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ปริมาณของกากตะกอนออกมาเป็นจํานวนมาก และทางโรงงานไม่ได้มีการนําไปกําจดัอยา่งถกูวิธี การ

วิจยัเชิงทดลองนีจ้งึเป็นการช่วยลดปัญหาการกําจดักากตะกอน ด้วยการใสก่ากตะกอนเป็นสว่นผสมใน
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เป็นสัดส่วนของกากตะกอนและวัสดุปลูกท่ีดีท่ีสุด เหมาะสําหรับการปลูกผักกวางตุ้ งฮ่องเต้และลด

ปริมาณของเสียจากโรงงานได้เป็นอยา่งดี 
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ABSTRACT 

   The study of nutrient components in co-composted sludge, from 

Serm Suk Co., Ltd.  applied on Brassica chinensis  growth had the objective to reduce 

the amount of waste from beverage processing which the factory did not eradicate 

properly. This experimental research helped reducing the problem of sludge eradication 

by using the sludge as a fertilizer. The experiment was divided into 2 sets. 1) The dried 

leaves and garbage 2)  The dried leaves, garbage and sludge.  All sets have 60 days  

fermentation, and growing  Brassica chinensis until day 30th. Collect data every 5 days. 

The growth rate of each part was measured, including the height of trunk and number of 

leaves. Found that in the set 2 was the best nutrients, the values are as follows, organic 

matter is 30.64%  (w/w), carbon is 17:11%  (w/w), the ratio of carbon : nitrogen is 22:1, 

total nitrogen is 0.80%, total phosphorus is 0.43% and pH is 6.35. It also affected to the 

growth of the Brassica chinensis better than set 1 and set 3. The growth of the highest 

level at average at 7.7 cm and the average number of  leaves at 4. This set was the best 

ratio for growing Brassica chinensis  and reducing the waste from factory as well. 
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บทที่ 1  

บทนํา 

 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ในประเทศไทยขยายตวัเพิ่มขึน้ ส่งผลให้เกิด

การปลดปล่อยมลพิษท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต หรือแม้แตก่ารใช้พลงังานในการแปรรูปผลผลิต 

ล้วนก่อให้เกิดปัญหาด้านมลพิษสิ่งแวดล้อมทัง้สิน้ มลพิษอย่างหนึ่งท่ีก่อให้เกิดปัญหาแก่

สิ่งแวดล้อมในปัจจบุนั คือ ปัญหามลพิษทางนํา้ท่ีเกิดจากการผลิตของโรงงาน โดยนํา้ท่ีผ่านการใช้

จากกระบวนการผลิตแล้วจะเป็นสว่นท่ีเรียกวา่ นํา้เสีย หากไมมี่การบําบดันํา้ทิง้ท่ีดีก็จะเกิดการเน่า

เสีย หรือหากปล่อยลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ สารพิษจากนํา้เสียเหล่านีจ้ะทําให้แหล่งนํา้ธรรมชาติ

เกิดการเนา่เสียได้ด้วย 

 ดงันัน้โรงงานอุตสาหกรรม จึงต้องมีการทําระบบบําบดันํา้เสียเหล่านีก่้อนท่ีจะระบายลง

แหล่งนํ า้ตามธรรมชาติหรือใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน และจากการบําบัดนํา้เสียของโรงงาน

อตุสาหกรรมเหล่านีก่้อให้เกิดส่วนของกากตะกอน (Sludge) ออกมาเป็นจํานวนมาก ซึ่งจะต้องทํา

การบําบดัเสียก่อนท่ีจะนําไปกําจดัต่อไป กากตะกอนนํา้เสียเหล่านีจ้ะมีสมบตัิแตกต่างกนัไปตาม

ชนิดของวัตถุดิบ ขัน้ตอนและวิธีการบําบดัของแต่ละโรงงาน ซึ่งหากโรงงานไม่สามารถนํากาก

ตะกอนเหล่านีไ้ปกําจดัให้ถกูวิธี หรือไม่นําไปใช้ประโยชน์ท่ีเหมาะสมก็จะก่อให้เกิดปัญหาในการ

ทําให้สภาพแวดล้อมเป็นพิษเชน่เดียวกบันํา้เสีย 

 ปัจจุบันนีก้ากตะกอนได้เพิ่มปริมาณมากขึน้ตามจํานวนโรงงานอุตสาหกรรม จึงเป็น

ทรัพยากรท่ีมีค่ามากและเป็นทางเลือกใหม่ในการใช้ประโยชน์จากของเหลือใช้ จึงควรได้มี

การศกึษาถึงวิธีการนํากากตะกอนเหล่านีม้าใช้ให้เกิดประโยชน์ ให้เหมาะสมในแตล่ะโรงงานและ

วตัถดุิบท่ีใช้ เพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการนําไปกําจดัซึ่งต้องเสียคา่ใช้จา่ยมาก ในปัจจุบนัมีการใช้

ประโยชน์กากตะกอนนํา้เสียหลายประการ เช่น ทําอาหารสัตว์ ทําปุ๋ ยหมัก ทําแท่งเพาะชํา ผลิต

ไฟฟ้า ทําเชือ้เพลงิอดัแทง่ และทําวสัดกุ่อสร้าง 
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 การใช้ประโยชน์จากกากตะกอนท่ีน่าสนใจ คือ การทําปุ๋ ยหมกั ซึ่งเป็นการยอ่ยวตัถอิุนทรีย์

ให้ เป็นฮิวมสั (Humus) ด้วยจลุินทรีย์หลกั ๆ ได้แก่ เชือ้ราและเชือ้แบคทีเรีย วตัถอิุนทรีย์ได้แก่ เศษ

อาหาร เศษหญ้า กระดาษ เป็นต้น กระบวนการการหมักปุ๋ ยสามารถทําได้ 2 แบบ คือ แบบใช้

อากาศ (Aerobic Compost) และ แบบไมใ่ช้อากาศ (Anaerobic Compost) 

การใช้ปุ๋ ยหมักกับดินจะช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินและเนือ้ดิน ช่วยเพิ่มโพรงอากาศ ช่วย

ระบายนํา้และอากาศดีขึน้และเพิ่มการอุ้มนํา้ของดิน ลดการอดัตวัของดิน ช่วยให้ต้นไม้ต้านทาน

ความแล้งดีขึน้ เป็นอาหารให้จุลินทรีย์ท่ีช่วยรักษาสภาพดินให้สมบรูณ์และสมดุล และธาตุ

ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส ยังผลิตขึน้ตามธรรมชาติด้วยการเลีย้งจุลินทรีย์เหล่านี ้      

(ฉตัรชยั, 2552) 

  ขยะของเสียเป็นสาเหตสํุาคญัท่ีก่อให้เกิดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม  จึงมีความจําเป็นต้อง

วางแผนการจดัการขยะการนําขยะมาหมกัเป็นปุ๋ ยเป็นอีกวิธีหนึง่ท่ีจะชว่ยลดปริมาณขยะได้ทัง้ยงัได้

ผลผลิตท่ีมีประโยชน์ โดยใช้เป็นวสัดุปรับปรุงคณุภาพดิน (กองอนุรักษ์ดินและนํา้, 2540) ในการ

หมกัหากใช้วตัถุดิบท่ีมีปริมาณธาตอุาหารสูงผลผลิตท่ีได้ก็จะมีคณุภาพดีสามารถนําไปใช้เป็นปุ๋ ย

ให้กบัพืชได้�  

ดงันัน้การศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาเชิงทดลองและเป็นการรวบรวมข้อมลูจากเอกสารทาง

วิชาการ เพ่ือนํากากตะกอนของบริษัท เสริมสุข จํากัด (มหาชน) มาใช้ให้เกิดประโยชน์โดยการ

นํามาเป็นสว่นผสมของปุ๋ ยหมกั 
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1.2 วัตถุประสงค์ 

 1.2.1  เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบปริมาณธาตอุาหารของปุ๋ ยหมกัท่ีมีส่วนผสมของกากตะกอน

จากบริษัทเสริมสขุ จํากดั (มหาชน) กบัปุ๋ ยหมกัท่ีไมมี่สว่นผสมของกากตะกอน 

 1.2.2  เพ่ือศกึษาการใช้ประโยชน์จากกากตะกอนของบริษัท เสริมสขุ จํากัด (มหาชน) มา

เป็นสว่นผสมของปุ๋ ยหมกัเพ่ือใช้ในการปลกูพืชได้ 

1.2.3  เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตของผกักวางตุ้งฮ่องเต้ท่ีปลกูโดยใช้ปุ๋ ย

หมกัท่ีมีกากตะกอนเป็นสว่นผสมกบัปุ๋ ยหมกัท่ีไมมี่กากตะกอนเป็นส่วนผสม ในระยะเวลา 1 เดือน 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1  กากตะกอนท่ีใช้ทําการศึกษาเป็นกากตะกอนจากระบบบําบัดนํา้เสีย UASB 

ร่วมกบัระบบบําบดันํา้เสีย AS ของบริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) เลขท่ี 63 หมู่ท่ี 3 ถนนนนทบุรี-

ปทมุธานี ตําบลบางขะแยง อําเภอเมือง จงัหวดัปทมุธานี 12000 

1.3.2  พืชท่ีนํามาใช้สําหรับศึกษาอัตราการเจริญเติบโตภายในระยะเวลา 1 เดือน คือ

ผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ 

 1.3.3 ใช้วัสดุในการหมักปุ๋ ยทัง้หมด 3 ชนิด คือ เศษอาหาร ใบไม้แห้งท่ีย่อยแล้ว กาก

ตะกอน  

 1.3.4 พารามิเตอร์ท่ีทําการวิเคราะห์ปุ๋ ยหมกัมี 5 พารามิเตอร์ ได้แก่  

- ความเป็นกรด-ดา่ง  

- ปริมาณคาร์บอน  

- ปริมาณอินทรียวตัถ ุ 

- ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด  

- ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 
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1.4 กรอบแนวความคิดของงานวิจัย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               แผนภูมิ 1.1    กรอบความคิดเดมิของกระบวนการจดัการกบักากตะกอน 

                ของบริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นํา้เสียจากบริษัทเสริมสขุ จํากดั (มหาชน) 

ระบบบําบดันํา้เสีย UASB: Upflow  Anaerobic  Sludge  Blanket 

ร่วมกบัระบบบําบดันํา้เสีย AS: Activated Sludge 

 

กากตะกอน 

เคร่ืองอดักากตะกอน 

จ้างบริษัทรับเหมานําไปกําจดั 

 4 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9Aas%20&source=web&cd=2&cad=rja&ved=0CDEQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.fsh.mi.th%2Fpsvp%2FImage%2Fwater%2Fwastewater_treatment_Activated_Sludge.pdf&ei=5nn-UOnjDs_PrQeVy4DIBQ&usg=AFQjCNH7HyCh-mcwBJPd7USvh44IspmAww&bvm=bv.41248874,d.bmk
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แผนภูมิ 1.2  ผงักรอบความคดิใหมข่องกระบวนการจดัการกบักากตะกอนโดยการทําปุ๋ ยหมกั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อตัราสว่นกากตะกอน : เศษอาหาร : ใบไม้

 

ดําเนินการหมกัระยะเวลาประมาณ 45 - 60 

 

แบง่เป็น 2 ชดุการทดลองตามวสัดหุมกั 

        ชดุท่ี 1 ใบไม้แห้งและเศษอาหารเป็นสว่นประกอบ 

  ชดุท่ี 2 ใบไม้แห้ง เศษอาหารและกากตะกอนเป็น

 

 

 

ปลกูผกักวางตุ้งศกึษาอตัราการเจริญเติบโต 
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

  1.5.1  สามารถทําปุ๋ ยหมกัท่ีมีปริมาณธาตอุาหารเพิ่มขึน้เพ่ือประโยชน์ในการเพาะปลกู 

  1.5.2  สามารถนํากากตะกอนของบริษัท เสริมสุข จํากัด (มหาชน) มาใช้ประโยชน์ ทําให้

ลดการเสียคา่ใช้จา่ยในการกําจดักากตะกอน 

   1.5.3  ปุ๋ ยหมักท่ีมีส่วนผสมของกากตะกอนทําให้อัตราการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ ง

ฮอ่งเต้ดีกวา่ปุ๋ ยหมกัท่ีไมมี่สว่นผสมของกากตะกอน 

 
 1.6 นิยามศัพท์ 

  1.6.1  ปุ๋ ยหมกั หมายถึง ปุ๋ ยอินทรีย์ หรือปุ๋ ยธรรมชาติ ชนิดหนึ่งท่ีได้มาจากการนําเอาเศษ

ซากพืช เช่น ฟางข้าว หญ้าแห้ง ผกัตบชวา ของเหลือทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมตลอดจนขยะมูล

ฝอยตามบ้านเรือนมาหมกัร่วมกับมลูสตัว์ ปุ๋ ยเคมีหรือสารเร่งจุลินทรีย์เม่ือหมกั  โดยใช้ระยะเวลา

หนึง่แล้วเศษพืชจะเปล่ียนสภาพเป็นผงเป่ือยยุย่สีนํา้ตาลปนดํา 

  1.6.2  นํา้เสีย หมายถึง นํา้หรือของเหลวท่ีมีสิ่งเจือปนต่าง ๆ ในปริมาณสูงจนกระทัง่เป็น

นํา้ท่ีไมต้่องการ และนา่รังเกียจสําหรับคนทัว่ไป เป็นมลพิษทางทศันียภาพและก่อให้เกิดผลเสียหาย

ตอ่สิ่งแวดล้อม 

  1.6.3  ตะกอนนํา้ทิง้ หมายถึง ของแข็งท่ีแยกออกจากนํา้เสียหรือของแข็งส่วนเกินท่ีได้จาก

ระบบบําบดันํา้เสียในการปรับปรุงคณุภาพนํา้ด้วยกระบวนการทางชีวภาพหรือทางเคมี 

  1.6.4  การทําปุ๋ ยหมัก หมายถึง การนําเอาเศษซากหรือวัสดุต่างๆ ท่ีได้มาจากสิ่งมีชีวิต

โดยเฉพาะอย่างย่ิงพวกท่ีได้มาจากพืช  เช่น เศษหญ้า ใบไม้ หรือแม้แต่เศษอาหาร ตามบ้านเรือน 

หมกัไว้จนกระทัง่วสัดหุรือเศษพืช เหลา่นัน้ยอ่ยสลายและแปรสภาพไป  

  1.6.5  ธาตุอาหาร หมายถึง ธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในปุ๋ ย เช่นธาตุอาหารไนโตรเจน(N) 

ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

การศึกษาครัง้นี ้มีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัความรู้เร่ืองต่าง ๆ ซึ่งต้องนํามาใช้ประโยชน์

เป็นข้อมลูพืน้ฐานประกอบการพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ ดงันัน้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจได้อย่าง

ชดัเจน ภายในบทนีจ้งึกําหนดหวัข้อความรู้ไว้  ดงันี ้

2.1    นํา้เสีย 

2.2    ระบบบําบดันํา้เสียแบบ UASB+AS 

2.3    กากตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสีย 

2.4    ปุ๋ ยหมกั 

2.5    พืชท่ีใช้ในการวิจยั 

2.6    งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

 

2.1  นํา้เสีย 

 ไชยยทุธ กลิ่นสคุนธ์ (2524 : 280) ได้กลา่วว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีผา่นการใช้งานตา่ง ๆ 

เช่น การชําระล้างร่างกาย อาหาร การขับถ่ายของเสีย การเกษตร การล้างวัตถุดิบในโรงงาน

อุตสาหกรรม การล้างเคร่ืองจักร การหล่อเย็นเคร่ืองจกัร ทําให้คุณลกัษณะของนํา้เสียเปล่ียนไป

จากเดิม เน่ืองจากมีสิ่งสกปรกทัง้สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ ถ่ายเทเจือปนอยู่ในนํา้ ปริมาณสิ่ง

สกปรกในนํา้เสีย หรือความสกปรกของนํา้เสียจงึมีลกัษณะไมเ่หมือนกนั 

 กรมควบคมุมลพิษสิ่งแวดล้อม (2537 : 8) ได้กลา่วว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีถกูนําไปใช้ใน

กิจการของมนษุย์ และระบายทิง้ลงมา มีสิ่งปะปนซึง่อาจเป็นสารอินทรีย์ อนินทรีย์ หรือสารพิษ ทํา

ให้นํา้นัน้ไม่เหมาะสมสําหรับใช้อีกตอ่ไป หรือถ้าปล่อยลงสูลํ่าธารธรรมชาติก็จะทําให้คณุภาพของ

นํา้ธรรมชาตเิสียหาย 

 จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า นํา้เสีย หมายถึง นํา้ท่ีผ่านการใช้ประโยชน์จาก

กิจกรรมต่าง ๆ ทัง้จากบ้านเรือน เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม ซึ่งนํา้เสียนัน้มีสารปนเปือ้นทัง้

สารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และสารพิษ ทําให้คุณภาพของนํา้เปล่ียนไป ไม่สามารถนํามาใช้

ประโยชน์ได้อีก และถ้ามีการปล่อยลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ ก็จะทําให้คณุภาพของนํา้ธรรมชาติ

เสียหายได้ 
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 2.1.1    ประเภทของนํา้เสีย แบง่เป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ 

    2.1.1.1 นํา้เสียชมุชน หมายถึง นํา้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตา่ง ๆ ของมนษุย์ ทัง้การ

นําไปใช้ในครัวเรือน รวมถึงสถานประกอบการตา่ง ๆ ในชมุชน ลกัษณะนํา้เสียชมุชนจะมีคา่  พีเอช

เป็นกลาง มีทัง้สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ท่ีเป็นของแข็งแขวนลอย และเป็นของแข็งละลายนํา้ 

โดยจะมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหลกัและอาจมีเชือ้โรคปะปนอยู ่

    2.1.1.2 นํา้เสียจากการเกษตร หมายถึง นํา้เสียท่ีใช้ในกิจกรรมในด้านการเกษตร 

เช่น การใช้สารปราบศตัรูพืช การใช้ปุ๋ ย รวมถึงนํา้เสียจากฟาร์มเลีย้งสตัว์ เช่น ฟาร์มสกุร ฟาร์มไก่ 

เป็นต้น 

   2.1.1.3 นํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรม หมายถึง นํา้เสียท่ีเกิดจากกิจกรรมตา่ง ๆ 

ในโรงงาน เช่น การล้างวัตถุดิบ การล้างเคร่ืองจักร นํา้ท่ีใช้ในกระบวนการลดความร้อนของ

เคร่ืองจกัร รวมทัง้การใช้นํา้ของคนในโรงงาน เป็นต้น โดยนํา้เสียจากโรงงานอตุสาหกรรมอาจแบง่

ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรกประเภทนํา้เสียท่ีมีสารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบ ส่วนใหญ่จะสามารถ

บําบดัได้ง่าย เชน่ โรงงานกระดาษ โรงงานแปรรูปอาหาร เป็นต้น และกลุม่ท่ีสองคือ นํา้เสียท่ีมีโลหะ

หนักหรือสารประกอบปนเปือ้น ซึ่งจะเป็นนํา้เสียท่ีค่อนข้างบําบัดยาก เช่น โรงงานชุบโลหะ 

ปิโตรเลียม แบตเตอร่ี เป็นต้น 

 2.1.2   การบําบดันํา้เสีย 

   การเลือกระบบบําบัดนํา้เสียขึน้อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ได้แก่ ลักษณะของนํา้เสีย 

ระดับการบําบัดของนํา้เสียท่ีต้องการ สภาพทั่วไปของท้องถ่ิน การลงทุน การดําเนินงาน การ

บํารุงรักษา  และขนาดของท่ีดินท่ีใช้ในการก่อสร้าง เป็นต้น ทัง้นีเ้พ่ือให้ระบบบําบดันํา้เสียท่ีเลือกมี

ความเหมาะสมกบัลกัษณะของนํา้เสียและสภาพท้องถ่ิน ซึง่มีสภาพแวดล้อมท่ีแตกตา่งกนั                           

  โดยกระบวนการบําบดันํา้เสียสามารถแบง่ได้ตามกลไกท่ีใช้ในการกําจดัสิ่งเจือปน

ในนํา้มีอยู ่3 แบบ ได้แก่ 

   2.1.2.1 การบําบัดทางกายภาพ (PhysicaluTreatment)rเป็นวิธีการแยกเอา

สิ่งเจือปนซึ่งมีขนาดใหญ่ออกจากนํา้ เช่น เศษกระดาษ เศษพลาสติก เศษอาหาร กรวด ทราย   

เศษไม้ ไขมนั และนํา้มนั โดยใช้อปุกรณ์ในการบําบดัทางกายภาพ คือ ตะแกรงดกัขยะ ถงัดกักรวด

ทราย ถงัดกัไขมนัและนํา้มนั ซึง่จะเป็นการลดปริมาณของแข็งท่ีมีอยูใ่นนํา้เสียเป็นหลกั 
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 2.1.2.2 การบําบดัทางเคมี (Chemical Treatment) เป็นวิธีการบําบดันํา้เสียโดย   

ใช้กระบวนการทางเคมี เพ่ือทําปฏิกิริยากับสิ่งเจือปนในนํา้เสีย วิธีการนีจ้ะใช้สําหรับนํา้เสียท่ีมี

ส่วนประกอบอย่างใดอย่างหนึ่งเจือปนอยู่และมีปริมาณสงูหรือต่ําเกินไป เช่น คา่พีเอชสูงเกินหรือ

ต่ําเกินไป มีสารพิษ มีโลหะหนกั มีของแข็งแขวนลอยท่ีตกตะกอนยาก มีไขมนัหรือนํา้มนัท่ีละลาย

นํา้ได้ มีไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสสงูเกินไป และมีเชือ้โรค เป็นต้น ทัง้นีอ้ปุกรณ์ท่ีใช้ในการบําบดันํา้

เสียด้วยวิธีทางเคมี อาจประกอบด้วย ถงักวนเร็ว ถงักวนช้า ถงัตกตะกอน ถงักรองหรือถงัฆา่เชือ้ 

 2.1.2.3 การบําบดัทางชีวภาพ (Biological Treatment) เป็นวิธีการบําบดัโดยใช้

กระบวนการทางชีวภาพหรือใช้จุลินทรีย์ในการกําจัดสิ่งเจือปนในนํา้ โดยเฉพาะสารคาร์บอน

อินทรีย์ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส โดยความสกปรกเหล่านีจ้ะถกูใช้เป็นอาหารและแหล่งพลงังาน

ของจลุินทรีย์ในถงัเลีย้งเชือ้เพ่ือการเจริญเตบิโต ทําให้นํา้เสียมีค่าความสกปรกลดลง โดยจลุินทรีย์

เหล่านี อ้าจเป็นแบบใช้ออกซิ เจน  (Aerobic Organisms)iหรือไม่ ใช้ออกซิ เจน (Anaerobic 

Organisms) ก็ได้ 

 

2.2  ระบบบาํบัดนํา้เสียแบบ Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ร่วมกับ           

 Activated Sludge (AS) 

 ระบบบําบัดนํา้เสียแบบ UASB + AS คือระบบการบําบดันํา้เสียท่ีใช้หลักการแบบไม่ใช้

ออกซิเจน โดยนํานํา้เสียจากโรงงานท่ีมีค่าความสกปรกในรูปของ BOD จะถูกสูบผ่านตะแกรง

กําจดัขยะ จากนัน้จะไหลเข้าสู่บ่อดกัไขมนั เพ่ือแยกไขมันและนํา้มันออกก่อนท่ีนํา้เสียจะไหลมา

รวมกนัในบอ่ปรับสภาพ ดงัแสดงในภาพ 2.1 
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ภาพ 2.1   ระบบบําบดันํา้เสียแบบ UASB+AS 

        ท่ีมา :   บริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) (2551) 

 

  จากภาพแสดงระบบบําบดันํา้เสียแบบ UASB + AS แบง่ออกเป็นดงันี ้  

    1. บ่อดกัไขมัน (Oil/Grease Trap) กระบวนการทํางานของบ่อดกัไขมัน

นัน้เป็นกระบวนการทางกายภาพ โดยนํา้เสียท่ีเข้าบอ่ดกัไขมนัคอ่นข้างเป็นดา่ง ส่วนมากเป็นนํา้เสีย

จากเคร่ืองล้างขวด จะพักนํา้เสียไว้ในบ่อดกัไขมนัประมาณ 1-1.5 ชัว่โมง จะพบว่ามีคราบไขมัน

ลอยอยู่เหนือผิวนํา้จํานวนมาก จากนัน้พนกังานจะตกัคราบไขมนัทิง้ เพ่ือไม่ให้ไขมนัเกาะกันจนมี

ขนาดใหญ่แล้วตกลงสูก้่นบอ่ เพราะจะทําให้ปริมาตรของบอ่ดกัไขมนัลดลง จากนัน้นํา้เสียท่ีผา่นบอ่

ดกัไขมนัแล้วจะไหลมารวมกนัในบอ่ปรับสภาพ 

     2. บ่อป รับสภาพ  (Equalizing Basin) บ่อนี มี้ ระยะเวลาเก็บกักนํ า้

ประมาณ 7 ชัว่โมง จึงจะช่วยลดความแปรปรวนของปริมาณและสมบตัิของนํา้เสีย จากนัน้จะถูก

สบูเข้าไปบําบดัยงัระบบ UASB คือ ถงั Methane Upflow Reactor (MUR) 

    3. ถังบําบัดแบบไร้อากาศ (Methane Upflow Reactor : MUR) นํา้เสีย

จะถกูสบูเข้าสูก้่นถงั MUR โดยผ่าน Inline Mixer เพ่ือเตมิอาหารเสริมและปรับ pH ของนํา้เสียให้ได้

ประมาณ 7 ก่อนผ่านเข้าไปยงัระบบกระจายนํา้เสียซึ่งเรียงขนานบริเวณก้นถงั MUR โดยนํา้เสียจะ

ไหลด้วยความเร็วท่ีเหมาะสมผ่านชัน้ตะกอนล่าง (Sludge Bed) ท่ีมีความหนาแน่นของจลุินทรีย์ท่ี

จับตัวกันเป็นเม็ดตะกอน (Granular Sludge) จํานวนมากและชัน้ถัดมาของตะกอนท่ีมีความ

หนาแนน่น้อยกวา่ท่ีเรียกวา่ชัน้ตะกอนเบา (Sludge Blanket) นํา้เสียซึง่สว่นใหญ่ประกอบด้วย 

 10 
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สารอินทรีย์นีจ้ะไหลจากด้านล่างขึน้ด้านบนและถูกย่อยกลายเป็นก๊าซชีวภาพ  ส่วนทางตอนบน

ของถัง MUR จะติดตัง้ท่อแยกตะกอนแบบ Plate Settler และเคร่ืองแยกก๊าซ เพ่ือทําหน้าท่ีแยก

ตะกอน นํา้ และก๊าซชีวภาพออกจากกนั 

   นํา้ท่ีไหลล้นออกจากถัง MUR ถึงแม้จะมีลักษณะใสแต่ยงัคงมีค่า BOD 

เหลืออยู่ประมาณ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงต้องทําการบําบดัต่อด้วยระบบแอกทิเวเต็ดสลัดจ์� 

(Activated Sludge) ซึง่ประกอบด้วยหนว่ยบําบดัท่ีสําคญั คือ บอ่เตมิอากาศ และถงัตกตะกอน 

4. บ่อเติมอากาศ (Aeration Tank) นํา้เสียจากบ่อพัก (Holding Tank) 

จะไหลเข้าสู่บอ่เติมอากาศซึ่งภายในบอ่นีมี้เคร่ืองเติมอากาศ (Air Blower) เป็นตวัให้อากาศและใช้ 

กงัหนัตีนํา้ (Jet Pod Aerator) ทําหน้าท่ีเป็นตวัผสมอากาศกบันํา้ตะกอน สารอินทรีย์ท่ีเหลืออยู่จะ

ถกูยอ่ยสลายโดยจลุินทรีย์แบบใช้ออกซิเจน จนกระทัง่สารอินทรีย์ในนํา้เสียลดลงจนเหลือน้อยท่ีสดุ 

   5. ถังตกตะกอน (Clarifires) นํา้ตะกอน (MLSS) จากบ่อเติมอากาศจะ

ไหลไปยงัถังตกตะกอน เพ่ือแยกตะกอนจลุินทรีย์ออกจากนํา้ใสท่ีผ่านการบําบดัแล้ว โดยนํา้ใสนีมี้

ค่า BOD และพารามิเตอร์อ่ืนตามเกณฑ์มาตรฐานนํา้ทิง้ท่ีกรมโรงงานอุตสาหกรรมกําหนด ก่อน

ปลอ่ยออกสูแ่หลง่นํา้สาธารณะ 

   6. เคร่ืองรีดตะกอน (Filter Belt Press) ระบบจัดการตะกอนในระบบ

บําบดันํา้เสีย เน่ืองจากสามารถจดัการตะกอนได้อยา่งตอ่เน่ืองและได้ปริมาณตะกอนแห้ง (Sludge 

Cake) ออกมาคอ่นข้างมาก ซึ่งปริมาณการรีดตะกอนจะขึน้อยู่กบัขนาดหน้ากว้างของสายพานรีด

ตะกอน (Sludge Belt) อัตราการรีดตะกอนสําหรับสายพานขนาดหน้ากว้าง 1 เมตรจะอยู่ ท่ี

ประมาณ 90 ถึง 400 กิโลกรัมตอ่ชัว่โมง ความแห้งของตะกอนท่ีได้โดยทัว่ไปจะอยู่ระหวา่ง 16% ถึง 

50% ขึน้อยูก่บัชนิดและลกัษณะของนํา้ตะกอนท่ีเข้าสูเ่คร่ืองรีดตะกอน 

 

2.3 กากตะกอนจากระบบบาํบัดนํา้เสีย 

       ความสําคญั แหลง่กําเนิด และลกัษณะของกากตะกอน 

       กระบวนการสําคญัท่ีใช้ในการบําบดันํา้เสียก็คือ การกําจดัของแข็งออกจากนํา้เสียทัง้ท่ีอยู่ใน

รูปของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) และของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ (Dissolved Solids) 

ของแข็งเหลา่นีจ้ะมีนํา้ปนอยูด้่วย เม่ือแยกออกมาเรียกว่ากากตะกอน (Sludge) ปัญหาท่ีเกิดขึน้คือ 

หลงัจากท่ีแยกกากตะกอนเหล่านีอ้อกมาแล้ว มีความจําเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องกําจดัหรือบําบดัด้วย

วิธีท่ีเหมาะสมต่อไป หากไม่ได้กําจัดหรือบําบัดโดยวิธีท่ีเหมาะสมแล้วกากตะกอนเหล่านีจ้ะ

ก่อให้เกิด 
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ก่อให้เกิดปัญหาท่ีน่ารังเกียจตามมา เชน่ มีกลิ่นเหม็น เป็นแหลง่เพาะพนัธุ์ของแมลงวนั และสตัว์นํา

โรคตา่ง ๆ รวมทัง้จะสง่ผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมข้างเคียงอีกด้วย  

 แหลง่กําเนิดของกากตะกอน 

 กากตะกอนเกิดจากกระบวนการตา่ง ๆ ในระบบบําบดันํา้เสีย เชน่ ถงัตะกอนหรือถงัปฏิกิริยา 

เป็นต้น ทัง้นีจ้ะขึน้กบัประเภทของระบบบําบดันํา้เสีย และวิธีการในการเดนิระบบ 

 ลกัษณะของกากตะกอน 

       กากตะกอนจากกระบวนการทางเคมี (Chemical Precipitation) อาจจะมีสีดําหรือสีแดง

ขึน้กับสารเคมีท่ีใช้ช่วยในการตกตะกอน ถ้าเป็นกากตะกอนจากระบบ AS หรือระบบโปรยกรอง 

(Trickling Filter) จะเป็นสีนํา้ตาลหรือนํา้ตาลเข้ม และจะไม่ส่งกลิ่นเหม็นมากนัก ดังนัน้จึงมี

แนวโน้มท่ีจะนํามาเป็นธาตอุาหารไนโตรเจนแก่พืชท่ีดีแหลง่หนึง่  

(ชยัสิทธ์ิ ทองจ,ู 2543 : 35) 

        กากตะกอนเหล่านีจ้ะย่อยสลายตวัเองอย่างช้า ๆ ด้วยกระบวนการย่อย  (Digestion) ทัง้ท่ีใช้

อากาศและไม่ใช้อากาศ ถ้าหากเป็นกระบวนการยอ่ยท่ีไม่ใช้อากาศ และไม่มีการบําบดัท่ีเหมาะสม

ก็จะมีสภาพเน่าดํา (Septic) และส่งกลิ่นเหม็นเน่ืองจากก๊าซท่ีเกิดขึน้จากการย่อยสลายตวัเองได้ 

เม่ือกระบวนการย่อยสลายเสร็จสิน้ลง ไม่ว่าจะเกิดการปล่อยให้ย่อยตวัเองหรือจากระบบบําบดัท่ี

เหมาะสมก็ตาม สีของกากตะกอนจะเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลเข้มหรือดํา และจะไมมี่กลิ่นเหม็นตอ่ไป 

 กระบวนการบําบดัและกําจดักากตะกอน 

       การเลือกวิธีการหรือกระบวนการในการบําบดั และกําจดักากตะกอนขึน้กบัองค์ประกอบตา่งๆ 

ได้แก่ ลักษณะของนํา้เสีย กระบวนการในการบําบัดนํา้เสีย สารเคมีท่ีใช้ในการบําบัดนํา้เสีย 

ข้อบังคับด้านกฎหมายของท้องถ่ิน และสภาพท่ีตัง้ของระบบบําบัด และกําจัดกากตะกอน 

นอกจากนีจ้ะต้องคํานงึถึงคา่ใช้จา่ย และความเป็นไปได้ในการก่อสร้างระบบและการดําเนินการ 

2.4 ปุ๋ยหมัก 

  2.4.1  นิยามความหมายของปุ๋ ยหมกั  

   ธงชัย มาลา (2546) กล่าวว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดหนึ่งท่ีได้จากการนําวัสดุอินทรีย์

เหลือใช้ต่าง ๆ มาหมักรวมกันแล้วปรับสภาพให้เกิดกระบวนการย่อยสลายโดยกิจกรรมของ

จลุินทรีย์จนกระทัง่ได้วสัดท่ีุมีความคงทนตอ่การย่อยสลายสีนํา้ตาลปนดํา ปุ๋ ยหมกัมีความสําคญั

และมีคณุคา่สงูในทางการเกษตร  
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มกุดา สขุสวสัดิ์ (2545) กล่าวว่า ปุ๋ ยท่ีได้จากการหมกัสารอินทรีย์ให้สลายตวัผพุงั

ตามธรรมชาติ โดยนําสิ่งเหล่านัน้มากองรวมกัน รดนํา้ให้ชืน้ แล้วปล่อยทิง้ไว้ให้เกิดการย่อย

สลายตวัโดยกิจกรรมของจลุินทรีย์ จึงนําไปใช้ปรับปรุงดิน ในการเตรียมกองปุ๋ ยหมกัอาจใส่ปุ๋ ยเคมี

เพ่ือชว่ยเร่งกิจกรรมของจลุินทรีย์และเป็นการเพิ่มคณุคา่ด้านธาตอุาหารของปุ๋ ยหมกัด้วย  

  ทิพวรรณ  สิทธิ รังสรรค์  (2542) กล่าวว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดหนึ่ง ท่ี ทําขึน้  โดย

เลียนแบบธรรมชาต ิได้จากเศษพืช มลูสตัว์มากองรวมกนัแล้วเกิดการย่อยสลาย โดยกระบวนการ

ทางจลุินทรีย์จนกระทัง่ได้วสัดท่ีุมีความคงทนตอ่การยอ่ยสลายซึ่งมีสีนํา้ตาลดํา มีคณุสมบตัิในการ

ปรับปรุงดิน ทําให้ดินโปร่ง เพิ่มความพรุนให้แก่ดิน ทําให้การระบายนํา้และอากาศในดินดีขึน้ ทัง้

ชว่ยให้ดนิอุ้มนํา้และดดูซมึธาตอุาหารพืชดีขึน้  

  นยันา คณุคณุลกัษณ์ (2542) กลา่วว่า ปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดหนึง่ท่ีทําขึน้ โดยการนําเอา

วสัดเุหลือทิง้ เชน่ ใบไม้ ฟางข้าว เศษหญ้า หรือขยะตามบ้านเรือนมากองรวมกนั แล้วปรับความชืน้

ให้เหมาะสมเพ่ือให้เกิดกระบวนการหมกัจากจลุินทรีย์หลายชนิดท่ีปะปนและอาศยัท่ีอยู่ในกองปุ๋ ย

หมกัช่วยกนัแปรสภาพของเศษพืชหรือวสัดตุา่ง ๆ ให้กลายเป็นวสัดชุนิดใหม่ท่ีมีสีดํา ลกัษณะพรุน 

ร่วนซุย  

 2.4.2 ประโยชน์ของปุ๋ ยหมกัอาจแบง่ออกได้เป็น 3 ลกัษณะใหญ่ ๆ คือ 

  2.4.2.1  การปรับปรุงคณุสมบตัติา่ง ๆ ของดิน 

    ปุ๋ ยหมกัเป็นวสัดท่ีุมีคณุสมบตัิในการปรับปรุงสภาพของดินให้เหมาะสม

ตอ่การเจริญเติบโตของพืช ถ้าเป็นดินเนือ้ละเอียด อดัตวักนัแน่น เช่น ดินเหนียว ปุ๋ ยหมกัก็จะช่วย

ให้ดินนัน้มีสภาพร่วนซุยมากขึน้ ไมอ่ดัตวัแน่นทึบ ทําให้การระบายนํา้และระบายอากาศดีขึน้ทําให้

รากพืชเจริญเติบโตได้รวดเร็ว แข็งแรง แตกแขนงได้มาก มีระบบรากท่ีสมบูรณ์ จึงดูดซับแร่ธาตุ

ตา่งๆ และนํา้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในดินเนือ้หยาบ เช่น ดินทรายและดินร่วนปนทราย สว่นใหญ่

มีความอุดมสมบูรณ์ต่ํา มีสารอินทรีย์อยู่น้อย ไม่อุ้ มนํา้ การใส่ปุ๋ ยหมักก็จะช่วยเพิ่มความอุดม

สมบรูณ์ของดิน และทําให้ดินเหล่านัน้สามารถดดูซบันํา้ไว้ให้พืชได้มากขึน้ ในดินเนือ้หยาบจึงควร

ต้องใส่ปุ๋ ยหมักให้มากกว่าปกติ นอกจากคุณสมบตัิต่าง ๆ ดงักล่าวแล้ว ปุ๋ ยหมักยังสามารถช่วย

ปรับปรุงดินในแง่อ่ืนอีก เช่น ช่วยลดการจบัตวัเป็นแผ่นแข็งของหน้าดิน (Soil Crust) ทําให้การงอก

ของเมล็ดและการซึมของนํา้ลงไปในดินสะดวกขึน้ ช่วยลดการไหล่บ่าของนํา้ขณะฝนตก เป็นการ

ลดการพดัพาหน้าดนิท่ีสมบรูณ์ไป (จฑุามาศ รัตนศรีบวัทอง, 2549)  
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 2.4.2.2  การปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์ของดนิ 

     ปุ๋ ยหมกัเป็นแหล่งแร่ธาตอุาหารท่ีจะปลดปลอ่ยออกมาให้แก่ต้นพืชอย่าง

ช้า ๆ และสม่ําเสมอ โดยทั่วไปแล้วปุ๋ ยหมักจะมีธาตุอาหารพืชท่ีสําคัญครบถ้วน กล่าวคือ มี

ไนโตรเจน ทัง้หมดประมาณร้อยละ 0.4-2.5 ฟอสฟอรัสในรูปท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืชประมาณร้อยละ 

0.2-2.5 และโพแทสเซียมในรูปท่ีละลายนํา้ได้ร้อยละ 0.5-1.8 ปริมาณแร่ธาตดุงักล่าวจะมีมากหรือ

น้อยขึน้อยูก่บัชนิดของเศษพืชท่ีนํามาหมกัและวสัดอ่ืุน ๆ ท่ีใสล่งไปในกองปุ๋ ยหมกั 

     นอกจากธาตอุาหาร 3 ธาตุ ท่ีกล่าวมาแล้ว ปุ๋ ยหมักยังมีธาตุอาหารพืช

ชนิดอ่ืน ๆ อีก เช่น แคลเซียม กํามะถัน แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน  

คลอรีน และธาตุอ่ืน ๆ ซึ่งปกติแล้วปุ๋ ยเคมีจะมีหรือไม่มี เพียงบางธาตุเท่านัน้ ธาตุเหล่านี มี้

ความสําคญัตอ่การเจริญเตบิโตของพืชไม่น้อยกวา่ธาตอุาหารหลกั เพียงแตต้่องการในปริมาณน้อย

เท่านัน้ นอกจากเพิ่มปริมาณธาตอุาหารพืชแล้ว ปุ๋ ยหมักยงัมีคณุค่าในแง่การปรับปรุงความอุดม

สมบรูณ์ของดนิอีกหลายประการ เชน่ ชว่ยทําให้แร่ธาตอุาหารพืชในดนิแปรสภาพไปอยู่ในรูปท่ีพืชท่ี

สามารถดดูซึมได้ง่าย ช่วยดดูซบัธาตอุาหารพืชเอาไว้ ไม่ให้ถกูนํา้ฝนหรือนํา้ชลประทานชะล้างสูญ

หายไปได้ง่าย เป็นการช่วยถนอมแร่ธาตอุาหารหรือความอดุมสมบรูณ์ของดินไว้อีกทางหนึง่ จะเห็น

ได้ว่า แม้ว่าปุ๋ ยหมกัจะมีปริมาณแร่ธาตอุาหารในปุ๋ ยไม่เข้มข้นเหมือนปุ๋ ยเคมี แตก็่มีลกัษณะดีอ่ืน ๆ 

ท่ีชว่ยรักษา และปรับปรุงความอดุมสมบรูณ์ของดนิอยา่งดี (จฑุามาศ รัตนศรีบวัทอง, 2549)     

   2.4.3    การผลิตปุ๋ ยหมกั 

   ปุ๋ ยหมกัเป็นปุ๋ ยอินทรีย์ชนิดหนึ่ง ซึง่ได้จากการนําชิน้สว่นของพืชมาหมกัในรูปของ

การกองซ้อนกันบนพืน้ดินหรือในหลุม เศษชิน้ส่วนพืชนัน้ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลาย จนแปร

สภาพไปจากรูปเดิม โดยกิจกรรมของจลุินทรีย์จนกระทัง่ได้อินทรียวตัถท่ีุมีความคงทน ไม่มีกลิ่น มี

สีนํา้ตาลปนดํา และมีอตัราส่วนของสารประกอบคาร์บอนต่อไนโตรเจนต่ํา เม่ือกระบวนการย่อย

สลายเศษพืชและวสัดเุสร็จสมบรูณ์ ก็จะได้ปุ๋ ยหมกัสําหรับใช้ในการปรับปรุงดนิ วิธีการทําปุ๋ ยหมกัมี

รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

  2.4.4  วสัดท่ีุใช้ทําปุ๋ ยหมกั 

   วัสดุท่ีใช้ทําปุ๋ ยหมักนัน้ส่วนใหญ่มักจะเป็นวัสดุเหลือใช้ประเภทต่าง ๆ และมี

ปริมาณเหลือทิง้ในแตล่ะปีสงูมาก ซึง่ธงชยั มาลา (2546) ได้แบง่ประเภทไว้ดงันี ้

    2.4.4.1  วัสดุ เห ลือใช้ทางการเกษตร เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศ

เกษตรกรรมจงึมีอยูท่ัว่ไปและหลายรูปแบบ จะเห็นได้วา่พืน้ท่ีท่ีใช้ในการปลกูข้าวจะมีอยูส่งูถึง 73  
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ล้านไร่ ดังนัน้ฟางข้าวน่าจะเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรท่ีมีปริมาณมากและเหมาะสมท่ีจะ

นํามาทําปุ๋ ยหมกั นอกจากนัน้ก็จะเป็นส่วนของลําต้น ใบ และเปลือกของพืชชนิดอ่ืน ๆ ท่ีสามารถ

นํามาทําปุ๋ ยได้ เชน่ ต้นข้าวโพด ซงัข้าวโพด เปลือกถัว่ชนิดตา่ง ๆ และเศษต้นอ้อยเป็นต้น 

  2.4.4.2  วสัดเุหลือใช้จากโรงงานอตุสาหกรรม ประเทศไทยจดัเป็นประเทศหนึ่งท่ี

กําลงัพัฒนา เพ่ือเพิ่มผลผลิตทางอุตสาหกรรมให้สอดคล้องกับผลผลิตทางด้านการเกษตรกรรม 

โดยการแปรรูปผลผลิตเหล่านีใ้ห้เป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จรูป จึงก่อให้เกิดวัสดุเหลือใช้จากโรงงาน

อุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรมากมายหลายชนิด เช่น กากอ้อยจากโรงงานนํา้ตาล 

แกลบจากโรงงานสีข้าว ขีเ้ล่ือยจากโรงเล่ือย ขยุมะพร้าวจากโรงงานบางประเภท ไส้ปอ และขยุไผ่

จากโรงงานกระดาษและกากตะกอนนํา้เสียเป็นต้น อย่างไรก็ตามวัสดุเหลือใช้จากโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีใช้ในการผลิตปุ๋ ยหมักระดับอุตสาหกรรม ได้แก่ ชานอ้อย เน่ืองจากมีปริมาณ

มากกว่าวสัดปุระเภทอ่ืนและมีคณุสมบตัิต่าง ๆ เหมาะสมสําหรับกระบวนการผลิต นอกจากวสัดุ

เหลือใช้ท่ีเป็นของแข็งแล้ว ยงัมีนํา้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมบางชนิด ท่ีสามารถนํามาทําเป็นปุ๋ ย

หมกัได้ โดยใช้แทนนํา้ในการรักษาระดบัความชืน้ในกองปุ๋ ยหมกัและยงัเป็นแนวทางในการกําจดั

นํา้ทิง้เหล่านีด้้วย เช่น กากนํา้ส่าจากโรงงานผลิตแอลกอฮอลล์ นํา้ทิง้จากโรงงานผลิตผงชรูส นํา้ทิง้

จากโรงงานผลิตแปง้มนัสําปะหลงั เป็นต้น หลายชนิดสามารถนํามาผลิตเป็นปุ๋ ยหมกัได้เป็นอยา่งดี 

ซึง่เป็นแนวทางการกําจดัวสัดเุหลือทิง้ดงักลา่ว 

  2.4.4.3 วสัดเุหลือใช้จากบ้านเรือน ในเขตชมุชนท่ีมีปริมาณประชากรรวมกนัอยา่ง

หนาแน่นมกัจะมีปัญหาในด้านวสัดเุหลือใช้ ซึ่งได้แก่ ขยะมลูฝอยท่ีเกิดขึน้จากบ้านเรือน ซึง่ปัจจบุนั

มีแนวโน้มว่าจะเพิ่มสูงขึน้ ดงันัน้แนวทางหนึ่งท่ีสามารถนําขยะเหล่านีก้ลบัมาใช้ประโยชน์ได้ คือ 

การนํามาทําปุ๋ ยหมกัซึ่งเรียกกนัวา่ ปุ๋ ยอินทรีย์ ในเขตกรุงเทพมหานครได้นําแนวทางนีไ้ปใช้ผลิตปุ๋ ย

อินทรีย์มานานแล้ว แต่มีปัญหาอยู่บ้างในการแยกวสัดุท่ีประปนมา เช่น เศษแก้ว เศษโลหะ และ

เศษพลาสติก ปัจจุบันกําลังผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ กรุงเทพมหานครไม่สามารถรองรับปริมาณขยะท่ี

เพิ่มขึน้ทุกวันจึงเหลือขยะอยู่มาก และเป็นตัวการสําคัญท่ีทําให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและ

ก่อกําเนิดพาหะนําโรคมาสู่คน ดงันัน้การนําเศษขยะจากครัวเรือน รวมทัง้ใบไม้ เศษหญ้า และมูล

สตัว์มาเป็นวสัดทํุาปุ๋ ยหมกั นอกจากเป็นการทําปุ๋ ยหมกัไว้ใช้ในครัวเรือแล้วยงัชว่ยลดมลพิษอีกด้วย   

  2.4.4.4 วสัดอ่ืุน ๆ และวัชพืช วชัพืชบกและวชัพืชนํา้หลายชนิดท่ีสามารถมาทํา 

ปุ๋ ยหมกั เช่น หญ้ายาง หญ้าดอกขาว ต้นกกชนิดตา่ง ๆ สะเดาดิน โดยเฉพาะอย่างย่ิงผกัตบชวาท่ี

เป็นปัญหาในการกําจัดอยู่ขณะนี ้ซึ่งเป็นวชัพืชท่ีเจริญได้อย่างรวดเร็ว จึงก่อให้ก่อให้เกิดปัญหา

มากมาย การนําผกัตบชวามาทําปุ๋ ยหมกัจงึเป็นแนวทางในการกําจดัท่ีดี โดยเปล่ียนให้เป็นปุ๋ ยหมกั 
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ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่การปรับปรุงดินและยงัช่วยทําลายแหล่งของศตัรูพืชได้เป็นอย่างดี เป็นการช่วย

รัฐบาลให้ประหยดังบประมาณท่ีใช้ในการกําจดัได้ 

   จากวสัดท่ีุใช้ทําปุ๋ ยหมกัดงักล่าว สว่นใหญ่เป็นเศษซากพืชวสัดอิุนทรีย์และมลูสตัว์

ต่าง ๆ ซึ่งมีทัง้วัตถุดิบท่ีสลายตวัง่ายและวตัถุดิบท่ีสลายตวัยาก มีปริมาณธาตุอาหารมากน้อย

แตกตา่งกนั 

  2.4.5   ปัจจยัท่ีควบคมุอตัราการย่อยสลายในกองปุ๋ ยหมกั 

   กระบวนการย่อยสลายเศษพืชภายในกองปุ๋ ยหมักนัน้ เกิดขึน้โดยกิจกรรมของ

จลุินทรีย์ ประสิทธิภาพของการยอ่ยสลายวสัดเุศษพืชนัน้ ขึน้อยูก่บัปัจจยัสภาพแวดล้อมในกองปุ๋ ย

หมักหลายประการ ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยสลายนัน้ อาจส่งเสริมหรือลดอัตราย่อย

สลายของวสัดไุด้ แตโ่ดยจดุมุ่งหมายหลกัได้เน้นถึงคณุสมบตัิของวสัดเุศษพืชและหลกัการปฏิบตัิท่ี

ถูกต้อง เพ่ือเพิ่มอัตราการย่อยสลายในระหว่างการผลิตปุ๋ ยหมักเป็นประการสําคัญ  ดังนัน้

สภาพแวดล้อมต่างๆ ภายในกองปุ๋ ยหมกัจึงเป็นปัจจยัสําคญัในการควบคมุกิจกรรมของจุลินทรีย์

และมีผลตอ่ไปกบัอตัราการย่อยสลายด้วย สําหรับสภาวะแวดล้อมดงักลา่ว ซึ่งมีความเก่ียวข้องกบั

การย่อยสลายวัสดุเศษพืชในกองปุ๋ ยหมักสามารถแบ่งออกได้ดังนี ้(ประกาศิต อินทรสําอางค์, 

2549) คือ 

   ลกัษณะของเศษวสัด ุได้แก่ ชนิดของวสัด,ุ ขนาดของวสัด ุและความสดของเศษ

วสัด ุเป็นต้น 

   1)  ชนิดของวัสดุ วัสดุท่ีสามารถนํามาทําปุ๋ ยหมกัมีหลายประเภท แต่ละปีจะมี

ปริมาณมากมาย วสัดเุหลา่นีบ้างชนิดก็ยอ่ยสลายง่าย รวดเร็ว บางชนิดก็ย่อยสลายได้ช้า ขึน้อยู่กบั

เนือ้วัสดุ ว่ามีส่วนท่ีจุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารได้ยากหรือง่าย และมีแร่ธาตุอยู่เพียงพอกับความ

ต้องการของจลุินทรีย์หรือไม ่ดงันัน้จงึอาจแบง่วสัดเุหลา่นีอ้อกเป็น 2 พวก คือ 

         ก) เศษพืชสลายตวัง่าย เช่น ผกัตบชวา ต้นกล้วย ใบตอง เศษหญ้าสด เศษพืช

อวบนํา้ เศษผกั กากเมล็ดข้าวฟ่าง ซงัข้าวโพด ต้นข้าวฟ่าง เป็นต้น 

         ข) เศษพืชสลายตวัยาก เช่น ฟางข้าว แกลบ ชายอ้อย ขีเ้ล่ือย ขยุมะพร้าว ต้น

ข้าวโพด ซงัข้าวโพด ต้นข้าวฟ่าง เป็นต้น  

   2)  ขนาดของเศษพืช ก็เป็นเร่ืองท่ีควรให้ความสําคัญ ถ้าเศษพืชท่ีนํามาหมักมี

ขนาดใหญ่เกินไป ภายในกองจะมีช่องว่างอยู่มาก กองปุ๋ ยจะแห้งได้ง่าย ความร้อนท่ีเกิดขึน้ในกอง

ปุ๋ ยกระจายหายไปอยา่งรวดเร็ว ทําให้กองปุ๋ ยไม่ร้อนเท่าท่ีควร การย่อยสลายพืชจะช้า ศตัรูท่ีติดมา

ก็จะไมถ่กูทําลายไป ดงันัน้ควรสบัหรือหัน่ให้มีขนาดเล็กประมาณ 2-3 นิว้ จะทําให้จลุินทรีย์ 
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เจริญเตบิโตในชิน้สว่นของพืชได้ทัว่ถึง เม่ือเศษพืชอยู่ใกล้ชิดกนัมากขึน้ การแพร่ขยายของจลุินทรีย์

ก็เป็นไปอย่างรวดเร็ว และกองปุ๋ ยจะอุ่นขึน้ อย่างไรก็ตาม ในการทําการปุ๋ ยหมกัเป็นปริมาณมาก 

การหัน่หรือการสบัเศษพืชก็เป็นไปอยา่งสิน้เปลืองแรงงานมาก อาจเปล่ียนไปใช้วิธีอ่ืนได้ตามความ

เหมาะสม  

  3) ความสดของเศษพืช ปกติจะทําปุ๋ ยหมักจากเศษพืชท่ีแห้ง เน่ืองจากความ

สะดวกในการกองและควบคมุสภาพแวดล้อมภายในกองปุ๋ ยหมกัในด้านความชืน้และการระบาย

อากาศ ในบางกรณีอาจใช้เศษพืชสด ซึง่ก็สามารถทําปุ๋ ยหมกัได้ แตต้่องระมดัระวงัในเร่ืองความชืน้ 

เพราะการใช้เศษพืชสด จะมีปริมาณนํา้มากและการระบายอากาศไม่ดี อาจเกิดกระบวนการเน่า

เสียภายในกองปุ๋ ยจนเกิดกลิ่นเหม็นได้ ดงันัน้ในกรณีท่ีเป็นเศษวสัดพืุชสดเช่น ผกัตบชวา อาจนํา

ผกัตบชวานัน้มากองตากแดดประมาณ 2-3 วนั เพ่ือให้นํา้ระเหยออกจากวสัด ุมาผสมกบัวสัดอ่ืุน ๆ 

เชน่ ฟางข้าว ในระหวา่งการทําปุ๋ ยหมกั ซึง่จะเป็นการลดความชืน้ให้กบักองปุ๋ ยหมกัด้วย 

  4) มูลสตัว์ ในการตัง้กองปุ๋ ยหมกันัน้ ถ้าใส่มูลสตัว์ต่าง ๆ เช่น มูลววั มูลสุกร มูล

เป็ด มลูไก่ ผสมคลุกเคล้าลงไปด้วยแล้ว กองปุ๋ ยหมกัจะร้อนขึน้อย่างรวดเร็ว เกิดการย่อยสลายได้

ดีกว่าเศษพืชอย่างเดียว ทัง้นีเ้พราะมูลสัตว์มีสารประกอบและแร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีเป็นอาหารของ

จลุินทรีย์อยู่มากมายหลายชนิด จึงเป็นการเร่งจุลินทรีย์ย่อยเศษพืชได้อย่างรวดเร็ว และมูลสตัว์มี

จุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความสามารถในการย่อยเศษพืชได้ดีอย่างมากด้วย จึงเป็นการใส่

เชือ้จุลินทรีย์เป็นจํานวนมากลงไปในกองปุ๋ ย จุลินทรีย์เหล่านีจ้ะไปสมทบกับจุลินทรีย์ท่ีติดมากับ

เศษพืช ชว่ยยอ่ยและแปรสภาพเศษพืชให้กลายเป็นปุ๋ ยหมกัเร็วขึน้ 

  ปริมาณมูลสัตว์ท่ีต้องใช้ในการทําปุ๋ ยหมักนัน้ไม่คงท่ีตายตวั ถ้ามีมากก็ใส่มาก

ตามท่ีต้องการ เพราะถ้าย่ิงใส่มากก็ย่ิงเป็นการเร่งให้เศษพืชแปรสภาพได้เร็วขึน้ อย่างไรก็ตามไม่

ควรใส่น้อยกว่า 1 ส่วน ต่อเศษพืช 10 ส่วน ถ้ามีมูลสัตว์น้อยกว่านี ้และเศษพืชท่ีใช้เป็นเศษพืชท่ี

สลายตวัได้ยาก ก็ควรหาเศษวสัดอ่ืุน ๆ ท่ีมีไนโตรเจนมาก ๆ เชน่ ปุ๋ ยเคมีมาเสริมแทนได้ 

  5) ปุ๋ ยเคมี เศษพืชประเภทท่ีสลายตวัได้ยากจะมีแร่ธาตอุาหารอยู่น้อยไม่เพียงพอ

ตอ่ความต้องการจุลินทรีย์ แร่ธาตสํุาคญัท่ีปกติมกัจะคลาดแคลนมากท่ีสุดในเศษพืชพวกนี ้ได้แก่ 

ธาตไุนโตรเจน ดงันัน้จงึเน้นเฉพาะการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนเป็นหลกั เชน่ ปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต  

ปุ๋ ยยูเรีย สําหรับแร่ธาตุอ่ืน ๆ นอกเหนือไปจากไนโตรเจนนัน้ ปกติเศษพืชจะมีอยู่มากพอสมควร 

แม้วา่จะไม่ค่อยเพียงพอ แต่การใส่แร่ธาตุเหล่านัน้เพิ่มเติมลงไป ก็มกัไม่ทําให้เศษพืชสลายตวัได้

รวดเร็วนกั ปริมาณของปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีต้องใช้ขึน้อยู่กบัชนิดของวสัดท่ีุนํามาหมกั 
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    ก) พวกท่ีย่อยสลายได้ง่าย ก็ไม่จําเป็นต้องปุ๋ ยเคมีลงไปอีก หรืออาจใส่ใน

ปริมาณเล็กน้อยเพียงเสริมหรือกระตุ้นการเจริญเตบิโตของจลุินทรีย์เทา่นัน้ 

    ข) ถ้าเป็นพวกท่ีย่อยสลายได้ยาก ก็ควรใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนด้วย ปริมาณการ

ใช้ปุ๋ ยเคมีไนโตรเจนในกรณีท่ีเป็นเศษพืชท่ีย่อยสลายยากนัน้ อาจประมาณได้ว่าถ้าใช้ปุ๋ ยยเูรียควร

ใส่ในอัตรา 1.5-2.0 กิโลกรัมต่อขนาดของกองท่ีเสร็จแล้ว 2 ลูกบาศก์เมตร หรือถ้าเป็นปุ๋ ย

แอมโมเนียมซลัเฟตก็ใช้ประมาณ 3-4 กิโลกรัมตอ่กองปุ๋ ยขนาด 2 ลกูบาศก์เมตร 

   6) การระบายอากาศของกองปุ๋ ย ในการตัง้กองปุ๋ ยหมกันัน้จําเป็นอย่างย่ิงท่ีต้อง

คํานงึถึงสภาพการระบายอากาศในกองปุ๋ ย เพราะถ้าไมมี่อากาศให้จลุินทรีย์ใช้หายใจแล้ว การยอ่ย

สลายของกองปุ๋ ยหมกัจะเปล่ียนไปเป็นการย่อยสลายแบบไมใ่ช้อากาศ ทําให้การสลายตวัเกิดอยา่ง

ช้าๆ และมกัเกิดกลิ่นเหม็น ลกัษณะนีเ้กิดขึน้ได้เสมอกบักองปุ๋ ยท่ีแนน่ทบึหรือรดนํา้จนเปียกแฉะ ถ้า

หากหมกัเศษพืชในสภาพนีจ้ะใช้เวลานาน ถ้าต้องการให้เศษพืชสลายตวัอย่างรวดเร็ว ไม่มีกลิ่น

เหม็นและเกิดความร้อนในกองปุ๋ ยมากพอท่ีกําจดัเชือ้โรค เมล็ดวชัพืชตวัอ่อนหรือไขแ่มลงวนัท่ีมีอยู่

แล้ว จําเป็นต้องปฏิบตัดิแูลให้กองปุ๋ ยมีสภาพการระบายอากาศภายในกองปุ๋ ยท่ีดีเสมอ 

   7) ขนาดของกองปุ๋ ย ไมค่วรตัง้กองปุ๋ ยให้สงูมากนกั ถ้ากองปุ๋ ยสงูมากสว่นลา่งของ

กองจะถกูนํา้หนกัจากส่วนบนกดทบั ทําให้อดัตวัแน่น โดยเฉพาะอย่างย่ิงเม่ือเศษพืชสลายตวัไป

ระยะหนึ่งแล้ว จะมีเนือ้ละเอียดขึน้ กองปุ๋ ยจะยบุตวัลง เนือ้ปุ๋ ยด้านล่างของกองก็ถกูกดจนแน่นทึบ

ไม่สามารถระบายอากาศได้ ความสงูของกองปุ๋ ยท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 1.50-1.80 เมตร ความกว้างของ

กองปุ๋ ยก็ไม่ควรมากจนเกินไป เพราะมีผลตอ่การระบายของอากาศด้านข้างของกองปุ๋ ยเช่นกัน ถ้า

กว้างมากเกินไป การกลบักองปุ๋ ยอาจทําได้ไมส่ะดวก ปกตคิวรกว้างประมาณ 2.0-3.0 เมตร ในทาง

ตรงกนัข้าม กองปุ๋ ยไม่ควรเตีย้หรือแคบเกินไป เพราะจะทําให้ความร้อนท่ีเกิดขึน้กระจายออกไปได้

ง่าย ควรมีด้านกว้าง ยาว และสงู ด้านละไมต่ํ่ากวา่ 1 เมตร 

   8) การรดนํา้ของปุ๋ ยขณะตัง้กองปุ๋ ยหมกั จะต้องรดนํา้จนเศษพืชชืน้พอท่ีจลุินทรีย์

จะเจริญเติบโตได้ และต้องไม่รดมากเกินไปจนกระทัง่การระบายอากาศของกองปุ๋ ยไม่ดี ถ้าเศษพืช

นัน้แห้งและมีขนาดใหญ่ เช่น ซงัข้าวโพด ต้นข้าวโพด เศษวชัพืชแห้ง ไม่มีปัญหาเร่ืองการระบาย

อากาศในกองปุ๋ ย แตอ่าจจะมีปัญหาเร่ืองเศษพืชไม่คอ่ยเปียกนํา้ ต้องรดนํา้จํานวนมากเศษพืชจึง

จะชืน้พอ แตถ้่าเศษพืชมีขนาดเล็ก จะดดูซบันํา้ได้ดี เช่น ชานอ้อย ขีเ้ล่ือย ขยุมะพร้าว กากตะกอน

นํา้เนา่ กากสา่เหล้า ต้องรดนํา้เล็กน้อยแคทํ่าให้วสัดเุหล่านัน้เปียกชืน้เสมอเทา่นัน้ อยา่ให้แฉะขณะ

รดนํา้ ควรหลีกเล่ียงการขึน้ไปเหยียบย่ําบนกองวสัด ุเพราะจะทําให้กองปุ๋ ยแนน่ทบึเกินไป  
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เชือ้จุลินทรีย์จะเจริญได้ไม่ดีเท่าท่ีควร ในกรณีของเศษพืชท่ีอวบนํา้ เช่น ผักตบชวา หลงัจากนํา

ขึน้มาจากนํา้ จะอมนํา้ไว้มาก ถ้านํามากองปุ๋ ยทันทีจะอัดตวักันแน่น ควรปล่อยทิง้ไว้ให้เห่ียว

พอสมควร แล้วคอ่ยนําไปกอง จะชว่ยให้กองปุ๋ ยมีการระบายอากาศดีขึน้ 

  9) การระบายอากาศ ถ้าวสัดมีุขนาดค่อนข้างเล็ก คาดว่าเม่ือกองปุ๋ ยไปแล้วระยะ

หนึ่ง กองปุ๋ ยจะมีลกัษณะคอ่นข้างทึบ หรือเม่ือหมกัเศษพืชไประยะหนึ่งแล้วเห็นวา่เศษพืชอดัตวักนั

แนน่มากขึน้ เกรงว่าการระบายอากาศภายในกองปุ๋ ยไมเ่พียงพอ ก็อาจจะชว่ยระบายอากาศในกอง

ปุ๋ ยได้โดยวิธีง่าย ๆ คือ เม่ือเร่ิมตัง้กองปุ๋ ยใหม่หลังจากการกลับกอง ก็หาไม้ไผ่หรือท่อพีวีซีมา    

หลาย ๆ ลํา ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางประมาณ 3-6 นิว้ มาปักตัง้ไว้บนพืน้ดินท่ีจะตัง้กองปุ๋ ย โดยกะ

ว่าเม่ือตัง้กองไปแล้ว ลําไผ่จะกระจายอยู่ทั่ว ๆ กอง แล้วจึงทําการตัง้กองปุ๋ ย เม่ือตัง้กองปุ๋ ย

เรียบร้อยแล้วก็ถอนลําไผ่ออก กองปุ๋ ยก็จะมีช่องระบายอากาศตามท่ีต้องการ ก่อนถอนลําไม้ไผ ่

ควรโยกไม้ไปมารอบ ๆ จะทําให้ช่องระบายอากาศคงรูปได้ดีขึน้ไม่ยบุตวั ควรทําช่องระบายอากาศ

เชน่นีท้กุครัง้ท่ีมีการกลบักองปุ๋ ย 

  10) การกลบักองปุ๋ ย หลงัจากตัง้กองปุ๋ ยไประยะหนึ่งแล้ว ควรกลบักองปุ๋ ยโดยการ

คุ้ยกองลงมาทัง้หมด เกล่ียผสมคลกุเคล้ากนั แล้วนําวสัดทุัง้หมดกลบัตัง้เป็นกองใหม่ในรูปทรงเดิม 

โดยพยายามกลบัเอาเศษพืชท่ีเคยอยู่ด้านนอกของกองให้กลบัเข้าไปอยู่ด้านในของกอง การกลบั

ของกองปุ๋ ยจะทําให้สภาพของกองปุ๋ ยโปร่งขึน้ การระบายอากาศดีขึน้ รวมทัง้เป็นการหมนุเวียนเอา

วสัดดุ้านนอกของกองท่ียงัไม่ย่อยสลายตวัให้เข้าไปรับความร้อนภายในกอง และช่วยกําจดัหนอน 

ตวัอ่อนของแมลงวนัท่ีอาจเกิดขึน้บริเวณขอบนอกของกอง ขณะเดียวกันก็เป็นการผสมคลุกเคล้า

วสัดใุห้เข้ากนั มีความชืน้สม่ําเสมอทัง้กอง 

  การกลบักองมีความสําคญัมากตอ่การแปรสภาพของกองปุ๋ ย ย่ิงสามารถกลบักอง

ได้บอ่ยครัง้จะย่ิงช่วยให้เศษพืชแปรสภาพไปเป็นปุ๋ ยหมกัได้เร็วขึน้ เช่น การกลบักองทุก ๆ 3-5 วนั 

หรือทกุสปัดาห์ จะทําให้เศษพืชสลายตวัได้รวดเร็ว แตก่ารกลบักองเป็นขัน้ตอนท่ีสิน้เปลืองแรงงาน

อย่างมาก ถ้าไม่มีความจําเป็นต้องรีบใช้ปุ๋ ยหมกั ก็สามารถลดจํานวนครัง้ในการกลบักองปุ๋ ยลงได้

ตามเวลา หรือแรงงานท่ีมีอยู่ แตอ่ย่างน้อยท่ีสุดก็ควรจะมีการกลบักองประมาณ 3-4 ครัง้ คือ กลบั

กองครัง้แรกประมาณ 10 วนั หลงัจากเร่ิมตัง้กองปุ๋ ย ครัง้ท่ีสองประมาณ 15 วนั หลงัจากกลบักอง

ปุ๋ ยครัง้แรก จากนัน้ก็อาจกลบักองทกุ ๆ 20 วนั จนสามารถนําไปใช้ได้ 

  11) ความชืน้ของกองปุ๋ ย จุลินทรีย์ท่ีย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้กลายเป็นปุ๋ ยนัน้ 

ต้องอาศยันํา้หรือความชืน้ในการดํารงชีพ วสัดท่ีุนํามากองจงึต้องเปียกชืน้ การรดนํา้ต้องระมดัระวงั

พอสมควร 
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ระมดัระวงัพอสมควร คือ รดนํา้แคพ่อให้เศษพืชในกองเปียกชืน้พอสมควร ไมใ่ห้แฉะ ส่วนใหญ่แล้ว

เศษพืชไม่คอ่ยดดูซบันํา้ จึงอาจต้องรดนํา้ให้มากเป็นพิเศษในวนัแรก จากนัน้ก็เพียงคอยตรวจตรา

เป็นระยะ ๆ ดูแลให้กองปุ๋ ยชืน้อยู่เสมอ ความชืน้ท่ีพอดีของกองปุ๋ ยอยู่ช่วงร้อยละ 40-60 โดย

นํา้หนกั กะคร่าว ๆ ได้โดยวิธีใช้มือหยิบเอาเศษพืชในกองออกมา แล้วกําบีบให้แน่น ถ้ามีนํา้ไหลซึม

ออกมาตามซอกนิว้ไหลเป็นทาง แสดงว่ากองปุ๋ ยแฉะเกินไป ไมค่วรรดนํา้ แตค่วรทําการกลบักองปุ๋ ย

บ่อยขึน้ ถ้าบีบแล้วนํา้ซึมออกมาตามซอกนิว้ แต่ไม่ถึงกบัไหลเป็นทาง แสดงว่าความชืน้พอดีแล้ว 

แตเ่ม่ือบีบแล้วไมมี่นํา้ซมึออกมาเลย แสดงวา่เศษพืชนัน้แห้งเกินไป ต้องรดนํา้เพิ่มเตมิ 

   12) อุณหภูมิ หลงัจากกองปุ๋ ยหมกัแล้วประมาณ 2-4 วนั อุณหภูมิภายในจะเพิ่ม

สงูขึน้อย่างรวดเร็วจนถึง 50-60 องศาเซลเซียส เน่ืองจากพลงังานความร้อนท่ีถกูปลดปลอ่ยออกมา

จากกระบวนการย่อยสลาย และคณุสมบตักิารเก็บความร้อนของวสัดท่ีุเป็นสารอินทรีย์ ทําให้ความ

ร้อนท่ีเกิดขึน้ไม่ค่อยแพร่กระจายออกจากกองปุ๋ ยหมัก การท่ีอุณหภูมิในกองปุ๋ ยหมักเพิ่มสูงขึน้

ดงักล่าว ทําให้สภาพแวดล้อมในกองปุ๋ ยเปล่ียนแปลงไป ชนิดของจลุินทรีย์ท่ีมีอยู่ก็เปล่ียนแปลงไป

เช่นเดียวกนั ในขณะท่ีอณุหภูมิเพิ่มสงูขึน้เร่ือย ๆ พบว่าจลุินทรีย์ท่ีมีบทบาทสําคญั ได้แก่ พวกท่ีทน

ตอ่อณุหภมูิสงู และพวกท่ีชอบอณุหภมูิสงู หลงัจากท่ีอณุหภมูิสงูสดุแล้วจะคอ่ย ๆ ลดลง  

   ระดบัของอณุหภูมิในกองปุ๋ ยจะแตกตา่งกนั ขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม 

ชนิดของวสัดเุหลือทิง้ และขนาดของกองปุ๋ ยหมกัด้วย สําหรับชนิดและลกัษณะของวสัดเุศษพืชนัน้ 

มีผลตอ่การเปล่ียนแปลงอณุหภูมิภายในกองปุ๋ ยหมกัด้วย โดยวสัดท่ีุเป็นเส้นขนาดใหญ่ ได้แก่ ฟาง

ข้าว และผกัตบชวา จะมีอณุหภมูิในกองปุ๋ ยหมกัสงูระหว่าง 45-50 องศาเซลเซียส แตว่สัดท่ีุมีขนาด

เล็ก ได้แก่ ชานอ้อย แกลบ และเศษปอ จะมีอณุหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส สําหรับอณุหภูมิท่ี

เหมาะสมในการย่อยสลายโดยเชือ้รา อยู่ในช่วง 45-55 องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่ามีบทบาทมากใน

การย่อยสลายสารประกอบพวกโพลิเมอร์สายยาว (Long Chain Polymers) ต่าง ๆ ของสาร

เซลลโูลสและลิกนิน 

   ในกรณีท่ีมีอณุหภูมิสงูเกินไปประมาณ 70 องศาเซลเซียส จะมีผลยบัยัง้การเจริญ

ของจลุินทรีย์ในกองปุ๋ ย ทําให้การย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ลดลงและกิจกรรมของจลุินทรีย์จะ

ลดลงตามไปด้วย ทําให้อณุหภูมิค่อย ๆ ลดลงถึงระดบัท่ีเหมาะสม เชือ้จุลินทรีย์ท่ีเหลือรอดอยู่จะ

เร่ิมกิจกรรมในการยอ่ยสลายตอ่ไป 

   13) ระดบัความเป็นกรดเป็นด่าง วสัดท่ีุมีค่า pH อยู่ในช่วง 3-11 สามารถนํามา

ทําปุ๋ ยหมกัได้ แตอ่ย่างไรก็ตามคา่ pH ท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วง 5.5-8 เน่ืองจากแบคทีเรียชอบ pH 

ในชว่งท่ีเป็นกลาง สว่นเชือ้ราสามารถปรับตวัให้อยูใ่นสภาพท่ีคอ่นข้างเป็นกรดได้ แตโ่ดยปกตแิล้ว  
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pH เร่ิมต้นในการหมกัมกัจะคอ่นข้างเป็นกรดเล็กน้อย คือ อยู่ในช่วงประมาณ 6.0 ซึ่งถือเป็น pH ท่ี

พบในเซลล์ของพืช เป็นสว่นใหญ่ 

  14) อตัราส่วนของสารประกอบคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ของวตัถุดิบท่ี

นํามาใช้ทําปุ๋ ยหมัก เป็นค่าท่ีบ่งบอกความยากหรือง่ายต่อการย่อยสลายและใช้เป็นตวักําหนด

ระดบัความเป็นปุ๋ ยหมกัท่ีสมบูรณ์ กล่าวคือ ถ้าวสัดท่ีุใช้ทําปุ๋ ยหมกั มีค่าอตัราส่วนของคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนสูงมาก ๆ อัตราการย่อยสลายจะเกิดช้า เน่ืองจากความไม่สมดุลของสารประกอบ

คาร์บอนกับไนโตรเจน ในสภาพเช่นนีจุ้ลินทรีย์จะใช้สารประกอบคาร์บอนในรูปแบบต่าง ๆ เป็น

แหลง่ของพลงังานคาร์บอนในการเจริญ ขณะเดียวกนัจลุินทรีย์ก็ต้องใช้สารประกอบไนโตรเจนด้วย  

  สารประกอบไนโตรเจนมีปริมาณน้อย จงึเป็นปัจจยัท่ีจํากดัการเจริญของจลุินทรีย์

ทําให้กิจกรรมในการย่อยสลายเกิดช้า การใช้วัสดุท่ีมีค่าอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนมี

คา่ประมาณ 30-35:1 คอ่นข้างเหมาะสมตอ่การยอ่ยสลายโดยจลุินทรีย์ ค่าอตัราส่วนของคาร์บอน

ตอ่ไนโตรเจนท่ีใช้เป็นตวักําหนดการเป็นปุ๋ ยหมกัท่ีสมบรูณ์ คือ 20 ตอ่ 1 ซึง่ปุ๋ ยหมกัดงักลา่วนําไปใส่

ในดนิจะไมเ่กิดผลเสียตอ่ดนิและพืช 

 2.4.6  จลุินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องในการหมกัทําปุ๋ ย 

  การหมักปุ๋ ยแบบใช้อากาศเป็นกระบวนการซึ่งจุลินทรีย์หลายชนิดมีบทบาท

เก่ียวข้องร่วมกนั แตล่ะชนิดของจลุินทรีย์จะเหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมของแตล่ะชว่งเวลา และแต่

ละเชือ้จะมีกิจกรรมการย่อยสลายในรูปแบบเฉพาะของตัวเอง จุลินทรีย์ในกองหมักมูลฝอย 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 จําพวก คือ Psychrophilic, Esophilic และ Thermophilic อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตของแตล่ะจําพวก 

  สําหรับความสมัพันธ์ระหว่างระดบัอุณหภูมิกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ใน

การหมกัทําปุ๋ ย  

  ระยะเร่งของการหมักตะกอนนํา้ทิง้เป็นปุ๋ ยวัสดุหมักจะถูกย่อยด้วย Mesophilic 

Fungi แ ล ะ  Aerobic Bacteria ม าก ก ว่ าพ วก  Thermophilic Actinomyces แ ล ะ พ บ ว่า  ก าร

ออกซิไดซ์สารอินทรีย์ของจลุินทรีย์ทําให้เกิดความร้อนสงูในกองหมกั 

 จลุินทรีย์ท่ีเก่ียวข้องกบัการยอ่ยเซลลโูลสในกองปุ๋ ยหมกัว่าแบง่ได้เป็น 3 พวกใหญ่ ๆ ดงันี ้

  1) พวกท่ีต้องการออกซิเจนและชอบอุณหภูมิปานกลาง (Aerobic Mesophilic 

Microorganisms) มีทัง้แบคทีเรีย รา และแอคติโนมยัซีส ซึ่งในแตล่ะกลุ่มประกอบด้วยจลุินทรีย์ใน

สกลุ (Genus) ตอ่ไปนี ้
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   1.1 เ ชื ้อ ร า  ไ ด้ แ ก่  Aspergillus,kChaetomium,kCurvularia,kPhoma, 

Fuasium, Memnoniella และ Trichoderma เป็นต้น 

   1.2 แบคที เรีย  ได้แก่  Cytophage,kBacillus,kVibrio,kPseudomonas, 

Celluiutomonas และ Sporcyotophage เป็นต้น 

   1.3 แอคติ โนมัย ซีส  ได้แ ก่  Streptomyces,hMicromonosporajhแล ะ 

Nocardid จลุินทรีย์เหล่านีเ้จริญได้ในช่วงอุณหภูมิ 15 ถึง 45 องศาเซลเซียส และเจริญได้ในช่วง

อณุหภมูิ 25 ถึง 35 องศาเซลเซียส 

  2) พ วกท่ี ไม่ ต้องการออกซิ เจนและชอบอุณ หภูมิปานกลาง  (Anaerobic    

Mesophilic Microorganisms) จุลินทรีย์ท่ีสําคัญในกลุ่มนี ้ได้แก่ แบคทีเรียจีนัส Clostridium 

ส่วนเชือ้ราและแอคติโนมยัซีสมีความสําคญัน้อยมาก เพราะไม่สามารถเจริญอยู่ในสภาพท่ีขาด

ออกซิเจนได้ 

  3) พวกท่ีเจริญได้ดีในช่วงอุณหภูมิ  45 ถึง 65 องศาเซลเซียส (Thermophilic 

Microorganisms) จุลินทรีย์กลุ่มนีมี้บทบาทในการย่อยสลายท่ีอุณหภูมิสูง จุลินทรีย์ท่ีสําคัญ 

ได้แก่ Clostridium thermocellum และ Clostridium thermocellulaseum 

  สําหรับพวก Facultative Aerobes นัน้สามารถหายใจและทํากิจกรรมการย่อย

สลายได้ทัง้ในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไร้ออกซิเจน ตราบใดท่ียงัคงมี Electron Acceptors อยู่ใน

กองหมกั (ไพบลูย์ ประพฤตธิรรมและคณะ, 2542) 

  2.4.7  การดแูลรักษากองปุ๋ ยหมกั 

  ต้องคอยควบคมุให้กองปุ๋ ยหมกัมีความชืน้อย่างเหมาะสม โดยการใช้ไม้ไผ่เสียบ

เข้าไปในกองปุ๋ ยหมกั ถ้ามีละอองนํา้เกาะแสดงว่ามีความชืน้พอเหมาะ แตถ้่าไม้ไผเ่ปียกแสดงวา่มี

นํา้มากเกินไป ต้องทําการกลบักองปุ๋ ยเพ่ือชว่ยทําให้นํา้ระเหยออกไป และทําให้อากาศถ่ายเทได้ดี 

ในระยะ 2 สปัดาห์แรก เน่ืองจากอุณหภูมิภายในกองปุ๋ ยจะสูงเกิน 50 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นตวั

บ่งชีว้่าจุลินทรีย์ มีการเจริญเติบโตและทํากิจกรรมในการย่อยสลายวัสดุในกองปุ๋ ยหมัก 

นอกจากนีก้ารกลบักองปุ๋ ยหมกัยงัช่วยทําให้เศษวสัดรุอบนอกท่ียงัไมถ่กูยอ่ยสลายให้พลิกกลบัไว้

ในกองปุ๋ ย ในกรณีท่ีไมส่ามารถกลบักองปุ๋ ยได้บ่อยๆ รวมทัง้มีนํา้ในปริมาณจํากัด ควรใช้วิธีการ

กองปุ๋ ยแบบไม่ต้องกลบักอง โดยใช้ไม่ไผ่ท่ีทะลปุล้องมีรูตลอดลํา หรือท่อพีวีซีเสียบผา่นเข้าไปใน

กองปุ๋ ย โดยให้มีรูระบายอากาศผา่นเข้าออกภายในกองปุ๋ ยให้ดงึไม้ไผห่รือท่อนํา้ออก จงึทําให้เกิด 
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ชอ่งระบายอากาศและไม่ต้องรดนํา้ แตต้่องทําให้เศษพืชชุ่มนํา้อย่างเพียงพอในขณะเร่ิมทํากองปุ๋ ย 

(จฑุามาศ รัตนศรีบวัทอง, 2549) 

 2.4.8   หลกัในการพิจารณาปุ๋ ยหมกัท่ีเสร็จสมบรูณ์ 

  โดยทัว่ไปมกัจะมีปัญหาอยู่เสมอว่าวสัดเุหลือใช้ท่ีนํามาทําปุ๋ ยหมกันัน้ย่อยสลาย

เสร็จสมบูรณ์พร้อมท่ีจะใส่ลงในดินแล้วหรือยัง ข้อกําหนดในการท่ีจะบ่งบอกว่าปุ๋ ยหมักเสร็จ

สมบูรณ์ คือ ค่าอตัราส่วนสารประกอบของคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวสัดคุวรมีค่าเท่ากับหรือต่ํา

กวา่ 20:1 ซึ่งคา่ของอตัราส่วนสารประกอบคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนท่ีระดบัดงักลา่ว เม่ือนําปุ๋ ยหมกัใส่

ลงในดนิแล้วจะไม่ทําให้เกิดอนัตรายตอ่พืช สําหรับหลกัเกณฑ์ในการพิจารณา ปุ๋ ยหมกัท่ีมีการย่อย

สลายท่ีสมบรูณ์แล้วสงัเกตได้ดงันี ้(กองปฐพีวิทยา, 2540) 

   1) สีของวัสดุเศษพืช หลังจากเป็นปุ๋ ยหมักท่ีสมบูรณ์จะมีสีนํา้ตาลเข้ม

จนถึงดํา โดยปกตเิม่ือใช้เศษพืชในการทําปุ๋ ยหมกัจะเห็นความแตกตา่งของสีอยา่งชดัเจน 

   2) ลกัษณะของวสัดเุศษพืช ท่ีเป็นปุ๋ ยหมกัท่ีสมบรูณ์จะมีลกัษณะอ่อนนุ่ม

ยุย่ และขาดออกจากกนัได้ง่าย ไมแ่ข็งกระด้างเหมือนวสัดเุร่ิมแรก 

   3) กลิ่นของวัสดุปุ๋ ยหมักท่ีสมบูรณ์ จะไม่มีกลิ่นเหม็น ในกรณีท่ีมีกลิ่น

เหม็นหรือกลิ่นฉนุ แสดงวา่กระบวนการยอ่ยสลายภายในกองปุ๋ ยยงัไมส่มบรูณ์ 

   4) ความร้อนในกองปุ๋ ย หลงัจากกองปุ๋ ยหมักประมาณ 2-3 วนั อุณหภูมิ

ภายในกองปุ๋ ยจะสงูประมาณ 50-60 องศาเซลเซียส อณุหภูมิจะสงูอยู่ในระดบันีร้ะยะหนึ่งแล้ว จึง

ค่อย ๆ ลดลง จนกระทัง่ใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอกกองปุ๋ ยจึงถือว่าเป็นปุ๋ ยหมกัท่ีสมบูรณ์ แต่

ควรพิจารณาปัจจยัอ่ืนประกอบด้วย เพราะในกรณีท่ีมีความชืน้น้อยหรือมากเกินไป อาจจะทําให้

ระดบัอณุหภมูิภายในกองปุ๋ ยหมกัลดลงได้เชน่กนั 

   5) ลักษณะพืชท่ีเจริญบนกองปุ๋ ยหมัก เม่ือกองปุ๋ ยหมักเกือบใช้ได้แล้ว 

บางครัง้อาจจะมีพืชเจริญบนกองปุ๋ ยหมกัได้ แสดงว่ากองปุ๋ ยหมกัดงักล่าวนําไปใสใ่นดินโดยไมเ่ป็น

อนัตรายตอ่พืช 
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  2.4.9   ปริมาณธาตอุาหารในปุ๋ ยหมกั 

   ธาตุอาหาร หมายถึง ธาตุอาหารเคมีท่ีพืชต้องการนําไปใช้บํารุงส่วนต่าง ๆ เพ่ือ

ดํารงชีวิตและการเจริญเติบโต เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม เป็น

ต้น แต่ในธรรมชาติธาตุต่าง ๆ ไม่ได้อยู่ในรูปลักษณะเด่ียว ๆ มักจะทําปฏิกิริยารวมกับธาต ุ           

อ่ืน ๆ อยู่ในรูปสารประกอบ เรียกว่า วสัดปุุ๋ ย ปุ๋ ยยงัสามารถผลิตได้จากสิ่งของท่ีเกิดจากธรรมชาต ิ

เรียกว่า ปุ๋ ยอินทรีย์หรือจากการสงัเคราะห์ทางเคมี ซึ่งทัง้สองประเภทนัน้ปริมาณธาตุอาหารจะมี

มากน้อยขึน้อยูก่บัวสัดท่ีุนํามาใช้ในการทําปุ๋ ย (เรียมสงวน วรรณยะลา, 2544) กรมพฒันาท่ีดินได้

กําหนดคณุภาพและมาตรฐานท่ีดีของปุ๋ ยหมกัไว้ ดงันี ้(2553) 

1) มีอตัราส่วนสารประกอบคาร์บอนตอ่ไปโตรเจน (C/N Ratio) ไมเ่กิน 20:1 

2) เกรดปุ๋ ยไมค่วรต่ํากวา่ 0.5 ถึง 1.0 (ร้อยละ N, P2O5, K2O ตามลําดบั) 

3) ความชืน้ของปุ๋ ยหมกัไมค่วรมากกวา่ร้อยละ 25 ถึง 50 (โดยนํา้หนกั) 

4) ปริมาณอินทรียวตัถ ุประมาณ ร้อยละ 25 ถึง 50 โดยนํา้หนกั 

5) ความเป็นกรดดา่ง (pH) ประมาณ 6.0 ถึง 7.5 

6) ไมค่วรมีวสัดเุจือปนอ่ืน ๆ 

  ในการหมักกากตะกอนนํา้เสียกับกากตะกอนอุจจาระและวัสดุอ่ืน ๆ โดยหมักแบบ 

Windrow การหมกัย่อยสลายสมบูรณ์ระหว่าง 75 ถึง 117 วนั ปุ๋ ยหมักท่ีได้พบ Fecal Coliform มี

ปริมาณอาหารหลัก ดังนี ้ไนโตรเจน (N) ร้อยละ 1.0 ถึง 2.1 ฟอสฟอรัส (P) ร้อยละ 0.48 ถึง 1.0 

โพแทสเซียม (K) ร้อยละ 0.41 ถึง 0.8 และอรลดัดา บญุแสน (2537) พบว่าในปุ๋ ยหมกัมีปริมาณแร่

ธาตท่ีุสําคญัแตกตา่งกนัไป ดงัแสดงในตาราง 2.1 
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ตาราง 2.1  ปริมาณแร่ธาตท่ีุสําคญัในปุ๋ ยหมกั 

สารอาหาร ระดบัท่ีพบต่ําท่ีสดุ (ร้อยละ) 

ไนโตรเจน (N) 0.06 

ฟอสฟอรัส (P) 0.50 

โพแทสเซียม (K2O) 0.30 

แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 2.00 

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 3.05 

แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 0.30 

ท่ีมา : อรลดัดา บญุแสน (2537) 

 2.4.10  การใช้ปุ๋ ยหมกั 

  กองปฐพีวีวิทยา (2540) ได้กล่าวไว้ว่า การใช้ปุ๋ ยหมกักับพืชไร่นัน้ ควรใส่ปริมาณ

เท่าท่ีสามารถจดัหาเองได้ การใส่ในปริมาณมาก ๆ นัน้อาจจะไม่คุ้มทนุ เน่ืองจากราคาปุ๋ ยหมกัหรือ

แม้แต่ปุ๋ ยมูลสัตว์มีราคาค่อนข้างแพง ส่วนราคาผลผลิตพืชไร่ต่าง ๆ นัน้อยู่ในระดบัต่ํา การใส่ปุ๋ ย

หมกัหรือปุ๋ ยมลูสตัว์กบัพืชไร่ควรใช้กบัดินท่ีมีปัญหา เช่น ดินจอมปลวก ดินเกลือ หรือดินท่ีได้มีการ

ปรับหน้าดินไปท่ีอ่ืน การปลกูพืชหมุนเวียนกับพืชตระกูลถั่ว เช่น ถั่วเหลือง ถัว่ลิสง ถั่วมะแฮะ จะ

เหมาะสมกวา่ปลกูพืชเดียวติดตอ่กนั การปลกุพืชตระกูลถัว่เป็นปุ๋ ยสดแล้วไถกลบลงไปในดนิในไร่ 

จะสามารถช่วยเพิ่มไนโตรเจนแก่ดินอย่างน้อย 5-10 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ การปลกูพืชปุ๋ ยสดควร

จะปลกูก่อนพืชไร่ (พืชหลกั) แล้วทําการไถกลบเม่ือมีอายไุด้ 50-60 วนั ก่อนปลกูพืชหลกัอยา่งน้อย   

10-15 วนั ปอเทืองถัว่พุม่และถัว่พร้า เหมาะท่ีจะปลกูในดนิทราย ดนิเหนียวหรือดนิร่วนเหนียว  

  นอกจากใช้พืชปุ๋ ยสดแล้ว เศษซากพืช เชน่ ตอซงัข้าวโพด ถัว่ลิสง ข้างฟ่าง และถัว่

เหลือง ท่ีเหลือทิง้อยู่ในแปลง ควรไถกลบลงในดนิหรือปล่อยคลมุดินไว้ตามเดิมจะมีคณุคา่มากกว่า

เผาทิง้ อย่างไรก็ดีมีข้อควรระวงัในการไถกลบตอซงัข้าวโพด ถ้ามีปริมาณมากเกินไปและต้องการ

ปลกูพืชตามทนัทีควรเพิ่มปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 5-10 กิโลกรัมไนโตรเจน/ไร่ ทัง้นีเ้พราะตอซงัเหลา่นี ้

มีปริมาณไนโตรเจนต่ํา และมีอตัราส่วนคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนมากกว่า 40 หรือมีไนโตรเจนต่ํากว่า 

1.5 ในระหวา่งกระบวนการยอ่ยสลายตวัของเศษซากพืชเหลา่นี ้ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืชท่ีมี

อยู่แล้วในดินจะถกูจลุินทรีย์ท่ีอาศยัในดนิแย่งนําไปใช้ในกระบวนการย่อยสลาย เป็นผลให้พืชได้รับ

ไนโตรเจนไม่เพียงพอและจะแสดงอาการเหลืองซีดแตไ่ถกลบก่อนปลกู 15 วนั ก็ไม่มีปัญหา เพราะ

ไนโตรเจนในรูปท่ีเป็นประโยชน์ตอ่พืชถกูปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการสลายตวัของพืชแล้ว  
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   ไม้ผล ใช้รองก้นหลุมก่อนปลกูไม้ผลอตัรา 1-2 กิโลกรัม/หลุม ขึน้อยู่กับขนาดของ

หลมุปลกู และความอดุมสมบรูณ์ของดิน รวมทัง้ใช้หว่านใส่เพิ่มการเจริญเติบโตให้กบัไม้ผล อตัรา  

1-2 กิโลกรัม/ตารางเมตร/ครัง้ ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัอายแุละขนาดทรงพุม่ไม้ผล  

   พืชผัก ใช้ปุ๋ ยหมักผสมดินในช่วงเตรียมแปลงปลูกพืชผัก อัตราปุ๋ ยหมัก 1-2 

กิโลกรัม/ตารางเมตร ขึน้อยู่กบัความอดุมสมบรูณ์ของดินและใช้รองก้นหลมุก่อนปลกูพืชผกัท่ีมีอายุ

เกิน 2 เดือน เช่น กะหล่ําปลี แตงกวา ฟักทอง ฯลฯ ประมาณ 1 กํามือ/หลมุ รวมทัง้ใช้ใส่เพิ่มความ

เจริญเตบิโตให้กบัพืชผกัท่ีปลกูอยูใ่นแปลง  

   ปุ๋ ยท่ีหมกัแล้วเม่ือใช้ไม่หมด สามารถใส่กระสอบเก็บไว้ในท่ีร่มไม่ถกูแสงแดดและ

ฝน จะเก็บได้นานประมาณ 1 ปี  

   ปุ๋ ยท่ีเหลือทิง้จากขยะอุตสาหกรรม มีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหลายชนิดท่ีมีกาก

อตุสาหกรรมเหลือทิง้จากกระบวนการผลิต แล้วมีลกัษณะคล้ายสารอินทรีย์ท่ีมีสารเคมีปนเปือ้นมา

จากกระบวนการผลิตทิง้รวมมาด้วย ดงันัน้ปุ๋ ยหมักท่ีได้จากวสัดุเหลือใช้จากโรงงานนีจ้ะมีทัง้รูป

ของแข็งและของเหลว รูปของแข็งนัน้จะสะดวกในการขนส่ง แต่มกัจะมีนํา้หนกัเบาง่ายต่อการฟุ้ง

กระจาย ซึ่งจะเปลืองค่าขนสง่ ถ้าใส่ในปริมาณมากต้องไถกลบแล้วปล่อยทิง้ให้นานจนแปรสภาพ

ถึงขัน้สุดท้าย มิฉะนัน้จะขาดธาตไุนโตรเจนได้ ส่วนในรูปของเหลวก็ยากในการปฏิบตัิเช่นกนั ควร

ใช้พร้อมกบัการใช้นํา้ชลประทาน 

  2.4.11  ความสําคญัของคณุลกัษณะตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับคุณสมบตัิของปุ๋ ยหมกัท่ีใช้ใน

การวิจยั 

  2.4.11.1  ความชืน้ 

          ความชืน้เป็นคา่ท่ีบง่บอกถึงปริมาณนํา้ภายในกองปุ๋ ยหมกั ถ้าความชืน้

ภายในกองหมกัต่ํากว่าร้อยละ 40 อินทรียวตัถจุะย่อยสลายได้ช้าและถ้าเกิน 60 เปอร์เซ็นต์ จะทํา

ให้กระบวนการหมกัเปล่ียนแปลงไป ในทางปฏิบตัิปริมาณความชืน้ท่ีเหมาะสม มีคา่ระหว่าง 50-60 

เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากระดบัความชืน้ร้อยละ 50-60 และมีปริมาณออกซิเจนอยา่งเพียงพอ อตัราการ

สลายจะเกิดได้สงูสดุ  
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2.4.11.2  อินทรียวตัถ ุ

         ดินส่วนใหญ่จะประกอบด้วยอินทรียวัตถุน้อยกว่าร้อยละ 5 โดย

นํา้หนกั ประกอบด้วยซากพืชและสตัว์ และซากจลุินทรีย์ในดิน ปริมาณของอินทรียวตัถท่ีุพบในดิน

ทั่วไป อินทรียวัตถุประกอบด้วยธาตุหลายชนิด แต่ท่ีสําคัญท่ีสุดคือคาร์บอน  นอกจากนีมี้ธาต ุ

ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน ถึงแม้ว่าอินทรียวัตถุอาจได้มาจาก

สิ่งมีชีวิตทัง้พืชและสัตว์ และพบว่าส่วนใหญ่มาจากรากพืช และเศษซากพืช โดยกิจกรรมของ

จลุินทรีย์โดยพวกสารประกอบท่ีมีโครงสร้างของโมเลกลุไม่ซบัซ้อนจะถกูย่อยสลายก่อน จากนัน้จึง

เป็นการย่อยสลายของสารท่ีมีความซบัซ้อนมากขึน้ตามลําดบั ผลของการสลายตวัดงักล่าวนีจ้ะได้

สารซึ่งเรียกว่า ฮิวมสั (Humus) ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อนคงทนต่อการสลายตวัสูง

จึงสลายตวัได้ช้ามาก มีสีนํา้ตาลเข้มถึงดํา ประกอบด้วยธาตุอาหารพืชท่ีสําคญัหลายชนิด เช่น 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน นอกจากนีฮ้ิวมสัยังช่วยให้ดินมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีดี

สามารถอุ้มนํา้และถ่ายเทอากาศได้ดี (จฑุามาศ รัตนศรีบวัทอง, 2549) 

  2.4.11.3   ความเป็นกรดเป็นดา่ง 

       ความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน คา่ความเป็นกรดดา่งของดนิจะบอกเป็น

คา่ตวัเลขตัง้แต่ 0 ถึง14 ถ้าดินมีค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่า 7 ดินนัน้จะเป็นกรด ย่ิงน้อยกว่า 7 

มากก็จะเป็นกรดมาก ถ้าดินมีคา่ความเป็นกรดดา่งมากกว่า 7 จะเป็นดินดา่ง ดินท่ีมีคา่ความเป็น

กรดเป็นด่างเท่ากับ  7 พอดี แสดงว่าดินเป็นกลาง ความเป็นกรดด่างของดิน จะเป็นตวัควบคุม

ความมากน้อยของธาตอุาหารท่ีจะละลายออกมาอยู่ในนํา้ในดิน การละลายได้มากน้อยของธาตุ

อาหารพืชท่ีช่วงความเป็นกรดเป็นดา่งตา่ง ๆ พืชแตล่ะชนิดจะเจริญเติบโตได้ดีในดินท่ีมีช่วงความ

เป็นกรดเป็นด่างต่างกัน แต่พืชทั่ว ๆ ไปจะเจริญได้ดีในช่วงความเป็นกรดเป็นด่าง 6.0–7.0 ช่วง

ความเป็นกรดเป็นดา่งของดนิ ท่ีเหมาะสมตอ่การเจริญเตบิโตของพืช  

  2.4.11.4  อตัราสว่นคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน 

          เน่ืองจากจุลินทรีย์ ต้องการใช้ทัง้คาร์บอนและไนโตรเจนในการ

เจริญเตบิโตและสร้างเซลล์ตา่ง ๆ โดยอตัราส่วนคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนท่ีเหมาะสมสําหรับแบคทีเรีย

ท่ีผลิตมีเทนจะอยู่ในช่วง 8-23 ค่าอัตราส่วนดังกล่าวสามารถเปล่ียนแปลงได้แล้วแต่กรณี 

อินทรียวตัถแุตล่ะชนิดประกอบด้วยสารประกอบคาร์บอนและไนโตรเจน (C/N Ratio) แตกตา่งกนั  
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 2.4.11.5  คา่การนําไฟฟ้า 

             ในนํา้บริสุทธ์ิจะมีค่าความนําไฟฟ้าเป็นศนูย์ แต่เม่ือนํา้มีเกลือละลาย

อยู่ เกลือเหล่านีจ้ะแตกตัวเป็นประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) ซึ่งประจุบวกและลบท่ี

เกิดขึน้จะเป็นตัวนําไฟฟ้าทําให้สารละลายท่ีมีเกลือท่ีแตกตัวได้มีค่าความนําไฟฟ้า (Electric 

Conductivity) ซึง่คา่นําไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้จะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัปริมาณเกลือท่ีละลายอยูใ่นนํา้  

 ดงันัน้ จึงสามารถใช้ค่าการนําไฟฟ้าของสารละลายเป็นตวับอกปริมาณเกลือท่ีละลายใน

สารละลาย เช่น เม่ือเกลือแกงละลายในนํา้จะแตกตวัได้นํา้ตาลและยูเรีย สามารถละลายนํา้ได้

เหมือนกัน แตเ่ม่ือละลายแล้วจะไม่แตกตวั ดงันัน้ก็จะไม่เพิ่มคา่การนําไฟฟ้าของสารละลาย จึงไม่

สามารถวดัความเข้มข้นด้วยคา่การนําไฟฟ้าได้ แตเ่น่ืองจากปุ๋ ยชนิดตา่ง ๆ ท่ีใช้ ส่วนใหญ่เป็นสารท่ี

สามารถแตกตวัได้ สารท่ีมีประจุบวกและประจุลบทุกตวัจึงสามารถวดัความเข้มข้นโดยการวดัค่า

การนําไฟฟ้าได้  

 2.4.11.6  ไนโตรเจนทัง้หมด 

                     ไนโตรเจนทัง้หมดปกตจิะมีอยู่ในอากาศในรูปของก๊าซไนโตรเจนจํานวน

มาก แต่ไนโตรเจนในอากาศในรูปของก๊าซนัน้ พืชนําเอาไปใช้ประโยชน์อะไรไม่ได้ (ยกเว้นพืช

ตระกูลถั่วเท่านัน้ท่ีมีระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปก๊าซไนโตรเจนจากอากาศมาใช้ประโยชน์ได้) 

ธาตุไนโตรเจนท่ีพืชทั่ว ๆ ไปดึงดูดขึน้มาใช้ประโยชน์ได้นัน้ จะต้องอยู่ในรูปของอนุมูลของ

สารประกอบ เชน่ แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และไนเทรตไอออน (NO3

-) ธาตไุนโตรเจนในดนิท่ีอยู่

ในรูปเหล่านีจ้ะมาจากการสลายตัวของสารอินทรีย์วัตถุในดิน โดยจุลินทรีย์ในดินจะเป็นผู้

ปลดปล่อยให้ นอกจากนัน้ก็ได้มาจากการท่ีเราใส่ปุ๋ ยเคมีลงไปในดินด้วย พืชเม่ือขาดไนโตรเจนจะ

แคระแกร็น โตช้า ใบเหลือง โดยเฉพาะใบล่าง ๆ จะแห้ง ร่วงหล่นเร็วทําให้แลดตู้นโกร๋น การออก

ดอกออกผลจะช้าและไม่ค่อยสมบูรณ์นัก ดินโดยทัว่ ๆ ไปมักจะมีไนโตรเจนไม่เพียงพอกับความ

ต้องการของพืช ดงันัน้เวลาปลกูพืชจงึควรใสปุ่๋ ยคอกหรือปุ๋ ยเคมีเพิ่มเตมิให้กบัพืชด้วย  

  2.4.11.7  โพแทสเซียมทัง้หมด 

         โพแทสเซียมทัง้หมดในดินท่ีพืชนําเอาไปใช้ประโยชน์ได้ มีกําเนิดมา

จากการสลายตวัของหินและแร่มากมายหลายชนิดในดิน โพแทสเซียมท่ีอยู่ในรูปอนุมูลบวกหรือ

โพแทสเซียมไอออน (K+) เท่านัน้ท่ีพืชจะดงึดดูไปใช้ประโยชน์ได้ ถ้าธาตโุพแทสเซียมยงัคงอยูใ่นรูป

ของสารประกอบยงัไม่แตกตวัออกมาเป็นอนุมูลบวก (K+) พืชก็ยังดึงดูดไปใช้เป็นประโยชน์อะไร

ไม่ได้ อนมุลูโพแทสเซียมในดินอาจจะอยู่ในนํา้ในดิน หรือดดูยึดอยูท่ี่พืน้ผิวของอนภุาคดินเหนียวก็

ได้ เน่ืองจากเหตผุลท่ีได้กลา่วมาแล้วในตอนต้นวา่ ธาตไุนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P)   
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และโพแทสเซียม (K) ดินมกัจะมีไม่พอ ประกอบกับพืชดึงดูดจากดินขึน้มาใช้เป็นประโยชน์อะไร

ไมไ่ด้ (เรียมสงวน วรรณยะลา, 2544) 

 

2.5  พืชท่ีใช้ในการวิจัย 

 ผกักวางตุ้งฮอ่งเต้0 เป็นผกัตระกลูเดียวกนักบั ผกักะหล่ํา และก็ผกักาด เหมือนผกัสายพนัธุ์

ผสม ลกัษณะของผกักวางตุ้งฮอ่งเต้นัน้ จะเป็นผกัท่ีอวบนํา้ ใบใหญ่ และมีความกรอบ ใบจะเป็นสี

เขียวเข้ม0 ผกักวางตุ้งฮอ่งเต้จะมี0 2 สายพนัธุ์ก็คือ ผกักวางตุ้งฮอ่งเต้พนัธุ์สีขาว กบัพนัธุ์สีเขียว   

  

  ช่ือวิทยาศาสตร์    Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey)  

      Tsen & Lee  

  ช่ือสามญั            Chinese Cabbage-PAI TSAI 

  วงศ์      Cruciferae 

  ถ่ินกําเนิด   17ทวีปยโุรป 

17  ฤดกูาล     ตลอดปี 

  ความสงู   43-54 เซนตเิมตร 

 

 2.5.1  ลกัษณะผกักวางตุ้งฮอ่งเต้  

  เป็นผักท่ีนิยมบริโภคกันมาก ปลูกง่าย เจริญเติบโตเร็ว อายุการเก็บเก่ียวสัน้

เพียง 35-45 วัน ก็สามารถเก็บเก่ียวได้ เป็นผักท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูง นํามาประกอบอาหาร

ประเภทผดั แกงจืด ผกัจิม้ เป็นต้น สามารถปลกูได้ทกุฤดแูละนิยมปลกูกนัทัว่ประเทศ 

  2.5.1.1 ราก เป็นระบบรากแก้ว อยู่ในระดับตืน้ ส่วนท่ีใหญ่สุดของรากแก้ว 

ประมาณ 1.20 เซนติเมตร มีรากแขนงแตกออกจากรากแก้วมาก โดยรากแขนงแผ่อยู่ตามบริเวณ

ผิวดนิ รากแก้วอาจมีขนาดใหญ่ขึน้ ถ้าดนิมีสภาพชืน้และเย็น 

  2.5.1.2 ลํ าต้น  ตั ง้ตรง  มี สี เขียว ขนาดโต เต็ม ท่ี ใช้ รับป ระทานได้ มี ขนาด

เส้นผ่าศนูย์กลางประมาณ 1.4-1.8 เซนติเมตร สงูประมาณ 43-54 เซนตเิมตร ก่อนออกดอก ลําต้น

จะสัน้ มีข้อถ่ีมากจนดูเป็นกระจุกท่ีโคนต้น เม่ือออกดอกแล้วในระยะติดฝักต้นจะสูงขึน้มาก โดย

เฉล่ียสงูประมาณ 85-144 เซนตเิมตร 

  2.5.1.3  ใบ  มีใบเลีย้ง 2 ใบ สีเขียว ปลายใบตรงกลางจะเว้าเข้า ส่วนใบจริงจะ

แตกเป็นกระจกุท่ีบริเวณโคนต้น เป็นใบเด่ียว ใบเรียบไมห่อ่หวั สีเขียว ใบออ่นมีสีเขียวออ่น ขอบใบ 
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เป็นรอยฟันเล่ือยเล็กมาก ใบแก่ผิวใบเรียบหรือเป็นคล่ืนเล็กน้อย ไม่มีขน ใบเรียบหรืออาจมีรอยเว้า

ตืน้ ๆ ขนาดเล็ก โคนใบหยกัเป็นคล่ืนเล็กน้อย ปลายใบมน ก้านใบท่ีติดกับลําต้นมีสีเขียวอ่อนเป็น

ร่องและเรียวกลมขึน้ไปหาแผ่นใบ ก้านใบหนาและมีสีขาวอมเขียว สําหรับใบท่ีช่อดอกจะมีก้านใบ

ยาว  2-3 เซนตเิมตร รูปใบเรียวแหลมไปทางฐานใบและปลายใบ ขอบใบเรียบ 

   2.5.1.4 ช่อดอกและดอก  ผักกวางตุ้ งฮ่องเต้จะออกดอกเม่ืออายุประมาณ            

55-75 วนั ช่อดอกยาว 50-90 เซนติเมตร ดอกตูมรวมกลุ่มอยู่บนยอดดอกช่อดอก ดอกบานจาก

ด้านล่างไปหาด้านบน ดอกท่ีบานแล้วมีก้านดอกยาวกว่าดอกท่ีตูม ดอกเป็นแบบสมบูรณ์เพศ 

ขนาดดอก 1-1.5 เซนติเมตร กลีบชัน้นอกสีเขียวอ่อน 4 อนั ขนาดเล็กกลีบกว้าง 0.1-0.2 เซนติเมตร 

ยาว  0.7-0.8 เซนติ เม ตร  กลีบชัน้ ใน สี เห ลืองสด  4 อัน  แยกเป็นกลีบ  ๆ ขนาดกลีบกว้าง                 

0.5-0.6 เซนติเมตร ยาว 1.1-1.2 เซนติเมตร มีเกสรตัวผู้  6 อัน อับเกสรสีเหลืองแก่ ก้านชูเกสรสี

เหลือง รังไข่ยาว 0.5-0.6 เซนติเมตร ซึง่อยู่เหนือกลีบดอกและเกสรตวัผู้  ก้านเกสรตวัเมียสีเขียว ยาว       

0.2-0.25 เซนติเมตร ยอดเกสรตัวเมียเป็นตุ่มสีเหลืองอ่อน ดอกบานในตอนเช้าประมาณ

เวลา 08.00 น. 

   2.5.1.5 ผล ผลมีลกัษณะเป็นฝัก รูปร่างเรียวยาว แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนปลาย

ไม่มีเมล็ดยาวประมาณ 0.9-1.5 เซนติเมตร และส่วนท่ีมีเมล็ดยาวประมาณ 3-4.1 เซนติเมตร 

กว้าง 0.3-0.5 เซนติเมตร ก้านผลยาว 1.3-2.5 เซนติเมตร ผลตัง้ขึน้ เม่ือผลแก่จะแตกตามยาวจาก

โคนไปหาปลายผล เม่ือออ่นมีสีเขียว ผลแก่มีสีนํา้ตาล 

   2.5.1.6 เมล็ด ค่อนข้างกลม มีทัง้สีนํา้ตาลและสีนํา้ตาลเข้มเกือบดํา ผิวเมล็ดมี

ลายแบบร่างแห เห็นไมค่อ่ยชดั นํา้หนกั 1,000 เมล็ดประมาณ 2.5 กรัม 

   ผกักวางตุ้งฮ่องเต้ท่ีปลกูมีอยู่หลายชนิดด้วยกนั แตท่ี่นิยมปลกูและบริโภคกนัมาก

คือ ผกักวางตุ้งฮ่องเต้ใบ สําหรับพนัธุ์ผกักวางตุ้งฮ่องเต้ใบท่ีทางกรมวิชาการเกษตรส่งเสริมแนะนํา

คือ พันธุ์น่าน 1 ซึ่งเป็นพนัธุ์ ท่ีได้รับการคดัเลือกพันธุ์โดยกรมวิชาการเกษตร ลกัษณะประจําพันธุ์ 

เป็นผกักาดชนิดไม่ห่อปลี ส่วนกลางของก้านใบคอ่นข้างหนา ใบมีสีเขียวอ่อน ความยาวเฉล่ีย 19.5 

เซนติ เม ตร  (อายุ  40 วัน ) ความหนาของก้านใบเฉ ล่ีย  0.9 เซนติ เม ตร  ความ กว้างเฉ ล่ีย

1.3 เซนติเมตร ใบสีเขียวลกัษณะยาวรี ความยาวของใบ เฉล่ีย 30 เซนติเมตร กว้าง 19 เซนติเมตร 

ความสูงเม่ืออายุ 40 วัน เฉ ล่ีย  57.26 เซนติ เมตร นํ า้หนักต้นเฉล่ีย  550 กรัม  ออกดอกเม่ือ

อาย ุ50 วนั 

   เน่ืองจากผกักวางตุ้งฮ่องเต้เป็นผกัท่ีมีระบบรากตืน้ ดงันัน้ในการเตรียมดินควรขดุ

ไถดนิให้ลกึประมาณ 15-20 เซนตเิมตร แล้วทําการตากดนิทิง้ไว้ประมาณ 5-7 วนั ใสปุ่๋ ยคอกหรือ 
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ปุ๋ ยหมกัท่ีย่อยสลายตวัแล้วให้มาก คลกุเคล้าให้เข้ากนัดี แล้วทําการไถพรวนให้ดินละเอียด ในกรณี

ท่ีดินมีสภาพเป็นกรดก็ควรใส่ปนูขาวเพ่ือปรับระดบั pH ของดินให้เหมาะสม ขนาดของแปลงปลูก

กว้าง 1 เมตร ยาวประมาณ 10 เมตร หรือ ตามความเหมาะสม 

 2.5.2   การปลกูผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ นิยมทํากนั 2 วิธีด้วยกนั คือ 

  2.5.2.1  การปลูกแบบหว่านเมล็ดโดยตรง วิธีนีนิ้ยมใช้ในการปลูกแปลงท่ียกร่อง 

มีร่องนํา้กว้าง และพืน้ท่ีควรมีการเตรียมอย่างดี และเป็นดินท่ีมีความอุดมสมบรูณ์ เน่ืองจากเมล็ด

พันธุ์ผักกวางตุ้ งฮ่องเต้มีขนาดเล็กมาก ดังนัน้ก่อนหว่านควรผสมกับทรายเสียก่อน โดยใช้เมล็ด

พนัธุ์ 1 ส่วนผสมกับทรายสะอาด 3 ส่วน แล้วหว่านให้กระจายทั่วแปลงสม่ําเสมอแล้วหว่านกลบ

ด้วยปุ๋ ยคอกหรือปุ๋ ยหมกัหนาประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร หลงัจากนัน้คลมุด้วยฟางข้าวบาง ๆ เพ่ือ

ช่วยเก็บรักษาความชุ่มชืน้ในดิน เสร็จแล้วรดนํา้ให้ชุ่มหลงัจากงอกได้ประมาณ 20 วนั ควรทําการ

ถอนและจดัให้มีระยะระหวา่งต้น 20-25 เซนตเิมตร 

  2.4.2.2 การปลกูแบบโรยเมล็ดเป็นแถว การปลกูวิธีนีห้ลงัจากเตรียมดินแล้วจึงทํา

ร่องลึกประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร ให้เป็นแถวโดยให้ระยะระหว่างแถวห่างกนั20-25 เซนตเิมตร นํา

เมล็ดพนัธุ์ผสมกบัทราย แล้วทําการโรยหรือหยอดเมล็ดเป็นแถวตามร่อง แล้วกลบด้วยปุ๋ ยคอกหรือ

ปุ๋ ยหมกับาง ๆ คลมุด้วยฟางข้าวบาง ๆ รดนํา้ให้ชุ่มด้วยสม่ําเสมอ หลงัจากปลกูได้ประมาณ 20 วนั 

หรือต้นกล้ามีใบ 4-5 ใบ จึงทําการถอนแยกในแถว โดยพยายามจดัระยะระหว่างต้นให้ห่างกัน

ประมาณ 20-25 เซนตเิมตร ให้เหลือหลมุละ 1 ต้น 

  การให้นํ า้เน่ืองจากผักกวางตุ้ งฮ่องเต้เป็นผักท่ี ต้องการนํ า้มาก และมีการ

เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ดงันัน้เกษตรกรจะต้องให้นํา้อย่างเพียงพอและสม่ําเสมอ อย่างน้อยวนั

ละ 1 ครัง้ โดยใช้ระบบพน่ฝอยหรือใช้สายยางติดหวัฝักบวั อย่าให้ผกักวางตุ้งฮ่องเต้ขาดนํา้ในระยะ

การเจริญเตบิโต เพราะจะทําให้ผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ชะงกัการเจริญเตบิโตได้ 

  อายกุารเก็บเก่ียวของผกักวางตุ้งฮ่องเต้ค่อนข้างเร็ว คือ ประมาณ 35-45 วนั การ

เก็บเก่ียวโดยเลือกต้นท่ีมีขนาดใหญ่ตามต้องการ แล้วใช้มีดคม ๆ ตดัท่ีโคนต้น แล้วทําการตดัแต่ง

ใบนอกท่ีแก่หรือใบท่ีถูกโรคหรือแมลงทําลายออก หลังจากตัดแต่งแล้วจึงบรรจุภาชนะเพ่ือส่ง

จําหนา่ยตลาดตอ่ไป 

  สําหรับการเก็บรักษา เน่ืองจากผักกวางตุ้ งฮ่องเต้เป็นผักอวบนํา้ ดงันัน้การเก็บ

รักษาจึงควรเก็บไว้ในท่ีอณุหภูมิต่ําประมาณศนูย์องศาเซลเซียสท่ีความชืน้สมัพทัธ์ 95 เปอร์เซ็นต์ 

จะสามารถเก็บรักษาไว้ได้นานถึง 3 สปัดาห์ 
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2.6 งานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง 

  พัฒนา อนุรักษ์พงศธร และ นันทพร วิเศษสมบัติ (2548) ศึกษาการใช้กากตะกอน

จากระบบบําบดันํา้เสียชุมชนแบบจานหมุนชีวภาพ เป็นวัสดรุ่วมในการทําปุ๋ ยหมักร่วมกับใบไม้ 

และเศษอาหาร โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือเพิ่มธาตอุาหารให้กับปุ๋ ยหมกั และเป็นการใช้ประโยชน์กาก

ตะกอน ซึ่งเป็นของเสียจากระบบบําบัดนํา้เสีย ทําการหมักแบบใช้อากาศเป็นเวลา 2 เดือน 

วิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ ยหมักทุกสปัดาห์ เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบ จากผลการ

วิเคราะห์ และการคํานวณคา่ทางสถิตด้ิวยวิธี  ANOVA ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 และ 0.01 พบวา่ ไน

เตรตของทกุชุดการทดลองมีคา่เพิ่มขึน้จากคา่เร่ิมต้น แต่ในชดุทดลองท่ีมีกากตะกอนเป็นวสัดรุ่วม

จะมีปริมาณไนเตรตสงูกวา่ชดุทดลองท่ีไม่มีกากตะกอนเป็นวสัดรุ่วมซึง่มีคา่ความแตกตา่งกนัอย่าง

มีนัยสําคญั ส่วนปริมาณฟอสเฟตของทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคัญ 

ความแตกต่างของแสงไม่มีผลต่อการหมักปุ๋ ย และปริมาณปุ๋ ยหมกัท่ีได้ลดลง 92 เปอร์เซ็นต์โดย

นํา้หนกัจากปริมาณเร่ิมต้น 

  ช่ืนจิต กิ่งนรา (2543) ศกึษาการทําปุ๋ ยหมกัแบบก่ึงกะ (Fed-batch Composting) ในถัง

ขนาด 5 ลิตร ท่ีมีการกวนผสมเพ่ือใช้อากาศ และมีการเติมเศษอาหารสดในอตัราคงท่ีทกุวนั  จาก

การศึกษาพบว่าขีเ้ล่ือยขนาด 60 mesh ชานอ้อยขนาด 40 mesh และกากมนัสําปะหลงัขนาด 40 

mesh มีสมบตัิทางกายภาพและเคมี ระดบัความเป็นกรด-ดา่ง (pH) และอตัราสว่นของคาร์บอนตอ่

ไนโตรเจน (C/N Ratio) เหมาะสมท่ีจะนํามาใช้เป็น Bulking Agent ในการทําปุ๋ ยหมัก โดยขีเ้ลือ้ย

และชานอ้อย และไม่ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นระหว่างการหมกั สําหรับผลของสารเร่งปุ๋ ยหมกัในการทํา

ปุ๋ ยหมักแบบก่ึงกะจากขยะเศษอาหารโดยมีขีเ้ล่ือยเป็น Bulking  Agent โดยมีค่า C/N Ratio 

เร่ิมต้นอยู่ท่ี 37 ใช้ระยะเวลาในการหมกันานขึน้ในการทําปุ๋ ยหมกัเป็นเวลาเกินกว่า 1 เดือน ขีเ้ล่ือย

ท่ีใช้เป็น Bulking Agent จะมีสมบตัทิางกายภาพและเคมีเปล่ียนไป เน่ืองมาจากอนภุาคของขีเ้ล่ือย

ถูกย่อยสลายไประหว่างการหมัก ทําให้ความสามารถในการระบายอากาศของ ขีเ้ล่ือยลดลง ซึ่ง

อาจส่งผลให้สภาวะในการหมักเปล่ียนไปเป็นการหมกัแบบไม่มีอากาศได้ ดงันัน้จึงจําเป็นต้อง

เปล่ียนขีเ้ล่ือยท่ีนํามาใช้เป็น Bulking Agent ใหม่ทกุ ๆ เดือน จากการศึกษายงัพบว่าปฏิกิริยาการ

ยอ่ยสลายสารอินทรีย์คาร์บอนในกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัแบบก่ึงกะ 

  ลดาวัลย์ วัฒนะจีระ และ ครรชิต เงินคําคง (2550) ศกึษาการทําปุ๋ ยหมกัแบบกองแถว

จากเศษใบไม้แห้งและเศษผกั มีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางกายภาพและ

เคมีท่ีมีต่อกระบวนการหมกัปุ๋ ย และคณุภาพของปุ๋ ยท่ีได้จากการหมกัแบบกองแถว การทดลองใช้

วสัดหุมกัท่ีมีสดัสว่นของเศษใบไม้แห้งตอ่เศษผกัในอตัราสว่น 1 ตอ่ 7 โดยนํา้หนกัเปียก ผสมหวัเชือ้ 
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EM การทดลองได้กําหนดกองปุ๋ ยให้มีระดบัความสูงกองแตกต่างกัน คือ 0.4, 0.8 และ 1.0 เมตร 

ตามลําดับ โดยพลิกกลับกองทุก ๆ 7 วนั ปรับสภาวะเหมาะสมของกองปุ๋ ยให้มีความชืน้ร้อยละ      

50-60 โดยนํา้หนักและควบคุมไว้ตลอดการทดลอง สําหรับค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน

เร่ิมต้นปรับให้มีคา่เทา่กนัทกุชดุการทดลอง คือ 26.07/1 

 ผลการศกึษาสรุปได้ว่าการหมกัปุ๋ ยแบบกองแถวสามารถลดมวลขยะได้ร้อยละ 78-84 โดย

นํา้หนกั และสภาวะหมกัปุ๋ ยในการทดลองชุดท่ี 3 ซึ่งเป็นการหมกัปุ๋ ยท่ีระดบัความสงู 1 เมตร เป็น

สภาวะหมกัปุ๋ ยท่ีเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีเหมาะสมท่ีสดุรวมทัง้ให้ปุ๋ ยหมกัท่ีมีคณุภาพดี

ท่ีสดุด้วย โดยมีคา่ธาตอุาหารหลกัของไนโตรเจนตอ่ฟอสฟอรัสตอ่โพแทสเซียมเป็น 1.70-3.35-1.19 

 สุธีรา สุนทรารักษ์ (2553) การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักในปุ๋ ยหมักจากเศษ

อาหารร่วมกบัเศษวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร คือ เศษผกั ฟางข้าว ผกัตบชวา และเศษใบไม้พบว่า 

ปุ๋ ยหมกัจากเศษอาหารร่วมกับเศษใบไม้ (ใบจามจุรี) มีคณุภาพดีกว่าปุ๋ ยหมกัในทุกตํารับทดลอง 

ทัง้ในด้านลกัษณะภายนอกและปริมาณธาตอุาหารหลกั อีกทัง้มีปริมาณธาตอุาหารหลกั จดัอยู่ใน

เกณฑ์สงูกว่าตํารับทดลองอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ จงึอาจกล่าวโดยสรุป ได้วา่ ปุ๋ ยหมกัจาก

เศษอาหารร่วมกบัเศษใบไม้ (ใบจามจรีุ) สามารถใช้ประโยชน์ทางการเกษตรโดยนํามาเป็นปุ๋ ยหมกั

ได้ และเพ่ือให้ได้ปุ๋ ยหมักท่ีมีคุณภาพดีย่ิงขึน้ควรมีการปรับปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณ

โพแทสเซียมให้ได้ตามเกณฑ์ด้วย เน่ืองจากยงัมีปริมาณท่ีต่ํากวา่เกณฑ์มาตรฐานเล็กน้อย โดยการ

เติมวสัดธุรรมชาติท่ีมีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสงูลงไป เช่น กระดกูสตัว์ป่นหรือขีเ้ถ้ากระดกูกับ

ปุ๋ ยหมกัท่ีได้ก่อนการนํามาใช้งาน 

 ธัญพรรณพร พัฒนเจริญ (2551) การศึกษาของปุ๋ ยหมักท่ีได้จากการหมักเศษผกัและ

ผลไม้ของเทศบาลตําบลพลบัพลานารายณ์ จงัหวดัจนัทบรีุ ด้วยเทคโนโลยีกล่องคอนกรีต ถกูนํามา

วิเคราะห์ปริมาณธาตอุาหารและโลหะหนกั เพ่ือนํามาใช้ลดหรือทดแทนการใช้ปุ๋ ยเคมีในการปลูก

ผกัคะน้าและผกักาดหอม เม่ือนําปุ๋ ยหมกัดงักลา่วมาใช้ 6 ตนัตอ่ไร่ ทําให้ผลผลิตของผกัคะน้าระยะ

เก็บเก่ียว (อายุ 50 วัน) (55.03 กรัมต่อต้น) มีค่าใกล้เคียงกับการใช้ปุ๋ ยเคมี 50 กิโลกรัมต่อไร่ 

(56.65 กรัมต่อต้น) แต่เม่ือนําปุ๋ ยทัง้ 2 ชนิดนีม้าใช้ร่วมกนัในระดบัต่างๆ พบว่า การใช้ปุ๋ ยหมัก 9 

ตนัต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 100 กิโลกรัมต่อไร่ ทําให้ผักคะน้าระยะเก็บเก่ียวมีการเจริญเติบโตและ

ผลผลิตสงูสดุ รวมทัง้ทําให้มีการสะสมธาตอุาหาร สงูสดุเช่นกนั การใช้ปุ๋ ยหมกั 9 ตนัตอ่ไร่ ร่วมกับ

ปุ๋ ยเคมี 50 กิโลกรัมต่อไร่ ทําให้ผักกาดหอมระยะเก็บเก่ียวมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด 

กลา่วคือ มีความสงู 24.26 เซนตเิมตร จํานวนใบ 13.5 ใบตอ่ต้น พืน้ท่ีใบ 9.97 ตารางเซนตเิมตร  
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ต่อใบ นํา้หนักสด 78.47 กรัมต่อต้น และนํา้หนกัแห้ง 4.157 กรัมต่อต้น และทําให้ผักกาดหอมมี

การสะสมธาตอุาหารสูงสุด อีกทัง้ยังมีความเข้มข้นของตะกั่ว (5.35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ต่ําสุด

ด้วย จึงกลา่วได้ว่าปุ๋ ยหมกัจากเศษผกัและผลไม้ท่ีนํามาใช้ทดลองนี ้สามารถนํามาใช้ปลกูผกักินใบ

ได้ผลเป็นท่ีนา่พอใจอยา่งย่ิง 

  อนุภาพ แก้วกอง (2541) ศกึษาการผลิตปุ๋ ยหมกัจากเศษหญ้า เศษใบไม้แห้ง และกาก

ตะกอนนํา้เสียด้วยวิธีกองแบบมีการระบายอากาศ  ดําเนินการโดยแบง่การทดลองเป็น 2  Run ซึ่ง

ชดุการทดลอง Run ท่ี 1 เป็นการหมกัปุ๋ ยจากเศษหญ้าผสมกบักากตะกอนนํา้เสีย และการทดลอง 

Run ท่ี 2 เป็นการหมกัปุ๋ ยจากเศษใบไม้แห้งผสมกบักากตะกอนนํา้เสีย วิธีการหมกัท่ีใช้เป็นวิธีการ

กองวสัดท่ีุใช้ในการหมกัให้มีขนาดความกว้างและยาว นอกจากนีย้งัได้มีการพลิกกลบักองปุ๋ ยหมกั

ทกุ ๆ 14 วนั อตัราส่วนคาร์บอนตอ่ไนโตรเจนเร่ิมต้นและความชืน้ของกองปุ๋ ยหมกัได้ถกูควบคมุให้

อยูใ่นชว่ง 25-30 และร้อยละ 50-70 ตามลําดบัในการทดลอง 

  นอกจากนีย้ังพบว่าปุ๋ ยหมกัทุกกองมีค่าขององค์ประกอบแร่ธาตอุาหาร ได้แก่ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ท่ีใกล้เคียงกบัมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ระยะเวลาท่ี

เหมาะสมต่อกระบวนการหมักปุ๋ ยจากเศษหญ้ากากตะกอนนํา้เสียและเศษใบไม้แห้งกับกาก

ตะกอนนํา้เสียอยูใ่นชว่ง 100-115 วนั 

  ธันวดี ศรีธาวิรัตน์ (2547) ศกึษาการกระบวนการทําปุ๋ ยหมกัจากเศษอาหารร่วมกบัเศษ

วสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร คือ เศษผกั ผกัตบชวาและฟางข้าว โดยการศึกษาได้แบ่งออกเป็น 4 

ส่วน คือ 1) การศึกษาองค์ประกอบของเศษอาหารและวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตร 2) การศึกษา

อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการทําปุ๋ ยหมัก 3) การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และ

ชีวภาพ และ 4) การศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลกัในปุ๋ ยหมัก พบว่าปริมาณเศษอาหารต่อวสัดุ

หมกัท่ีเหมาะสมเทา่กบั 1:4 โดยได้ตดิตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ท่ีเกิดขึน้

ระหวา่งกระบวนการทําปุ๋ ยหมกั  

  การวิเคราะห์ปริมาณธาตใุนปุ๋ ยหมกั พบว่าปุ๋ ยหมกัท่ีได้จากผกัตบชวามีปริมาณไนโตรเจน

สงูสดุคือร้อยละ 2.70 ส่วนเศษผกัและฟางข้าวมีค่าเท่ากับร้อยละ 2.18 และ 1.77 โดยปุ๋ ยหมกัทุก

ชดุการทดลองมีคา่ไนโตรเจนสงูกว่ามาตรฐาน และพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมต่ํา

กว่ามาตรฐานปุ๋ ยของกรมพฒันาท่ีดิน ดงันัน้ในการใช้งานควรมีการปรับปริมาณฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมให้ได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน 

  ภาณุพงศ์ บางรักษ์ (2550) จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของวัสดุท่ีใช้ในการทํา ปุ๋ ย

หมกั พบวา่เส้นใยปาล์มมีปริมาณคาร์บอนสงูสดุ (ร้อยละ 53.44 ตอ่นํา้หนกัแห้ง) กากตะกอน 

34 
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ดีแคนเตอร์มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดสูงสุด (ร้อยละ 2.37 ต่อนํา้หนักแห้ง) ส่วนขีเ้ถ้าปาล์มมี

ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมากท่ีสดุ (ร้อยละ 0.92 และ 1.93 ตอ่นํา้หนกัแห้ง ตามลําดบั) 

 จากการศกึษาผลของอตัราส่วนของเส้นใยปาล์มกบักากตะกอนดีแคนเตอร์ (1:1, 3:1 และ 

5:1) ในการทําปุ๋ ยหมกัโดยใช้หวัเชือ้พด.1 ปรับความชืน้ให้ได้ 50-70 เปอร์เซ็นต์ และปรับพีเอชเป็น  

7-8 โดยใช้ขีเ้ถ้าปาล์ม พบว่าอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของเส้นใยปาล์มและกากตะกอนดีแคนเตอร์

เท่ากบั 1:1 เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมและใช้ระยะเวลาในการหมกัน้อยท่ีสดุ (40-45 วนั) อตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงจาก 37.88:1 เหลือ 17.53:1 อุณหภูมิสูงสุดระหว่างการหมัก 67.5 

องศาเซลเซียส ปุ๋ ยหมักท่ีได้มีความชืน้ 48.87 เปอร์เซ็นต์ค่าพีเอช 7.61 และค่า N-P2O5-K2O 

เท่ากบั   2.26-0.86-1.85 เปอร์เซ็นต์ตอ่นํา้หนกัแห้ง ตามลําดบั เม่ือสิน้สดุการหมกั 60 วนั อย่างไร

ก็ตาม ผักบุ้ งและต้นหอมกลุ่มท่ีได้รับปุ๋ ยผสม ALA ท่ีระดบัความเข้มข้น 6 และ 60 ไมโครโมลาร์ 

ให้ผลการทดลองท่ีมีคา่ตา่ง ๆ ต่ํากวา่คา่ท่ีได้จากการปลกูผกับุ้งและต้นหอมกลุม่ท่ีได้รับปุ๋ ยเคมีสตูร 

15-15-15 
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บทที่ 3 

วธีิดาํเนินการ 

 

 
3.1   รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยเป็นการศึกษาการทดลอง เพ่ือเป็นการพัฒนาวิธีการจัดการกับกากตะกอนจาก

บริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) ซึ่งเป็นโรงงานผลิตเคร่ืองด่ืม โดยรวบรวมข้อมลูในหวัข้อท่ีเก่ียวข้อง

กบัการใช้กากตะกอนในทําปุ๋ ยหมกั เพ่ือนํามาปลกูพืชได้ 

 

3.2   กากตะกอนตัวอย่าง  

 กากตะกอนจาก  บริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) สถานท่ีตัง้ เลขท่ี 63 หมูท่ี่ 3 ถนนนนทบรีุ 

-ปทมุธานี ตําบล บางขะแยง อําเภอเมือง จงัหวดัปทมุธานี 12000 

 

3.3   เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย 

 3.3.1 วสัดหุมกั 

  3.3.1.1 กากตะกอน (ภาพ 3.1 ก.)  

 3.3.1.2 เศษอาหารจากครัวเรือน  (ภาพ 3.1 ข.) 

 3.3.1.3 ใบไม้แห้ง (ภาพ 3.1 ค.) 

3.3.2 วสัดปุลกู 

 3.3.2.1 ปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 1 (ภาพ 3.2 ก.) 

 3.3.2.2 ปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 2 (ภาพ 3.2 ข.) 

 3.3.2.3 ดนิสําเร็จรูปสําหรับการปลกูพืช (ภาพ 3.2 ค.) 

 3.3.2.4 เมล็ดกวางตุ้งฮอ่งเต้ (ภาพ 3.2 ง.) 

 3.3.2.5 กระถาง (ภาพ 3.2 จ.) 
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    ภาพ 3.1  วสัดหุมกั 

        ก. กากตะกอน 

        ข. เศษอาหารจากครัวเรือน 

        ค. ใบไม้แห้ง 

 

ก 

ข 

ค 
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         ภาพ 3.2   วสัดปุลกู 

     ก. ปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 1 

     ข. ปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 2 

     ค. ดนิสําเร็จรูปสําหรับการปลกูพืช 

     ง. เมล็ดกวางตุ้งฮอ่งเต้ 

     จ.กระถาง 

 

 

ค ง 

 

จ 

ก ข 
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3.4   ขัน้ตอนการวิจัย 

 3.4.1 ขัน้เตรียมการ 

  3.4.1.1 ศึกษาความเป็นไปได้และรวบรวมความคิดของเร่ืองท่ีทําการวิจัย โดย

ศกึษา ค้นคว้าข้อมลูจากหนงัสือ เอกสาร ตลอดจนศกึษาสอบถามจากบคุคลตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง 

  3.4.1.2 ตัง้กรอบแนวคิด ซึ่งเป็นการเสนอแนวคิด เป็นการช่วยนําทางการศึกษาใน

ขัน้ตอ่ ๆ ไปให้ชดัเจนขึน้   

  3.4.1.3  กําหนดตวัอย่างกากตะกอนจากบริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) เลขท่ี 63 

หมูท่ี่ 3 ถนนนนทบรีุ-ปทมุธานี ตําบลบางขะแยง อําเภอเมือง จงัหวดัปทมุธานี 12000 เหตผุลท่ีเลือก

บริษัทนีเ้พราะเป็นบริษัทท่ีมีขนาดใหญ่ มีระบบบําบดันํา้เสียท่ีมีประสิทธิภาพ มีกําลงัการบําบดัสูง 

จึงทําให้ในแต่ละวนัมีจํานวนกากตะกอนเป็นจํานวนมาก โดยผู้ วิจยัเห็นว่าจากการศึกษาครัง้นีจ้ะ

เป็นแนวคดิในการนําของเหลือใช้นํากลบัมาใช้ประโยชน์ได้อีก โดยการสร้างมลูคา่ให้กบัของสิ่งนัน้ 

 3.4.2 ขัน้ดําเนินการ  

  3.4.2.1 ขัน้เตรียมการทดลอง 

   1) นํากากตะกอนจากบริษัท เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) ปรับสภาพด้วยการ

ตากแดด 3 วนั 

   2) เตรียมเศษใบไม้แห้งโดยทําการย่อยให้มีขนาดเล็กเพ่ือง่ายต่อการย่อย

สลาย 

   3) จดัเตรียมวสัดหุมกัเป็น 2 ชดุการทดลอง คือ  

      ก) ใช้ใบไม้แห้งและเศษอาหาร 

      ข) ใช้ใบไม้แห้ง เศษอาหารและกากตะกอน 

   4) จดัเตรียมวสัดปุลกูเป็น 3 ชดุการทดลอง คือ 

      ก) ดนิกบัปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 1 

      ข) ดนิกบัปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 2 

      ค) ดนิ ชดุการทดลองท่ี 3 
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  3.4.2.2 ขัน้การทดลอง 

  1)  ทําการหมกัปุ๋ ย 2 ชดุ ดงันี ้

    ชดุท่ี 1 ใบไม้แห้งและเศษอาหารเป็นส่วนประกอบ อตัราส่วนโดย

นํา้หนกั (กิโลกรัม) 0.7:4 ใช้ระยะเวลาการหมกั 45-60 วนั 

    ชุดท่ี 2 ใบไม้แห้ง เศษอาหารและกากตะกอนเป็นส่วนประกอบ 

อตัราสว่นโดยนํา้หนกั (กิโลกรัม) 0.7:4:4 ใช้ระยะเวลาการหมกั 45-60 วนั 

  2) นําปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 1 กับ ปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 2 มาเป็น

วสัดปุลกูผกักวางตุ้งฮอ่งเต้เพ่ือศกึษาอตัราการเจริญเติบโตในระยะเวลา 1 เดือน ดงันี ้

   ก)  ขัน้ตอนการปลกูผกักวางตุ้งฮอ่งเต้  

              การเตรียมวสัดปุลูกสําหรับใช้ในการทดลอง ผสมวสัดปุลูกใน

ชนิดและอตัราสว่นท่ีแตกตา่งกนั โดยแบง่เป็น  3 ชดุการทดลองดงัตาราง 3.1 

           ชุดการทดลองท่ี 1 ดินผสมกับปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 1 ใน

อตัราสว่น 1: 1(ภาพ 3.3) 

           ชุดการทดลองท่ี 2 ดินผสมกับปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 2 ใน

อตัราสว่น 1: 1 (ภาพ 3.4) 

                 ชดุการทดลองท่ี 3 ดนิ (ภาพ 3.5) 

 

ตาราง 3.1  ชดุการทดลองท่ีใช้ในการศกึษา 

ชุดการทดลอง ส่วนผสม อัตราส่วนผสม (กก.) 

1 ดนิ+ปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 1 1:1 

2 ดนิ+ปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 2 1:1 

3 ดนิ - 

หมายเหต ุ: ใช้ดนิเป็นตวัแปรในการเปรียบเทียบอตัราการเจริญเตบิโตของผกักวางตุ้งฮ่องเต้ระหว่าง    

    ชดุการทดลองท่ี 1 และ ชดุการทดลองท่ี 2 
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ภาพ 3.3  ดนิผสมกบัปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 1 ในอตัราสว่น 1: 1 

 

 
 

ภาพ 3.4  ดนิผสมกบัปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 2 ในอตัราสว่น 1: 1 

 

               
 

           ภาพ 3.5  ดินชดุการทดลองท่ี 3 
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ข) การเพาะต้นกล้ากวางตุ้งฮอ่งเต้สําหรับใช้ในการทดลอง 

        นําเมล็ดกวางตุ้ งฮ่องเต้เพาะลงในการถางโดยการใช้วิธีหว่าน

โดยตรง ซึ่งแต่ละชดุการทดลองของแตล่ะกระถางจะใส่ดินและปุ๋ ยในอตัราส่วนท่ีตามท่ีกล่าวไว้และ

รดนํา้ทกุเช้าเย็น (ภาพ 3.6) 

 

 
 

 
 

ภาพ 3.6  การนําเมล็ดกวางตุ้งฮอ่งเต้มาปลกูในกระถาง 

             ข. ชดุการทดลองท่ี 1 

             ค. ชดุการทดลองท่ี 2 

 

 

ก. 

ข. 



43 
 

 
 

ภาพ 3.6   การนําเมล็ดกวางตุ้งฮอ่งเต้มาปลกูในกระถาง (ตอ่) 

    ค. ชดุการทดลองท่ี 3 

 

  3) เก็บรวบรวมข้อมูลและวัดค่าการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้งฮ่องเต้ใน

ระยะเวลา 1 เดือน           

           3.4.3   ขัน้เก็บข้อมลูและวิเคราะห์ผล 

                       3.4.3.1 วิเคราะห์คณุสมบตัทิางเคมีของปุ๋ ยหมกั 2 ชดุการทดลอง โดยสง่วิเคราะห์ท่ี

ห้องปฏิบัติการ กรมพัฒนาท่ีดิน โดยวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ

ฟอสฟอรัสและปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 

 3.4.3.2 วดัความสงูของผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ โดยใช้ตลบัเมตรเป็นเคร่ืองมือในการวดั 

 3.4.3.3 วดัจํานวนใบของต้นบานช่ืน โดยนบัจํานวนใบจากการสงัเกต 

  3.4.3.4  นบัจํานวนดอกตอ่ต้น โดยนบัจํานวนดอกจากการสงัเกต 

3.4.4 อภิปรายผล 

  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของวสัดรุ่วมในการหมกัปุ๋ ยทัง้ 2 ชุดการทดลอง ท่ีมีผล

ตอ่การเจริญเตบิโตของผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ 

 3.4.5 สรุปและนําเสนอ 

        3.4.5.1 สรุปตามจดุประสงค์ท่ีตัง้ไว้ในบทท่ี 1 

        3.4.5.2 เก็บรวบรวมข้อมูลการเจริญเติบโตของผกักวางตุ้งฮ่องเต้ ทัง้ความสูง และ

จํานวนใบ  

ค 
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บทที่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและอภปิรายผล 
 

  จากการศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ ยหมักท่ีมีส่วนผสมของกากตะกอน  วัสดุปลูกต่อการ

เจริญเติบโตของผกักวางตุ้งฮ่องเต้และศกึษาคณุสมบตัิของกากตะกอนจากบริษัทเสริมสขุ จํากัด

(มหาชน) ท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ สามารถสรุปเป็นหวัข้อใหญ่ ๆ ได้ดงันี ้

  4.1  สมบตัขิองปุ๋ ยหมกั 

   4.2  ลกัษณะของปุ๋ ยหมกัและประสิทธิภาพของปุ๋ ยหมกั 

   4.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุ๋ ยหมกักบัวสัดปุลกูท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของ

 ผกักวางตุ้งฮอ่งเต้ 

   4.4  อภิปรายผล 

 

4.1 สมบัตขิองปุ๋ยหมัก 

  ในการวิจยัครัง้นีนํ้าตวัอย่างกากตะกอนจากบริษัท เสริมสุข จํากัด (มหาชน) จากระบบ 

 AS ร่วมกบัระบบ UASB  

  ปุ๋ ยหมกัท่ีใช้ในการวิจยัเป็นปุ๋ ยหมกัจากเศษอาหารและกากตะกอนซึ่งทําการทดลองโดย

 แบ่งเป็นปุ๋ ยหมัก 2 ชุดการทดลองตามวสัดหุมกั นําส่งวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมี ทัง้ 2 ชุดการ

 ทดลอง โดยส่งวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบตัิการ สํานกัวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดิน 

 ได้ผลดงัแสดงในตาราง 4.1   

 ตาราง 4.1  ธาตอุาหารของปุ๋ ยหมกั 

ชุดการทดลอง 
OM 

(% w/w) 

OC 

(% w/w) 

C/N 

ratio 

N 

(%) 

P 

(%) 
pH 

ชดุการทดลองท่ี 1 18.27 10.60 32  0.33 0.22 6.68 

ชดุการทดลองท่ี 2 30.64 17.11 22  0.80 0.43 6.35 

ท่ีมา : สํานกัวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดนิ กรมพฒันาท่ีดนิ 

 หมายเหต ุ: - OM (Organic Matter) คือปริมาณอินทรียวตัถ ุ     - N    คือ  ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 

       - OC (Organic Carbon) คือปริมาณคาร์บอน         - P    คือ ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมด  

       - C/N ratio คือสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน    - pH คือ  ความเป็นกรด-ดา่ง  
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  ปุ๋ ยหมกัจากชุดการทดลองท่ี 1 มีค่าอินทรียวตัถุร้อยละโดยนํา้หนกัอยู่ท่ี 18.27 จากการ

 วิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถใุนปุ๋ ยหมกั ปริมาณคาร์บอนทัง้หมด 10.60   มี

 คา่ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดอยู่ท่ี 0.22 มีคา่ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดอยู่ท่ี 0.33 มีคา่ความเป็น

 กรด-ดา่งอยูท่ี่ 6.68 (ภาพ 4.1) 

  ปุ๋ ยหมกัจากชุดการทดลองท่ี 2  มีคา่อินทรียวตัถุร้อยละโดยนํา้หนกัอยู่ท่ี 30.64 ปริมาณ

 คาร์บอนทัง้หมด 17.11 มีค่าปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดอยู่ท่ี 0.43 มีคา่ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด

 อยูท่ี่ 0.80 มีคา่ความเป็นกรด-ดา่งอยูท่ี่ 6.35 (ภาพ 4.2) 

  จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 1 ใบไม้แห้งและเศษอาหาร

 เป็นวสัดหุมกักับปุ๋ ยหมัก ชุดการทดลองท่ี 2 ใบไม้แห้ง เศษอาหารและกากตะกอนเป็นวสัดุหมัก 

 พบว่าปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณธาตอุาหารสูงกว่าปุ๋ ยหมัก ชุดการทดลองท่ี 1 มีค่า

 อตัราส่วนคาร์บอนตอ่ไนโตรเจน เท่ากบั 22 ซึ่งกรมพฒันาท่ีดิน ได้กําหนดคณุภาพของปุ๋ ยหมกัท่ีมี

 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนไม่เกิน 20 : 1 และมีค่า pH เท่ากับ 6.35 ซึ่งมีความเป็นกรด

 เล็กน้อย 

  ดงันัน้แสดงวา่ปุ๋ ยหมกัชดุการทดลองท่ี 2 ซึ่งมีวสัดหุมกั คือ ใบไม้แห้ง เศษอาหารและกาก

 ตะกอน เป็นปุ๋ ยหมักท่ีมีปริมาณธาตอุาหารเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชมากกว่าชุดการ

 ทดลองท่ี 1 

 

 4.2 ลักษณะของปุ๋ยหมักและประสิทธิภาพของปุ๋ยหมัก 

  4.2.1 ลกัษณะของปุ๋ ยหมกั 

  ลักษณ ะปุ๋ ยหมัก ท่ีสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้นัน้ควรมี สีของเศษวัสดุ

เปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลปนดํา และมีลกัษณะอ่อนนุ่มและเป่ือยยุ่ยไม่มีกลิ่นฉนุ อาจมีหญ้าหรือเห็ดขึน้

บนกองปุ๋ ยหมกัได้จะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีทัง้ท่ีมองเห็นได้และท่ีมองเห็นไม่ได้ ท่ีมองเห็นได้ก็คือ 

ชิน้ส่วนของพืชจะมีขนาดเล็กลงและยุบตวัลงกว่าเม่ือเร่ิมกอง สีของเศษพืชก็จะเปล่ียนไป ส่วนท่ี

มองเห็นไมไ่ด้ก็คือปริมาณของจลุินทรีย์ ทีนีจ้ะสงัเกตวา่ปุ๋ ยหมกัสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ 
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ภาพ 4.1 ลกัษณะของปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 1 

 

 

 
 

ภาพ 4.2 แสดงลกัษณะของปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 2 
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 4.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักร่วมกับวัสดุปลูกท่ีมีผลต่อการเจริญเตบิโต

       ของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ 

  4.3.1   ประสิทธิภาพการเจริญเตบิโตของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ 

             ทําการวดัความสงูและใบของต้นกวางตุ้งทกุๆ 5 วนั ในระยะเวลา 1 เดือน 

            4.3.1.1 การเจริญเตบิโตของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ในระยะ 5 วนั 

              เม่ือต้นกวางตุ้งฮ่องเต้อายไุด้ 5hวนั มีลกัษณะคล้ายคลึงกนั พบว่าชดุการ

 ทดลองทัง้ 2 ชดุ มีการเจริญเตบิโตท่ีใกล้เคียงกนัทัง้หมด ในชดุการทดลองท่ี 1 มีความสงูประมาณ             

 3.9 เซนติเมตร ชดุการทดลองท่ี 2 มีความสูงประมาณ 4.8 เซนติเมตร และชดุการทดลองท่ี 3 สูง 

3.0 เซนติเมตร และจํานวนใบท่ีใกล้เคียงกนั (ภาพ 4.3) หลงัจากวนัท่ี 5 ผู้ วิจยัทําการถอนต้นอ่อน

ทิง้บางสว่น  เพ่ือเป็นการเร่งการเจริญเตบิโต 

 

 
 

 
 

ภาพ 4.3  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 5 วนั  

             ก. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 1 

             ข. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 2 

ก. 

ข. 



48 
 

 

 

 
 

ภาพ 4.3  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 5 วนั (ตอ่) 

          ค. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 3  

 

   4.3.1.2 hการเจริญเตบิโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 10 วนั  

                  เม่ือต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้อายุได้ 10 วนั มีลกัษณะคล้ายคลึงกันทัง้ 2 ชุด

การทดลอง ในชุดการทดลองท่ี 1 มีความสูงประมาณ 5.6 เซนติเมตร ชุดการทดลองท่ี 2 มี

 ความสูงประมาณ 6.0 เซนติเมตร และชุดการทดลองท่ี 3 มีความสูง 5.0 เซนติเมตร ซึ่งความสูง

ของต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้นัน้มีส่วนต่างจากวนัท่ี 5  ประมาณ 2.0 เซนติเมตร  ส่วนใบมีจํานวนเพิ่ม

มากขึน้ (ภาพ 4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค. 
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ภาพ 4.4  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 10 วนั 

             ก. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 1 

             ข. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 2 

             ค. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 3  

 

 

ก. 

ข. 

ค. 
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   4.3.1.3 การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 15 วนั  

    เม่ือต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้อายุได้ 15 วัน ในชุดการทดลองท่ี 1 มีความสูง

 ประมาณประมาณ 5.7 เซนติเมตร ชดุการทดลองท่ี 2 มีความสงูประมาณ 6.8 เซนติเมตร เม่ือต้น

 เร่ิมงอกตดิกนัจะต้องทําการถอนต้นท่ีงอกตดิกนัออกเพ่ือไมใ่ห้ต้นกวางตุ้งฮ่องเต้เจริญเตบิโตติดกนั

 มากจนเกินไป และชุดการทดลองท่ี 3มีความสูง 5.3 เซนติเมตร ส่วนใบมีจํานวนใกล้เคียงกบัใน

ระยะ 5 และ 10 วนั (ภาพ 4.5) 

 

 
 

 
 

 

ภาพ 4.5  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 15 วนั 

             ก. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 1 

             ข. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. 

ข. 
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ภาพ 4.5  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 15 วนั (ตอ่) 

         ค. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 3  

 

   4.3.1.4 การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 20 วนั  

    เม่ือต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้อายุได้ 20 วนั มีความสูงมากขึน้จากวนัท่ี 15 ใน

 ส่วนต่างของความสงูต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ ประมาณ 2.0 เซนติเมตร ในชดุการทดลองท่ี 1 มีความสูง

 อยูท่ี่ประมาณ 7.0 เซนติเมตร ชดุการทดลองท่ี 2 มีความสงูประมาณ 8.2 เซนตเิมตร  ซึง่ทัง้สองชดุ

 การทดลองมีความสงูและจํานวนใบท่ีแตกตา่งกัน ชดุการทดลองท่ี 2 จะมีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่า 

 และชุดการทดลองท่ี 3 มีความสูง 6.2 เซนติเมตร  ส่วนใบมีจํานวนเท่ากับในระยะ 15 วัน 

 (ภาพ 4.6) 

 

 
 

ภาพ 4.6  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 20 วนั 

             ก. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 1 

ก. 

ค. 
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ภาพ 4.6  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 20 วนั (ตอ่) 

         ข. ต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ชดุการทดลองท่ี 2 

         ค. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 3  

 

   4.3.1.5 การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 25 วนั  

    เม่ือต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้อายุได้ 25 วนั มีความสูงมากขึน้จากวนัท่ี 20 ใน

 ส่วนต่างของความสงูต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ ประมาณ 2.0 เซนติเมตร ทัง้สองชดุการทดลองมีความสูง

 และจํานวนใบท่ีแตกตา่งกนั ในชดุการทดลองท่ี 1 มีความสงูอยู่ท่ีประมาณ 9.2 เซนติเมตรส่วนใน

 ชดุการทดลองท่ี 2 มีความสงูประมาณ 10.0 เซนติเมตร มีใบท่ีใหญ่ขึน้ จํานวนใบท่ีเพิ่มขึน้ และชดุ

การทดลองท่ี 3มีความสงู 6.5 เซนตเิมตร  สว่นใบมีจํานวนประมาณ 4 ใบ (ภาพ 4.7) 

 

 

ข. 

ค. 
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ภาพ 4.7  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 25 วนั 

             ก. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 1 

             ข. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 2 

             ค. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 3 

 

ก. 

ข. 

ค. 
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   4.3.1.5 การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 30 วนั  

    เม่ือต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้อายุได้ 30 วนั ชดุการทดลองท่ี 1 มีความสูงอยู่ท่ี

 ประมาณ 9.8 เซนติเมตร ส่วนในชุดการทดลองท่ี 2 มีความสูงประมาณ 10.3 เซนติเมตร มีใบท่ี

 ใหญ่ขึน้ จํานวนใบท่ีเพิ่มขึน้ การเจริญเติบโตส่วนตา่งของความสงูเร่ิมคงท่ี ทัง้สองชดุการทดลองมี

 ความสูงและจํานวนใบท่ีแตกต่างกันชุดการทดลองท่ี 2 จะมีการเจริญเติบโตท่ีดีกว่า และชุดการ

ทดลองท่ี 3 มีความสงู 6.7 เซนตเิมตร  สว่นใบมีจํานวนประมาณ 5 ใบ (ภาพ 4.8) 

 

 
 

 
 

 

 

ภาพ 4.8  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 30 วนั 

             ก. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 1 

             ข. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. 

ข. 
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ภาพ 4.8  การเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ในระยะ 30 วนั (ตอ่) 

         ค. ต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ชดุการทดลองท่ี 3  

 

  จากการวดัความสงูและนบัจํานวนใบของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ สรุปได้ดงัแสดงในตาราง 4.2 

และ 4.3 ตามลําดบั และเม่ือนําผลไปแสดงเป็นกราฟจะได้ดงัภาพ 4.9 และ 4.10 ตามลําดบั 

 

        ตาราง 4.2 ความสงูของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ 

วันท่ี 

ความสูงของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ 

(ซม.) 

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 

5 3.9 4.8 3.0 

10 5.6 6.0 5.0 

15 5.7 6.8 5.3 

20 7.0 8.2 6.2 

25 9.2 10.0 6.5 

30 9.8 10.3 6.7 

ค่าเฉล่ีย 6.9 7.7 5.45 

 

 

 

 

ค. 
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 ตาราง 4.3  จํานวนใบของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ 

วันท่ี 

ใบของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ 

(จํานวนใบ) 

ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 

5 2 2 2 

10 3 3 3 

15 4 4 3 

20 4 4 3 

25 5 6 4 

30 6 6 5 

ค่าเฉล่ีย 4 4 3 

 
 

 
 

ภาพ 4.9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความสงูกบัระยะเวลาของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ 
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             ภาพ 4.10  กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนใบกบัระยะเวลาของต้นกวางตุ้งฮอ่งเต้ 

 

  จากตาราง 4.2 และภาพ 4.9 ความสงูของต้นกวางตุ้งฮ่องเต้ในทกุ ๆ 5 วนั ในระยะเวลา 1 

เดือน พบว่าค่าความสูงของต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้ในชุดการทดลองท่ี 2 มีความสูงมากกว่าชุดการ

 ทดลองท่ี 1 และชดุการทดลองท่ี 3 ทกุชว่งเวลา 

  จากตาราง 4.3 และภาพ 4.10 จํานวนใบของต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้ พบว่าจํานวนใบของ      

 ปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 2 กับปุ๋ ยหมักชุดการทดลองท่ี 1 มีจํานวนใบท่ีเท่ากันหรือมากกว่า

 เล็กน้อย ในระยะเวลาตา่ง ๆ  

  ดงันัน้ ดงัตารางข้างต้นท่ีได้กล่าวมา เม่ือเปรียบเทียบชดุการทดลองท่ี 1 ชดุการทดลองท่ี 2 

 และ ชดุการทดลองท่ี 3 พบว่าชดุท่ีใส่ปุ๋ ยหมกัท่ีมีส่วนผสมของกากตะกอน (ชดุการทดลองท่ี 2) ให้

ผลดีต่อการเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้ งฮ่องเต้ ทัง้ด้านความสูงและจํานวนใบได้ดีกว่าชุดการ

ทดลองท่ีไมไ่ด้ใสปุ่๋ ยหมกัท่ีมีสว่นผสมกากตะกอน (ชดุการทดลองท่ี 1) และดนิ (ชดุการทดลองท่ี 3) 
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 4.4  การอภปิรายผล 

   

   การวิจยัครัง้นีใ้ช้ผกักวางตุ้งฮ่องเต้เป็นพืชทดลองประสิทธิภาพปุ๋ ยหมกั เน่ืองจาก

 เป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตง่าย ซึ่งจากการศึกษาพบว่า กากตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียของ

โรงงานผลิตเคร่ืองด่ืมบริษัท เสริมสขุ จํากัด (มหาชน) มีคณุภาพท่ีเหมาะสมเป็นวสัดรุ่วมกบัใบไม้

และเศษอาหารในการทําปุ๋ ยหมัก ซึ่งจะสอดคล้องกับงานวิจัยของ พัฒนา อนุรักษ์พงศธร และ 

นนัทพร วิเศษสมบตัิ (2548) ท่ีกล่าวว่า กากตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียเป็นวสัดรุ่วมในการทํา

ปุ๋ ยหมกัร่วมกับใบไม้และเศษอาหาร พบว่า ในชดุการทดลองท่ีมีกากตะกอนจะมีปริมาณไนเตรท

สงู 

   จากการศึกษาพบว่า ปุ๋ ยหมกัในชดุการทดลองท่ี 2 มีธาตอุาหารท่ีสําคญัของปุ๋ ย

 หมกั ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ สุธีรา สุนทรารักษ์ (2553) ท่ีกล่าวว่า ปุ๋ ยหมักจากเศษอาหาร

 ร่วมกบั เศษใบไม้มีคุณภาพดีกว่าปุ๋ ยหมักในทุกตํารับทดลองทัง้ในด้านลักษณะภายนอกและ

 ปริมาณธาตอุาหารหลกั 

   จากผลวิเคราะห์ของกาก ตะกอนของสํานกังานวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดิน 

 กรมพฒันาท่ีดนิท่ีพบวา่กากตะกอนจากระบบบําบดันํา้เสียโรงงานเคร่ืองด่ืม มีธาตอุาหารท่ีจําเป็น

 ต่อพืชในระดบัหนึ่งสามารถใช้ทดแทนปุ๋ ยเคมีในการปลูกพืชได้ ซึ่งกากตะกอนมีสมบัติในการ

 ปลดปลอ่ยธาตอุาหารได้ดี เม่ือใช้เป็นสว่นผสมของปุ๋ ยหมกัจะทําให้พืชเจริญเตบิโตได้ดี 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ ยหมักท่ีมีส่วนผสมของกากตะกอนจากบริษัท 

เสริมสุข จํากัด (มหาชน) ต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ งฮ่องเต้ โดยวดัการเจริญเติบโตของ

ผกักวางตุ้งฮ่องเต้ วดัจากความสูงและจํานวนใบ ผู้ วิจยัได้ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากผล

การปฏิบัติภาคสนาม และการตรวจทางห้องปฏิบัติการ นํามาสรุปผลและข้อเสนอแนะตาม

วตัถปุระสงค์ของการวิจยัดงันี ้

5.1  สรุปผลการวิจยั 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ ยหมักท่ีมีส่วนผสมของกากตะกอนจากบริษัท 

เสริมสขุ จํากดั (มหาชน) ต่อการเจริญเติบโตของผกักวางตุ้งฮ่องเต้ โดยมีการปลกูซึ่งใช้ดินเป็นตวั

ควบคมุและปลกูโดยใช้ปุ๋ ยหมกัจากชดุการทดลองท่ี 1 และ ชดุการทดลองท่ี 2 ซึ่งมีส่วนผสมกาก

ตะกอน โดยปลกูตามระยะเวลา 1 เดือนท่ีกําหนด สรุปได้วา่ กากตะกอนจากบริษัท เสริมสขุ จํากดั 

(มหาชน) มีธาตุอาหารเหมาะสมในการใช้เป็นปุ๋ ยเพ่ือการปลูกผักกวางตุ้ ง พบว่า แต่ละชุดการ

ทดลองจะมีการเจริญเติบโตได้ดีตามลําดบั  และชุดการทดลองท่ี 2  มีการเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุด 

จากการทดลองในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ากากตะกอนมีประสิทธิภาพในการใช้เป็นปุ๋ ยในการปลูก

ผักกวางตุ้ งได้ ซึ่งมีค่าเฉล่ียของความสูงอยู่ท่ี 7.7 ซม. เม่ือเทียบกับการปลูกด้วยดินเพียงอย่าง

เดียวและชุดการทดลองท่ีไม่ได้ใส่กากตะกอน คา่เฉล่ียของจํานวนใบอยูท่ี่ 4 ใบ ดงันัน้ การวิจยัใน

ครัง้นีจ้ึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถนํากากตะกอนไปประยุกต์ใช้ทางการเกษตร และ

อุตสาหกรรมผลิตปุ๋ ยได้ ซึ่งมีต้นทุนในการผลิตต่ํา และยงัคงประสิทธิภาพได้ดี แต่ทัง้นีข้ึน้อยู่กับ

กากตะกอนท่ีออกมาจากระบบบําบดันํา้เสียด้วย 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1  ข้อเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจยัไปประยกุต์ใช้ 

 การศึกษาครัง้นีส้ามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการผลิตปุ๋ ยหมักต้นทุนต่ํา ซึ่งได้วตัถุดิบมา

จากโรงงานอตุสาหกรรมตา่ง ๆ เพ่ือเป็นการนําของเหลือใช้กลบัมาใช้ประโยชน์ ซึ่งตวักากตะกอนมี
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ธาตอุาหารท่ีจําเป็นตอ่การเจริญเติบโตของพืช หรือสามารถนํากากตะกอนมาหมกัเป็นปุ๋ ยนํา้ EM 

(Effective Microorganisms จุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ มีลักษณะเป็นของเหลวสีนํา้ตาล กลิ่น

หวานอมเปรีย้ว) ได้อีกทาง และเป็นการลดขัน้ตอนท่ียุง่ยากในการกําจดักากตะกอนของเสีย 

 5.2.2 ข้อเสนอแนะในการทําวิจยัครัง้ตอ่ไป  

 จากการศกึษาในครัง้นี ้มีข้อเสนอแนะสําหรับผู้ ท่ีต้องทําการศกึษาในครัง้ตอ่ไป ดงันี ้

  5.2.2.1 ควรทําการศึกษาดชันีตวัชีว้ดัอ่ืน ๆ ท่ีสามารถวดัได้ เช่น นํา้หนกัสดของ

พืช นํา้หนกัสดของราก นํา้หนกัแห้งของพืช นํา้หนกัแห้งของราก ปริมาณการใช้ไนโตรเจนของพืช

และราก ปริมาณการใช้ฟอสฟอรัสของพืชและรากเป็นต้น 

  5.2.2.2 ควรนํากากตะกอนมาทดลองปลูกกับพืชชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือเป็นทางเลือกท่ี

หลากหลายมากขึน้ 

  5.2.2.3 ควรศึกษาตวักากตะกอนจากโรงงานประเภทอ่ืน ๆ ท่ีสามารถใช้ในการ

ปลกูต้นไม้ได้ ควรศกึษากากตะกอนในรูปของปุ๋ ยนํา้ หรือปุ๋ ย EM เพ่ือเป็นทางเลือกอีกทางหนึง่ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ข 

         ตาราง ข.1 วธิกีารวเิคราะหต์วัอยา่งปุ๋ ยหมกั 

ลาํดบั รายการวเิคราะห ์ วธิกีาร/หลกัการ เครือ่งมอืทีใ่ชข้องกลุ่มงานฯ 

1 OC 
Titration method 

Walkley and Black 
อุปกรณ์ไทเทรต 

2 OM 
Titration method 

Walkley and Black 
อุปกรณ์ไทเทรต 

3 N Kjeldahl method 
ชุดเตายอ่ย ชุดเตากลัน่ 

และอุปกรณ์ไทเทรต 

4 P Colorimetric method 
 

UV-Spectrophotometer 
 

5 pH 
 

Electrometric method 
 

pH meter 

 

ท่ีมา : สํานกัวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดนิ กรมพฒันาท่ีดนิ 
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การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนและปริมาณอินทรียวัตถุของปุ๋ย โดยวิธี Titration 

method จากหลักการ Walkley Black  

  การวิเคราะห์ปริมาณ อินทรียวัตถุในปุ๋ ยนิยมใช้วิธีของ Walkley และ Black ซึ่งมี

หลกัการดงันีคื้อ 

  1. ใช้ Oxidizing  Agent (K2Cr2O7) ท่ีมากเกินพอทําปฏิกิริยากบั Reducing  Agent ท่ี

มีอยูใ่นปุ๋ ยจนหมด ซึง่ในท่ีนีห้มายถึงอินทรียคาร์บอน 

  2. ใช้ Reducing Agent (FeSO4.7H2O หรือ Fe(NH4)2(SO4)2
.6H2O) ทําปฏิกิริยากับ

K2Cr2O7 ท่ีเหลือ 

  3. ทํา Bank อีกครัง้หนึง่โดยไมร่วมปุ๋ ยตวัอย่าง 

  4. ปริมาณของ FeSO4 ท่ีทําปฏิกิริยากับ K2Cr2O7  จะนํามาคํานวณความเข้มข้นท่ี

แท้จริงของ FeSO4 

  5. เน่ืองจากปริมาณของ Easily Oxidizable Material ท่ีวิเคราะห์ได้นัน้เป็นเพียงการวดั

Reducing  Power ของปุ๋ ยเท่านัน้เอง ดงันัน้ก่อนท่ีจะเปล่ียนให้เป็นปริมาณของอินทรียวตัถก็ุต้อง

ผา่นสมมตุฐิานหลายข้อคือ 

  1) ถือว่าไม่มี  Reducing Agent อ่ืนท่ีเป็นอนินทรียวัตถุในปุ๋ ยเลย จะมีแต่อินทรีย

คาร์บอนเทา่นัน้ท่ีถกู oxidized ในการทําปฏิกิริยาครัง้นี ้

  2) ถือวา่ Equivalent  Weight ของ Carbon ซึง่ถกู Oxidized นัน้เทา่กบั 3 

2H2Cr2o7+3C+6H2SO4             2Cr(SO4)3+3CO2+8H2O 

  3) ให้ค่าเฉล่ียของร้อยละ Recovery ของ Carbon ในปุ๋ ยเท่ากับร้อยละ 74-76  ซึ่งค่านี ้

ได้มาจากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กับวิธี Day Combustion ซึ่งเราสมมุติว่าเป็นวิธีท่ีให้

ร้อยละ Recovery 

  4) คํานวณร้อยละอินทรียวตัถุจากค่าท่ีสมมุติให้อินทรียวตัถุในปุ๋ ยมี Carbon ร้อยละ 5 

(เป็นอินทรียวตัถท่ีุอยูใ่นรูปของ Carbohydrate เชน่ Glucose เป็นต้น) 

 

อปุกรณ์ 

  1. ขวดชมพู ่(Erlemeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 

  2. Dispenser ขนาด 10 และ 20 มิลลิลิตร 

  3. กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  4. บวิเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
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  5. เคร่ืองกวน (Magnetic Stirrer) 

 

สารเคมี 

  1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 

  2. กรดซลัฟริูกเข้มข้น (Conc. H2SO4) 

  3. สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate) 0.5 N 

  4. สารละลายออร์โทฟีแนนโทรลีน อินดเิคเตอร์ 

 

วิธีเตรียมนํา้ยาเคมี 

  1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N โดยละลาย 

K2Cr2O7 (A.R Grade อบท่ี 105 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง) 49.04 กรัมในนํา้กลั่น แล้วทํา

สารละลายให้เป็น 1 ลิตร ด้วยนํา้กลัน่ 

  2.qสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟตt(FAS)y0.5jNuโดยละลาย Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 

196.1 กรัม ในนํา้กลั่น 800 มิลลิลิตร ท่ีมีกรด H2SO4 เข้มข้นอยู่ 20 มิลลิลิตร แล้วทําให้เป็น

สารละลาย 1 ลิตร ด้วยนํา้กลัน่ เก็บไว้ในขวดสีนํา้ตาล 

   3.yสารละลายออร์ โทฟี แนนโทรลี นyอิ นดิ เค เตอร์yโดยละลายเฟ อรัสซัล เฟ ต 

(FeSO4.7H2O) 0.7 กรัม และออร์โทฟีแนนโทรลีน 1.48 กรัม ในนํา้กลั่น และทําให้มีปริมาตร 

100 มิลลิลิตร 

  

วิธีทํา 

  1. ชัง่ปุ๋ ย 1 กรัม ใส่ขวดชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาณตวัอย่างปุ๋ ยอาจลดลงได้ตาม

ความเหมาะสมถ้าปุ๋ ยนัน้มีปริมาณอินทรียวตัถสุูง สงัเกตได้จากสีของปุ๋ ย ถ้าเป็นปุ๋ ยสีดําหรือ สี

นํา้ตาลเข้มต้องชัง่ปุ๋ ยให้ลดลง 

  2. เตมิสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N 10 มิลลิลิตร โดย

ใช้ Dispenser 

  3. เติม H2SO4 เข้มข้น 20 มิลลิลิตร โดยใช้ Dispenser พยายามให้กรดไหลลงข้าง ๆ 

ขวดให้ชะล้างตวัอย่างลงไปอยู่ในขวดให้หมด เพ่ือปอ้งกนัไม่ให้ปุ๋ ยเกาะติดอยูต่ามข้างขวด เขย่า

เบา ๆ ให้ตวัอยา่งเข้ากนัดีเป็นเวลาประมาณ 1 นาที 

  4. ตัง้ทิง้ไว้จนสารละลายเย็นเทา่อณุหภมูิห้อง 

  5. เตมินํา้กลัน่ 50 มิลลิลิตร แล้วทิง้ไว้ให้เย็น 
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    6. หยดอินดเิคเตอร์ออร์โทฟีแนนโทรลีน 5 หยด 

     7. ไตเตรทด้วยสารละลาย FAS 0.5 N ท่ีจดุ End point สีของสารละลายจะเปล่ียนจาก

สีเขียวเป็นสีนํา้ตาลแดง 

   8. ทํา Blank โดยเร่ิมทําตัง้แตข่ัน้ตอนท่ี 2 ถึง ขัน้ตอนท่ี 6 

 

วิธีคํานวณ 

 % อินทรียคาร์บอน (Organic Carbon, O.C.)       =        10 x (B-S) x 100 x 3 x 100 x N 

                                  B x 77 x 1000 x W 

% อินทรียวตัถ ุ(Organic Matter, O.M.)               =      10 x (B-S) x 100 x 100 x 3 x 100 x N 

                      B x 77 x 58 x 1000 x W 

        หรือ % OM             =      % O.C. x 1.724 

 

  B  = ปริมาณ FAS ท่ีใช้ในการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร) 

  S  = ปริมาณ FAS ท่ีใช้ในการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

  W = นํา้หนกัปุ๋ ยท่ีใช้ (กรัม) 

  N = ความเข้มข้นของ K2Cr2O7 (ในกรณีท่ีความเข้มข้นไมใ่ช ่1.0 N) (หนว่ย Normality) 

 

คําแนะนํา 

  เน่ืองจากการเตรียมสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) 1.0 N จะ

เตรียมคราวละมาก ๆ ดงันัน้ Normality ของสารละลาย จะไม่เท่ากับ 1.0 N ในกรณีเช่นนีค้วร

เตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 1.0 N ท่ีแนน่อน 100 มิลลิลิตร เพ่ือเอาไปหา

ความเข้มข้นของสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเตรียมไว้มาก  

 

การวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน โดยวิธี Kjeldahl method 

  เป็นการวิเคราะห์โปรตีนในอาหารโดยการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดท่ีมีอยู่

ในตวัอย่าง วิธีนี ้พฒันาโดย Dane Johan Kjeldahl เป็นชาวเดนมาร์ก ในช่วงปี ค.ศ.1800 เป็น

วิธีท่ีใช้วดัปริมาณโปรตีนอย่างแพร่หลาย ได้รับการยอมรับว่ามีความแม่นยํา สามารถใช้ได้กับ

อาหารหลากหลายชนิด รวมทัง้อาหารสตัว์ 
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หลกัการ 

 Kjeldahl method การย่อยสลายโปรตีน ซึ่งประกอบด้วยกรดอะมิโน (Amino Acid) ท่ีมี

ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบใน Amino Group การย่อยสลายโปรตีน จะปลดปล่อยไนโตรเจน

ออกมา และถกูเปล่ียนให้เป็นแอมโมเนีย 

 

การวิเคราะห์หาโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนหลกัคือ  

  1. การย่อยตัวอย่าง (Digestion) ด้วยกรดซัลฟูริกเข้มข้น ไนโตรเจนในตัวอย่างจะ

เปล่ียนเป็นแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4 ภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูงโดยมีสารเร่งปฏิกิริยา 

เชน่ CuSO4, Se, HgSO4, HgO หรือ FeSO4 

  2. การกลั่นแอมโมเนีย (Distillation) โดยใช้ โซเดียมไฮดรอกไซด์ มาทําปฏิกิริยากับ

เกลือแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีได้จากการยอ่ยตวัอยา่งแล้ว จะได้ก๊าซแอมโมเนีย ซึง่จบัก๊าซนีไ้ด้ด้วย

สารละลายบอริค 

  3. การไตเตรตเพ่ือหาปริมาณไนโตรเจน (Titration) เป็นการนําสารละลายกรดบอริค ซึ่ง

จบัก๊าซแอมโมเนียไว้ มาไตเตรต กบัสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟริูก 

  4. การคํานวณ นําปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค ท่ีใช้ในการไตเตรต ไป

คํานวณ หาปริมาณไนโตรเจน แล้วคณูกบั Kjeldahl Factor ซึ่งคา่เฉล่ียของไนโตรเจนในโปรตีน

อยูท่ี่ร้อยละ 16 ได้เป็นคา่โปรตีนหยาบ (Crude Protein) 

 

16การวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสด้วยการเปรียบเทียบความเข้มของสี โดยวิธี 

Colorimetric method 

16   วิธีการนีม้ีการใช้อย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์คณุภาพนํา้ในห้องปฏิบตัิการ การ

วิเคราะห์ด้วยวิธีนีจ้ะต้องทําให้เกิดสีในตวัอย่างนํา้ด้วยการเติมสารเคมีที่จําเพาะลงไปตาม

วิธีการ ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้จะทําให้สารประกอบที่เป็นตวัแปรคณุภาพนํา้เปลี่ยนไปเป็น

สารประกอบเชิงซ้อนที่มีสีเกิดขึน้ ซึ ่งความเข้มของสีจะเป็นสดัส่วนกับปริมาณสารที่มีใน

ตวัอย่างแล้วนําไปวดักับเคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง เปรียบเทียบก ับค ่าการดดูกลืนของ

สารละลายมาตรฐานท่ีรู้ความเข้มข้นแน่นอน 
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วิธีการทําให้เกิดสี (Colorimetric Method) 

หลกัการ  

 1. ไนไตรท์อิออนจะทําปฎิกิริยาไดอะโซไทเซชัน่ (Diazotization) กบักลุ่มอะมิโนของซลัฟานิลา

ไมด์ ได้เกลือไดอะโซเนียม แล้วท้าปฎิกริยาคพัเพิล (Coupled) กบั 1- แนพทิลเอทธิลีนไดอามีน

ไดไฮโดรคลอไรด์N-(1-Naphthyl)-ethylenediamine dihydrochlorideได้สีม่วงแดงของazo dye 

ท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร 

 

การจดัการและการเก็บรักษาตวัอยา่ง  

  1. เก็บตวัอยา่งในขวดพลาสตกิปริมาณไมน้่อยกวา่ 250 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

  2. ขนสง่ตวัอยา่งในสภาวะแชเ่ย็น และไมใ่ห้ถกูแสงโดยตรง  

  3. กรองตวัอย่างนํา้ทันทีเม่ือถึงห้องปฏิบตัิการ เพ่ือป้องกันแบคทีเรียในนํา้ท่ีสามารถ

เปล่ียนแปลงไนไตรท์ไปเป็นไนเตรตหรือแอมโมเนีย ถ้าจ้าเป็นต้องเก็บตวัอย่างไว้ไม่ควรเก็บ

ตวัอยา่งเกิน 3 วนั โดยแชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ ประมาณ 4 องศาเซลเซียส 

 

เคร่ืองมือและอปุกรณ์  

  1. เคร่ืองวดัการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ท่ีสามารถวดัการดดูกลืนแสงได้ท่ี

ความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร  

  2. เตาแผน่เหล็กความร้อน (Hot Plate)  

  3. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ตําแหนง่  

  4. ชดุกรองตวัอยา่ง 

  5. ปิเปตขนาด 2, 3, 5, 10, 15, 20, 50 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

  6. Pipette Man ขนาด 0.2, 1, 5, 10 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

  7. ขวดปรับปริมาตร (Volumetric Flask) ขนาด 50, 100, 500,1000 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

  8. บวิเรตต์ขนาด 25 ลกูบาศก์เซนตเิมตร 

  9. กระดาษกรองชนิด Cellulose Nitrate เส้นผ่าศนูย์กลางตามความเหมาะสมกับชุด

กรองตวัอยา่ง ในท่ีนี ้47 มิลลิเมตร ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน  

  10. หลอดทดลอง (Test Tube)  

  11. คีมคีบ (Forceps)  

  12. นาฬิกา 
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สารเคมี  

  1. Deionized  Water (DW ถ้าเป็นไปได้ควรจะปราศจากไนไตรท์และไนเตรต) สําหรับใช้

ในการเตรียมนํา้ยาเคมี และสารละลาย มาตรฐานไนไตรท์  

  2. กรดซลัฟริุกเข้มข้น (H2SO4)  

  3. กรดฟอสฟอริก 85 % (H3PO4)  

  4. สารละลายโซเดียมออกซาเลต (Sodium Oxalate Solution Na2C2O4) 0.05 นอร์มลั

(0.025 ): ละลายโซเดียมออกซาเลต 3.350 กรัม ด้วย DW ปรับปริมาตรเป็น 1 ลกูบาศก์เดซิเมตร 

 5. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (Potassium Permanganate Solution) 0.05 นอร์มลั 

(0.01N) ละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 1.6 กรัม ด้วย DW ปรับปริมาตรเป็น  

1 ลกูบาศก์เดซิเมตร 

  6. สารทําให้เกิดสี (Color Reagent) 

  7. สารละลายสตอ็คไนไตรท์ (Stock Standard Nitrite Solution) 

  8. Secondary Source Standard Nitrite Solution 

 

วิธีการ  

1. สร้างกราฟมาตรฐานไนไตรท์-ไนโตรเจน  

  1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท์–ไนโตรเจนสําหรับสร้างกราฟมาตรฐานท่ีมีระดบั

ความเข้มข้น tอย่างน้อย t5tระดับความเข้มข้น tโดยปิเปตสารละลายมาตรฐาน tไนไตรท์                 

(1 มิลลิกรัม ไนไตรท์ -ไนโตรเจน/ลูกบาศก์เดซิเมตร) ตามความต้องการลงในขวดปรับปริมาตร 

ปรับปริมาตรตามความต้องการด้วย DW ผสมให้เข้ากนั  

  1.2  ปิเปตสารละลายมาตรฐาน 10 ลกูบาศก์เดซิเมตร ลงสูห่ลอดทดลอง (Test Tube) 

   1.3  เตมิ Color Reagent  0.2 ลกูบาศก์เดซิเมตร ผสมให้เข้ากนั  

  1.4  ตัง้ทิง้ไว้อยา่งน้อย 10 นาที แตไ่มเ่กิน 2 เซนตเิมตร 

  1.5tนําไปวดัการดดูกลืนแสงด้วยเคร่ืองวัดการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 543tนาโน

เมตรfตามคู่มือการท้างานหมวดวิธีการใช้เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 

M350T S070 WI -20-1-1-S070 และบันทึกผลการวัดตามท่ีกําหนดไว้ในขัน้ตอนดําเนินงาน

หมวดการควบคมุบนัทกึ QP -14-1  

  1.6 นําผลท่ีได้จากการวดัไปสร้างกราฟมาตรฐาน 
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การวิเคราะห์หาค่า pH โดยวิธี Electrometric Method  

หลกัการ 

  การวดัพีเอช คือการวดัสภาพความเป็นกรอหรือความเป็นดา่งของสารละลายที่มีนํา้

เป็นตวัทําละลาย (Aqueous Solution) โดยวดัค่าความต่างศกัย์ที่เกิดขึน้ (Potential) ระหว่าง

อิเล็คโทรดอ้างอิง (Reference Electrode) กบัอิเล็คโทรดตรวจวดั (Sensing Electrode) ความ

ต่างศกัย์ท่ีเกิดขึน้จากจํานวนของไฮโดรเจนไอออน (H+) อิเล็คโทรดจะเปลี่ยนความต่างศกัย์ท่ี

เกิดจากอิออน (Lonic Potential)  ให้ เป็นความต ่างศกัย์ไฟฟ ้า (Electronic Potential)  แล้ว

ขยายให้มีความต่างศกัย์สงูขึน้ด้วยเคร่ืองวัดพีเอช (Potentiometer) 

 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

  - เคร่ืองวดัพีเอช 

  - เคร่ืองวดัพีเอชเป็นเคร่ืองมือทางไฟฟ้าที่ใช้วดัพีเอชของสารละลายโดยหลกัการวดั

ความต่างศกัย์ประกอบด้วยส่วนสําคญั 2 ส่วนคือ อิเล็คโทรดและตวัเคร่ืองYYYYYYYYYYYYYYY  

  1. อิเล ็คโทรดทําหน้าที่เป็นภาคตรวจรับ ในปัจจุบนัส่วนใหญ่เป็นอิเล็คโทรดรวม 

(Combination pH Electrode) ซึ ่งออกแบบไว้ให้สะดวกในการใช้งาน โดยรวมอิเล็คโทรดอ้าง

อิงและอิเล ็ค โทรดตรวจวดัมาอยู ่ด้วยก ัน  อ ิเล ็คโทรดตรวจทําด้วยแก้วพ ิเศษที ่ยอมให้

ไฮโดรเจนอิออนผ่าน ภายในบรรจุบฟัเฟอร์เอาไว้ อิเล็คโทรดอ้างอิงทําหน้าที่ให้ศกัย์ไฟฟ้าท่ี

เกิดขึน้ท่ีขัว้ตรวจวดัเกิดครบวงจร โดย KCI ชนิดอ่ิมตวัท่ีอยู่ในอิเล็คโทรดอ้างอิงซึมผ่านออกมา

เป็น Salt bridge เช่ือมกับอิเล็คโทรดตรวจวดั 

  2. ตวัเคร่ือง (Potentiometer) ทําหน้าท่ีสําคญั 3 ประการคือ 

- ปรับความตา่งศกัย์ให้กับอิเล็คโทรดอ้างอิงให้มีค่าความต่างศกัย์

เป็นศนูย์และคงท่ี 

   - แปลสญัญาณจากความต่างศกัย์ของอิออนของอิเล็คโทรดให้เป็น

ความต่างศกัย์ทางไฟฟ้า 

    - ขยายสญัญาณของความต่างศกัย์ทางไฟฟ้าให้เพิ ่มมากขึน้อย่าง

เพียงพอให้เข็มหรือตวัเลขแสดงออกมาทางมิเตอร์  

  3. บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 

  4. Magnetic Stirrer 
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 สารเคมี 

  - สารละลายมาตรฐานพีเอช (บฟัเฟอร์)  

   การเตรียมสารละลายมาตรฐานพีเอช (บฟัเฟอร์) สามารถทําได้โดยดจูาก

ตารางที่ 1 สารละลายบฟัเฟอร์เป็นสารอินทรีย์ จึงอาจเสื่อมคณุภาพเพราะการเจริญเติบโต

ของเชือ้ราหรือจากการปนเปือ้นของสารอื่น ดงันัน้จึงมีการเตรียมไว้ใช้ใหม่ๆ เสมอ สําหรับนํา้

กลัน่ที่นํามาใช้เตรียมควรมีค่าสภาพการนําไฟฟ้าที่ 20 องศาเซลเซียส น้อยกว่า 2 mho/cm 

และมี pH อยู่ในช่วง 5.6–6.0 สารละลายบฟัเฟอร์ควรเก็บในขวด Polyethylene 

 

วิธีวิเคราะห์  

  ขัน้ตอนท่ี 1 เปิดเคร่ืองวัดพีเอชโดยการกดปุ่ ม On   

ขัน้ตอนท่ี 2 หลงัจากเปิดเคร่ืองแล้วควรปล่อยให้เคร่ืองทํางานอย่างน้อย 15 นาทีก่อน

ใช้งานเลือกหมวด pH 

  ขัน้ตอนท่ี 3 ตวงตวัอย่างนํา้ใส่บีกเกอร์ขนาด 200 มิลลิลิตร 

  ขัน้ตอนท่ี 4 ฉีดล้างอิเล็คโทรดด้วยนํา้กลั่นและซับด้วยกระดาษเบาๆ 

  ขัน้ตอนที่ 5 จุ่มอิเล็คโทรดแล้วแกว่งเบา ๆ วนรอบบีกเกอร์ จนตวัเลขแสดงค่าพีเอช   

หยุดนิ่ง อ่านค่าและบนัทึกผล 

  ขัน้ตอนที่ 6 ฉีดล้างอิเล็คโทรดด้วยนํา้กลัน่และซบัด้วยกระดาษเบา ๆ ทําซํา้ 2-3 ครัง้ 

เพ่ือให้เกิดความแม่นยํา 
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 
 

ช่ือ นามสกลุ นางสาวประภาพร   พระอภิรักษ์ 

วนั เดือน ปีเกิด 16 มิถนุายน 2533 

ภมูิลําเนา อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 

 

ประวตัิการศกึษา 

 2545 ประถมศกึษา โรงเรียนวดัแคนอก (คณะราษฎรบํารุง1) 

  จงัหวดันนทบรีุ                         

2548 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนศรีบณุยานนท์  

  จงัหวดันนทบรีุ 

 2551 มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนศรีบณุยานนท์  

   จงัหวดันนทบรีุ 

 2555 ปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 
 

ช่ือ นามสกลุ นางสาวเมธาวี  ฉายสวุรรณ์ 

วนั เดือน ปีเกิด 15 มกราคม 2534 

ภมูิลําเนา อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 

 

ประวตัิการศกึษา 

 2545 ประถมศกึษา โรงเรียนวดัปากนํา้ 

  จงัหวดันนทบรีุ                         

2548 มธัยมศกึษาตอนต้น โรงเรียนศรีบณุยานนท์  

  จงัหวดันนทบรีุ 

 2551 มธัยมศกึษาตอนปลาย  โรงเรียนศรีบณุยานนท์  

   จงัหวดันนทบรีุ 

 2555 ปริญญาตรี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
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ประวัตผู้ิวจิัย 

 
 

ช่ือ นามสกลุ นางสาววรรณิษา  พึง่คุ้ม 

วนั เดือน ปีเกิด 3 ตลุาคม 2533 

ภมูิลําเนา อําเภอเมือง จงัหวดันนทบรีุ 
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