
 
 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 

 จากการศึกษาท่ีไดจ้ากการทดลองในคร้ังน้ี สามารถแสดงผลการศึกษาและวิจารณ์ผลไดด้งั
รายละเอียดต่อไปน้ี  
 
4.1 ลกัษณะสมบัติของวสัดุหมัก 
 4.1.1 ลกัษณะสมบัติของวสัดุหมักเร่ิมต้นแต่ละชนิด 

วสัดุหมกัท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีประกอบด้วยมูลไก่ เศษผกั และใบไม้แห้ง วสัดุหมกั
ทั้งหมดถูกน ามาวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัทางกายภาพและเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 เพื่อใชใ้นการ
ค านวณหาอตัราส่วนผสมของการหมกัในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที ่4.1 ลกัษณะสมบติัของวสัดุท่ีใชใ้นการหมกั 

พารามิเตอร์ ลกัษณะสมบติัของวสัดุหมกัเร่ิมตน้แต่ละชนิด 
มูลไก่ เศษผกั ใบไมแ้หง้ 

ความช้ืน (%) 53.80 91.20 29.88 
คาร์บอน (%โดยน ้าหนกัแหง้) 19.86 43.16 40.20 

 ไนโตรเจน (%โดยน ้าหนกัแหง้) 2.92 4.11 0.85 
สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน 6.80 10.50 47.29 
 

จากตารางท่ี 4.1 เห็นไดว้่าวสัดุหมกัท่ีน ามาผสม ไดแ้ก่ มูลไก่มีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 
19.36 ไนโตรเจนร้อยละ 2.92 และมีความช้ืนร้อยละ 53.80 เศษผกัมีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 43.16 
ไนโตรเจนร้อยละ 4.11 และมีความช้ืนรอยละ 91.20 และใบไมแ้ห้งมีปริมาณคาร์บอนร้อยละ 40.20 
ไนโตรเจนเท่ากบัร้อยละ 0.85 และความช้ืนร้อยละ 29.88 ตามล าดบั  
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4.1.2 ลกัษณะสมบัติของวสัดุหมักเร่ิมต้น 
ในการศึกษาได้ท าการผสมวสัดุหมกั ได้แก่มูลไก่ เศษผกัและใบไม้แห้งในอตัราส่วน         

1 : 1 : 3.7 โดยน ้ าหนกัเปียกหรือ 1 : 0.19 : 5.60 โดยน ้ าหนกัแห้ง และน ามาผสมเขา้ให้ทัว่กนั เพื่อให้
ได้ค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 30 และท าการเติมน ้ าในวสัดุหมกัเพื่อปรับค่า
ความช้ืนท่ีประมาณร้อยละ 60 แลว้ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งวสัดุหมกัมาวเิคราะห์หาค่าพีเอช ค่าการน า
ไฟฟ้า ความช้ืน และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน และไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 4.2   
 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะสมบติัของวสัดุหมกั จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ค่าพีเอชของวสัดุหมกัมี
ค่าเป็นกลาง มีค่าเฉล่ียประมาณ 7.29 ค่าความช้ืนของวสัดุหมกัทุกการทดลอง ควบคุมให้มีค่า
ความช้ืนเร่ิมตน้ประมาณร้อยละ 59.18 ค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ียของวสัดุหมกั มีค่าประมาณ 1.310 มิลลิ
ซีเมนต์ต่อเมตร โดยกองหมกักองท่ีมีความช้ืนสูงกว่า จะมีค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ียต ่ากว่าเล็กน้อย 
เน่ืองจากมีความช้ืนสูงกวา่กองอ่ืน ท าใหค้วามเขม้ขน้ของอิออนในวสัดุหมกัมีค่าต ่ากวา่กองหมกัอ่ืน 
และค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเฉล่ียมีค่าประมาณ 35.38 ซ่ึงมีค่าท่ียอมรับได้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัสภาวะท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการหมกัจะตอ้งมีค่าพีเอชอยูใ่นช่วงประมาณ 7-7.5 มี
ค่าความช้ืนอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 50-60 และมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนอยู่ในช่วง
ประมาณ 25-50 (Tchobanoglous, 1993)  
 
ตารางที ่4.2  ลกัษณะสมบติัของวสัดุหมกัท่ีผสมแลว้ 
กองหมกั พีเอช ค่าการน า

ไฟฟ้า
(ds/m) 

ความช้ืน  
(%) 

คาร์บอน  
 (%) 

ไนโตรเจน 
(%) 

อตัราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน 

1. CW60 
 

7.43 1.647 58.33 
 

36.40 1.04 35.13 
2. CW40 
 

6.87 1.387 55.06 36.11 0.93 38.69 
3. CW20 7.46 1.637 55.38 36.20 0.97 37.30 
4. CW0 7.57 1.613 56.24 35.96 1.00 35.84 
5. CT60 7.13 1.186 61.81 36.08 1.06 33.93 
6. CT40 7.37 1.014 62.63 34.27 1.03 33.31 
7. CT20 7.08 0.977 62.02 36.01 1.10 32.64 
8. CT0 7.44 1.040 61.99 36.33 1.00 36.21 
ค่าเฉลีย่ 7.29 1.310 59.18 35.92 1.02 35.38 
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4.2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะสมบัติต่างๆของวัสดุหมักในระหว่างการหมักของกองหมักชุดที่ไม่มี
การพลกิกองหมัก 

 การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการหมกัโดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ีไม่มีการพลิกกองหมกั เพื่อศึกษา
ผลของการใช้โครงระบายอากาศท่ีมีสัดส่วนพื้นท่ีหน้าตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดั
ของกองหมกัแตกต่างกนั คือ 0, 3.2, 9.0 และ 15.3 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ท่ีมีต่อการหมกัปุ๋ยโดยใช้
โครงระบายอากาศ โดยใช้เวลาการหมกัทั้งส้ิน 120 วนั ในระหว่างการหมกัไดท้  าการวดัอุณหภูมิ
ของบรรยากาศและอุณหภูมิของกองหมกัทุกวนัเพื่อใช้เป็นขอ้มูลในการพิจารณาการไดท่ี้ของปุ๋ย
หมกั โดยในระหว่างการหมกัได้ท าการควบคุมความช้ืนของกองหมกัให้มีค่าประมาณ 50-60 
เปอร์เซ็นต ์เพื่อให้กระบวนการหมกัด าเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยท าการเก็บตวัอยา่งในวนัท่ี 
0, 3, 7, 12, 18, 25, 32, 39, 46, 53, 60, 74, 88, 104 และ 120 ของการหมกั เพื่อวิเคราะห์หา
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการหมกั โดยการรายงานผลการศึกษาไดท้  าการแบ่ง
ตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 4.2.1 การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิ 
  4.2.1.1 การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 

การทดลองหมกัในคร้ังน้ีใช้เวลารวมทั้งส้ิน 120 วนั ตลอดระยะเวลาท าการหมกั
ไดท้  าการวดัอุณหภูมิบรรยากาศ และอุณหภูมิในต าแหน่งกลางกองหมกัทางดา้นบน และดา้นขา้ง
ของกองหมกั เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียอุณหภูมิเฉล่ียของวสัดุหมกัในแต่ละกองหมกั โดยเร่ิมวดัตั้งแต่
วนัแรก (วนัท่ี 0) ของการหมกั ซ่ึงท าการวดัทนัทีหลังจากผสมวสัดุหมักและปรับความช้ืนให้
เหมาะสมแลว้ หลงัจากนั้นท าการวดัต่อไปทุกวนั จนกระทัง่ส้ินสุดการหมกั (วนัท่ี 120) ซ่ึงผลท่ีได้
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 และภาคผนวก ข.1  
 จากรูปท่ี 4.1 พบวา่อุณหภูมิบรรยากาศท่ีวดัไดต้ลอดช่วงระยะเวลาในการหมกัมีค่าเฉล่ียอยู่
ในช่วง 22.8 ถึง 32.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมตน้ในกองหมกั CW60, CW40, CW20 
และ CW0 มีค่าประมาณ 28.6, 28.4, 30.6 และ 29.6 ตามล าดบั แนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ในกองหมกัทั้ง 4 กอง ในช่วงแรกมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั คือ เพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วจนมีค่าเฉล่ียอยู่
ในช่วงประมาณ 66 ถึง 72 องศาเซลเซียส ซ่ึงสาเหตุท่ีกองหมกัมีอุณหภูมิสูงในช่วงน้ี เน่ืองจากความ
ร้อนซ่ึงเป็นผลผลิตจากกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรียเ์กิดข้ึนมาก หลงัจากนั้นอุณหภูมิเฉล่ีย
ค่อยๆลดลงแต่ก็ยงัถือไดว้า่ยงัอยูใ่นระดบัอุณหภูมิสูงอยู่  ซ่ึงในกองหมกั CW60, CW40, CW20 
และ CW0 มีช่วงอุณหภูมิเฉล่ียสูงจนถึงวนัท่ี 13, 13, 14 และ 19 ตามล าดบั  
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รูปท่ี 4.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 
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ซ่ึงการท่ีกองหมกัมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงในช่วงน้ี (ช่วงเทอร์โมฟิลิค) เน่ืองมาจากเป็นช่วงท่ีมีอตัราการ
ยอ่ยสลายสูง มีความร้อนซ่ึงเป็นผลผลิตของกระบวนการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียเ์กิดข้ึนมาก แสดง
วา่จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ หลงัจากวนัท่ี 35 ของการหมกั แนวโนม้ของอุณหภูมิ
เฉล่ียเร่ิมคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนกัจนถึงประมาณวนัท่ี 45 ของการหมกั จากนั้นอุณหภูมิจะลดลง
ชา้ๆจนกระทัง่มีค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิบรรยากาศ โดยกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 
จะมีค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิบรรยากาศประมาณวนัท่ี 70, 70, 80 และ 88 ตามล าดบั ของการหมกั
และไม่เปล่ียนแปลงมากนกัจนกระทัง่ส้ินสุดการหมกัในวนัท่ี 120  

จากผลการทดลองในชุดการทดลองท่ีไม่มีการพลิกกองหมกัดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
พบว่าในระยะเทอร์โมฟิลิคกองหมกัท่ีมีอตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อ
พื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัต ่ากวา่จะมีอุณหภูมิภายในกองหมกัสูงกวา่ และอุณหภูมิภายในกองหมกั
ลดลงช้ากว่าเล็กน้อย โดยเม่ือเวลาผ่านไปประมาณ 3 วนัพบว่ากองหมกัทั้ง 4 กองไดแ้ก่ CW60, 
CW40, CW20 และ CW0 มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดและมีค่าแตกต่างจากอุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 
39.8, 40.3, 41.9 และ 45.4 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และเม่ือผา่นไป 30 วนั พบวา่กองหมกั CW60 
และ CW40 จะมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีใกลเ้คียงกนั และอุณหภูมิเฉล่ียลดลงจากอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ 32.1 และ 32.5 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ส่วนกองหมกั CW20 และ CW0 จะมีอุณหภูมิ 

 

 
รูปท่ี 4.2 การลดลงของอุณหภูมิเฉล่ียทุกๆ 30 วนั ของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 
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เฉล่ียลดลงจากอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 30.9 และ 31.0 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึงสามารถอธิบาย
ไดว้า่ขนาดของโครงระบายอากาศท่ีใหญ่กวา่จะท าใหอ้ากาศไหลผา่นกองหมกัไดดี้กวา่และน าความ
ร้อนภายในกองหมกัออกไป ท าใหมี้อุณหภูมิภายในกองหมกัต ่ากวา่กองหมกัท่ีมีโครงระบายอากาศ
ขนาดเล็ก 

4.2.1.2 การเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 
การทดลองหมกัปุ๋ยในคร้ังน้ีใช้เวลารวมทั้งส้ิน 120 วนั ตลอดระยะเวลาท าการ

หมกัได้ท าการวดัอุณหภูมิบรรยากาศ และอุณหภูมิในต าแหน่งกลางกองหมกัทางด้านบน และ
ด้านขา้งของกองหมกั เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียอุณหภูมิของวสัดุหมกัในแต่ละกองหมกั โดยเร่ิมวดั
ตั้งแต่วนัแรก (วนัท่ี 0) ของการหมกั ซ่ึงท าการวดัทนัทีหลงัจากผสมวสัดุหมกัและปรับความช้ืนให้
เหมาะสมแลว้ หลงัจากนั้นท าการวดัต่อไปทุกวนั จนกระทัง่ส้ินสุดการหมกั (วนัท่ี 120) ซ่ึงผลท่ีได้
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 และภาคผนวก ข.2 
  จากรูปท่ี 4.3 พบวา่อุณหภูมิบรรยากาศท่ีวดัไดต้ลอดช่วงระยะเวลาในการหมกัมีค่า
อยูใ่นช่วง 22.8 ถึง 32.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมตน้ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 
และ CT0 มีค่าประมาณ 29.1, 28.7, 29.3 และ 28.9 ตามล าดบั แนวโนม้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
เฉล่ียในกองหมกัทั้ง 4 กอง ในช่วงแรกมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั คือ เพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วจนมีค่าอยู่
ในช่วง 66 ถึง 70 องศาเซลเซียส ซ่ึงสาเหตุท่ีกองหมกัมีอุณหภูมิสูงในช่วงน้ี (ระยะเทอร์โมฟิลิค) 
เน่ืองจาก ความร้อนซ่ึงเป็นผลผลิตจากกระบวนการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียเ์กิดข้ึนมากหลงัจากนั้น
อุณหภูมิเฉล่ียค่อยๆลดลงแต่ก็ยงัถือได้ว่ายงัอยู่ในระดบัอุณหภูมิสูงอยู่  ซ่ึงในกองหมกั CT60, 
CT40, CT20 และ CT0 มีช่วงอุณหภูมิสูง ( >55 องศาเซลเซียส )จนถึงวนัท่ี 13, 15, 20 และ 18 
ตามล าดบั ซ่ึงการท่ีกองหมกัมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงในช่วงน้ี (ช่วงเทอร์โมฟิลิค) เน่ืองมาจากเป็นช่วงท่ีมี
อตัราการย่อยสลายสูง มีความร้อนซ่ึงเป็นผลผลิตของกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรียเ์กิดข้ึน
มาก แสดงวา่จุลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ (Ogunwande, 2009) หลงัจากนั้นแนวโนม้
ของอุณหภูมิเฉล่ียเร่ิมลดลงอยา่งชา้ๆ จนมีค่าประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่
ในช่วงระดับน้ีจนถึงประมาณวนัท่ี 50 ของการหมกั หลังจากนั้นเร่ิมลดลงช้าๆจนกระทัง่มีค่า
ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิบรรยากาศ โดยกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT20 จะมีค่าใกลเ้คียงกบั
อุณหภูมิบรรยากาศประมาณวนัท่ี 75, 86, 86 และ 87 ตามล าดบั ของการหมกั และเปล่ียนแปลงอีก
ไม่มากนกัจนกระทัง่ส้ินสุดการหมกัในวนัท่ี 120  
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รูปท่ี 4.3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง
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จากผลการทดลองในชุดการทดลองท่ีมีการพลิกกองหมกัดังแสดงในรูปท่ี 4.4 
พบว่าในระยะเทอร์โมฟิลิคกองหมกัท่ีมีอตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อ
พื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัต ่ากวา่จะมีอุณหภูมิภายในกองหมกัสูงกวา่ และอุณหภูมิภายในกองหมกั
ลดลงช้ากว่าเล็กน้อย โดยเม่ือเวลาผ่านไปประมาณ 3 วนัพบว่ากองหมกัทั้ง 4 กองได้แก่ CT60, 
CT40, CT20 และ CT0 มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดและมีค่าแตกต่างจากอุณหภูมิบรรยากาศประมาณ 
41.3, 39.4, 41.5 และ 42.7 องศาเซลเซียส ตามล าดบั และเม่ือผ่านไป 30 วนั พบว่าอุณหภูมิเฉล่ีย
ลดลงจากอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 30.9, 25.4, 27.2 และ 26.0 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ซ่ึงสามารถ
อธิบายไดว้า่ขนาดของโครงระบายอากาศท่ีใหญ่กวา่จะท าให้อากาศไหลผา่นกองหมกัไดดี้กวา่และ
น าความร้อนภายในกองหมกัออกไป ท าให้มีอุณหภูมิภายในกองหมกัต ่ากว่ากองหมกัท่ีมีโครง
ระบายอากาศขนาดเล็ก 

 

 
รูปท่ี 4.4 การลดลงของอุณหภูมิเฉล่ียทุกๆ 30 วนั ของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียภายในกองหมกัท่ีมีขนาดของโครง

ระบายอากาศเท่ากนัดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 พบวา่กองหมกัทุกกองทีมีการพลิกกองหมกัจะมีอุณหภูมิ
เฉล่ียสูงกว่า และลดลงช้ากว่า เน่ืองจากการพลิกกองหมกัเป็นการช่วยเพิ่มความพรุนภายในกอง
หมกั ท าให้จุลินทรียไ์ดรั้บอากาศมากข้ึน และสามารถย่อยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ข้ึนนอกจากน้ีเม่ือ
พิจารณาจากเน้ือปุ๋ยหมกัเม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่ปุ๋ยหมกับางส่วนท่ีอยูภ่ายนอกของกองหมกัท่ี
ไดจ้ากกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกองยงัมีขนาดใหญ่และน่าจะยอ่ยสลายต่อไปไดอี้ก ซ่ึงการพลิกกอง
จะเป็นการช่วยผสมวสัดุหมกัส่วนน้ีท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายจนเขา้สู่สภาวะคงตวัไดดี้ข้ึน 
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รูปท่ี 4.5 อุณหภูมิภายในกองหมกัท่ีเปล่ียนแปลงของกองหมกัท่ีมีการพลิกและไม่มีการพลิกกอง ท่ี

มีขนาดโครงระบายอากาศเท่ากนั

ระยะเวลาการหมกั (วนั) 
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4.2.2 การเปลีย่นแปลงพเีอช 
4.2.2.1 การเปลีย่นแปลงพเีอชของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
ขอ้มูลค่าพีเอชท่ีวดัไดใ้นระหว่างการหมกัแสดงในรูปท่ี 4.6 และภาคผนวก ข.3 

โดยพบวา่ การเปล่ียนแปลงพีเอชในแต่ละกลุ่มมีแนวโนม้คลา้ยคลึงกนัและมีค่าไม่แตกต่างกนัมาก
นกั จากการทดลองพบวา่ในกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 มีค่าพีเอชเร่ิมตน้ 7.43, 
6.87, 7.46 และ 7.57 ตามล าดบั ซ่ึงโดยปกติในช่วง 24 ชัว่โมงแรกของการหมกัพีเอชของวสัดุหมกั
ตอนเร่ิมตน้จะมีค่าลดลง เน่ืองจากมีการยอ่ยสลายสารอินทรียโ์ดยจุลินทรียมี์โซฟิลิคเกิดกรดอินทรีย์
ท าให้พีเอชของวสัดุหมกัลดลง (Tchobanoglous, 1993) แต่จากผลการทดลองพบว่าหลงัจากเร่ิม
กระบวนการหมกัพีเอชมีค่าสูงข้ึน น่าจะมีสาเหตุมาจากการรวบรวมเศษใบไม ้และมูลไก่ไวก่้อนเร่ิม
การทดลองประมาณ 3 วนั ซ่ึงคาดวา่วสัดุหมกัทั้ง 2 ชนิดเกิดการยอ่ยสลายข้ึนแลว้ ซ่ึงท าให้ค่าพีเอช
ของวสัดุหมกัไม่ลดลงอีกเม่ือเร่ิมกระบวนการหมกั หลงัจากนั้นพีเอชของทั้ง 4 กองเพิ่มสูงข้ึนก่อนท่ี
จะเร่ิมคงท่ี ทั้งน้ีการเพิ่มสูงข้ึนของพีเอชในกองหมกัเกิดจากปฏิกิริยาการยอ่ยสลายทางชีวภาพของ
กรดอินทรีย์ และการเปล่ียนรูปของสารอินทรียไ์ปเป็นสารอนินทรีย ์ท าให้มีแอมโมเนียเกิดข้ึน 
(Ogunwande, 2009) ซ่ึงสามารถละลายในรูปของเกลือแอมโมเนียอิออน (NH4-N) ส่งผลให้ค่าความ
เป็นกรดนอ้ยลง และค่าพีเอชสูงข้ึน (Gao, 2009) จนถึงประมาณวนัท่ี 32 ค่าพีเอชเร่ิมจะลดลงอยา่ง
ชา้ๆ การลดลงของพีเอชท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการหมกัแสดงให้เห็นวา่อาจเกิดสภาพแอนแอโรบิคใน
กองหมกัท าให้จุลินทรียผ์ลิตกรดบางชนิดออกมา (Polprasert, 1989) และการผลิตกรดอินทรียบ์าง
ชนิดจากสารอินทรียใ์นมูลไก่ (Charest and Beauchamp, 2002; Yamada and Kawase, 2006) 
หลงัจากนั้นก็ไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนัก โดยพีเอชท่ีวดัได้ในวนัส้ินสุดการหมกั ในกองหมกั 
CW60, CW40, CW20 และ CW0 มีค่าเป็น 8.26, 8.34, 8.54 และ 8.69 ตามล าดบั 

จากผลการศึกษาพบวา่การหมกัปุ๋ยโดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีอตัราส่วนระหวา่ง
พื้นท่ีหน้าตัดของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตัดของกองหมักแตกต่างกัน พบว่าการ 
เปล่ียนแปลงของพีเอชในแต่ละกองหมกัไม่แตกต่างกนั และไม่น่าจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการ
หมกัแต่อยา่งใด โดยสังเกตจากการเปล่ียนแปลงพีเอชนั้นเป็นไปตามทฤษฎีของกระบวนการหมกั 
(Tchobanoglous, 1993) 
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รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงพีเอชของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 
 

  4.2.2.2 การเปลีย่นแปลงพเีอชของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 
ขอ้มูลค่าพีเอชท่ีวดัไดใ้นระหว่างการหมกัแสดงในรูปท่ี 4.7 และภาคผนวก ข.3 

โดยพบว่าการเปล่ียนแปลงพีเอชในแต่ละกลุ่มมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงท่ีคลา้ยคลึงกนัและมีค่า
ไม่แตกต่างกนัมากนกั จากการทดลองพบวา่ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 มีค่าพีเอช
เร่ิมตน้ 7.13, 7.37, 7.08 และ 7.44  ตามล าดบั ซ่ึงพีเอชในตอนเร่ิมตน้การหมกัเปล่ียนแปลง
คลา้ยคลึงกบักองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง โดยพีเอชของทั้ง 4 กองเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชา้ๆ ทั้งน้ีการเพิ่ม
สูงข้ึนของพีเอชในกองหมกัเกิดจากปฏิกิริยาการย่อยสลายทางชีวภาพของกรดอินทรีย ์และการ
เปล่ียนรูปของสารอินทรียไ์ปเป็นสารอนินทรีย ์ท าให้มีแอมโมเนียเกิดข้ึน (Ogunwande, 2009) ซ่ึง
สามารถละลายในรูปของเกลือแอมโมเนียอิออน (NH4-N) ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดนอ้ยลง และค่า
พีเอชสูงข้ึน (Gao, 2009) จนถึงประมาณวนัท่ี 32 ค่าพีเอชจะเร่ิมคงท่ีและไม่มีการเปล่ียนแปลงมาก
นกั โดยพีเอชท่ีวดัไดใ้นวนัส้ินสุดการหมกั ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 มีค่าเป็น 
8.58, 8.92, 8.68 และ 8.62 ตามล าดบั 

จากผลการศึกษาพบว่าการหมกัปุ๋ยโดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีสัดส่วนระหว่าง
พื้นท่ีหนา้ ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดัของกองหมกัแตกต่างกนั และมีการพลิกกอง
ทุกๆ 7 วนัพบว่าการเปล่ียนแปลงของพีเอชในแต่ละกองหมกัไม่แตกต่างกนั และไม่น่าจะส่งผล
กระทบต่อกระบวนการหมกัแต่อยา่งใด โดยสังเกตจากการเปล่ียนแปลงพีเอชนั้นเป็นไปตามทฤษฎี
ของกระบวนการหมกั (Tchobanoglous, 1993) 
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รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงพีเอชของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 
 
  และเม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของพีเอชของกองหมกัท่ีมีขนาดของโครง
ระบายอากาศเท่ากนัพบว่า มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงคลา้ยกนัและมีค่าพีเอชแตกต่างกนัเล็กนอ้ย 
จึงน่าจะอธิบายไดว้่าในการศึกษาคร้ังน้ีการพลิกกองหมกัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชใน
ระหวา่งกระบวนการหมกัปุ๋ยโดยใชโ้ครงระบายอากาศ 
 4.2.3 การเปลีย่นแปลงความช้ืน 
  4.2.3.1 การเปลีย่นแปลงความช้ืนของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
   ความช้ืนของวสัดุหมกัมูลไก่ เศษผกั และเศษใบไมแ้ห้งท่ีวิเคราะห์ไดก่้อนท าการ
ผสมมีค่าประมาณ 53.80, 91.20 และ 29.88 ตามล าดบั หลงัจากท่ีท าการผสมวสัดุหมกัเขา้ดว้ยกนั
แล้ว ได้ท าการปรับความช้ืนให้เหมาะสมต่อกระบวนการหมัก โดยมีค่าอยู่ในช่วง 60 ถึง 70 
เปอร์เซ็นต์ (Polprasert, 1989) ระดบัความช้ืนส่งผลต่อกิจกรรมการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดย
จุลินทรีย์ โดยความช้ืนท่ีมีค่าสูงเกินไปนั้นจะลดความสามารถในการแลกเปล่ียนก๊าซ ท าให้
จุลินทรียใ์ช้ออกซิเจนนั้นท างานได้ไม่ดีโดยเฉพาะในช่วงเทอร์โมฟิลิค (Tiquia et al, 1997)  
ระหวา่งท่ีท าการหมกัจึงตอ้งท าการควบคุมความช้ืนให้อยูใ่นช่วงดงักล่าวดว้ยวิธีการใชไ้มเ้จาะรูลง
ไปในกองหมกัแล้วเติมน ้ าลงไปในรูทุกๆ 7 วนั และพรมน ้ าท่ีผิวของกองหมกัทุกวนัเพื่อให้กอง
หมกัมีความช้ืนสม ่าเสมอ และเก็บตวัอยา่งจากกองหมกัไปวเิคราะห์หาค่าความช้ืนไดผ้ลดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.8 และภาคผนวก ข.4       
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จากรูปท่ี 4.8 พบวา่ความช้ืนเร่ิมตน้ (วนัท่ี 0) ของกองหมกั CW60, CW40, CW20 
และ CW0 มีค่าเป็น 60.06, 62.38, 64.24 และ 62.33 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยพบวา่ในช่วงสัปดาห์
แรกของการหมกั ความช้ืนของวสัดุหมกัมีค่าลดลงทั้ง 4 กองหมกั เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีจุลินทรีย์
เติบโตได้ดี และมีอตัราการย่อยสลายสูง จนท าให้เกิดการสูญเสียความช้ืนภายในกองหมกัสูง 
(Ogunwande, 2009) แต่หลงัจากท่ีไดท้  าการเติมน ้าเพื่อปรับความช้ืน พบวา่ความช้ืนของทั้ง 4 กองมี
ค่าเพิ่มข้ึนและลดลงอย่างช้าๆ อยู่ในช่วงประมาณ 55 ถึง 65 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงการปรับความช้ืนท า
ในช่วงตั้งแต่วนัท่ี 7 ถึง 91 ของการหมกั ท าโดยใช้แท่งไมท้  าให้เกิดรูท่ีกองหมกัแลว้เติมน ้ าลงไป
ทุกๆ 7 วนั และหลงัจากวนัท่ี 91 เป็นตน้ไปไม่ไดท้  าการปรับความช้ืน เน่ืองจากพบวา่อุณหภูมิของ
กองหมกัทั้ง 4 กองมีค่าใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิบรรยากาศแลว้ สารอินทรียใ์นวสัดุหมกัน่าจะถูกย่อย
สลายไปจนเกือบหมดแล้ว แต่ยงัคงพรมน ้ าท่ีผิวของกองหมกัเพื่อไม่ให้วสัดุหมกัแห้งจนเกินไป 
นอกจากน้ียงัพบว่าหลงัจากท่ีหยุดการปรับความช้ืน กองหมกัท่ีมีสัดส่วนของพื้นท่ีหน้าตดัโครง
ระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดักองหมกัสูงกวา่จะมีการสูญเสียความช้ืนมากกวา่ ซ่ึงเม่ือสังเกตจากผล
การทดลองในช่วงวนัท่ี 104 ถึง 120 พบว่าความช้ืนในวนัท่ี 104 ของกองหมกั CW60, CW40, 
CW20 และ CW0 มีค่าประมาณ 65.33, 61.79, 63.90 และ 60.64 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีค่าลดลง
เหลือประมาณ 50.83, 52.33, 55.11 และ 54.45 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 
120 ของการหมกั หรือมีค่าความช้ืนลดลง  14.50, 9.46, 8.79 และ 6.19 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

 

 
รูปท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง  
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จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดว้า่ขนาดของโครงระบายอากาศท่ีมีอตัราส่วน
ระหว่างพื้นท่ีหน้าตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดัของกองหมกัแตกต่างกันมีผลให้
อากาศไหลผา่นกองหมกัไดแ้ตกต่างกนั โดยกองหมกัท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัของโครง
ระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัสูงกวา่จะท าใหอ้ากาศผา่นเขา้สู่กองหมกัไดม้ากกวา่และ
ท าใหว้สัดุหมกัสูญเสียความช้ืนไปพร้อมกบัความร้อนท่ีถูกระบายออกไปมากกวา่ดว้ยเช่นกนั 
  4.2.3.2 การเปลีย่นแปลงความช้ืนของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั  

จากรูปท่ี 4.9 พบว่าความช้ืนเร่ิมตน้ (วนัท่ี 0) ของกองหมกั CT60, CT40, CT20 
และ CT0 มีค่าเป็น 61.81, 61.99, 62.02 และ 62.63 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยพบวา่ในช่วงสัปดาห์
แรกของการหมกั ความช้ืนของวสัดุหมกัมีค่าลดลงทั้ง 4 กองหมกั เน่ืองจากว่าเป็นช่วงจุลินทรีย์
เติบโตไดดี้ และมีอตัราการย่อยสลายสารอินทรียสู์ง จนท าให้เกิดการสูญเสียความช้ืนภายในกอง
หมกัสูง (Ogunwande, 2009) แต่หลงัจากท่ีไดท้  าการพลิกกองหมกัและพรมน ้ าเพื่อปรับความช้ืน 
พบว่าความช้ืนของทั้ ง 4 กองมีค่าเพิ่มข้ึนและลดลงอย่างช้าๆ อยู่ในช่วงประมาณ 60 ถึง 65 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงการพลิกกองหมกัเพื่อพรมน ้ าปรับความช้ืนท าในช่วงตั้งแต่วนัท่ี 7 ถึง 91 ของการ
หมกั โดยท าทุกๆ 7 วนั และหลงัจากวนัท่ี 91 เป็นตน้ไปไม่ไดท้  าการพลิกกองหมกัและพรมน ้ าเพื่อ
ปรับความช้ืน เน่ืองจากพบว่าอุณหภูมิภายในกองหมักทั้ ง 4 กอง มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิ
บรรยากาศแลว้ ซ่ึงสารอินทรียใ์นวสัดุหมกัน่าจะถูกยอ่ยสลายไปจนเกือบหมดแลว้ แต่ยงัคงพรมน ้ า
ท่ีผิวของกองหมกัเพื่อไม่ให้ผิวของกองหมกัแห้งจนเกินไป นอกจากน้ียงัพบวา่หลงัจากท่ีหยุดการ
พลิกกองหมกัและพรมน ้ าเพื่อปรับความช้ืน กองหมกัท่ีมีสัดส่วนของพื้นท่ีหน้าตดัโครงระบาย
อากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดักองหมกัสูงกว่าจะมีการสูญเสียความช้ืนมากกว่า ซ่ึงเม่ือสังเกตจากผลการ
ทดลองในช่วงวนัท่ี 104 ถึง 120 พบวา่ความช้ืนในวนัท่ี 104 ของกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ 
CT0 มีค่าประมาณ 58.94, 53.75, 55.02 และ 57.65 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั มีค่าลดลงเหลือประมาณ 
50.07, 46.14, 49.96 และ 52.50 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 120 ของการ
หมกั หรือมีค่าความช้ืนลดลง  8.87, 7.61, 5.06 และ 5.15 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

จากผลการทดลองสามารถอธิบายไดว้า่ขนาดของโครงระบายอากาศท่ีมีอตัราส่วน
ระหว่างพื้นท่ีหน้าตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดัของกองหมกัแตกต่างกันมีผลให้
อากาศไหลผา่นกองหมกัไดแ้ตกต่างกนัดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
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รูปท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงความช้ืนของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 
 

4.2.4 การเปลีย่นแปลงค่าการน าไฟฟ้า 
4.2.4.1 การเปลีย่นแปลงค่าการน าไฟฟ้าของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
การน าไฟฟ้าเป็นค่าท่ีบอกถึงปริมาณเกลือท่ีละลายน ้ าได ้มีค่าเปล่ียนแปลงไปตาม

ความเขม้ขน้ของเกลือชนิดต่างๆ เช่น โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม (Line, 1994) ผลการ
วิเคราะห์การน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัในระหว่างกระบวนการหมกัได้แสดงไวใ้นรูปท่ี 4.10 และ
ภาคผนวก ข.5 โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

จากรูปท่ี 4.10 ค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัในกลุ่มท่ีไม่มีการพลิกกองหมกัเร่ิมตน้
มีค่าอยู่ในช่วง 1.647, 1.387, 1.637 และ 1.613 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร และลดลงอย่างรวดเร็วหลงั
เร่ิมตน้การทดลองวนัท่ี 3 มีค่าอยูใ่นช่วง 1.085, 0.991, 0.970 และ 0.854 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ทั้งน้ี
อาจจะมีสาเหตุมาจากท่ีในช่วงแรกของการหมักมีอุณหภูมิสูงมาก ท าให้เกิดการระเหยของ
แอมโมเนียซ่ึงเป็นสาเหตุของการลดลงของค่าการน าไฟฟ้าในการหมกัปุ๋ย (Wong, 1995) หลงัจาก
วนัท่ี 3 ของการหมกั พบวา่ค่าการน าไฟฟ้าของกองหมกัทั้ง 4 กอง มีค่าเพิ่มสูงข้ึนใกลเ้คียงกบัตอน
เร่ิมตน้ท าการหมกั (วนัท่ี 0) เน่ืองจากช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัจะมีการแตกตวัของเกลือแร่ เช่น 
ฟอสเฟต และแอมโมเนียมอิออนออกมาจากสารอินทรีย ์ซ่ึงท าให้มีความเขม้ขน้ของอิออนภายใน
กองหมกัสูงข้ึน เป็นสาเหตุใหค้่าการน าไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน (Gomez-Brandon, 2008)  
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รูปท่ี 4.10 การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

 
หลงัจากวนัท่ี 12 ของการหมกั พบว่าในกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ 

CW0 ค่าการน าไฟฟ้าของทั้ง 4 กองหมกัมีการเปล่ียนแปลงท่ีคล้ายคลึงกนั คือ จะมีค่าลดลงอีก
เล็กนอ้ย ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการตกตะกอนของแร่ธาตุชนิดต่างๆ หรือ แร่ธาตุบางส่วนถูกชะลา้ง
ในระหวา่งการรักษาระดบัความช้ืน โดยการเติมน ้ าในกองหมกั (Wong et al., 1995) หลงัจากนั้น
ในช่วงประมาณวนัท่ี 30 ของการหมกั พบวา่ค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอีก ซ่ึงถา้
หากน าข้อมูลในช่วงน้ีไปเปรียบเทียบกับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะพบว่า ในช่วงน้ีอุณหภูมิ
ภายในกองหมกัทั้ง 4 กอง เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอ้ย ซ่ึงน่าจะมีสาเหตุเน่ืองมาจากมีการย่อยสลายภายใน
กองหมกัและเกิดการแตกตวัของเกลือแร่ท าให้ความเขม้ขน้ของ อิออนของวสัดุหมกัเพิ่มสูงข้ึน  
หลงัจากวนัท่ี 60 ของการหมกัพบว่าค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัก็มีค่าลดลงอีกจนถึงประมาณ
วนัท่ี 70 ของการหมกั ซ่ึงในช่วงน้ีเป็นช่วงท่ีอุณหภูมิภายในกองหมกัเร่ิมเขา้ใกลอุ้ณหภูมิบรรยากาศ
และการยอ่ยสลายภายในกองหมกัเร่ิมลดลง หลงัจากนั้นค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัในกองหมกั 
CW60, CW40, CW20 และ CW0 ก็เร่ิมคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนกัจนส้ินสุดการหมกัมีค่า 1.387, 
1.468, 1.437 และ 1.372 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ตามล าดบั 

ค่าการน าไฟฟ้าในทุกกองไม่เกินมาตรฐานปุ๋ยท่ีดีและมีความเสถียรตามมาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรียข์องกรมพฒันาท่ีดิน (ไม่เกิน  6  เดซิซีเมน/เมตร)  แสดงวา่ปริมาณเกลือท่ีละลายออกมาจาก
ปุ๋ยในทุกถงัหมกัไม่ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช เพราะค่าการน าไฟฟ้าน้ีเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึง
ปริมาณเกลือท่ีละลายน ้ าได้ เน่ืองจากเกลือท่ีละลายในน ้ าจะแตกตัวให้ประจุบวกและลบใน
สารละลาย จึงท าให้สารละลายมีคุณสมบติัในการน าไฟฟ้า ซ่ึงการน าไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกับ

44 



 

 

 

 

37 
 

ปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายน ้ า ดงันั้นจึงใชค้่าการน าไฟฟ้าวดัปริมาณเกลือแร่ในวสัดุหมกั เน่ืองจากถา้
มีปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายน ้ าอยูใ่นปริมาณมากจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยจะท าให้ราก
พืชดูดน ้ าได้ยากข้ึนมีผลให้พืชเกิดอาการขาดน ้ า แต่ทั้งน้ีต้องพิจารณาจากลกัษณะวสัดุหมกัท่ี
น ามาใชด้ว้ยเพราะวสัดุหมกัแต่ละชนิดมีค่าปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายน ้าไดแ้ตกต่างกนั 
  4.2.4.2 การเปลีย่นแปลงค่าการน าไฟฟ้าของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 

จากรูปท่ี 4.11 ค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ 
CT0 เร่ิมตน้มีค่าประมาณ 1.186, 1.041, 0.997 และ 1.040 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร และลดลงอย่าง
รวดเร็วหลงัเร่ิมตน้การทดลองวนัท่ี 3 มีค่าประมาณ 0.665, 0.724, 0.720 และ 0.712 เดซิซีเมนตต่์อ
เมตร ทั้งน้ีน่าจะมีสาเหตุมาจากท่ีในช่วงแรกของการหมกัมีอุณหภูมิสูงมาก และเกิดการระเหยของ
แอมโมเนียซ่ึงเป็นสาเหตุของการลดลงของค่าการน าไฟฟ้าในการหมกัปุ๋ย (Wong, 1995) หลงัจาก
วนัท่ี 3 ของการหมกั พบวา่ค่าการน าไฟฟ้าของกองหมกัทั้ง 4 กอง มีค่าเพิ่มสูงข้ึนใกลเ้คียงกบัตอน
เร่ิมตน้ท าการหมกั (วนัท่ี 0) เน่ืองจากช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัจะมีการแตกตวัของเกลือแร่ เช่น 
ฟอสเฟต และแอมโมเนียมอิออน ออกมาจากสารอินทรีย ์ซ่ึงท าให้มีความเขม้ขน้ของ อิออนภายใน
กองหมกัสูงข้ึน เป็นสาเหตุให้ค่าการน าไฟฟ้ามีค่าสูงข้ึน (Gomez-Brandon, 2008; Sanchez-
Monedero, 2001; Silva, 2009) หลงัจากวนัท่ี 12 ของการหมกั พบว่าในกองหมกั CT60, CT40, 
CT20 และ CT0 ค่าการน าไฟฟ้าของทั้ง 4 กองหมกัมีการเปล่ียนแปลงท่ีคลา้ยคลึงกนั คือ จะมีค่า
ลดลงอีกเล็กนอ้ยในช่วงวนัท่ี18-25 ของการหมกั หลงัจากนั้นในช่วงประมาณวนัท่ี 32 ของการหมกั 
พบวา่ค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัมีค่าเพิ่มสูงข้ึนอีก ซ่ึงถา้หากน าขอ้มูลในช่วงน้ีไปเปรียบเทียบกบั
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะพบวา่ ในช่วงน้ีอุณหภูมิภายในกองหมกัทั้ง 4 กอง เพิ่มสูงข้ึนเล็กนอ้ย 
ซ่ึงน่าจะมีสาเหตุเน่ืองมาจากมีการยอ่ยสลายภายในกองหมกัและเกิดการแตกตวัของเกลือแร่ท าให้
ความเขม้ขน้ของ อิออนของวสัดุหมกัเพิ่มสูงข้ึน  หลงัจากนั้นค่าการน าไฟฟ้าของวสัดุหมกัในกอง
หมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 ก็เร่ิมคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงมากนกัจนส้ินสุดการหมกัมีค่า 1.321, 
1.248, 1.396 และ 1.833 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ตามล าดบั 

ค่าการน าไฟฟ้าในกองหมกัทั้ง 8 กอง ไม่เกินมาตรฐานปุ๋ยท่ีดีและมีความเสถียร
ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมพฒันาท่ีดิน (ไม่เกิน  6  เดซิซีเมน/เมตร)  แสดงว่าปริมาณเกลือท่ี
ละลายออกมาจากปุ๋ยในทุกถงัหมกัไม่ส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของพืช เพราะค่าการน าไฟฟ้าน้ี
เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงปริมาณเกลือท่ีละลายน ้าได ้เน่ืองจากเกลือท่ีละลายในน ้ าจะแตกตวัให้ประจุบวก
และลบในสารละลาย จึงท าให้สารละลายมีคุณสมบติัในการน าไฟฟ้า ซ่ึงการน าไฟฟ้าจะแปรผนั
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ตรงกับปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายน ้ า ดังนั้นจึงใช้ค่าการน าไฟฟ้าวดัปริมาณเกลือแร่ในวสัดุหมกั 
เน่ืองจากถา้มีปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายน ้ าอยูใ่นปริมาณมากจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดย
จะท าให้รากพืชดูดน ้ าไดย้ากข้ึนมีผลให้พืชเกิดอาการขาดน ้ า แต่ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาจากลกัษณะวสัดุ
หมกัท่ีน ามาใชด้ว้ยเพราะวสัดุหมกัแต่ละชนิดมีค่าปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายน ้าไดแ้ตกต่างกนั 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 
 

จากรูปท่ี 4.12 เม่ือเปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้าระหวา่งกองหมกัท่ีมีขนาดของโครง
ระบายอากาศเท่ากนัพบวา่ มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าท่ีคลา้ยกนัและมีค่าใกลเ้คียง
กนั ซ่ึงโดยปกติกองหมกัท่ีมีอตัราการยอ่ยสลายสูงกวา่น่าจะมีการแตกตวัของอิออนมากกวา่และมี
ค่าการน าไฟฟ้าสูงกวา่ ซ่ึงจากการเปล่ียนแปลงของพารามิเตอร์อ่ืนๆแสดงใหเ้ห็นวา่กองหมกัท่ีมีการ
พลิกกองมีการย่อยสลายท่ีดีกว่า แต่เน่ืองจากการพลิกกองหมักอาจท าให้กองหมักสูญเสีย
แอมโมเนียไปในรูปของก๊าซ และน่าจะสูญเสียตะกอนของแร่ธาตุไปโดยถูกชะลา้งจากการเติมน ้ า
เพื่อปรับความช้ืนระหวา่งการพลิกกองมากกวา่การปรับความช้ืนโดยไม่มีการพลิกกองหมกั ซ่ึงเป็น
ปัจจยัท่ีท าให้ค่าการน าไฟฟ้าของกองหมกัท่ีมีการพลิกกองไม่แตกต่างจากกองหมกัท่ีไม่มีการพลิก
กอง 
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รูปท่ี 4.12 ค่าการน าไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงของกองหมกัท่ีมีการพลิกและไม่มีการพลิกกอง ท่ีมีขนาด

โครงระบายอากาศเท่ากนั

ระยะเวลาหมกั (วนั) 
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4.2.5 การเปลีย่นแปลงอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
  4.2.5.1 การเปลีย่นแปลงอตัรส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองหมักทีไ่ม่ 
               มีการพลกิกอง 

คาร์บอนและไนโตรเจนในมูลไก่มีค่าประมาณ 19.86 และ 2.92 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ส่วนในเศษผกัมีค่าประมาณ 43.16 และ 4.11 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั และในเศษใบไมแ้ห้ง
มีค่าประมาณ 40.2 และ 0.85 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หลงัจากท่ีไดท้  าการผสมวสัดุหมกัทั้ง 3 ชนิดเขา้
ดว้ยกนัพบว่าอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้ของทั้ง 4 กอง มีค่าเฉล่ียประมาณ 
35.38 (ท าการเก็บตวัอย่างจากทั้ง 8 กอง มาวิเคราะห์แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย) และผลการวิเคราะห์
คาร์บอน ไนโตรเจน และอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนในระหวา่งการหมกัแสดงในรูป
ท่ี 4.13, 4.14, 4.15 และภาคผนวก ข.6  

 
รูปท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงคาร์บอนของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

 
จากรูปท่ี 4.13 พบวา่คาร์บอนเร่ิมตน้ (วนัท่ี 0) ของกองหมกั CW60, CW40, CW20 

และ CW0 มีค่าเป็น 35.92 เปอร์เซ็นต์ (ท าการเก็บตวัอย่างจากทั้ง 8 กอง มาวิเคราะห์แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย) และมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงหลงัจากนั้นคลา้ยกนัทั้ง 4 กอง คือมีแนวโนม้ลดลงอยา่ง
รวดเร็วเน่ืองจากเป็นช่วงปรับตวั และระยะเทอร์โมฟิลิคท่ีมีการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นปริมาณสูง 
การลดลงของคาร์บอนในระหว่างการหมักอธิบายได้ว่าจุลินทรีย์จะดึงเอาคาร์บอนท่ีเป็น
องคป์ระกอบของสารอินทรียใ์นกองหมกัมาใชเ้ป็นอาหารเพื่อการเจริญเติบโตและสร้างเซลล์ใหม่ 
และคาร์บอนยงัสูญหายไปในรูปของคาร์บอนได ออกไซด์ซ่ึงเป็นผลผลิตจากกระบวนการย่อย
สลายสารอินทรีย ์(Satisha, 2006) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัอุณหภูมิท่ีวดัไดใ้นช่วงนั้นมีค่าสูงดว้ยเช่นกนั
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จนถึงประมาณวนัท่ี 60 ของการหมกั หลงัจากนั้นปริมาณคาร์บอนเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงไม่มาก 
โดยในวนัส้ินสุดการหมกั (วนัท่ี 120) พบวา่คาร์บอนในกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 
มีค่าเป็น 33.10, 32.57, 33.04 และ 32.17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าการย่อยสลาย
สารอินทรีย์หลงัจากวนัท่ี 60 ของการหมกั เกิดข้ึนอย่างช้าๆ ท าให้ค่าท่ีได้ค่อนขา้งคงท่ีหรือไม่
แตกต่างกนั 

ส่วนไนโตรเจนในกองหมกัดังแสดงในรูปท่ี 4.14 ทั้ ง 4 กอง CW60, CW40, 
CW20 และ CW0 พบวา่มีค่าเร่ิมตน้ 1.02 เปอร์เซ็นต ์(ท าการเก็บตวัอยา่งจากทั้ง 8 กอง มาวิเคราะห์
แล้วน ามาหาค่าเฉล่ีย) และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วจนถึงประมาณวนัท่ี 30 ของการหมกั 
เน่ืองจากเป็นระยะเทอร์โมฟิลิคท่ีมีการยอ่ยสลายสารอินทรียค์าร์บอนในปริมาณสูง การเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณไนโตรเจนในระหว่างการหมกัอธิบายได้ว่าเม่ือเกิดการย่อยสลายคาร์บอนอินทรียจ์ะถูก
เปล่ียนไปเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงจะระเหยสู่บรรยากาศ ท าให้มวลลดลงคาร์บอนจะมีการ
สูญเสียในสัดส่วนท่ีสูงกว่าไนโตรเจน ส่งผลปริมาณไนโตรเจนต่อหน่วยน ้ าหนักแห้งเพิ่มข้ึน 
(Huang, 2004) ไนโตรเจนเป็นแหล่งอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์ช่นเดียวกบั
คาร์บอน โดยจุลินทรียจ์ะดึงไนโตรเจนไปใชเ้ป็นส่วนประกอบในการสร้างเซลลใ์หม่ หลงัจากนั้นมี
ค่าสูงข้ึนอยา่งชา้ๆ จนถึงวนัท่ี 60 ของการหมกั ก็เร่ิมเปล่ียนแปลงไม่มากนกัหรือค่อนขา้งคงท่ี และ
พบวา่มีค่าในวนัส้ินสุดการหมกั 1.63, 1.67, 1.74 และ 1.81 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 

 
 

รูปท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงไนโตรเจนของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 
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จากผลการทดลองพบว่า แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอัตราส่วนระหว่าง
คาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองหมกัทั้ง 4 กองหมกั มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั คือเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย
ในวนัท่ี 3 ของการหมกั ซ่ึงสนบัสนุนสมมุติฐานท่ีว่าในช่วงแรกของการหมกัเป็นช่วงการปรับตวั
โดยกรบวนการแอมโมนิฟิเคชั้นและการย่อยสลายในกระบวนการหมกัยงัเกิดข้ึนน้อย จากนั้น
อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีแนวโนม้ลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 7 – 32 ของการหมกั 
(อคัรบณัฑิต, 2547) โดยจากรูปท่ี 4.15 พบวา่อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองหมกั
ทั้ง 4 กอง จะลดลงอย่างรวดเร็วจนถึงวนัท่ี 32 ของการหมกั เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีมีการย่อยสลาย
สารอินทรีย์คาร์บอนในปริมาณสูง จากนั้นจะลดลงอย่างช้าๆ อย่างต่อเน่ืองและเร่ิมคงท่ีตาม
ระยะเวลาในการหมกัท่ีแตกต่างกนั โดยกองหมกั CW0 เร่ิมคงท่ีเร็วท่ีสุดคือ 46 วนั รองลงมาคือ 
กองหมกั CW20, CW40 และ CW60 คือ 53, 60 และ 60 วนัตามล าดบั โดยอตัราส่วนระหว่าง
คาร์บอนต่อไนโตรเจนในวนัส้ินสุดการหมกัของกองหมกั CW60, CW40, CW20, และ CW0 มี
ค่าประมาณ 20.31, 19.54, 19.02 และ 17.74 ตามล าดบั ปุ๋ยหมกัท่ีไดท่ี้แลว้ควรมีอตัราส่วนระหวา่ง
คาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่ากว่า 20 (Polprasert, 1989) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาค่าอตัราส่วนระหว่าง

คาร์บอนต่อไนโตรเจนเม่ือส้ินสุดการหมกั ( (C/N)f ) ต่ออตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน

เม่ือเร่ิมตน้การหมกั ( (C/N)i ) ของทั้ง 4 กองหมกัพบวา่มีค่า (C/N)f /  ( C/N)i  นอ้ยกวา่ 0.75 ดงันั้น
การทดลองทั้ง 4 กองจึงไดปุ๋้ยหมกัท่ีไดท่ี้แลว้ (Jimenez and Garcia, 1989)  

 
รูปท่ี 4.15 การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

  



 

 

 

 

37 
 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงของค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกอง
หมกัทั้ง 4 กองจากรูปท่ี 4.16 พบวา่ กองหมกัท่ีมีค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลง
มากท่ีสุดเม่ือส้ินสุดการหมกัคือ CW0 ลดลง 17.64 รองลงมาคือกองหมกั CW20, CW40 และ 
CW60 ลดลง 16.36, 15.86 และ 15.06 ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาร่วมกบัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ภายในกองหมกัพบวา่สอดคลอ้งกนั ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่การหมกัปุ๋ยโดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ี
มีสัดส่วนระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัต ่ากวา่ เกิดการ
สะสมของอุณหภูมิภายในกองหมกัไม่ลดต ่าจนเกินไป ท าใหจุ้ลินทรียเ์จริญเติบโตไดดี้กวา่ ซ่ึงท าให้
วสัดุหมกัถูกยอ่ยสลายจนมีสภาวะคงตวัไดเ้ร็วกวา่ ส่งผลใหอ้ตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนลดลงเร็วกวา่ดว้ย โดยกองหมกัท่ีไม่ใชโ้ครงระบายอากาศ หรือกองหมกั CW0 สามารถ
ลดค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนไดม้ากท่ีสุดเม่ือส้ินสุดการหมกั  
 

 
รูปท่ี 4.16 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีลดลงระหวา่งการหมกัของกองหมกัท่ีไม่พลิกกอง 

 
  4.2.5.2 การเปลีย่นแปลงอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองหมักทีม่ี 

             การพลกิกองทุกๆ 7 วนั 
หลงัจากท่ีไดท้  าการผสมวสัดุหมกัทั้ง 3 ชนิดเขา้ดว้ยกนัพบวา่อตัราส่วนระหว่าง

คาร์บอนต่อไนโตรเจนเร่ิมตน้ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 มีค่าเฉล่ียประมาณ 35.38
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ผลการวิเคราะห์คาร์บอน ไนโตรเจน และอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนในระหวา่งการ
หมกัแสดงในรูปท่ี 4.17, 4.18, 4.19 และภาคผนวก ข.7  

จากรูปท่ี 4.17 พบวา่คาร์บอนเร่ิมตน้ (วนัท่ี 0) ของกองหมกั CT60, CT40, CT20 
และ CT0 มีค่าเป็น 35.92 เปอร์เซ็นต์ (ท าการเก็บตวัอย่างจากทั้ง 8 กอง มาวิเคราะห์แลว้น ามาหา
ค่าเฉล่ีย) และมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงหลงัจากนั้นคลา้ยกนัทั้ง 4 กอง คือมีแนวโนม้ลดลงเร่ือยๆ 
ตามระยะเวลาในการหมกั จนถึงประมาณวนัท่ี 74 ของการหมกั คาร์บอนเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงไม่
มาก โดยในวนัส้ินสุดการหมกั (วนัท่ี 120) พบว่าคาร์บอนในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ 
CT0 มีค่าเป็น 32.14, 31.59, 31.21 และ 30.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั คาร์บอนอินทรียท่ี์เหลือส่วน
ใหญ่เป็นพวกท่ียอ่ยสลายไดย้ากท าใหค้าร์บอนอินทรียไ์ม่เปล่ียนแปลงมากนกั โดยในการศึกษาคร้ัง
น้ีพบวา่คาร์บอนอินทรียล์ดลงประมาณร้อยละ 8 – 17 ซ่ึงคาร์บอนประมาณ 1 ใน 3 ของปริมาณท่ี
ลดลงจะถูกน าไปใชร่้วมกบัไนโตรเจนในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ในขณะท่ีอีก 2 ส่วนท่ีเหลือ
นั้นจะถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของคาร์บอนไดออกไซด ์(Tiquia et al., 1997) 

 

 
รูปท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงคาร์บอนของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 
 
ส่วนไนโตรเจนดงัแสดงในรูป 4.18 ในกองหมกัทั้ง 4 กอง CT60, CT40, CT20 

และ CT0 พบว่ามีค่าเร่ิมตน้ 1.02 เปอร์เซ็นต์ (ท าการเก็บตวัอย่างจากทั้ง 8 กอง มาวิเคราะห์แล้ว
น ามาหาค่าเฉล่ีย) และมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เหมือนกันทั้ ง 4 กอง จนถึง
ประมาณวันท่ี 46 ของการหมัก ก็ เ ร่ิมเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ซ่ึงเม่ือพิจารณาร่วมกับการ
เปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจนแลว้พบวา่วสัดุหมกัถูกยอ่ยสลายจนเขา้
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สู่สภาวะคงตวัในช่วงเวลาใกลเ้คียงกนัประมาณ 46 – 60 วนั และมีค่าในวนัส้ินสุดการหมกัประมาณ 
1.76, 1.87, 1.96 และ 1.91 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

 

 
รูปท่ี 4.18 การเปล่ียนแปลงไนโตรเจนของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
เช่นเดียวกนักับการทดลองท่ีมีการพลิกกองหมกัดงัแสดงในรูปท่ี 4.19 พบว่า 

แนวโน้มการเปล่ียนแปลงของอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองหมกัทั้ง 4 กอง
หมกั มีลักษณะคล้ายคลึงกัน คือเปล่ียนแปลงเล็กน้อยในวนัท่ี 3 ของการหมกั ซ่ึงสนับสนุน
สมมุติฐานท่ีวา่ในช่วงแรกของการหมกัเป็นช่วงการปรับตวัโดยกระบวนการแอมโมนิฟิเคชั้นและ
การยอ่ยสลายในกระบวนการหมกัยงัเกิดข้ึนนอ้ย จากนั้นอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจน
มีแนวโนม้ลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 7 – 32 ของการหมกั (อคัรบณัฑิต, 2547) โดยจากรูปท่ี 4.19 
พบวา่อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนในกองหมกัทั้ง 4 กอง จะลดลงอยา่งรวดเร็วจนถึง
วนัท่ี 32 ของการหมกั เน่ืองจากเป็นระยะเทอร์โมฟิลิคท่ีมีการย่อยสลายสารอินทรียค์าร์บอนใน
ปริมาณสูง จากนั้นจะลดลงอยา่งชา้ๆ อยา่งต่อเน่ืองและเร่ิมคงท่ีตามระยะเวลาในการหมกัท่ีแตกต่าง
กนั โดยกองหมกั CT20 เร่ิมคงท่ีเร็วท่ีสุดคือ 39 วนั รองลงมาคือ กองหมกั CT0, CT40 และ CT60 
คือ 46, 53 และ 60 วนัตามล าดบั โดยอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนในวนัส้ินสุดการ
หมกัของกองหมกั CT60, CT40, CT20, และ CT0 มีค่าประมาณ18.27, 16.92, 15.95 และ 15.81 
ตามล าดบั ปุ๋ยหมกัท่ีได้ท่ีแล้วควรมีอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่ากว่า 20 (Hirai, 
1983; Polprasert, 1989) นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนเม่ือ

ส้ินสุดการหมกั ((C/N)f) ต่ออตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนเม่ือเร่ิมตน้การหมกั ((C/N)i)
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ของทั้ง 4 กองหมกัพบวา่มีค่า (C/N)f /  ( C/N)i  นอ้ยกวา่ 0.75 ดงันั้นการทดลองทั้ง 4 กองจึงไดปุ๋้ย
หมกัท่ีไดท่ี้แลว้ (Jimenez and Garcia, 1989)  

 

 
รูปท่ี 4.19 การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
เ ม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงของค่าอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนในกองหมกัทั้ง 4 กอง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.20 พบว่า กองหมกัท่ีมีค่าอตัราส่วนระหว่าง
คาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงมากท่ีสุดเม่ือส้ินสุดการหมกัคือ CT0 ลดลง 19.57 รองลงมาคือกอง
หมกั CT20, CT40 และ CT60 ลดลง 19.43, 18.46 และ 17.11 ตามล าดบั โดยในช่วง 32 วนัแรกของ
การหมกัพบว่ากองหมกั CW20 มีอตัราการลดลงของอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเร็วท่ีสุด 
รองลงมาคือกองหมกั CT20, CT40 และ CT60 ตามล าดบั และหลงัจากนั้นทั้ง 4 กองหมกัมีอตัรา
การเปล่ียนแปลงค่าอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนคลา้ยคลึงกนัไปจนส้ินสุดการทดลอง 
ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่การหมกัปุ๋ยโดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีสัดส่วนระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัของ
โครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัท่ีแตกต่างกนั และพลิกกองหมกัทุกๆ 7 วนั มีผลท า
ใหก้ารเปล่ียนแปลงอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนแตกต่างกนั โดยกองหมกัท่ีมีสัดส่วน
ระหว่างพื้นท่ีหน้าตดัของโครงระบายอากาศต ่ากว่าจะสามารถลดอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนไดม้ากกวา่ 
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รูปท่ี 4.20 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีลดลงระหวา่งการหมกัของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
จากรูป 4.21 เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งกองหมกัท่ีมีขนาดของโครงระบายอากาศ

เท่ากนัพบว่าค่าอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนตลอดการหมกัและเม่ือส้ินสุดการหมกั 
กองหมกัท่ีมีการพลิกกองหมกัจะมีค่าอตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนต ่ากว่าซ่ึงเป็นไป
ตามสมมุติฐานท่ีวา่การพลิกกองหมกัจะช่วยเติมอากาศภายในกองหมกั รวมทั้งเกิดการกระจายตวั
ของจุลินทรียแ์ละสารอาหารภายในกองหมกั (Tchobanoglous, 2000) ซึงท าให้จุลินทรียส์ามารถ
เติบโตและยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ข้ึน 
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รูปท่ี 4.21 การเปล่ียนแปลงอตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนในระหวา่งการหมกัของกอง

หมกัท่ีการพลิกและไม่มีการพลิกกอง ท่ีมีขนาดของโครงระบายอากาศเท่ากนั 
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4.2.6 การเปลีย่นแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน 
4.2.6.1 การเปลีย่นแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจนของกอง 
             หมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
ผลการวเิคราะห์ค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนในกองหมกัทั้ง 4 กอง แสดงไดด้งัรูปท่ี 

4.22 และภาคผนวก ข.8 จากผลการทดลองพบวา่แอมโมเนียไนโตรเจนเร่ิมตน้ในกองหมกั CW60, 
CW40, CW20 และ CW0 มีค่าเป็น 120.5, 130.9, 187.2 และ 215.3 มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้ง 
ตามล าดบั และเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วใน 2 สัปดาห์แรกของการหมกั เน่ืองจากในช่วงแรกของการ
หมกัจะมีอตัราการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียสู์ง และไดผ้ลผลิตเป็นแอมโมเนีย ซ่ึงแอมโมเนียบางส่วน
จะละลายน ้าเปล่ียนเป็นแอมโมเนียมไนโตรเจน (ศุภชยั, 2546) โดยมีค่าสูงสุดในวนัท่ี 12 (กองหมกั 
CW60, CW20 และ CW0 เท่ากบั 622.53, 769.41 และ 672.11 มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั) 
และ 7 (683.63 มก./กก. โดยน ้ าหนักแห้ง ตามล าดับ) ของการหมัก  หลังจากนั้ นปริมาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจนก็ลดลงเร่ือยๆ เน่ืองจากแอมโมเนียมไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนไปเป็นไนเตรท
ไนโตรเจน (Satisha, 2006) จนถึงประมาณวนัท่ี 74 ก็เร่ิมไม่เปล่ียนแปลงมากนกั โดยในช่วงน้ีจะ
เห็นวา่ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในกองหมกั CW20 และ CW0 จะสูงกวา่ในกองหมกั CW60 
และ CW40 ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ไนโตรเจนอินทรียใ์นกองหมกั CW20 และ CW0 เปล่ียนรูปไป
เป็นแอมโมเนียมไนโตรเจนไดม้ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉล่ียภายในกอง
หมกัท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่เน่ืองจากเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียน์อ้ยกวา่กองหมกั CW20 และ CW0 
และมีค่าในวนัส้ินสุดการหมกัเป็น 128.7, 229.4, 135.2 และ 95.4 มก./กก. โดยน ้าหนกัแห้งของวสัดุ
หมกั ตามล าดบั  ทั้ ง 4 การทดลองมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงของค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนท่ี
คล้ายคลึงกันกล่าวคือแอมโมเนียมีค่าเพิ่มมากข้ึนในช่วงแรก (วนัท่ี 0 – 12 ของการหมกั) อัน
เน่ืองมาจากกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน่ ท่ีเปล่ียนสารอินทรียไ์นโตรเจนไปเป็นแอมโมเนียซ่ึงอยู่
ในสมดุลของแอมโมเนียม หลงัจากนั้นมีค่าลดลงเร่ือยๆ (หลงัจากวนัท่ี 12 ของการหมกั) เน่ืองจาก
การระเหยและกระบวนการไนตริฟิเคชัน่ ท่ีเปล่ียนแอมโมเนียไปเป็นไนไตรทและไนเตรท และมี
ค่าคงท่ีในช่วงสุดทา้ยของการหมกั (วนัท่ี 74 – 120 ของการหมกั)  

Sanchez et al. (2000) กล่าววา่ ปุ๋ยหมกัท่ีหมกัไดท่ี้แลว้และมีคุณภาพดีนั้นควรมี
ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนน้อยกว่า 400 มก./กก. โดยน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมัก ซ่ึงผล
การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในวนัสุดทา้ยของการหมกัทั้ง 4 กอง มีค่า
ต ่ากว่า  400 มก./กก. โดยน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมกั แสดงว่าปุ๋ยหมกัท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีมี
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คุณภาพอยูใ่นเกณฑดี์  
 

 
รูปท่ี 4.22 การเปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

 
การเปล่ียนแปลงไนเตรทไนโตรเจนในรูปท่ี 4.23 และภาคผนวก ข.9 พบว่ากอง

หมกัทั้ง 4 กองมีการเปล่ียนแปลงท่ีคล้ายคลึงกนักล่าวคือ ไนเตรทไนโตรเจนนั้นมีค่าน้อยมาก
ในช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัโดยค่าเร่ิมตน้ในกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 มีค่าเป็น 
7.1, 14.2, 0 และ 7.1 มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั ตามล าดบั และเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว
ในช่วงวนัท่ี 0 - 32 ของการหมกั และลดลงเล็กนอ้ยในช่วงวนัท่ี 32 – 39 ของการหมกั และมีอตัรา
เพิ่มสูงข้ึนอีกคร้ังในช่วงวนัท่ี 39 – 88 ของการหมกั หลงัจากนั้นค่อนขา้งคงท่ีมีค่าเป็น 438, 455, 
473.2 และ 493 มก./กก. โดยน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมัก ตามล าดับ ในวนัส้ินสุดการหมกั ซ่ึง
สามารถอธิบายไดว้่าในช่วงแรกของการหมกั (วนัท่ี 0 – 32) เกิดกระบวนการแอมโมนิฟิเคชัน่ไป
พร้อมกบักระบวนการไนตริฟิเคชัน่ ท าให้แอมโมเนียบางส่วนเปล่ียนไปเป็นไนเตรท หลงัจากนั้น
การเปล่ียนแปลงของไนเตรทเกิดเน่ืองจากกระบวนการไนตริฟิเคชั่นเป็นหลกั และเพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็วอีกคร้ังในวนัท่ี 39 - 90 ของการหมกั โดยจากผลการศึกษาพบวา่ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน
ในกองหมกั CW20 และ CW0 จะสูงกว่าในกองหมกั CW60 และ CW40 และจากผลการ
เปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนสามารถอธิบายไดว้่าไนโตรเจนอินทรียใ์นกองหมกั CW20 
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และ CW0 เปล่ียนรูปไปเป็นแอมโมเนียมไนโตรเจนได้มากกว่า จึงเหลือแอมโมเนียในรูป
แอมโมเนียมมากกวา่และถูกเปล่ียนมาเป็นไนเตรทมากกวา่ดว้ย 

 
รูปท่ี 4.23 การเปล่ียนแปลงไนเตรทไนโตรเจนของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

 
  ปุ๋ยหมกัท่ีไดท่ี้แลว้และมีคุณภาพดีควรมีค่าไนเตรทไม่นอ้ยกวา่ 400 มก./กก. โดย

น ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั (Sanchez et al., 2000) ซ่ึงปุ๋ยหมกัจากการทดลองน้ีทั้ง 4 กอง มีปริมาณ
ไนเตรทมากกวา่ 400 มก./กก. โดยน ้าหนกัแหง้ของวสัดุหมกัทั้ง 4 กอง 
  4.2.6.2 การเปลีย่นแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจนของกอง 
               หมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 

ผลการวิเคราะห์ค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจนกองกองหมกั
ทั้ ง 4 กอง แสดงได้ดังรูปท่ี 4.24 และภาคผนวก ข.9 จากผลการทดลองพบว่าแอมโมเนียม
ไนโตรเจนเร่ิมตน้ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 มีค่าเป็น 202.8, 158.7, 228.4 และ 
164.2 มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั ตามล าดบั และเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วง 7 วนั
แรกของการหมกั เน่ืองจากในช่วงแรกของการหมกัจะมีอตัราการย่อยสลายโดยจุลินทรียสู์ง และ
ไดผ้ลผลิตเป็นแอมโมเนีย ซ่ึงแอมโมเนียบางส่วนจะละลายน ้ าเปล่ียนเป็นแอมโมเนียมไนโตรเจน 
(ศุภชยั, 2546)  หลงัจากนั้นปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนก็ลดลงเร่ือยๆ เน่ืองจากแอมโมเนียม
ไนโตรเจนจะถูกเปล่ียนไปเป็นไนเตรทไนโตรเจน (Satisha, 2006) จนถึงประมาณวนัท่ี 60 ของการ
หมกัก็เร่ิมไม่เปล่ียนแปลงมากนกั และมีค่าในวนัส้ินสุดการหมกัเป็น 105.5, 85.5, 225 และ 132.8 
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มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั ตามล าดบั จากผลการศึกษาพบว่าปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนทั้ง 4 กองหมกั มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอดการทดลอง ซ่ึงน่าจะมีสาเหตุมาจากการสูญเสีย
แอมโมเนียในรูปของก๊าซในระหวา่งการพลิกกองจึงท าให้ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนใกลเ้คียง
กนั  

 
รูปท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
Sanchez et al. (2000) กล่าววา่ ปุ๋ยหมกัท่ีหมกัไดท่ี้แลว้และมีคุณภาพดีนั้นควรมี

ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนน้อยกว่า 400 มก./กก. โดยน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมัก ซ่ึงผล
การศึกษาในคร้ังน้ีพบวา่ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในวนัสุดทา้ยของการหมกัทั้ง 4 กอง มีค่า
ต ่ากว่า  400 มก./กก. โดยน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมกั แสดงว่าปุ๋ยหมกัท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีมี
คุณภาพอยูใ่นเกณฑดี์  

การเปล่ียนแปลงไนเตรทไนโตรเจนในรูปท่ี 4.25 และภาคผนวก ข.9 พบว่ากอง
หมกัทั้ง 4 กองมีการเปล่ียนแปลงท่ีคล้ายคลึงกนักล่าวคือ ไนเตรทไนโตรเจนนั้นมีค่าน้อยมาก
ในช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัโดยค่าเร่ิมตน้ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 มีค่าเร่ิมตน้
ประมาณ 14.1, 0, 21.3 และ 7.1 มก./กก. โดยน ้าหนกัแหง้ของวสัดุหมกั ตามล าดบั และเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว  ตามระยะเวลาในการหมกัในช่วงวนัท่ี 0 - 32 ของการหมกั และลดลงเล็กนอ้ยในช่วงวนัท่ี 
32 – 39 ของการหมกั และมีอตัราเพิ่มสูงข้ึนอีกคร้ังในช่วงวนัท่ี 39 – 88 ของการหมกั เป็นผลจาก
กระบวนการไนตริฟิเคชัน่ เปล่ียนแอมโมเนียเป็นไนไตรทโดยไนโตรโซโมแนสแบคทีเรีย และไน
ไตรทจะถูกเปล่ียนไปเป็นไนเตรทโดยไนโตรแบคเตอร์แบคทีเรีย หลังจากนั้นค่อนข้างคงท่ี
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เปล่ียนแปลงอีกไม่มากนกัและมีค่าประมาณ 479, 497.6, 522 และ 558 มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้ง
ของวสัดุหมกั ตามล าดบั ในวนัส้ินสุดการหมกั โดยท่ีวสัดุหมกัจากกองหมกั CT20 และ CT0 ถูก
ยอ่ยสลายจนมีสภาวะคงตวัประมาณวนัท่ี 60 ของการหมกั เร็วกวา่กองหมกั CT60 และ CT40 ซ่ึงมี
สภาวะคงตวัประมาณวนัท่ี 88 ของการหมกั  

 
รูปท่ี 4.25 การเปล่ียนแปลงไนเตรทไนโตรเจนของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
ปุ๋ยหมกัท่ีได้ท่ีแล้วและมีคุณภาพดีควรมีค่าไนเตรทไนโตรเจนไม่น้อยกว่า 400 

มก./กก. โดยน ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั (Barberis and Nappi 1996 and Sanchez et al., 2000) ซ่ึงปุ๋ย
หมกัท่ีได้จากการทดลองน้ีทั้ง 4 กอง มีปริมาณไนเตรทไนโตรเจนมากกว่า 400 มก./กก. โดย
น ้าหนกัแหง้ของวสัดุหมกัทั้ง 4 กอง 

จากการศึกษาคร้ังน้ีพบว่า การหมกัปุ๋ยโดยใช้โครงระบายอากาศท่ีมีอตัราส่วน
ระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัแตกต่างกนั และพลิกกอง
หมกัทุกๆ 7 วนั ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน ทั้งน้ี
เน่ืองจากแนวโนม้การเปล่ียนแปลงค่าแอมโมเนียมไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน และผลเม่ือ
ส้ินสุดการทดลองมีค่าใกลเ้คียงกนั 
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จากรูปท่ี 4.26 พบว่าในกองหมักท่ีมีการพลิกกองจะมีปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจนต ่ากวา่กองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง ซ่ึงผลการศึกษาพารามิเตอร์อ่ืนๆบ่งช้ีวา่กองหมกัท่ีมี
การพลิกกองมีการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ดดี้กวา่ และควรจะมีการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจน
เกิดเป็นแอมโมเนียมากกวา่ ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่แอมโมเนียมไนโตรเจนถูกเปล่ียนไปเป็นไนเต
รทไดม้ากกวา่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรูปท่ี 4.27 แสดงให้เห็นวา่กองหมกัท่ีมีการพลิกกองจะเกิดการยอ่ย
สลายสารอินทรียไ์ดดี้กวา่และมีปริมาณไนเตรทไนโตรเจนสูงกวา่กองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

 

 
 

รูปท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนของกองหมกัท่ีมีและไม่มีการพลิกกอง ท่ีมี
ขนาดโครงระบายอากาศเท่ากนั 
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รูปท่ี 4.27 การเปล่ียนแปลงไนเตรทไนโตรเจนของกองหมกัท่ีมีและไม่มีการพลิกกอง ท่ีมีขนาด

โครงระบายอากาศเท่ากนั 
 

 

ระยะเวลาหมกั (วนั) 
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  นอกจากน้ีเม่ือท าการค านวณหาปริมาณน ้ าหนกัของไนโตรเจนทั้งหมดท่ีมีในแต่
ละกองหมกัดงัตารางท่ี 4.3 พบวา่ปริมาณน ้ าหนกัของไนโตรเจนในทุกกองหมกัมีการเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กนอ้ย แสดงให้เห็นวา่ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของไนเตรท
ไนโตรเจนภายในกองหมกั และสูญเสียไปในรูปของแอมโมเนียนอ้ยมาก 
 
ตารางที ่4.3 น ้าหนกัของไนโตรเจนทั้งหมดในกองหมกั 

กองหมกั 
น ้าหนกัแห้ง(กก.) ไนโตรเจน (ร้อยละโดยน ้าหนกัแห้ง) น ้าหนกัไนโตรเจน(กก.) 

ก่อนหมกั หลงัหมกั ก่อนหมกั หลงัหมกั ก่อนหมกั หลงัหมกั 
CT60 45.83 29.96 1.06 1.76 0.49 0.53 
CT40 44.84 29.08 1.03 1.87 0.46 0.54 
CT20 45.58 28.02 1.10 1.96 0.50 0.55 
CT0 45.61 25.81 1.00 1.91 0.46 0.49 

CW60 50.00 31.47 1.04 1.63 0.52 0.51 
CW40 53.93 29.56 0.93 1.67 0.50 0.49 
CW20 53.54 27.38 0.97 1.74 0.52 0.48 
CW0 52.51 28.24 1.00 1.81 0.53 0.51 

 
4.2.7 ธาตุอาหาร 

4.2.7.1 ธาตุอาหารของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
ผลการวิเคราะห์หาธาตุอาหารซ่ึงประกอบด้วยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม ของวสัดุหมกัในกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 เม่ือเร่ิมตน้การหมกัและ
ส้ินสุดการหมักแสดงดังตาราง 4.4 โดยพบว่าธาตุอาหารในกองหมักทั้ ง 4 กอง มีค่าเพิ่มข้ึน
เช่นเดียวกนัทั้งหมด ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการหายไปของมวลวสัดุหมกัเน่ืองจากกระบวนการยอ่ยสลาย
สารอินทรียใ์นช่วงระหวา่งการหมกั ท าใหป้ริมาณธาตุอาหารต่อน ้ าหนกัแห้งของมวลวสัดุหมกัมีค่า
เพิ่มข้ึน (ศุภชยั, 2546) โดยสุดทา้ยปุ๋ยหมกัในกองหมกัทั้ง 4 กอง มีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมคิดเป็นร้อยละดงัน้ี กองหมกั CW60 มีค่าประมาณ 1.73, 0.46 และ 1.17 ตามล าดบั กอง
หมกั CW40 มีค่าประมาณ 1.88, 0.52 และ 1.08 ตามล าดบั กองหมกั CW20 มีค่าประมาณ 1.99, 0.61 
และ 1.23 ตามล าดบั และกองหมกั CW0 มีค่าประมาณ 2.03, 0.53 และ 1.22 ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.4 ปริมาณธาตุอาหารตอนเร่ิมตน้และส้ินสุดการหมกัของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

แร่ธาตุ
อาหาร 

ปริมาณแร่ธาตุอาหาร (ร้อยละโดยน ้ าหนกัแหง้ของปุ๋ยหมกั) 

CW60 CW40 CW20 CW0 

วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 

N 1.04 1.73 0.93 1.88 0.97 1.99 1.00 2.03 

P 0.38 0.46 0.35 0.52 0.43 0.61 0.40 0.53 

K 0.83 1.17 0.84 1.08 0.97 1.23 0.78 1.22 

 
  จากผลการทดลองพบวา่ปริมาณธาตุไนโตรเจนในปุ๋ยหมกัทั้ง 4 กองหมกั มีค่าสูง
กวา่เกณฑ์มาตรฐานของกรมพฒันาท่ีดิน (2548) ท่ีแนะน าวา่ปุ๋ยหมกัท่ีมีคุณภาพดีนั้นควรมีปริมาณ
ไนโตรเจนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 1.0 โดยน ้าหนกัแหง้ และมีปริมาณฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียมใกลเ้คียง
กบัเกณฑม์าตรฐานของกรมพฒันาท่ีดินท่ีแนะน าวา่ควรมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไม่ต ่า
กวา่ร้อยละ 0.5 และ 1.0 โดยน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั แสดงวา่ปุ๋ยหมกัท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีมี
ปริมาณธาตุอาหารหลกัเพียงพอแก่ความตอ้งการของพืช และจากผลการศึกษาพบว่าการหมกัปุ๋ย
โดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีสัดส่วนระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดักอง
หมกัแตกต่างกนั ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยหมกัท่ีไดแ้ต่อยา่งใด 
  4.2.7.2 ธาตุอาหารของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 

ผลการวิเคราะห์หาธาตุอาหารซ่ึงประกอบด้วยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ของวสัดุหมกัในกองหมกัทั้ง 4 กอง เม่ือเร่ิมตน้การหมกัและส้ินสุดการหมกัแสดงดงั
ตาราง 4.5 โดยพบว่าธาตุอาหารในกองหมกัทั้ ง 4 กอง มีค่าเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกันทั้ งหมด ทั้ งน้ี
เน่ืองมาจากการหายไปของมวลวสัดุหมกัเน่ืองจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียใ์นระหว่าง
การหมกั ท าใหป้ริมาณธาตุอาหารต่อน ้าหนกัแห้งของมวลวสัดุหมกัมีค่าเพิ่มข้ึน (ศุภชยั, 2546) โดย
สุดทา้ยปุ๋ยหมกัในกองหมกัทั้ง 4 กอง มีธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมคิดเป็นร้อยละ
ดงัน้ี กองหมกั CT60 มีค่าประมาณ 2.03, 0.44 และ 1.00 ตามล าดบั กองหมกั CT40 มีค่าประมาณ 
1.98, 0.47 และ 1.01 ตามล าดบั กองหมกั CT20 มีค่าประมาณ 2.12, 0.43 และ 1.08 ตามล าดบั และ
กองหมกั CT0 มีค่าประมาณ 2.04, 0.48 และ 0.95 ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.5 ปริมาณธาตุอาหารตอนเร่ิมตน้และส้ินสุดการหมกัของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

แร่ธาตุ
อาหาร 

ปริมาณแร่ธาตุอาหาร (ร้อยละโดยน ้ าหนกัแหง้ของปุ๋ยหมกั) 

CT60 CT40 CT20 CT0 

วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 วนัท่ี 0  วนัท่ี 120 

N 1.09 2.03 1.03 1.98 0.98 2.12 1.00 2.04 

P 0.32 0.44 0.31 0.47 0.29 0.43 0.36 0.48 

K 0.81 1.00 0.85 1.01 0.75 1.08 0.63 0.95 

 
จากผลการทดลองพบวา่ปริมาณธาตุไนโตรเจนในปุ๋ยหมกัทั้ง 4 กองหมกั มีค่าสูง

กวา่เกณฑ์มาตรฐานของกรมพฒันาท่ีดิน (2548) ท่ีแนะน าวา่ปุ๋ยหมกัท่ีมีคุณภาพดีนั้นควรมีปริมาณ
ไนโตรเจนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 1.0 โดยน ้าหนกัแหง้ และมีปริมาณฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียมใกลเ้คียง
กบัเกณฑม์าตรฐานของกรมพฒันาท่ีดินท่ีแนะน าวา่ควรมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไม่ต ่า
กวา่ร้อยละ 0.5 และ 1.0 โดยน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั แสดงวา่ปุ๋ยหมกัท่ีไดจ้ากการศึกษาในคร้ังน้ีมี
ปริมาณธาตุอาหารหลกัเพียงพอแก่ความตอ้งการของพืช และจากผลการศึกษาพบว่าการหมกัปุ๋ย
โดยใชโ้ครงระบายอากาศท่ีมีสัดส่วนระหวา่งพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดั
ของกองหมกัแตกต่างกัน ร่วมกบัการพลิกกองหมกัทุกๆ 7 วนั ไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณธาตุ
อาหารของปุ๋ยหมกัท่ีไดแ้ต่อยา่งใด 
  ปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยูใ่นปุ๋ยหมกันั้นไม่ไดถู้กน าไปใชโ้ดยพืชในทนัทีทั้งหมด 
พืชจะดูดซึมเอาไปใชเ้พียงบางส่วนเท่านั้น ส่วนท่ีเหลือก็จะค่อยๆ ถูกดูดซึมไปใชใ้นภายหลงั ดงันั้น
การใชปุ๋้ยหมกัท่ีมีธาตุอาหารมากอยูเ่ป็นประจ าจะท าใหเ้กิดการสะสมของธาตุอาหารในดิน และดิน
จะมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ อย่างไรก็ตามปริมาณธาตุอาหารท่ีอยู่ในดินควรมีสัดส่วนท่ี
เหมาะสมตามความตอ้งการของพืชแต่ละชนิดด้วย พืชจึงจะสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
เตม็ท่ี 

4.2.8 สี กลิน่ และลกัษณะเนื้อปุ๋ ย 
4.2.8.1 สี กลิน่ และลกัษณะเนือ้ปุ๋ ยของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
สี กล่ิน และลกัษณะเน้ือปุ๋ยเป็นลกัษณะทางกายภาพท่ีสังเกตได้ง่ายโดยไม่ตอ้ง

อาศยัการวิเคราะห์ทางเคมี และยงัสามารถใชเ้ป็นดรรชนีอย่างหน่ึงในการบ่งบอกการไดท่ี้ของปุ๋ย
หมกัไดอี้กดว้ย ดงันั้นในการทดลองคร้ังน้ีจึงไดแ้สดงการเปล่ียนแปลงสี และลกัษณะเน้ือปุ๋ย ตั้งแต่
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เร่ิมท าการหมกัจนส้ินสุดการหมกัในกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 แสดงในรูปท่ี 
4.28, 4.29, 4.30 และ 4.31 ตามล าดบั 
  จากรูปท่ี 4.28 ถึง 4.31 พบวา่กองหมกัทั้ง 4 กอง ในช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัจะมีสี
น ้าตาลตามสีของวสัดุท่ีใชใ้นการหมกั และมีกล่ินจากมูลไก่ค่อนขา้งฉุนมาก หลงัจากท่ีท าการหมกั
ต่อไปในช่วงสัปดาห์แรกพบวา่มีไอร้อนออกมาจากกองหมกั และน ้ าท่ีไหลออกมาจากกองหมกัทั้ง 
4 กอง มีกล่ินของแอมโมเนีย เน่ืองจากเป็นระยะปรับตวัท่ีมีการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์กิดข้ึนมาก ซ่ึง
เม่ือพิจารณาร่วมกบัการเปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนพบวา่สอดคลอ้งกนั โดยสัปดาห์แรก
ของการหมกัเป็นช่วงท่ีมีการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจนและมีอตัราการเกิดแอมโมเนียสูง เป็น
เช่นน้ีเหมือนกนัหมดทั้ง 4 กอง และเม่ือผา่นไปประมาณสัปดาห์ท่ี 2 พบว่าวสัดุหมกัทั้ง 4 กองเร่ิม
เปล่ียนสีเป็นสีเทาลกัษณะคลา้ยเป็นพวกเช้ือรา ลกัษณะเน้ือของวสัดุหมกัเร่ิมเป่ือยยุ่ย หลงัจากนั้น
เม่ือท าการหมกัต่อไปในสัปดาห์ท่ี 3 เม่ือพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิพบวา่ความร้อนกอง
หมกัทั้ง 4 กองนั้นลดลงเขา้สู่ช่วงเทอร์โมฟิลิคซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีอตัราการยอ่ยสลายสูง ในกองหมกั ทั้ง 
4 กอง ยงัคงมีกล่ินของแอมโมเนียอยูเ่ล็กนอ้ย ในขณะเดียวกนัสีของวสัดุหมกัก็มีสีคล ้าข้ึนเล็กนอ้ย 
และลกัษณะเน้ือวสัดุหมกัเร่ิมเป่ือยยุย่ทั้ง 4 กองหมกั จนกระทัง่ผา่นไปประมาณ 8 สัปดาห์ของการ
หมกัพบวา่ กองหมกั CW20 มีสีคล ้าข้ึนจนเป็นสีน ้ าตาลเขม้และมีกล่ินคลา้ยดินธรรมชาติ ส่วนกอง
หมกั CW60, CW40 และ CW0 มีสีน ้ าตาลเขม้เม่ือผา่นไปประมาณ 10 สัปดาห์ และสีของวสัดุหมกั
ภายในกองหมกัมีสีเขม้กว่าวสัดุหมกัท่ีอยู่ขา้งนอกอย่างชดัเจน ซ่ึงในกองหมกั CW60, CW40, 
CW20 และ CWจ วสัดุหมกัท่ีอยูภ่ายนอกบางส่วนยงัคงมีลกัษณะคลา้ยกบัเศษใบไมแ้ห้ง ท่ียงัไม่ถูก
ยอ่ยสลายไปมากนกั ส่วนลกัษณะเน้ือวสัดุหมกัภายในกองหมกันั้นมีลกัษณะอ่อนยุย่และขาดออก
จากกนัไดง่้าย ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมกัเร่ิมไดท่ี้แล้ว และเม่ือพิจารณาร่วมกบัพารามิเตอร์อ่ืนๆ 
ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ พบวา่มีความสอดคลอ้งกนัโดยเป็นระยะท่ีพารามิเตอร์อ่ืนๆเขา้สู่สภาวะคงตวั
แลว้ อยา่งไรก็ตามเม่ือส้ินสุดการหมกั เน้ือของวสัดุหมกัโดยรวมมีขนาดเล็กลงกวา่เดิม ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ยงัคงมีวสัดุหมกัอยูใ่นช่วงระยะบ่ม และยงัคงมีการยอ่ยสลายอยูอ่ยา่งชา้ๆ ซ่ึงท าใหไ้ดปุ๋้ยหมกั
ท่ีมีความละเอียดมากข้ึน (อคัรบณัฑิต, 2547) 
  จากผลการทดลองพบว่าการหมักปุ๋ยโดยใช้โครงระบายอากาศท่ีมีอัตราส่วน
ระหว่างพื้นท่ี หน้าตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดัของกองหมกัแตกต่างกนันั้น วสัดุ
หมกัท่ีไดจ้ากกองหมกั CW0 จะมีการเปล่ียนสีเขม้ข้ึนเร็วกวา่เล็กน้อย และเม่ือพิจารณาจากวนัท่ี
ส้ินสุดการทดลองพบวา่ปุ๋ยหมกัท่ีไดจ้ากกองหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 มีสี กล่ิน และ
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ลักษณะเน้ือปุ๋ยคล้ายกัน ซ่ึงน่าจะสรุปได้ว่าสัดส่วนของพื้นท่ีหน้าตัดโครงระบายอากาศต่อ
พื้นท่ีหนา้ตดักองหมกัแตกต่างกนั ไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงสี กล่ิน และลกัษณะเน้ือปุ๋ย  
 

 
 

รูปท่ี 4.28 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CW60 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั 
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รูปท่ี 4.29 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CW40 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั 
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รูปท่ี 4.30 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CW20 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั 
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รูปท่ี 4.31 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CW0 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั
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4.2.8.2 สี กลิน่ และลกัษณะเนือ้ปุ๋ ยของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 
ผลการเปล่ียนแปลงสี และลกัษณะเน้ือปุ๋ย ตั้งแต่เร่ิมท าการหมกัจนส้ินสุดการหมกั

ในกองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 แสดงในรูปท่ี 4.32, 4.33, 4.34 และ 4.35 ตามล าดบั 
จากรูปท่ี 4.32 ถึง 4.35 พบวา่กองหมกัทั้ง 4 กอง ในช่วงเร่ิมตน้ของการหมกัจะมีสี

น ้ าตาลตามสีของวสัดุท่ีใชใ้นการหมกั และมีกล่ินจากมูลไก่ค่อนขา้งฉุนมาก ขนาดของเศษผกัและ
เศษใบไมมี้ขนาดใหญ่กวา่ 3 เซนติเมตร หลงัจากท่ีท าการหมกัต่อไปในช่วงสัปดาห์แรกพบวา่น ้ าท่ี
ไหลออกมาจากกองหมักทั้ง 4 กอง มีกล่ินของแอมโมเนีย และเม่ือท าการพลิกกองหมกั CT60, 
CT40, CT20 และ CT0 พบว่ามีความร้อนเกิดข้ึนและมีกล่ินของแอมโมเนีย เน่ืองจากเป็นระยะ
ปรับตัวท่ีมีการย่อยสลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนเกิดแอมโมเนียข้ึนมาก ซ่ึงสอดคล้องกับการ
เปล่ียนแปลงแอมโมเนียมไนโตรเจนในช่วงสัปดาห์แรกของการหมกั โดยเป็นเช่นน้ีเหมือนกนัหมด
ทั้ง 4 กอง และเม่ือผ่านไปประมาณสัปดาห์ท่ี 2 พบว่าวสัดุหมกัทั้ง 4 กองเร่ิมเปล่ียนสีเป็นสีเทา
ลกัษณะคลา้ยเป็นพวกเช้ือรา และลกัษณะเน้ือของวสัดุหมกัเร่ิมเป่ือยยุย่หลงัจากนั้นเม่ือท าการหมกั
ต่อไปในสัปดาห์ท่ี 3 พบว่าความร้อนกองหมกัทั้ง 4 กองนั้นลดลง และท่ีกล่ินของแอมโมเนียเร่ิม
ลดลงดว้ยเช่นกนั ในขณะเดียวกนัสีของวสัดุหมกัก็มีสีคล ้ าข้ึนเล็กน้อย และลกัษณะเน้ือวสัดุหมกั
เร่ิมเป่ือยยุย่ทั้ง 4 กองหมกั จนกระทัง่ผา่นไปประมาณ 8 สัปดาห์ของการหมกัพบว่า กองหมกัทั้ง 4 
กอง มีสีคล ้าข้ึนจนเป็นสีน ้าตาลเขม้และมีกล่ินคลา้ยดินธรรมชาติ ส่วนลกัษณะเน้ือวสัดุหมกัภายใน
กองหมกันั้นมีลกัษณะอ่อนยุ่ยและขาดออกจากกนัไดง่้าย ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมกัเร่ิมไดท่ี้แลว้ 
และพบวา่มีความสอดคลอ้งกนักบัพารามิเตอร์อ่ืนๆ ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่วสัดุ
หมกัเขา้สู่สภาวะคงตวัในระยะเวลาน้ีด้วยเช่นกนั อย่างไรก็ตามเม่ือส้ินสุดการหมกั เน้ือของวสัดุ
หมกัโดยรวมมีขนาดเล็กลงกวา่เดิม ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ยงัคงมีวสัดุหมกัอยูใ่นช่วงระยะบ่ม และยงัคง
มีการยอ่ยสลายอยูอ่ยา่งชา้ๆ ซ่ึงท าใหไ้ดปุ๋้ยหมกัท่ีมีความละเอียดมากข้ึน (อคัรบณัฑิต, 2547) 

จากผลการทดลองพบวา่การเปล่ียนแปลงสี กล่ิน และลกัษณะเน้ือปุ๋ย ในระหวา่ง
การหมกัทั้ง 4 กอง ไม่แตกต่างกนัในช่วงเวลาเดียวกัน แสดงว่าการหมกัปุ๋ยโดยใช้โครงระบาย
อากาศท่ีมีอตัราส่วนระหว่างพื้นท่ีหน้าตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดัของกองหมกั
แตกต่างกนั และพลิกกองหมกัทุกๆ 7 วนั ไม่ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพ
ในระหวา่งการหมกัแต่อยา่งใด  
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รูปท่ี 4.32 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CT60 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั
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รูปท่ี 4.33 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CT40 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั 
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รูปท่ี 4.34 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CT20 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั
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รูปท่ี 4.35 สีและลกัษณะวสัดุหมกักองหมกั CT0 ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดการหมกั 
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4.2.9 ความหนาแน่น 
4.2.9.1 ความหนาแน่นของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
จากรูปท่ี 4.36 และภาคผนวก ข.10 ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงความหนาแน่น

เร่ิมตน้และส้ินสุดของวสัดุหมกั CW60, CW40, CW20 และ CW0 พบวา่วสัดุหมกัมีความหนาแน่น
ในวนัเร่ิมตน้การหมกัเป็น 0.21, 0.22, 0.23 และ 0.21 กก./ลิตร ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดการหมกั
พบว่ามีความหนาแน่นประมาณ 0.47, 0.45, 0.48 และ 0.49 กก./ลิตร ตามล าดบั การท่ีความ
หนาแน่นของวสัดุหมกัมีค่าสูงข้ึนเน่ืองมาจากสารอินทรียถู์กยอ่ยสลายจนมีขนาดลดลงท าให้มีความ
หนาแน่นมากข้ึน ผลการศึกษาพบว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงค่าความหนาแน่นของทั้ง 4 กองมี
ลกัษณะคลา้ยกนัคือ ในสัปดาห์แรกของการหมกัความหนาแน่นของวสัดุหมกัจะมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว หลงัจากนั้นจะเปล่ียนแปลงอย่างช้าๆ และเร่ิมคงท่ี โดยจะเร่ิมคงท่ีประมาณวนัท่ี 60 ของ
การหมกั ซ่ึงเม่ือน ามาเปรียบเทียบร่วมกบัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะพบว่าสอดคล้องกนั โดย
ช่วงแรกของการหมกัมีอุณหภูมิสูงเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียอ์ยา่งรวดเร็วท าให้วสัดุหมกัมีขนาด
ลดลง และเม่ือเวลาผา่นไปจนถึงประมาณวนัท่ี 70 ของการหมกัอุณหภูมิกองหมกัเร่ิมใกลเ้คียงกบั
อุณหภูมิบรรยากาศ วสัดุหมักถูกย่อยสลายจนมีสภาพค่อนข้างคงตัว ขนาดของวสัดุหมักจึง
เปล่ียนแปลงอีกไม่มากนกั ส่งผลใหค้วามหนาแน่นค่อนขา้งคงท่ีดว้ย 

 
รูปท่ี 4.36 การเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

 
  4.2.9.2 ความหนาแน่นของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 

จากรูปท่ี 4.37 และภาคผนวก ข.10 ซ่ึงแสดงการเปล่ียนแปลงความหนาแน่น
เร่ิมตน้และส้ินสุดของวสัดุหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 พบวา่วสัดุหมกัมีความหนาแน่นใน
วนัเร่ิมตน้การหมกัเป็น 0.20, 0.21, 0.20 และ 0.20 กก./ลิตร ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดการหมกั
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พบว่ามีความหนาแน่นประมาณ 0.39, 0.43, 0.47 และ 0.45 กก./ลิตร ตามล าดบั การท่ีความ
หนาแน่นของวสัดุหมกัมีค่าสูงข้ึนเน่ืองมาจากสารอินทรียถู์กยอ่ยสลายจนมีขนาดลดลงท าให้มีความ
หนาแน่นมากข้ึน ผลการศึกษาพบว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงค่าความหนาแน่นของทั้ง 4 กองมี
ลกัษณะคลา้ยกนัคือ ในสัปดาห์แรกของการหมกัความหนาแน่นของวสัดุหมกัจะมีค่าเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว หลงัจากนั้นจะเปล่ียนแปลงอย่างช้าๆ และเร่ิมคงท่ี โดยจะเร่ิมคงท่ีประมาณวนัท่ี 46 ของ
การหมกั และในช่วงทา้ยของการหมกัความหนาแน่นของกองหมกัทั้ง 4 กองลดลงอีกเล็กนอ้ย และ
เม่ือพิจารณาร่วมกบัการเปล่ียนแปลงความช้ืนพบว่าในช่วงทา้ยของการหมกั (หลงัจากวนัท่ี 74) 
ความช้ืนของวสัดุหมกัมีค่าลดลง เน่ืองจากวสัดุหมกัถูกย่อยสลายจนมีสภาวะคงตวัแลว้จึงเติมน ้ า
เพื่อปรับความช้ืนนอ้ยลง ท าใหว้สัดุหมกัมีความหนาแน่นนอ้ยลงดว้ย  
 

 
รูปท่ี 4.37 การเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

 
4.3 การลดลงของมวลและขนาดปุ๋ ย 

4.3.1 การลดลงของมวล 
4.3.1.1 การลดลงของมวลของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 
การลดลงของมวลวสัดุหมกัเป็นการเปรียบเทียบน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมกัเม่ือ

เร่ิมตน้และส้ินสุดกระบวนการหมกั ดงัไดแ้สดงผลในตาราง 4.6 กองหมกั CW60, CW40, CW20 
และ CW0 พบวา่มีน ้ าหนกัของวสัดุหมกัในวนัเร่ิมตน้การหมกัเป็น 50.00, 53.93, 53.54 และ 52.51 
กก. โดย น ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัพบวา่น ้ าหนกัมีค่า
ลดลงไปเหลือประมาณ 31.47, 31.46, 30.08 และ 29.06 กก. โดย น ้ าหนักแห้งของวสัดุหมกั 
ตามล าดบั หรือมีน ้าหนกัลดลง 28.08, 33.39, 36.43 และ 36.67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  
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จากผลการทดลองหมักปุ๋ยโดยใช้โครงระบายอากาศพบว่า  สัดส่วนของ
พื้นท่ีหนา้ตดัโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดักองหมกัท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อการลดลงของมวล
เล็กนอ้ย โดยจากผลการทดลอง แสดงให้เห็นวา่กองหมกัท่ีมีสัดส่วนของพื้นท่ีหนา้ตดัโครงระบาย
อากาศต่อพื้นท่ีหน้า ตดักองหมกัต ่ากว่า จะเกิดการย่อยสลายไดดี้กว่า โดยท่ีกองหมกั CW0 และ 
CW20 มีน ้ าหนกัลดลง 36.67 และ 36.43 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมากกวา่กองหมกั CW60 และ CW40 ซ่ึงมี
น ้าหนกัลดลง 28.08 และ 33.39 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางที ่4.6 การลดลงของมวลวสัดุหมกัของกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง 

น ้าหนกั 
กองหมกั 

CW60 CW40 CW20 CW0 
1. เม่ือเร่ิมตน้การหมกั         
 - นน.รวมของวสัดุหมกั (กก. โดย นน.เปียก) 120.00 120.00 120.00 120.00 
 - ความช้ืนของวสัดุหมกั (เปอร์เซ็นต)์ 58.33 55.06 55.38 56.24 
 - นน.รวมของวสัดุหมกั (กก. โดย นน.แห้ง) 50.00 53.93 53.54 52.51 

2. ตวัอยา่งวสัดุหมกัท่ีเก็บไปวิเคราะห์     
 

  
 - นน. ตวัอยา่งรวม (กก. โดย นน.แห้ง) 6.24 6.36 6.22 6.62 
3. เม่ือส้ินสุดการหมกั     

 
  

 - นน.รวมของปุ๋ ยหมกั (กก. โดย นน.เปียก) 64.00 66.00 67.00 65.00 
 - ความช้ืนของปุ๋ ยหมกั (เปอร์เซ็นต)์ 50.83 52.33 55.11 54.45 
 - นน.รวมของปุ๋ ยหมกั (กก. โดย นน.แห้ง) 31.47 31.46 30.08 29.06 
4. มวลท่ีหายไปของวสัดุหมกัในระหวา่งการหมกั         
 - นน.วสัดุหมกัท่ีหายไป (กก. โดย นน.แห้ง) 12.29 16.11 17.24 16.83 
 - เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุหมกั 28.08 33.39 36.43 36.67 

     
 
4.3.1.2 การลดลงของมวลของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั  
การลดลงของมวลวสัดุหมกัเป็นการเปรียบเทียบน ้ าหนักแห้งของวสัดุหมกัเม่ือ

เร่ิมตน้และส้ินสุดกระบวนการหมกั ดงัไดแ้สดงผลในตาราง 4.7 กองหมกั CT60, CT40, CT20 และ 
CT0 พบวา่มีน ้ าหนกัของวสัดุหมกัในวนัเร่ิมตน้การหมกัเป็น 45.83, 44.84, 45.58 และ 45.61 กก. 
โดย น ้าหนกัแหง้ของวสัดุหมกั ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัพบวา่น ้ าหนกัมีค่าลดลง
ไปเหลือประมาณ 29.96, 29.08, 26.02 และ 24.07 กก. โดย น ้ าหนกัแห้งของวสัดุหมกั ตามล าดบั 
หรือมีน ้ าหนักลดลง 23.70, 27.19, 33.97 และ 37.25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ
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จากผลการทดลองการหมกัปุ๋ยโดยใช้โครงระบายอากาศท่ีมีอตัราส่วนระหว่าง
พื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีของหนา้ตดักองหมกัท่ีแตกต่างกนั และมีการพลิกกอง
หมกัทุกๆ 7 วนั มีผลต่อการลดลงของมวลเล็กน้อย โดยจากผลการทดลองพบว่ากองหมกัท่ีมี
สัดส่วนระหวา่งพื้นท่ี หนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัต ่ากวา่ จะมีการ
ลดลงของมวลมากกวา่ โดยกองหมกัท่ีมีการลดลงของมวลมากท่ีสุดคือ CT0 รองลงมาคือ CT20, 
CT40 และ CT60 ตามล าดบั 
 
ตารางที ่4.7 การลดลงของมวลวสัดุหมกัของกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 

น ้าหนกั 
กองหมกั 

CT60 CT40 CT20 CT0 

1. เม่ือเร่ิมตน้การหมกั         

 - นน.รวมของวสัดุหมกั (กก. โดย นน.เปียก) 120.00 120.00 120.00 120.00 

 - ความช้ืนของวสัดุหมกั (เปอร์เซ็นต)์ 61.81 62.63 62.02 61.99 

 - นน.รวมของวสัดุหมกั (กก. โดย นน.แห้ง) 45.83 44.84 45.58 45.61 

2. ตวัอยา่งวสัดุหมกัท่ีเก็บไปวิเคราะห์ 
 

  
 

  

 - นน. ตวัอยา่งรวม (กก. โดย นน.แห้ง) 6.57 5.97 6.17 6.25 

3. เม่ือส้ินสุดการหมกั 
 

  
 

  

 - นน.รวมของปุ๋ ยหมกั (กก. โดย นน.เปียก) 60.00 54.00 52.00 52.00 

 - ความช้ืนของปุ๋ ยหมกั (เปอร์เซ็นต)์ 50.07 46.14 49.96 52.50 

 - นน.รวมของปุ๋ ยหมกั (กก. โดย นน.แห้ง) 29.96 29.08 26.02 24.70 

4. มวลท่ีหายไปของวสัดุหมกัในระหวา่งการหมกั         

 - นน.วสัดุหมกัท่ีหายไป (กก. โดย นน.แห้ง) 9.30 10.57 13.39 14.66 

 - เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัแห้งท่ีหายไปของวสัดุหมกั 23.70 27.19 33.97 37.25 

 
 4.3.2 ขนาดของปุ๋ยหมัก 
  4.3.2.1 ขนาดของปุ๋ยหมักของกองหมักทีไ่ม่มีการพลกิกอง 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงขนาดของปุ๋ยหมกั พบวา่ขนาดของปุ๋ยหมกัใน
กองหมกัทั้ง 4 กอง มีสัดส่วนของปุ๋ยหมกัท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 12.7 มิลลิเมตร มากกวา่ร้อยละ 95 ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.38 และภาคผนวก ข.10 ซ่ึงตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2551) ระบุวา่ปุ๋ย
อินทรียต์อ้งมีขนาดเล็กกว่า 12.5× 12.5 มิลลิเมตร ซ่ึงวสัดุบางส่วนมีขนาดใหญ่เกินมาตรฐานปุ๋ย
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เน่ืองในกระบวนการหมกัไม่มีการพลิกกองหมกั ส่งผลท าให้วสัดุหมกับางส่วนท่ีอยูด่า้นนอกของ
กองหมกัยอ่ยสลายชา้และยงัคงมีขนาดใหญ่อยู่ และการอดัตวักนัแน่นและจบักนัเป็นกอ้นบริเวณ
ดา้นล่างของกองหมกัจากการกดทบัโดยน ้ าหนกัของวสัดุหมกัเองจนวสัดุหมกัไม่สามารถร่อนผา่น
ตะแกรงขนาดรูเปิด 12.7 มิลลิเมตรได้ และเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกัพบว่ากองหมกั CW60, 
CW40, CW20 และ CW0 มีสัดส่วนของปุ๋ยหมกัท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 12.7 มิลลิเมตร 3.91, 4.65, 1.93 
และ 2.03 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั หรือมีขนาดเล็กกวา่ 12.7 มิลลิเมตร 96.09, 95.35, 98.07 และ 97.97 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงก่อนท าการหมกัพบวา่วสัดุหมกัมีขนาดใหญ่กวา่ 12.7 มิลิเมตร ประมาณ 
64.09 – 76.64 เปอร์เซ็นต์ จากผลท่ีได้สามารถอธิบายได้ว่ากองหมกัท่ีมีสัดส่วนระหว่าง
พื้นท่ีหนา้ตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหนา้ตดัของกองหมกัต ่ากวา่จะเกิดการยอ่ยสลายภายใน
กองหมกัไดดี้กวา่ ท าใหไ้ดปุ๋้ยหมกัท่ีมีขนาดเล็กกวา่ โดยวสัดุหมกัจากกองหมกั CW20 มีขนาดใหญ่
กวา่รูเปิด 6.35 มิลลิเมตร ประมาณ 14.99 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ CW40 ประมาณ 31.4 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนกองหมกั CW60 และ CW0 มีค่าใกลเ้คียงกนัประมาณ 46.10 และ 42.93 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเม่ือ
น ามาพิจารณาร่วมกบัการลดลงของมวลและความหนาแน่นแลว้พบว่า สอดคลอ้งกนัโดยในกอง
หมกั CW3 และ CW4 จะมีการลดลงของน ้ าหนกัและมีความหนาแน่นมากกวา่กองหมกั CW1 และ 
CW2 เม่ือส้ินสุดการหมกั 

 

 
 

รูปท่ี 4.38 น ้าหนกัของปุ๋ยหมกัคา้งตะแกรงจากกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง
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4.3.2.2 ขนาดของปุ๋ยหมักของกองหมักทีม่ีการพลกิกองทุกๆ 7 วนั 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการลดลงขนาดของปุ๋ยหมกั พบวา่ขนาดของปุ๋ยหมกัใน

กองหมกัทั้ง 4 กอง มีสัดส่วนของปุ๋ยหมกัท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 12.7 มิลลิเมตร มากกวา่ร้อยละ 98 ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.39 และภาคผนวก ข.11 ซ่ึงตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2551) ระบุวา่ปุ๋ย
อินทรียต์อ้งมีขนาดเล็กกว่า 12.5× 12.5 มิลลิเมตร ซ่ึงวสัดุบางส่วนมีขนาดใหญ่เกินมาตรฐานปุ๋ย
เน่ืองจากการอดัตวักนัแน่นและจบักนัเป็นกอ้นจากการกดทบัโดยน ้ าหนกัของวสัดุหมกัเองจนวสัดุ
หมกัไม่สามารถร่อนผา่นตะแกรงขนาดรูเปิด 12.7 มิลลิเมตรได้ และเม่ือส้ินสุดกระบวนการหมกั
พบว่ากองหมกั CT60, CT40, CT20 และ CT0 มีสัดส่วนของปุ๋ยหมกัท่ีมีขนาดเล็กกว่า 12.7 
มิลลิเมตร 98.62, 100.00, 100.00 และ 99.22 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ซ่ึงก่อนท าการหมกัพบวา่วสัดุ
หมกัมีขนาดใหญ่กวา่ 12.7 มิลิเมตร ประมาณ 64.09 – 76.64 เปอร์เซ็นต์จากผลท่ีไดส้ามารถอธิบาย
ได้ว่าขนาดของปุ๋ยหมักท่ีได้จากการหมักโดยการใช้โครงระบายอากาศท่ีมีสัดส่วนระหว่าง
พื้นท่ีหน้าตดัของโครงระบายอากาศต่อพื้นท่ีหน้าตดัของกองหมกัแตกต่างกนั และมีการพลิกกอง
หมกัทุกๆ 7 วนั มีผลไม่แตกต่างกัน ซ่ึงเม่ือน ามาพิจารณาร่วมกับความหนาแน่นแล้วพบว่า 
สอดคลอ้งกนัโดยในกองหมกัทั้ง 4 กองมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงความหนาแน่นท่ีใกลเ้คียงกนั
ตลอดการทดลอง และมีขนาดของปุ๋ยใกลเ้คียงกนัเม่ือส้ินสุดการหมกั 

 

 
รูปท่ี 4.39 น ้าหนกัของปุ๋ยหมกัคา้งตะแกรงจากกองหมกัท่ีมีการพลิกกอง 
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จากรูป 4.40 เม่ือเปรียบเทียบขนาดของปุ๋ยหมกัตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร
(2552) ระบุว่าปุ๋ยอินทรียต์อ้งมีขนาดเล็กกว่า 12.5× 12.5 มิลลิเมตร พบว่าขนาดของปุ๋ยหมกัทั้ง 8 
กอง มีขนาดตามค่ามาตรฐานสูงกว่า 98 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือเปรียบขนาดของปุ๋ยหมกัท่ีไดจ้ากกอง
หมกัท่ีมีขนาดของโครงระบายอากาศเท่ากนัพบวา่ในกองหมกัท่ีมีการพลิกกองหมกัทุกๆ 7 วนั จะ
ไดปุ๋้ยหมกัท่ีมีขนาดเล็กกวา่กองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกอง เน่ืองจากการพลิกกองหมกัท าให้วสัดุหมกั
มีขนาดเล็กลงเน่ืองจากแรงกระแทกในระหว่างการพลิกกองและยงัเป็นการช่วยเพิ่มอากาศและ
ความพรุนภายในกองหมัก ท าให้จุลินทรีย์สามารถเติบโตและย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดีข้ึน 
นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาจากเน้ือปุ๋ยหมกัเม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าปุ๋ยหมกับางส่วนท่ีอยู่ภายนอก
ของกองหมกัท่ีไดจ้ากกองหมกัท่ีไม่มีการพลิกกองยงัมีขนาดใหญ่และน่าจะยอ่ยสลายต่อไปไดอี้ก 
ซ่ึงการพลิกกองจะเป็นการช่วยผสมวสัดุหมกัส่วนน้ีท าให้เกิดการย่อยสลายจนเขา้สู่สภาวะคงตวั 
โดยเม่ือส้ินสุดการทดลองพบว่าปุ๋ยหมกัจากกองหมกั CW60 และ CT60 มีขนาดใหญ่กว่า 6.35 
มิลลิเมตรประมาณ 46.10 และ 18.94 เปอร์เซ็นต ์ปุ๋ยหมกัจากกองหมกั CW40 และ CT40 มีขนาด
ใหญ่กวา่ 6.35 มิลลิเมตรประมาณ 31.40 และ 14.73 เปอร์เซ็นต ์ปุ๋ยหมกัจากกองหมกั CW20 และ 
CT20 มีขนาดใหญ่กวา่ 6.35 มิลลิเมตรประมาณ 14.99 และ 8.66 เปอร์เซ็นต ์และปุ๋ยหมกัจากกอง
หมกั CW0 และ CT0 มีขนาดใหญ่กวา่ 6.35 มิลลิเมตรประมาณ 42.93 และ 20.33 เปอร์เซ็นต ์  
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รูปท่ี 4.40 ขนาดของปุ๋ยหมกัท่ีเปล่ียนแปลงในระหวา่งการหมกัของกองหมกัท่ีมีการพลิกและไม่มี
การพลิกกอง ท่ีมีขนาดโครงระบายอากาศเท่ากนั 

ขนาดรูเปิดตะแกรง (มิลลิเมตร) 
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