ืน  √ √ √ 

2.พีเอช - √ √ 

3.สารอินทรียค์าร์บอน (C) √ √ √ 

4.ไนโตรเจนทั้งหมด (N) √ √ √ 

5.ฟอสฟอรัส (P)  √ - √ 

6.โพแทสเซียม (K)  √ - √ 

7.C/N ratio √ √ √ 

8.ค่าการน าไฟฟ้า - √ √ 

9.อุณหภูมิ - √ √ 

10.ไนเตรทไนโตรเจน - √ √ 

11.แอมโมเนียมไนโตรเจน - √ √ 

12.การลดลงของมวล - √ √ 

13.การลดลงของขนาด √ - √ 

14.ความหนาแน่น - √ √ 

 
หมายเหตุ :    

- * ความถ่ีในการวเิคราะห์ 15 คร้ังหมายถึงการเก็บตวัอยา่งทั้งหมด 15 คร้ัง ในวนัท่ี  
0, 3, 7, 12, 18, 25, 32, 39, 46, 53, 60, 74, 88, 104 และ 120 ของการหมกั  

- ** ความถ่ีในการวเิคราะห์ 1 คร้ัง เม่ือส้ินสุดการทดลอง 
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- การลดลงของขนาด ในขั้นตอนการเตรียมวสัดุหมกั ท าการเก็บตวัอยา่งจากกอง 
หมกัทั้ง 8 กอง มารวมกนั แลว้น าไปท าการวเิคราะห์ทั้งหมด 4 ซ ้ า 

 
ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดของวธีิการวเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
 

พารามิเตอร์ วธีิการวเิคราะห์ เอกสารอ้างองิ 
1.ความช้ืน  อบใน Forecd Air Drying Oven ท่ีอุณหภูมิ 

100 oซ 
(AOAC, 2000) 

2.พีเอช น าตวัอยา่งปุ๋ย 10 ก. ใส่ในบีกเกอร์เติมน ้ า
กลัน่ 100 มล. คนใหเ้ขา้กนัวดัค่าโดยใชพี้เอช

มิเตอร์ 

(AOAC, 2000) 

3.สารอินทรียค์าร์บอน (C) Walkey & Black (Walkley and Black, 
1934) 

4.ไนโตรเจนทั้งหมด (N) Micro Kjeldahl (นงลกัษณ์, 2548) 

5.ฟอสฟอรัส (P) 1 วธีิยอ่ยสลายดว้ยเปอร์คลอริก (AOAC, 2000) 
6.โพแทสเซียม (K) 1 วธีิยอ่ยสลายดว้ยเปอร์คลอริก (AOAC, 2000) 
7.C/N ratio ค านวณจากสารอินทรียค์าร์บอนและ

ไนโตรเจนรวม 
- 

8.ค่าการน าไฟฟ้า น ำตวัอยำ่งปุ๋ย 10 ก. เติมน ้ ำกลัน่ 100 มล. คน
ใหเ้ขำ้กนัวดัค่ำโดยใช ้Conductivity meter 

(กรมวิชำกำรเกษตร , 
2548) 

9.อุณหภูมิ เทอร์โมมิเตอร์และเทอร์โมคอปเปอร์ - 
10.ไนเตรทไนโตรเจน2 KCL extraction, Distillation (AOAC, 2000) 
11.แอมโมเนียมไนโตรเจน2 KCL extraction, Distillation (AOAC, 2000) 
12.การลดลงของมวล ค านวณเปรียบเทียบน ้ าหนกัแหง้ - 
13.การลดลงของขนาด ผา่นตะแกรงร่อน - 
14.ความหนาแน่น ค านวณเปรียบเทียบน ้ าหนกัต่อปริมาตร - 

 
หมายเหตุ :  1 ส่งวเิคราะห์ท่ีภาควชิาปฐพีศาสตร์ มหาวทิยาลยัแม่โจ ้
  2 ส่งวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่   
 
 


