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บทคัดย่อ 

ปุ๋ยหมักธรรมชาติหรือปุ๋ยอินทรีย์เหมาะสมในการใช้ปรับปรุงบ ารุงดินเพราะราคาถูก สามารถผลิตได้
ง่าย ใช้เวลาน้อย ไม่มีมลพิษตกค้างแต่จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงสูตรของวัตถุดิบที่ผสม และระยะเวลาในการ
หมักเพ่ือให้ได้ปุ๋ยที่มีคุณภาพเหมาะกับพืชแต่ละชนิด ในการศึกษานี้ทีมวิจัยได้ท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์ผสมกับ
กากตะกอนด้วยอัตราส่วนของกาบกล้วย หรือชานอ้อยต่างๆ มาผสมกับกากตะกอนเพ่ือพัฒนาเป็นปุ๋ยหมัก
อินทรีย์เพ่ือเสริมธาตุอาหารให้กับกากตะกอน ที่มาจากบ่อหมักสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว จังหวัดนนทบุรี โดยจาก
เดิมตัวของกากตะกอนนั้นสามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินได้ แต่ยังมีธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช จากการศึกษาเม่ือท าการหมักปุ๋ยหมักอินทรีย์เหล่านี้นาน 49 วันพบว่าปุ๋ยหมักมีสีน้ าตาล
ปนด า และมีการเปื่อยยุ่ยของวัสดุพืช โดยที่ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนสิ่งปฏิกูลผสมกับกาบกล้วยในอัตราส่วน 
0.75 ต่อ 5.0 และ 1.0 ต่อ 5.0 ให้ผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งดีที่สุด สามารถช่วยเร่งการเจริญเติบโต
ของตน้อ่อนของผักบุ้งจีน ให้ความสูงเฉลี่ยถึง 15.0 ± 0.3 เซนติเมตร เมื่อปลูกเป็นเวลานาน 14 วัน พบว่ามี
ค่าธาตุอาหารหลักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยหมักที่ใช้ในปัจจุบัน มีพีเอช 7-9 ช่วยลดความเป็นกรดในดิน 
ในขณะที่ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการหมักกากตะกอนสิ่งปฏิกูลผสมกับชานอ้อย ปุ๋ยไม่สามารถช่วยเร่งการ
เจริญเติบโตของต้นอ่อนผักบุ้ง แม้ว่าช่วยเร่งการงอกของตันอ่อน อีกทั้งยังมีค่าของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง
เกินมาตรฐานของปุ๋ยหมัก แต่ค่าไนโตรเจนฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมต่ ากว่ามาตรฐานดังกล่าว และได้    
พีเอช 5.0-6.0 ก่อให้ดินเป็นกรดมากขึ้น ดังนั้นจากผลวิจัยที่ได้เหล่านี้แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักอินทรีย์จาก  
การหมักกาบกล้วยเหมาะสมในการน าไปใช้ปรับปรุงคุณภาพดิน ใช้ผสมร่วมกันกับกากตะกอนแล้วให้
ปริมาณธาตุอาหารหลักที่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตพืชใบได้ดี ทั้งนี้ต้องมีการปรับปรุงอัตราส่วนสูตร
ผสมของกาบกล้วยที่เหมาะสมด้วย 
ค าส าคัญ : กากตะกอน ปุ๋ยหมัก กาบกล้วย ชานอ้อย การเจริญเติบโต 
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Abstract 

Natural compost or organic fertilizers suitably applied to soil since it improves soil quality, is 
cheap and easy to manage, and has no pollution residues. However, the right ratio of ingredient 
types as well as enough fermentation period have to be tested in order to obtain suitable fertilizer 
for each particular plant species. In this study, researchers have conducted experimental 
fermentation of organic composts composed of various ratios of either residues of bagasse or 
banana pulp mixed with sludge.  This organic compost performs as organic fertilizer adding nutrients 
to the sludge since the sewage sludge, by itself, can only help improve soil structure, but has 
insufficient nutrients for the growth of plants.  The sludge in the experiment was obtained from 
sewage sludge at WatSuanKaew, Nonthaburi province. The results of the organic compost after 
fermented 49 days showed that the compost turned to brown and black and most plant materials 
were already macerated. The compost of sewage sludge mixed with banana pulp in the ratio of 
both 0.75 to 5.0 and 1.0 9 to 5.0 yielded the best growth of the morning glory. Both formulas 
accelerated the growth of seedlings of the plant to a high average of 15.0 ± 0.3 cm after grown 
for14 days. The concentration of main nutrients was also close to the values specified by the 
standard compost. This banana pulp compost with pH 7-9 helpedreduce the acidity in the soil.  
While organic fertilizer derived from sewage sludge mixed with bagasse could only help accelerate 
the growth of the seedlings, but did not accelerate the proliferation of immature plants.  
Additionally, the ratios of carbon to nitrogen in all bagasse composting samples were more inflated, 
whereas the nitrogen, phosphorus and potassium were under the specified standard. This bagasse 
caused lower pH to 5.0-6.0, contributing more acidic to soil. From all results of these findings, the 
organic compost from the fermentation of banana leafs was, therefore, appropriated for improving 
soil quality, by mixing with sludge. The organic compost provided enough major and minor nutrients 
that stimulated the plant growth as well. However, the formulated ratio of the bananas leafs and 
sludge mixtures needed to be prior experimentally tested. 
Keywords : Sludge, Organic fertilizer, Banana Pulp, Bagasse, Growth 
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บทน ำ 

 

1.1อที่มำและควำมส ำคัญ 

สิ่งปฏิกูลเป็นของเสียที่ถูกปล่อยมาจากร่างกาย เนื่องจากปริมาณสิ่งปฏิกูลทั้งหมดที่เกิดขึ้นใน
ประเทศไทย มีประมาณเ23เล้าน ลบ.ม./ปี ต่อจ านวนประชากรเ64เล้านคน จึงเป็นปัญหาหนึ่งที่จะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดล้อม ทั้งนี้ชนิดประเภทของสิ่งปฏิกูลพบว่ามีความแตกต่าง
กัน โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ระยะเวลาที่สิ่งปฏิกูลถูกเก็บกักไว้ในระบบบ าบัด ประเภทของ
ระบบบ าบัดฯ รูปแบบการสูบสิ่งปฏิกูลออุณหภูมิอส่วนผสมของสิ่งปฏิกูล เช่น ไขมัน ทั้งหมดนี้
ก่อให้เกิดสิ่งปฏิกูลที่มีความเข้มข้นของมลสารแตกต่างกัน รวมทั้งมักพบว่ามีเชื้อโรคปนเปื้อน จึงท าให้
ไม่เหมาะสมในการระบายสิ่งปฏิกูลลงสู่แหล่งน้ าหรือน าไปใช้ในด้านการเกตตรทันทีอเพ่ือเป็นการ
ป้องกันการแพร่กระจายของสิ่งปฏิกูลที่มักท าให้เกิดโรคระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจ
เป็นส่วนใหญ่ และเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดมลพิตต่อสิ่งแวดล้อมต่างๆ เช่น มลพิตทางน้ าอมลพิตทางดิน  
เป็นต้นอจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องบ าบัดสิ่งปฏิกูลอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ   

ส่วนใหญ่ในการก าจัดสิ่งปฏิกูลจะนิยมใช้ "ส้วม" เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างต่ าและ
สามารถก่อสร้างเองได้อย่างง่าย เดินระบบไม่ยุ่งยาก ส้วมจะเป็นที่เก็บรวบรวมและก าจัดสิ่งปฏิกูลที่
ร่างกายขับถ่ายออกมา การบ าบัดสิ่งปฏิกูลเป็นระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนเมื่อผ่าน
กระบวนการบ าบัดแล้วนั้น จึงท าให้เกิดเป็นกากตะกอนสิ่งปฏิกูล 

กากตะกอนสิ่งปฏิกูลเป็นทรัพยากรที่เกิดขึ้นในระบบบ าบัดสิ่งปฏิกูล และมีปริมาณธาตุ
อาหารประเภทคาร์บอน ไนโตรเจน อินทรีย์สาร ฟอสฟอรัส (P2O5) และโพแทสเซียม (K2O) แต่ยังมี
ไม่เพียงพอต่อการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ โดยสิ่งปฏิกูลส่วนใหญ่มักมีการจัดการแบบที่ไม่เป็น
ประโยชน์มากนัก อย่างเช่น น ากากตะกอนที่ได้ไปเผาท าลายเพ่ือก าจัดหรือลดปริมาณสิ่งปฏิกูล    
เป็นต้น การน ากากตะกอน ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ทางการเกตตรในรูปของการท าปุ๋ยหมัก ซึ่งเป็นอีก
แนวทางในการจัดการกากตะกอนที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ทั้งนี้เนื่องจากคุณลักตณะของ  
กากตะกอนที่สามารถช่วยปรับปรุงโครงสร้างดิน และยังมีธาตุอาหารที่สามารถน าไปเป็นปุ๋ยได้ 
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พระราชด ารัสพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เนื่องในวโรกาสวันเฉลิมพระชนมพรรตา                           
5 ธันวาคม 2545 ความตอนหนึ่งว่า “เมื่อ 20 ปีที่แล้วได้คิดดูว่าสิ่งโสโครกจากบ้านที่เจ้าหน้าที่สูบแล้ว
เขาบอกว่าเอาไปทิ้งในที่ที่ เหมาะสม ไอ้ที่ เหมาะสมนั้นไม่ทราบว่าที่ ไหน ก็ตามรถที่ เขาเอา                    
สิ่งปฏิกูลนั้นไป แล่นแล่นไป ไปตอนกลางคืนก็มองไม่ค่อยเห็น แต่มันแล่นไปจอดที่กลางคลองหรือ
แม่น้้ า  จอดสั ก พักก็ปล่ อยลงคลอง  ปล่อยลงแม่น้้ า  เ สร็ จแล้ วรถก็ ไม่มี สิ่ ง โ ส โครกแล้ ว                           
เป็นส้าเร็จประโยนนเเรียบร้อยสะดวกดี ไม่ต้องไปไกล ไปดูที่บ้านที่อีกแห่งเกิดเหตุอย่างนี้ ซึ่งเกิด
ความคิดว่าถ้าหาที่แห่งหนึ่ งนอกเมืองแล้ว ไปท้าถังหมัก เอาสิ่ งโสโครกนี่ ไปปล่อยใส่ ในถัง                       
แล้วก็หมัก...สิ่งที่เป็นสิ่งโสโครกมีเนื้อโรคอะไรก็ตายหมด... ถ้าให้ดีเอาเป็น 28 วัน ให้มันจริงๆจังๆ สิ่ง
โสโครกพวกเนื้อโรคที่ร้ายแรงที่เวลานั้นยังมีอยู่ คงไม่ต้องบอกนื่อก็คงรังเกียจนื่อพวกโสโครกเหล่านั้น  
คือเป็นพวกเนื้อโรคต่างๆนนิด หมดไม่มีแล้วแม้กลิ่นก็หมดไป ไปใส่อย่างนั้นเสร็จแล้วน้าเอามาตากแล้ว
ก็ใน้ที่เป็นวัตถุนั้นมาใน้เป็นปุ๋ยได้ เป็นประโยนนเ มีส่วนที่เป็นของแข็งและส่วนที่เป็นน้้า น้้าก็เป็นปุ๋ย  
ปุ๋ยที่ไม่เหม็น ของแข็งที่เป็นปุ๋ยก็ไม่เหม็น เมื่อเอาไปใน้แล้วเอาถังหลายๆถัง ก็เอาสิ่งโสโครกมาใส่อีก
ต่อไป ก็จะท้าเอาของที่ โสโครกและของที่ปฏิกูลมาใน้ประโยนนเส้าหรับการเกษตรใน้ได้ . . .”          
(กรมอนามัย, 2549) และเม่ือปีพ.ศ. 2545 ได้มีการศึกตาวิจัยเกี่ยวกับระบบบ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
โดยการหมักในถังหมักไม่น้อยกว่าเ28เวัน พบว่าเชื้อจุลินทรีย์ที่เป็นเชื้อร้ายแรงของระบบทางเดิน
อาหารจะตายหมด (ลินจง, 2545) 

โครงการบ่อหมักสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว จังหวัดนนทบุรี เป็นตัวอย่างของการก าจัดสิ่งปฏิกูล
ตามโครงการพระราชด ารัสฯ โดยจะท าการหมักสิ่งปฏิกูลไว้ในถังหมักเป็นเวลาอย่างน้อยi28iวัน  
หลังจากครบก าหนด จะท าการปล่อยสิ่งปฏิกูลลงสู่ลานทรายกรอง รอจนกว่าจะแห้ง  และท าการตัก
ออกจากลานทรายกรอง เพ่ือน าไปตากแดดให้แห้งสนิทแล้วจึงจะน าไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งทาง
โครงการฯนั้นมีระบบบ าบัดสิ่งปฏิกูลที่ถูกหลักสุขาภิบาลและสามารถน ากากตะกอนของสิ่งปฏิกูลที่ได้
ไปใช้เป็นปุ๋ย แต่เนื่องจากปุ๋ยที่ได้จากโครงการยังให้ผลผลิตที่ได้ออกมาไม่ดีตามที่ต้องการ  และมีอยู่ใน
ปริมาณมาก จากการสันนิฐานคาดว่าปริมาณธาตุอาหารน่าจะมีอยู่ในปริมาณน้อย เนื่องจากยังไม่มี
การตรวจวิเคราะห์ที่แสดงผลชัดเจน ทางคณะผู้วิจัยจึงเห็นควรที่จะน ามาท าปุ๋ยหมักโดยท าการหมัก
ร่วมกับวัสดุพืช ซึ่งจะน าปุ๋ยที่ได้ไปใส่ให้พืช เพ่ือให้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตที่ดีขึ้น 

กระบวนการการหมักปุ๋ยเ(Composting)เเป็นกระบวนการแปรสภาพของอินทรียวัตถุ                      
โดยอาศัยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติช่วยในการย่อยสลายผลสุดท้ายเป็นวัสดุที่มีแร่ธาตุสูง และมี
ลักตณะคงรูป สีค่อนข้างด ามีความชื้นเล็กน้อย ไม่มีกลิ่นเหม็นและมีคุณค่าที่สามารถใช้ ใน           
การปรับปรุงคุณภาพของดินเพ่ือใช้ประโยชน์ในการปลูกได้ ในการหมักปุ๋ยสามารถใช้วัตถุดิบจาก   
เศตวัสดุเหลือต่างๆที่จุลินทรีย์สามารถย่อยสลายได้ เช่น เศตวัสดุธรรมชาติ วัสดุพืชเหลือทิ้งทาง
การเกตตร เศตวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ขยะมูลฝอยและตะกอนจากกระบวนการบ าบัด
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น้ าเสีย รวมถึงกากตะกอนในระบบบ าบัดสิ่งปฏิกูลจากอาคารบ้านเรือน เพ่ือเป็นการลดปัญหามลพิต
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นจากสารอินทรีย์ อีกทั้งยังเป็นการลดปริมาณมูลฝอย ซึ่งท าให้ค่าใช้จ่ายในการ   
ขนย้ายมูลฝอยลดลง นอกจากนี้ยังเป็นการน าเศตวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวกลับมาใช้ประโยชน์ โดยการ
แปรรูปเป็นปุ๋ยในการปรับปรุงคุณภาพดิน ซึ่งจะใช้กรรมวิธีในการกองเป็นชั้นๆ ซึ่งชั้นแรกจะเป็นชั้น
ของวัสดุพืช ส่วนชั้นที่สองจะเป็นชั้นของกากตะกอน ย่ าให้พอแน่นและรดน้ าให้ชุ่ม ให้ปฏิบัติเหมือน
การกองชั้นแรกท าเช่นนี้อีกเ1-2เชั้น โดยมีระยะเวลาในการหมักเ45–60เวัน 

วัสดุอินทรีย์ที่เหลือทิ้งทางการเกตตรที่จะน ามาหมักร่วมกับกากตะกอน พบว่ากล้วยเมื่อท า
การเก็บผลผลิตแล้วจะต้องตัดต้นกล้วยทิ้ง เพ่ือให้หน่อกล้วยเจริญเติบโตแทนที่ต้นกล้วยเดิมส่วนที่
ตัดทิ้งจึงเป็นผลพลอยได้ที่น่าสนใจในการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งในแต่ละปีส่วนเหลือทิ้งของต้น
กล้วยมีมากถึงเ80เเปอร์เซ็นต์ จากการศึกตาสมบัติทางเคมีของต้นกล้วยหรือกาบกล้วย พบว่ามี
ปริมาณธาตุอาหารเฉลี่ยดังนี้ แร่ธาตุแคลเซียมประมาณเ1.0เเปอร์เซ็นต์ ไนโตรเจนประมาณเ24.0 
เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมประมาณเ3.0เเปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสประมาณเ0.1เเปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม
ประมาณเ0.42เเปอร์เซ็นต์ แร่ธาตุแมงกานีส ทองแดง เหล็ก และสังกะสีประมาณ 2.87, 0.05, 6.37  
และ 1.41 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้งเ100เกรัม ตามล าดับ ซึ่งกาบกล้วยจัดเป็นวัสดุที่ย่อยสลายง่าย 
เนื่องจากมีค่า C/N ratio ต่ า อยู่ที่เ19.0เ(กรมปศสุตัว์, 2556)   

วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปของวัตถุดิบทางการเกตตรที่ จะน ามาหมัก
ร่วมกับกากตะกอนพบว่า ชานอ้อยมีปริมาณมากท่ีสุด คือเ13.53เล้านตัน/ปี ดังนั้นชานอ้อยที่เหลือทิ้ง 
จึงมีความน่าสนใจในการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ จากการศึกตาสมบัติทางเคมีของชานอ้อยพบว่า 
ชานอ้อยมีปริมาณธาตุอาหารเฉลี่ยดังนี้ ไนโตรเจนประมาณเ0.32เเปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมประมาณ 
0.46เเปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัสประมาณเ0.09เเปอร์เซ็นต์ ซึ่งชานอ้อยจัดเป็นวัสดุที่ย่อยสลายยาก
เนื่องจากมีค่า C/N ratio สูงอยู่ระหว่างเ140.22-209.64เ(กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) 

จากข้อมูลที่ได้ท าการศึกตามาในข้างต้นนั้น คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะน าเศตพืชทั้งสองชนิด  
คือ กาบกล้วยและชานอ้อยหมักร่วมกับกากตะกอน เหตุผลที่ เลือกวัสดุที่ ใช้ในการหมัก คือ          
กากตะกอนสิ่งปฏิกูล กาบกล้วยและชานอ้อย เพราะกากตะกอนสิ่งปฏิกูลของทางโครงการฯมีอยู่ใน
ปริมาณมากเมื่อน าไปใส่ในพืชผลแล้วท าให้ผลผลิตยังออกมาไม่ดีเท่าที่ควร และเพ่ือเป็นการน า      
ของเสียมาใช้ให้เกิดประโยชน์ จึงน ากากตะกอนในส่วนนี้มาพัฒนาโดยการน ามาหมักร่วมกับวัสดุพืช  
ส่วนกาบกล้วยเป็นวัสดุอินทรีย์ที่เหลือทิ้งทางการเกตตรกรรม ที่ได้มาจากการตัดในส่วนของล าต้นทิ้ง
หลังจากเก็บเกี่ยวผลผลิต ส่วนชานอ้อยเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูป ซึ่งเป็น
ส่วนเหลือทิ้งท่ีมีปริมาณมาก และไมไ่ด้มีการน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความคิดที่จะ
น าเศตวัสดุเหลือทิ้ งทั้ งสองชนิดนี้  มาท าการหมักร่วมกับกากตะกอนจากบ่อหมักสิ่ งปฏิกูล           
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เพ่ือท าการศึกตาปริมาณธาตุอาหาร และอัตราส่วนของปุ๋ยหมักท่ีเหมาะสม เพ่ือให้พืชสามารถน าไปใช้
ในการเจริญเติบโตท าให้ได้ผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพ อีกทั้งยังช่วยลดปริมาณของวัสดุพืชที่เหลือใช้ทั้ง
สองชนิด  และลดปริมาณกากตะกอนในระบบบ าบัดสิ่งปฏิกูล 

1.2อวัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 1.2.1อเพ่ือศึกตาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการหมักท าปุ๋ยจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย
และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

 1.2.2อเพ่ือศึกตาเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารที่ได้จากปุ๋ยกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยและ
ปุ๋ยกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

 1.2.3อเพ่ือศึกตาดูจากการเจริญเติบโตของพืชโดยการใช้ปุ๋ยที่ได้จากการหมักกากตะกอน 
ร่วมกับกาบกล้วยและกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

1.3อขอบเขตกำรวิจัย 

 1.3.1อสถานที่ในการหมักปุ๋ยวัดสวนแก้วจ.นนทบุรี 

1.3.2อกากตะกอนที่น ามาท าการวิจัย น ามาจากโครงการบ่อหมักสิ่งปฏิกูล วัดสวนแก้ว       
จ.นนทบุรี  

1.3.3อกาบกล้วยที่น ามาวิจัยน ามาจากสวนบ้านคุณวัฒนา บ้านเลขท่ีเ56 ซ.บางแวกเ146  
แขวงบางไผ่ เขตบางแค กรุงเทพมหานครเ10160 

1.3.4อชานอ้อยที่น ามาท าการวิจัย น ามาจากบริตัท โรงงานน้ าตาลราชบุรี จ ากัด    

1.3.5อรูปแบบการหมักปุ๋ย จะเป็นแบบการกองรวมเป็นชั้นๆ ระยะเวลาในการหมักอยู่ที่    
45–60เวัน 

1.3.6อสถานที่ท าการตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติของปุ๋ยหมัก ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนา
ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
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1.3.7อค่าการตรวจวัดของปุ๋ยหมักทีใ่ช้เป็นหลักในการหาอัตราส่วนที่เหมาะสม ดังนี้  

 1.3.7.1อค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
 1.3.7.2ออุณหภูมิ (Temperature) 
 1.3.7.3อความเป็นกรดด่าง (Potential of Hydrogen ion) 
 1.3.7.4อค่าความชื้น (Moisture content) 

  1.3.7.5อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen content) 
  1.3.7.6อปริมาณโพแทสเซียม (Potassium content) 
  1.3.7.7อปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus content) 
 

1.4อสมมติฐำน 

 1.4.1อวัสดุพืชที่น ามาหมักร่วมกับกากตะกอนสามารถเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับกากตะกอน
ได้ดีทั้งสองชนิด 

 1.4.2อน าปุ๋ยที่ได้จากการหมักร่วมกับวัสดุพืชมาทดลองปลูกพืชและพืชสามารถเจริญเติบโต
ได้ดี 

 1.4.3ออัตราส่วนปุ๋ยที่ก าหนดขึ้นสามารถปลูกพืชและเจริญเติบโตได้ดีทั้งหมด  
 

1.5อกรอบแนวควำมคิด 
 
 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 1.1 กรอบแนวความคิดจากโครงการระบบบ าบัดสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว  จังหวัดนนทบุรี 

ระบบกำรบ ำบัดสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว  จังหวัดนนทบุรี 

น ำกำกตะกอนไปใช้ประโยชน์ 

กำกตะกอนจำกบ่อหมักสิ่งปฏิกูล 

 



6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 1.2 กรอบแนวคิดที่จะพัฒนาปุ๋ยหมักจากกากตะกอนสิ่งปฏิกูลร่วมกับวัสดุพืช 

 

ระบบกำรบ ำบัดสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว  จังหวัดนนทบุรี 

กำกตะกอนจำกบ่อหมักสิ่งปฏิกูล 

 

หมักร่วมกับกำบกล้วย หมักร่วมกับชำนอ้อย 

ได้ปุ๋ยหมักที่มีปริมำณธำตุอำหำรและสำมำรถน ำไปปลูกพืชได้ 

พืชตัวอย่ำง : ผักบุ้งจีน 

ดูกำรเจริญเติบโต 

รำก ; ควำมยำว,น  ำหนัก 

ใบ ; ขนำด,จ ำนวน,น  ำหนัก 

ล ำต้น ; ควำมยำว,น  ำหนัก 
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v 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 1.3 แผนผังแสดงการทดลองปลูกกับผักบุ้งจีน 

กำกตะกอน 

อัตรำส่วน  กำกตะกอน : วัสดุพืช 

กำรทดลองที่ 1       0.5 : 5 

กำรทดลองที่ 2       0.75 : 5 

กำรทดลองที่ 3       1.0 : 5 

 

 

กำกตะกอน  +  กำบกล้วย 

อัตรำส่วน  กำกตะกอน : วัสดุพืช 

กำรทดลองที่ 1       0.5 : 5 

กำรทดลองที่ 2       0.75 : 5 

กำรทดลองที่ 3       1.0 : 5 

 

 

กำกตะกอน  +  ชำนอ้อย 

เริ่มกระบวนกำรหมักปุ๋ยเป็นเวลำ 45 – 60 วัน 

น ำมำเปรียบเทียบดูกำรเจริญเติบโตของพืช 

ได้อัตรำส่วนของปุ๋ยหมักที่สำมำรถน ำไปปลูกพืชได้ 

กำกตะกอน ตัวเปรียบเทียบ 

ดินปกติ 

กำกตะกอน 

ทดลองปลูกกับพืช(ผักบุ้งจีน) เพื่อดูกำรเจริญเติบโต 
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1.6อประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ

1.6.1อเป็นการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกตตรคือ กาบกล้วยและชานอ้อย มาผสมกับ      
กากตะกอนที่ได้จากบ่อหมักสิ่งปฏิกูล มาใช้ให้เกิดประโยชน์และมีมูลค่าทดแทนการใช้ปุ๋ย 

1.6.2อได้อัตราส่วนปุ๋ยหมักที่เพ่ิมปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของพืช 
ได้ดี 

1.6.3อเป็นตัวอย่างการน ากากตะกอนมาหมักท าปุ๋ยร่วมกับวัสดุพืชชนิดอื่นๆต่อไปได้ 

1.7อนิยำมศัพท์เฉพำะ 

เพ่ือให้เข้าใจความหมายของค าที่ใช้ในการวิจัยตรงกัน คณะผู้วิจัยจึงได้นิยามความหมายของ
ค าต่างๆ ไว้ดังนี้ 

1.7.1อสิ่งปฏิกูลหรือปฏิกูลอหมายถึงอสิ่งที่ขับถ่ายออกมาจากร่างกายอเช่นออุจจาระ 
ปัสสาวะอเป็นต้นอและรวมถึงสิ่งอ่ืนใด ซึ่งเป็นสิ่งโสโครกหรือมีกลิ่นเหม็น 

1.7.2อกำกตะกอนอหมายถึงอวัตถุของแข็งที่เกิดขึ้นในระบบบ าบัดสิ่งปฏิกูลจากโครงการ     
บ่อหมักสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้วอจ.นนทบุรี 

1.7.3อวัสดุพืชอหมายถึงอวัสดุอินทรีย์ที่เหลือทิ้งทางการเกตตรคือกาบกล้วยและวัสดุเหลือ
ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปของวัตถุดิบทางการเกตตรคือชานอ้อย 

1.7.4อกำรหมักปุ๋ยอหมายถึงอการน าเอาวัสดุพืชต่างๆมาท าการหมักร่วมกับกากตะกอน 
โดยจะท าการกองเป็นชั้นๆ มีขนาดความสูงเ0.5เเมตร ความกว้างเ0.7เเมตร ความยาวเ1เเมตร มี
ระยะเวลาในการหมักเ45–60เวัน 

1.7.5อปุ๋ยหมัก หมายถึง ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยคอก ชนิดหนึ่งที่ได้จากการน าเอาวัสดุพืช เช่น 
กาบกล้วย ชานอ้อย ที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกตตรและอุตสาหกรรม มาหมักร่วมกับสิ่งปฏิกูล 
โดยใช้ระยะเวลาหนึ่งแล้ววัสดุพืชจะเปลี่ยนสภาพ ที่มีลักตณะเปื่อยยุ่ย มีสีน้ าตาลปนด า 

1.7.6อธำตุอำหำร หมายถึง ธาตุอาหารหลักที่มีอยู่ในปุ๋ย คือ ธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
และโพแทสเซียม (K)   
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1.7.7อกำรทดลองปลูกพืช หมายถึง งานวิจัยนี้เลือกผักบุ้งจีนในการน ามาทดลอง ปลูกกับ              
ปุ๋ยหมักที่ได้โดยมีตัวควบคุม คือ ชุดดินทั่วไปและชุดการทดลองกากตะกอน 

 

1.8อวิธีด ำเนินโครงกำร 

 1.8.1อน ากากตะกอนที่ได้จากวัดสวนแก้วไปส่งตรวจวิเคราะห์ เพ่ือหาค่าตามพารามิเตอร์         
ที่ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 

 1.8.2อเตรียมพ้ืนที่ส าหรับการหมักปุ๋ย พร้อมกับกากตะกอนและวัสดุพืชที่จะใช้ใน       
กระบวนการหมัก 

 1.8.3อก าหนดปริมาณกากตะกอนและเศตพืชตามอัตราส่วน 

 1.8.4อเริ่มท าการหมักปุ๋ย โดยมีระยะเวลาในการหมักอยู่ที่เ45–60เวัน 

 1.8.5อท าการกลับกองปุ๋ยทุกๆเ7–10เวัน เพ่ือถ่ายเทอุณหภูมิจนครบก าหนดของระยะเวลา
ในการหมัก 

 1.8.6อหลังจากครบก าหนดการหมักปุ๋ยแล้ว น าปุ๋ยที่ได้ไปตรวจวิเคราะห์เพื่อหาค่าตาม
พารามิเตอร์ที่ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 

 1.8.7อน าไปทดลองปลูกกับพืช (ผักบุ้งจีน) เพ่ือดูการเจริญเติบโตของพืชโดยการใช้ปุ๋ยที่ได้
จากการหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยและกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

 1.8.8อดูการเจริญเติบโตของพืชภายในเ14เวัน เพ่ือหาอัตราส่วนปุ๋ยหมักที่สามารถน าไป           
ปลูกพืชได้ดี 

 1.8.9อสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงค์ 



บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอน
ร่วมกับชานอ้อยเพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับพืช มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับความรู้ต่างๆ  
ทีต่้องน ามาใช้ประโยชน์เป็นข้อมูลพื้นฐานประกอบการพิจารณาอ้างอิงและวิเคราะห์ ดังนั้นเพ่ือให้เกิด
ความเข้าใจที่ชัดเจน จึงได้ก าหนดหัวข้อความรู้ไว้ดังนี้ 
 

 2.1  สิ่งปฏิกูล 
  2.2  ปุ๋ยหมัก 
 2.3  วัสดุพืชที่ใช้ในการวิจัย 
 2.4  พืชที่ใช้ในการวิจัย 
 2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1อสิ่งปฏิกูล 

 วีระศักดิ์ (2551) กล่าวว่า สิ่งปฏิกูล หมายถึง สิ่งที่ขับถ่ายออกจากร่างกายมนุษย์ นอกจาก
เกิดกลิ่นเหม็นและเป็นที่น่ารังเกียจยังมีเชื้อโรคที่ก่อให้เกิดโรคติดต่อเ4เกลุ่ม คือ ไวรัส แบคทีเรีย  
โปรโตซัว และพยาธิ ที่สามารถแพร่กระจายจากสิ่งปฏิกูลออกสู่สิ่งแวดล้อมและเข้าสู่คนต่อไป  
หากไม่มีระบบจัดการสิ่งปฏิกูลที่ดีจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพตามมา 
 จิตรี (2547) อธิบายว่า สิ่งปฏิกูล หมายถึงของเสียที่ปล่อยออกมาจากร่างกายโดยมีน้ าหนัก
แห้งเ27เกรัมต่อคนต่อวัน น้ าหนักเปียกเ100-200เกรัมต่อคนต่อวัน มีอีโคไลประมาณสี่ร้อยพันล้าน
โคโลนี ต่อคนต่อวัน มีฟิคัลโคลิฟอร์มสองพันล้านโคโลนี ต่อคนต่อวัน มีฟิคัลสเตรปโตคอคคัด 
ประมาณสี่ร้อยห้าสิบพันล้านโคโลนี ต่อคนต่อวัน 
 ประดิษฐ์ (2547) อ้างว่า สิ่งปฏิกูล หมายถึง ของเสียที่ไม่ต้องการ หรือสิ่งโสโครกทั้งหลายทั้ง
ปวงอันเป็นที่น่ารังเกียจหรือพึงรังเกียจและเป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัย ทั้งยังเป็นแหล่งเพาะพันธุ์
ของเชื้อโรค และจุลินทรีย์แมลงต่างๆ อีกด้วย สิ่งเหล่านี้ก่อให้เกิดกลิ่นเหม็นร าคาญขึ้นมารบกวน 
สกปรกไม่น่าดู  
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 ตามพระราชบัญญัติรักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อยของบ้านเมือง       
พ.ศ.2535 ได้กล่าวไว้ว่า สิ่งปฏิกูลหมายถึง อุจจาระหรือปัสสาวะ และหมายความรวมถึงสิ่งอ่ืนใด    
ซ่ึงเป็นสิ่งโสโครกและมีกลิ่นเหม็น (เอมอัชฌา, 2547) 
 

 2.1.1อปัญหาจากสิ่งปฏิกูล 

  การก าจัดหรือการจัดการสิ่งปฏิกูลไม่ถูกวิธีก่อให้เกิดผลกระทบอันเป็นปัญหาที่ส าคัญ
หลายประการได้แก ่
  2.1.1.1อแหล่งเพาะพันธุ์พาหะน าโรค ได้แก่พยาธิ แมลงวัน เชื้อโรคจากผู้ป่วยโรค
ระบบทางเดินอาหาร ถ้าไม่ก าจัดโดยวิธีการที่ถูกต้องจะท าให้เกิดการแพร่กระจายได้ 
  2.1.1.2อท าให้เกิดปัญหามลพิษด้านต่างๆ คือ 
    1)อมลพิษทางดิน สิ่งปฏิกูลที่ก าจัดไม่หมด หรือก าจัดไม่ถูกวิธีจะท าให้เกิด
การหมักหมมสิ่งปฏิกูลต่างๆบนดิน หรืออาจมีการน าสิ่งปฏิกูลไปฝังลงในดินอย่างไม่ถูกวิธี ท าให้ดิน
บริเวณดังกล่าวเกิดการปนเปื้อนสารต่างๆจากสิ่งปฏิกูล ส่งผลก่อให้เกิดมลพิษทางดิน 
    2)อมลพิษทางน้ า เกิดขึ้นจากผู้อยู่อาศัยในชนบทและพักอาศัยอยู่ที่ริม
แหล่งน้ า ปล่อยของเสียหรือสิ่งปฏิกูลต่างๆลงในแหล่งน้ าโดยตรง หรืออาจเกิดจากการทิ้งสิ่งปฏิกูล  
บนดินอย่างไม่ถูกวิธี และมีการชะล้างจากฝนไหลลงสู่แหล่งน้ า สิ่งเหล่านี้ท าให้เกิดมลพิษทางน้ า 
    3)อมลพิษทางทัศนียภาพ สิ่งปฏิกูลที่ไม่ได้รับการจัดการที่ดี จะท าให้เกิด
การทิ้งทับถมในที่ต่างๆ ก่อให้เกิดมลพิษทางด้านทัศนียภาพ ซึ่งเป็นมลพิษทางสายตา เกิดความไม่
น่าดู เป็นที่น่ารังเกียจ 
  2.1.1.3อเหตุเดือดร้อนน่าร าคาญ เกิดจากกลิ่นเหม็นของสิ่งปฏิกูล หรือสิ่งขับถ่าย
จากร่างกาย กลิ่นเหม็นดังกล่าวเกิดจากไฮโดรเจนซัลไฟต์ และกลิ่นของสารประกอบอินทรีย์ 
  2.1.1.4อการสูญเสียทางเศรษฐกิจ พบว่าสิ่งปฏิกูลที่มีการจัดการที่ไม่ดี ส่งผลถึง
ภาระค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลผู้ป่วยที่เกิดจากการแพร่กระจายของเชื้อโรคจากสิ่งปฏิกูล และ
คุณภาพของสัตว์น้ าที่ส่งออกไม่ได้มาตรฐานความสะอาด ไม่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
 
 2.1.2  องค์ประกอบของสิ่งปฏิกูล 

  องค์ประกอบเกือบทั้งหมดของสิ่งปฏิกูลคือ อุจจาระ และปัสสาวะ อุจจาระที่เกิดจาก
แต่ละชุมชนจะแตกต่างกันมากทั้งในด้านปริมาณ ส่วนประกอบ และความเหนียวข้นขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายอย่างเช่น อาหาร ภูมิอากาศ และสภาวะสุขภาพ (จิตรี, 2547) 
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  ศูนย์อนามัยที่เ4เราชบุรี (2556) ส่วนประกอบของสิ่งปฏิกูลโดยทั่วไปมี 2 ส่วน คือ
อุจจาระและ ปัสสาวะ ซึ่งในอุจจาระมีองค์ประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน ได้แก่ 
  2.1.2.1  ส่วนที่เป็นสารอินทรีย์ สามารถเน่าเปื่อยได้ง่ายเช่น เศษอาหาร เศษผัก  
  2.1.2.2  สิ่งที่เกิดจากระบบย่อยอาหาร เช่น น้ าย่อย น้ าดี และเยื่อบุผนังล าไส้ 
  2.1.2.3  แบคทีเรียในล าไส้ ซึ่งเป็นตัวช่วยย่อยอาหาร   
  ส่วนประกอบของอุจจาระและปัสสาวะ มีทั้งสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ทั้งที่เป็น
ของแข็ง สารแขวนลอยและสารละลาย นอกจากนี้ยังอาจมีเชื้อโรคและพยาธิปนอยู่ด้วย  ซึ่งได้แสดง
ส่วนประกอบของอุจจาระและปัสสาวะดังตารางทีเ่2.1  
 
ตารางท่ี 2.1 ส่วนประกอบของสิ่งปฏิกูลที่มนุษย์ปล่อยออกมาจากร่างกาย 

ส่วนประกอบ อุจจาระ ปัสสาวะ 
ปริมาณ / คน / วัน    

น้ าหนักเปียก (กรัม) 
น้ าหนักแห้ง (กรัม) 

100 – 400 
30 – 60 

1,000 – 1,310 
50 – 70 

ความชื้น (%) 70 – 85 93 – 96 
ส่วนประกอบอ่ืนๆโดยประมาณ(%โดยน ้าหนักแห้ง) 

สารอินทรีย์ 88 – 97 65 – 85 
ไนโตรเจน 5.0 – 7.0 15 – 19 
ฟอสฟอรัส 3.0 – 5.4 2.5 – 5.0 
โปแตสเซียม 1.0 – 2.5 3.0 – 4.5 

คาร์บอน 44 – 55 11 – 17 
แคลเซียม 4.5 4.5 - 6.0 

ที่มา:  จิตรี (2547) 
 
  ในสิ่งปฏิกูลมีสารประกอบไนโตรเจนอยู่เป็นจ านวนมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัสสาวะ 
ซึ่ งจะถูกย่อยสลายเป็นแอมโมเนียและสารประกอบเชิงเดี่ยว อ่ืนๆ และแอมโมเนียจะถูก 
ไนตริไฟอิง แบคทีเรีย เปลี่ยนสารแอมโมเนียเป็นไนไตรท์และไนเตรท ผลผลิตขั้นสุดท้ายของการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในสิ่งปฏิกูลคือสารอาหารที่มีคุณค่าแก่พืช น าไปท าปุ๋ยได้ เพราะพืชต้องการ
ไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย และไนเตรทที่เกิดจากกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์  ส่วน 
สิ่งปฏิกูลสดจะมีไนโตรเจนอยู่ในรูปที่ระเหยได้ง่ายซึ่งระเหยเป็นก๊าซปล่อยออกสู่บรรยากาศได้  
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 2.1.3  การจัดการสิ่งปฏิกูล 

  จิตรี (2547) อธิบายว่า การจัดการสิ่งปฏิกูลหมายถึง การน าระบบมาใช้ในการเปลี่ยน
สภาพของเสียในสิ่งปฏิกูลให้อยู่ในสภาพที่ปลอดภัยจากการเกิดโรค ไม่ก่อให้เกิดอันตรายก่อนน าไป
ก าจัด หรืออาจน าไปใช้ประโยชน์อื่นได้เช่น น าไปท าปุ๋ย เชื้อเพลิง ฯลฯ เครื่องมือของระบบบ าบัดหรือ
ก าจัดสิ่งปฏิกูลเป็นอันดับแรกคือ ส้วม ส้วมที่ใช้ในการบ าบัดและก าจัดสิ่งปฏิกูลมีหลายลักษณะขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมของครอบครัวและท้องถิ่น 
  ระบบการก าจัดสิ่งปฏิกูลที่นิยมใช้ในปัจจุบันคือ ระบบการก าจัดที่ใช้น้ าขับเคลื่อนสิ่ง
ปฏิกูลลงสู่หลุมกักเก็บเช่น ส้วมราดน้ า ส้วมถังเกรอะ ส้วมซึม ส้วมเติมอากาศเป็นต้น   
  จิตรี (2547) กล่าวว่า ส้วมมีการแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ 
  1)อส้วมที่ใช้วิธีการก าจัดอุจจาระโดยใช้น้ าพาไป เป็นระบบที่ใช้น้ าชะล้างหรือ
ผลักดันให้สิ่งปฏิกูลถูกน าไปเก็บกักหรือก าจัดภายในแหล่งก าเนิดหรือนอกแหล่งก าเนิดได้ โดยส้วมจะ
มีท่อต่อให้อุจจาระไหลจากส้วมไปยังที่รับน้ าโสโครกโดยใช้น้ าพาไปโดยวิธีนี้น้ าจะเป็นตัวชะล้างจึง
จ าเป็นต้องมีปริมาณน้ าพอเพียงที่จะผลักดันหรือช่วยน าอุจจาระไหลไปในระบบท่อได้ด้วยปริมาณน้ าที่
ใช้ขึ้นอยู่กับรูปแบบ หรือระบบก าจัดน้ าโสโครก ซึ่งอาจจะเป็นระบบเฉพาะบ้านหรือระบบรวมที่ใช้
หลายบ้าน รวมทั้งชุมชนหรือทั้งเมืองก็ได้ 
                      2)อการก าจัดอุจจาระโดยไม่ใช้น้ าพาไป การก าจัดอุจจาระโดยไม่ใช้น้ าพาไปเป็นวิธี
ก าจัดทีใ่ช้กันทั่วไปในชนบท หรือในเมืองที่ยังไม่มีการก าจัดอุจจาระโดยใช้น้ าพาไป อาจสร้างแบบส้วม
หลุมโดยไม่ใช้น้ าเลยหรือส้วมแบบใช้หัวส้วมคอห่าน โดยใช้น้ าราดเพียงเล็กน้อย ระบบนี้ เนื่องจาก
มิได้ใช้น้ าพาไป ดังนั้นจึงไม่ได้ต่อท่อเพ่ือให้น้ าพาไหลไปตามท่อแต่ประการใด อุจจาระจึงจะเก็บหมัก
ไว้ในถังและปล่อยให้ซึมออกโดยใช้ระบบถังซึม หรืออาจจะปล่อยให้ซึมลงในดินแล้วอาจจะใช้ถัง
คอนกรีต หรือภาชนะอ่ืนเก็บกักอุจจาระไว้แล้วสูบออกเพ่ือน าไปก าจัดต่อไป 
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2.2อปุ๋ยหมัก 
 นรีลักษณ์ (2548) กล่าวว่า ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย พ.ศ. 2518 ได้ให้ค าจ ากัดความของปุ๋ยไว้
ว่า ปุ๋ย หมายถึงสารอินทรีย์ หรือสารอนินทรีย์ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือการสังเคราะห์ ส าหรับใช้
ธาตุอาหารแก่พืชได้ไม่ว่าโดยวิธีใด หรือท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในดิน เพื่อบ ารุงความเติบโต
ให้แก่พืช ในหลักวิชาการปุ๋ยโดยทั่วไปสามารถจ าแนกปุ๋ยได้ 3 ประเภท คือ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และ
ปุ๋ยชีวภาพ 
 2.2.1อประเภทของปุ๋ยหมัก 

  ธงชัย (2550) อธิบายว่า เมื่อพิจารณาถึงชนิดขององค์ประกอบที่มีอยู่ภายในปุ๋ยแล้ว  
อาจแบ่งปุ๋ยออกได้ 4 ประเภท คือ 
  2.2.1.1อปุ๋ยอนินทรีย์ หมายถึง ปุ๋ยที่มีองค์ประกอบของปุ๋ยเป็นสารอนินทรีย์ส่วนใหญ่
เป็นปุ๋ยที่ผลิตโดยผ่านกรรมวิธีทางเคมีสังเคราะห์อาจเป็นปุ๋ยเดี่ยวหรือปุ๋ยผสมที่มีปริมาณธาตุอาหาร
ในปุ๋ยแตกต่างกันออกไป บางชนิดเป็นปุ๋ยที่มีอยู่ตามธรรมชาติ เช่น ปุ๋ยหินฟอตเฟตบดโพแทสเซียม
คลอไรด์ เป็นต้น  
  2.2.1.2อปุ๋ยอินทรีย์ หมายถึง ปุ๋ยที่มีองค์ประกอบของปุ๋ยเป็นสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ 
ธาตุอาหารในปุ๋ยจะเกิดประโยชน์ต่อพืชก็ต่อเมื่อได้ผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์เสียก่อน
แล้วปลดปล่อยออกมาในรูปอนินทรีย์ ปุ๋ยอินทรีย์ที่ใช้กันแพร่หลาย ได้แก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยพืชสด 
เป็นต้น 
  2.2.1.3อปุ๋ยชีวภาพ หมายถึง ปุ๋ยที่มีจุลินทรีย์ชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงเป็นส่วนผสมอยู่
เป็นปริมาณมาก เมื่อเติมลงดินแล้วสามารถด าเนินกิจกรรมได้ทันที ท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์  
มากขึ้นหรืออาจท าให้พืชได้รับประโยชน์จากธาตุอาหารในดินมากขึ้นอันเนื่องมาจากกิจกรรมของ
จุลินทรีย์นั้นๆ 
  2.2.1.4อปุ๋ยเคมี หมายถึง ปุ๋ยที่ได้จากกรรมวิธีการผลิตทางเคมี มีปริมาณธาตุอาหาร
พืชสูง ส่วนใหญ่มีองค์ประกอบเป็นสารอนินทรีย์ยกเว้นปุ๋ยยูเรีย (NH2CONH2) ซึ่งมีองค์ประกอบเป็น
สารอินทรีย์ 
 2.2.2อความส าคัญและประโยชน์ของปุ๋ยหมัก 

ธงชัย (2550) อธิบายว่า ประโยชน์ของปุ๋ยหมักอาจแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆ 
คือ 

2.2.2.1อการปรับปรุงคุณสมบัติต่างๆของดิน ปุ๋ยหมักเป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติในการ
ปรับปรุงคุณภาพของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ถ้าเป็นดินเนื้อละเอียด อัดตัวกันแน่น 
เช่น ดินเหนียว ปุ๋ยหมักก็จะช่วยให้ดินนั้นมีสภาพร่วนซุยมากข้ึน ไม่อัดตัวกันแน่นทึบ ท าให้การระบาย
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น้ าและการระบายอากาศดีขึ้นช่วยให้ดินมีความสามารถในการช่วยอุ้มน้ าหรือดูดซับน้ าที่จะเป็น
ประโยชน์ต่อพืชไว้ได้มากขึ้นท าให้รากพืชเจริญเติบโตได้สมบูรณ์จึงดูดซับแร่ธาตุต่างๆ และน้ าได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ 
  ในดินเนื้อหยาบ เช่น ดินทรายและดินร่วนปนทราย ส่วนใหญ่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า 
มีสารอินทรีย์อยู่น้อย ไม่อุ้มน้ า การใส่ปุ๋ยหมักก็จะช่วยเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน และท าให้ดิน
เหล่านั้นสามารถดูดซับน้ าไว้ให้พืชได้มากขึ้น ในดินเนื้อหยาบจึงควรต้องใส่ปุ๋ยหมักให้มากกว่าปกติ  
นอกจากคุณสมบัติต่างๆ ดังกล่าวแล้วปุ๋ยหมักยังสามารถช่วยปรับปรุงดินในแง่ อ่ืนๆอีก เช่น ช่วยลด
การจับตัวเป็นแผ่นแข็งของหน้าดิน ท าให้การงอกของเมล็ด และการซึมของน้ าลงไปในดินสะดวกขึ้น  
ช่วยลดการไหลบ่าของน้ าขณะฝนตก เป็นการลดการพัดพาหน้าดินที่สมบูรณ์ไป 

2.2.2.2ออิทธิพลของปุ๋ยหมักที่มีต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช 
คุณภาพของปุ๋ยหมักที่ใส่ลงดินจะมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชที่
ปลูกในดินนั้น คุณภาพของปุ๋ยหมักดังกล่าว ได้แก่ การเป็นปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์ อัตราส่วนของคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนของปุ๋ยหมัก ปริมาณธาตุอาหารพืชในปุ๋ยหมัก รวมทั้งการไม่มีสารที่เป็นอันตรายต่อพืช 
นอกจากคุณภาพของปุ๋ยหมักจะมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชแล้ว วิธีการใส่ และ
ระยะเวลาของการใส่ปุ๋ยหมัก ชนิดของดิน สภาพดินฟ้าอากาศ และความชื้นของดิน เป็นปัจจัยของ
สภาพแวดล้อมที่มีส่วนก าหนดผลของปุ๋ยหมักต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชด้วยเช่นกัน 
  จากข้อมูลเกี่ยวกับผลผลิตของปุ๋ยหมักต่อผลผลิตของพืชเศรษฐกิจบางชนิดในทวีป
เอเชีย ได้แก่ ประเทศอินเดีย เกาหลี และจีน พบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมีในอัตราที่เหมาะสม 
จะช่วยให้ได้รับผลผลิตมากขึ้น และเมื่อมีการใช้อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลาพอสมควรแล้ว  ยิ่งท าให้
เห็นผลของปุ๋ยหมักต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชแตกต่างจากการไม่ใส่ปุ๋ยหมักชัดเจนขึ้น 
(ธงชัย, 2550) 
  จากการพิจารณาปุ๋ยหมักท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของพืช  พบว่า
มีประโยชน์หลายประการ สามารถจ าแนกออกได้เช่น 

1)อปุ๋ยหมักเป็นแหล่งธาตุอาหารของพืชโดยตรง และยังค่อยๆปลดปล่อยให้เป็น
ประโยชน์ในระยะยาวด้วย 

  2)อปุ๋ยหมักช่วยดูดยึดธาตุอาหารพืชบางชนิดไม่ให้สูญเสียไปจากดิน ซึ่งพืชสามารถ
ดูดยึดไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตได้มากขึ้น 
  3)อส่งเสริมการแพร่กระจายของรากพืช ท าให้ความสามารถในการดูดธาตุอาหาร
จากดินเพ่ิมข้ึน 
  4)อปุ๋ยหมักช่วยดูดยึดน้ าในดินให้ดินมีความชื้นมากขึ้น และยาวนานกว่าดินที่
ปราศจากการใส่ปุ๋ยหมัก ลักษณะดังกล่าวข้างต้นนี้จะช่วยส่งเสริมให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้มากขึ้น 
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 2.2.3  การผลิตปุ๋ยหมัก 

  ธงชัย (2550) อธิบายว่า การหมักให้เศษพืชและสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ รวมทั้งซาก
สัตว์ให้สลายตัวนั้นอาจท าได้หลายวิธี ในทางการเกษตรจะพบอยู่ 3 แบบ คือ 
  2.2.3.1อการหมักในหลุม วิธีนี้เป็นการหมักเศษอินทรีย์ต่างๆ ในหลุม เช่น หลุมดิน 
หลุมคอนกรีตหรือในขอบซีเมนต์ เป็นต้น ด้านบนสุดอาจมีการกลบด้วยดิน วิธีนี้ไม่มีการกลับกองเศษ
สารอินทรีย์ การหมักจึงเกิดในสภาพอับอากาศหรือมีอากาศถ่ายเทได้น้อย การย่อยสลายเกิดขึ้นได้
อย่างช้าๆ อุณหภูมิในระหว่างการหมักไม่ค่อยสูงมากนัก เชื้อโรค และไข่ของแมลงอาจไม่ถูกท าลาย
โดยความร้อน การสลายตัวของสารอินทรีย์จนกระทั่งได้ปุ๋ยหมักจะใช้เวลานาน อาจมีกลิ่นที่ไม่พึง
ประสงค์ สารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวจะมีมากชนิดกว่าการย่อยสลายในสภาพที่มีอากาศ
ถ่ายเทดี เช่น กรดอินทรีย์ ฮอร์โมน วิตามิน สารฮิวมิค แอลกอฮอล์ ฟีนอล แร่ธาตุอาหาร เอ็นไซน์ 
และก๊าซมีเทน เป็นต้น  
  2.2.3.2อการหมักในของเหลว เป็นการน าเอาเศษวัสดุอินทรีย์ต่างๆ ใส่ลงในภาชนะ
ที่ปิดมิดชิด บรรจุน้ าในสัดส่วนที่พอเหมาะ และสารเร่งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ เช่น 
กากน้ าตาล กากส่าเหล้า และจุลินทรีย์เร่งการย่อยสลาย การหมักในสภาพนี้เป็นการหมักในสภาพอับ
อากาศ วัสดุอินทรีย์ที่ใช้หมักมักจะเป็นเศษพืชหรือซากสัตว์ที่เปียกแฉะ เช่น ผัก ผลไม้ เศษปลา เป็น
ต้น การย่อยสลายเกิดอย่างช้าๆ อาจมีกลิ่นเหม็น แต่ถ้าจะลดกลิ่นลง และเกิดการย่อยสลายเร็วขึ้น ซึ่ง
อาจใช้เวลาประมาณ 30 ถึง 45 วัน ก็ต้องมีการให้อากาศอย่างต่อเนื่อง มีสารอินทรีย์ และสารอนินท
รีย์เกิดขึน้ระหว่างการย่อยสลายมากมายละลายอยู่ในน้ าคล้ายกันกับสารที่เกิดข้ึนในการหมักแบบที่ 1 
  2.2.3.3อการหมักแบบกองบนพ้ืน การหมักแบบนี้เป็นการหมักแบบให้อากาศ 
กล่าวคือมีการกลับกองปุ๋ยอยู่ค่อนข้างสม่ าเสมอในระหว่างการกอง ซึ่งเป็นการให้ออกซิเจนแก่
จุลินทรีย์ การกองแบบนี้เกิดความร้อนได้สูง การย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุอาหารเกิดขึ้นได้
รวดเร็ว เกิดสารตัวกลางข้ึนระหว่างการย่อยสลายน้อยกว่าแบบอ่ืน ซึ่งจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 
  การหมักทั้งเ3เแบบนี้ ข้างต้นมีข้อดีหรือข้อเสียแตกต่างกันออกไป แต่ถ้ามีการให้
อากาศโดยวิธีการที่เหมาะสมแล้วจะเป็นปุ๋ยหมักได้เร็ว ไม่มีกลิ่นเหม็น และมีสารอินทรีย์ที่มีประโยชน์
ต่อพืชที่ละม้ายคล้ายคลึงกัน ในทางตรงกันข้ามถ้าเป็นการหมักในสภาพที่มีการถ่ายเทอากาศไม่ดีแล้ว  
การสลายตัวเกิดขึ้นอย่างช้าๆ มักมีกลิ่นเหม็นได ้
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 2.2.4อการผลิตปุ๋ยหมักโดยวิธีการกองปุ๋ย 

  2.2.4.1อวัสดุที่ใช้ท าปุ๋ยหมัก 
  ธงชัย (2550) อธิบายว่า วัสดุที่สามารถน ามาท าปุ๋ยหมักแบ่งออกได้ 4 ประเภท 
     1)อวัสดุอินทรีย์หรือวัสดุพืชเหลือทิ้งทางการเกษตร ประเทศไทยเป็น
ประเทศเกษตรกรรมวัสดุเหลือทิ้งจากไร่นา หรือทางการเกษตรจึงมีอยู่ทั่วไป เช่น ฟางข้าว ใบพืช ล า
ต้นพืช เปลือก และกาก เป็นต้น 
   2)อวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมการแปรรูปวัตถุดิบทางการเกษตร
ให้เป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป การขยายตัวด้านอุตสาหกรรมในประเทศก่อให้เกิดวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น กากอ้อยจากโรงงานน้ าตาล ขี้เลื่อยจากโรงงานแปรรูปไม้ กากตะกอนน้ าเสีย  
เปลือก และกากผลไม้จากโรงงานบรรจุผลไม้กระป๋อง เป็นต้น วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม
หลายชนิดสามารถน ามาผลิตเป็นปุ๋ยหมักได้เป็นอย่างดี ซึ่งเป็นแนวทางในการก าจัดวัสดุเหลือทิ้ง
ดังกล่าว 
   3)อวัสดุเหลือทิ้งจากบ้านเรือน ในเขตชุมชนที่มีประชากรอยู่รวมกันมาก  
จะมีปัญหาในด้านการก าจัดขยะที่เกิดขึ้นทุกวัน แนวทางที่สามารถน าขยะเหล่านี้กลับมาใช้ประโยชน์
ได้คือการน ามาท าปุ๋ยหมักซึ่งมักเรียกกันว่าปุ๋ยหมัก ในเขตกรุงเทพมหานครได้น าแนวทางนี้ไปใช้ผลิต
ปุ๋ยหมักมานานแล้ว แต่มีปัญหาอยู่บ้างในการแยกวัสดุที่ปะปนมา เช่น เศษแก้ว เศษโลหะ และเศษ
พลาสติกต่างๆ ปัญหาอีกประการหนึ่งก็คือ ปริมาณการอยู่รอดของเชื้อจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรคกับคน  
ส าหรับในชนบทนั้นมีเศษขยะจากครัวเรือน เศษใบไม้ ใบหญ้า มูลสัตว์เลี้ยง สิ่งเหล่านี้สามารถน ามา
ท าปุ๋ยหมักได้เป็นอย่างดี และยังเป็นการช่วยรักษาบริเวณบ้านเรือนให้สะอาดถูกหลักสุขอนามัยด้วย 
   4)อวัสดุอื่นๆ และวัชพืช วัชพืชบกและวัชพืชน้ าหลายชนิด โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งผักตบชวาที่เป็นปัญหาในการก าจัด เป็นวัชพืชที่เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็วจนก่อให้เกิดปัญหา
ต่างๆมากมาย การน าผักตบชวามาท าปุ๋ยหมักจึงเป็นแนวทางหนึ่งโดยเปลี่ยนให้เป็นปุ๋ยหมักที่ เป็น
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงดิน และยังช่วยท าลายแหล่งของศัตรูพืชได้เป็นอย่างดี เป็นการช่วยรัฐบาล
ให้ประหยัดงบประมาณที่จะใช้ไปในการก าจัดได้ 
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  2.2.4.2อการย่อยสลายและการแปรสภาพของเศษพืชในการท าปุ๋ยหมัก 
ธงชัย (2550) เสนอว่า เมื่อน าเศษพืชหรือวัสดุที่จะใช้หมักมากองรวมกัน

ผสมคลุกเคล้ากับมูลสัตว์และปุ๋ยเคมี รดน้ าให้กองปุ๋ยมีความชื้นพอเหมาะ เมื่อสภาพภายในกองปุ๋ย
เหมาะสม จุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ที่ติดมากับเศษวัสดุที่ใช้หมักก็จะเริ่มเจริญเติบโตเพ่ิมจ านวนขึ้นมา โดย
การเข้าย่อยสลายวัสดุที่น ามาหมักเพ่ือใช้เป็นอาหาร ในช่วงแรกนี้ภายในกองวัสดุจะมีอาหารชนิดที่
จุลินทรีย์ใช้ได้ง่ายๆ อยู่เป็นจ านวนมากจุลินทรีย์จึงเจริญเติบโต และเพ่ิมจ านวนขึ้นมาอย่างรวดเร็วท า
ให้เกิดความร้อนขึ้นในกองปุ๋ยหมัก โดยความร้อนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆถ้ากองปุ๋ยได้ถูกวิธี ภายในเวลาเ3 
ถึงเ5เวัน กองปุ๋ยอาจะร้อนถึงเ60เถึงเ80เองศาเซลเซียสได้ ความร้อนที่เกิดขึ้นนี้มีความส าคัญมาก 
เพราะจะท าให้เศษพืชย่อยสลายได้รวดเร็วและช่วยก าจัดจุลินทรีย์หลายชนิดที่ไม่ต้องการ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งพวกที่ท าให้เกิดโรคกับคนหรือกับพืช ช่วยท าลายเมล็ดวัชพืชที่ติดมากับเศษพืชรวมทั้งไข่ของ
แมลงที่มีอยู่ภายในกองปุ๋ยได้ 
   กองปุ๋ยจะร้อนระอุอยู่ช่วงหนึ่ง ประมาณเ15เถึงเ20เวัน หลังจากนั้น    
ความร้อนจะค่อยๆลดลงไปเรื่อยๆ ขณะเดียวกันเนื้อของเศษพืชที่ใช้หมักก็เปื่อยยุ่ยลง และมีสีคล้ าขึ้น 
จนในที่สุดกองปุ๋ยจะเย็นลง เศษพืชกลายเป็นวัสดุที่มีลักษณะเป็นขุย ร่วนซุย มีสีด าหรือสีน้ าตาลเข้ม 
ยุบตัวลงเหลือประมาณเ1/3เถึงเ1/4เส่วนของกองเดิม ก็จัดเป็นปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้ว สามารถ
น าไปใช้ได้โดยไม่เกิดอันตรายใดๆต่อพืช ระยะเวลาตั้งแต่เริ่มกองจนถึงช่วงนี้ใช้เวลาประมาณ 2 ถึง 3 
เดือน อาจจะเร็วหรือช้ากว่านี้ได้ ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่ใช้ วิธีการตั้งกอง การปฏิบัติดูแลรักษา 
ความชื้น ตลอดจนการกลับกองปุ๋ย เป็นต้น   

  2.2.4.3อกิจกรรมที่เกิดข้ึนในระหว่างการกองปุ๋ยหมัก 
   ธงชัย (2550) อธิบายว่า ในระหว่างกระบวนการย่อยสลายเศษพืชโดย
กิจกรรมของจุลินทรีย์นั้น ท าให้สภาพแวดล้อมบางประการในกองปุ๋ยเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะมี
ผลกระทบต่อจุลินทรีย์เป็นอย่างยิ่ง เช่น อุณหภูมิ pH เป็นต้น อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงต่างๆ
ก่อให้เกิดประโยชน์มากมายและสามารถแยกเป็นประเด็นได้ ดังนี้ 
   1)อการย่อยสลายเศษพืชโดยจุลินทรีย์ เมื่อมีการกองเศษพืชได้อย่าง
เหมาะสมจะเป็นการลดระยะเวลาการย่อยสลายเศษพืชให้สั้นลง ท าให้ได้ปุ๋ยหมักเร็วขึ้นเชื้อจุลินทรีย์ที่
มีบทบาทต่อการย่อยสลายเศษพืชประกอบด้วยจุลินทรีย์ 3 กลุ่มคือ แบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนไม
ซีส ได้แก่ Bacillus sp., Cellulomonas sp., Aspergillus sp., Nocardia sp., และ
Sterptomyces  sp. เป็นต้น จุลินทรีย์เหล่านี้จะขับเอนไซม์เซลลูเลส ออกมาย่อยสลายเศษพืชได้สาร
ต่างๆ  มากมาย 
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   2)อการท าลายโรคพืชบางชนิด การทดลองกองปุ๋ยหมักจากต้นพืชที่เป็นโรค
บางชนิด เช่น เชื้อรา Helminthosporiummaydis ซ่ึงท าให้เกิดโรคใบไหม้ของข้าวโพด เชื้อ
Curvulrialunata ท าให้ เกิดโรคใบจุดของข้าวโพด และ  Collectotrichumdermatiumเvar.  
truncatum ท า ให้ เกิ ด โรคแอนแทรคโนสของถั่ ว เหลือง  พบว่ า อุณหภูมิ ในกองปุ๋ ยสู งถึ ง                  
70เองศาเซลเซียส ท าให้ เชื้อโรคไม่สามารถเจริญได้  นอกจากนั้นเชื้อรา Aspergillusเsp., 
Trichodermaเsp. และเชื้อแอนติโนไมซีตพวก Streptomycesเsp. บางชนิดมีความสามารถในการ
สร้างสารปฏิชีวนะออกมาท าลายเชื้อโรคพืช หรือเกิดการแข่งขันกันระหว่างจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยกับ
เชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคพืช หรือการที่เชื้อจุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักเป็นปรสิตกับเชื้อโรคพืช ปัจจัย
เหล่านี้มีผลต่อการท าลายเชื้อโรคพืชทั้งสิ้น 
   3)อการท าลายไข่ของแมลงและเมล็ดวัชพืชบางชนิด ความร้อนที่เกิดขึ้น
จากการกองปุ๋ยหมักบางครั้งอาจสูงเ60เถึงเ80เองศาเซลเซียส อุณหภูมิขนาดนี้สามารถท าลายไข่ของ
แมลงศัตรูพืช ท าให้ไข่ฝ่อไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ และยังมีผลต่อการท าลายเมล็ดวัชพืช     
บางชนิดโดยตรงด้วย ในขณะที่เมล็ดวัชพืชบางชนิดอาจถูกกระตุ้นให้งอกได้ง่ายขึ้นที่อุณหภูมิสูง    
และเม่ืองอกแล้วก็จะถูกท าลายได้โดยง่ายเมื่อมีการกลับกองปุ๋ยในโอกาสต่อไป 
   4)อการเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยหมัก จุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักบางชนิด เช่น  
Azotobacter sp. สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได้ จึงเป็นการเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยหมัก และลด
ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนลงได้ส่วนหนึ่ง นอกจากนั้น ธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่เกิดขึ้นจากการ
สลายตัวของหินฟอสเฟตหรือเศษซากกระดูก จะถูกย่อยสลายออกมาในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชโดย
เชื้อ Thiobacillus sp. เป็นการเพ่ิมคุณภาพของปุ๋ยหมักให้ดีขึ้น และเชื้อ Bacillus sp. บางชนิดยังมี
ความสามารถสร้างฮอร์โมนช่วยให้พืชเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วอีกด้วย 
   5)อประหยัดค่าใช้จ่ายในการท าปุ๋ยหมัก การใช้เชื้อเร่งปุ๋ยหมักเป็นการช่วย
ให้เกษตรกรสามารถท าปุ๋ยหมักได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่จ าเป็นต้องซื้อเชื้อเร่งทุกครั้งไป เป็นการลงทุน
เพียงครั้งเดียว เพราะเกษตรกรสามารถน าปุ๋ยหมักที่เป็นแล้วมาใช้ในการต่อเชื้อ โดยใช้ปุ๋ยหมักที่เป็น
แล้ว 100 ถึง 200 กิโลกรัมต่อเศษพืชที่จะน ามาท าปุ๋ยหมัก 1 ตัน จึงเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายและ
ลดต้นทุนในการผลิตปุ๋ยหมักลงได้ส่วนหนึ่ง 
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  2.2.4.4  ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการแปรสภาพของเศษพืช 
   ธงชัย (2550) อธิบายว่า การแปรสภาพของเศษพืชไปเป็นปุ๋ยหมักจะเร็ว
หรือช้าขึ้นอยู่กับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ภายในกองปุ๋ย การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์นั้นขึ้นอยู่
กับปัจจัยที่ส าคัญต่างๆ ดังนี้ 
   1)อชนิดและขนาดของวัสดุที่ใช้หมัก วัสดุที่สามารถน ามาท าปุ๋ยหมักมีหลาย
ประเภท แต่ละปีจะมีปริมาณมากมาย วัสดุเหล่านั้นบางชนิดก็ย่อยสลายได้ง่าย รวดเร็ว บางชนิดก็
ย่อยสลายได้ช้าขึ้นอยู่กับเนื้อของวัสดุเหล่านั้นว่ามีส่วนที่จุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารได้ยากหรือง่าย และมี
แร่ธาตุอยู่พอเพียงกับความต้องการของจุลินทรีย์หรือไม่  ดังนั้นจึงอาจแบ่งวัสดุเหล่านี้ออกเป็น          
2 พวก คือ 
         1.1)อเศษพืชสลายตัวง่าย เช่น ผักตบชวา ต้นกล้วย ใบตอง เศษผัก
เศษหญ้าสด เศษพืชที่อวบน้ า กากเมล็ดข้าวฟ่าง พืชวงศ์ถ่ัวต่างๆ เป็นต้น 
         1.2)อเศษพืชสลายตัวยาก เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย ขี้เลื่อย  
ขุยมะพร้าว ต้นข้าวโพด ซังข้าวโพด ต้นข้าวฟ่าง เป็นต้น ปกติเศษพืชเหล่านี้จะมี แร่ธาตุอาหารบาง
ชนิดอยู่น้อย ไม่เพียงพอกับความต้องการของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะไนโตรเจน ดังนั้นถ้าต้องการให้   
เศษพืชนี้สลายตัวได้รวดเร็วขึ้น ต้องเพ่ิมธาตุไนโตรเจนลงไปในรูปของปุ๋ยเคมีหรือมูลสัตว์ต่างๆ แทน 
หรือกองรวมกับพวกเศษพืชที่สลายตัวได้ง่าย โดยกองสลับชั้นระหว่างวัสดุที่สลายตัวได้ยากให้หนา
ประมาณ 8 นิ้ว แล้วกองทับด้วยเศษพืชที่สลายตัวได้ง่ายหนาประมาณ 4 ถึง 5 นิ้ว เช่นนี้สลับกันไป
เรื่อยๆจนได้ขนาดกองปุ๋ยตามที่ต้องการ 
   นอกจากชนิดของเศษพืชแล้ว ขนาดของเศษพืชก็เป็นเรื่องที่ควรให้
ความส าคัญ  ถ้าเศษพืชที่น ามาหมักมีขนาดใหญ่เกินไป ภายในกองจะมีช่องว่างอยู่มาก กองปุ๋ยจะแห้ง
ได้ง่าย ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกองปุ๋ยจะกระจายหายไปอย่างรวดเร็ว ท าให้กองปุ๋ยไม่ร้อนเท่าที่ควรการ
ย่อยสลายเศษพืชจะช้าศัตรูต่างๆที่ติดมาก็ไม่ถูกท าลายไป ดังนั้นควรสับหรือหั่นให้มีขนาดเล็ก
ประมาณ 2 ถึง 3 นิ้ว จะท าให้จุลินทรีย์เจริญเติบโตในชิ้นส่วนของพืชได้ทั่วถึง เมื่อเศษพืชอยู่ใกล้ชิด
กันมากขึ้น การแพร่ขยายของเชื้อจุลินทรีย์ก็เป็นไปอย่างรวดเร็ว และกองปุ๋ยจะร้อนระอุดีขึ้นอย่างไร 
ก็ตามในการท าปุ๋ยหมักเป็นปริมาณมาก การหั่นหรือการสับเศษพืชก็เป็นการสิ้นเปลืองแรงงานมาก
อาจเปลี่ยนไปใช้วิธีการอ่ืนได้ตามความเหมาะสม เช่น ถ้ามีรถแทรกเตอร์ก็โรยชิ้นส่วนพืชลงบนพ้ืนแข็ง 
แล้วใช้รถ บดทับ หรือใช้วิธีหาเศษพืชที่มีขนาดเล็ก เช่น เศษหญ้าผสมคลุกเคล้าเข้าไปในกองเพ่ือลด
ช่องว่างที่มีอยู่ แต่ถ้ามีเศษหญ้าไม่พอก็อาจใช้ดินหรือเศษหญ้าคลุมกองหรือเลี่ยงไปใช้วิธีกองปุ๋ยหมัก
ในหลุมหรือบ่อหมักแทน 
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   2)อมูลสัตว์ ในการตั้งกองปุ๋ยหมักนั้น ถ้าใส่มูลสัตว์ต่างๆ เช่น มูลวัว มูลสุกร   
มูลไก่ ผสมคลุกเคล้าลงไปด้วยแล้ว กองปุ๋ยหมักจะร้อนขึ้นอย่างรวดเร็ว เกิดการย่อยสลายได้ดีกว่า  
การใช้เศษพืชอย่างเดียว ทั้งนี้เพราะมูลสัตว์มีสารประกอบและแร่ธาตุต่างๆ ที่เป็นอาหารของจุลินทรีย์
อยู่มากมายหลายชนิด จึงเป็นการเร่งให้จุลินทรีย์ย่อยสลายพืชได้อย่างรวดเร็ว และมูลสัตว์มีจุลินทรีย์
ชนิดต่างๆ ที่มีความสามารถย่อยเศษพืชได้ดีมาก จึงเป็นการใส่เชื้อจุลินทรีย์จ านวนมากลงไปใน    
กองปุ๋ยนั่นเอง จุลินทรีย์เหล่านี้จะไปสมทบกับจุลินทรีย์ที่ติดมากับเศษพืช ช่วยย่อยและแปรสภาพ  
เศษพืชให้กลายเป็นปุ๋ยหมักได้เร็วขึ้นปริมาณของมูลสัตว์ที่ต้องใช้ในการท าปุ๋ยหมักนั้นไม่คงที่ตายตัว 
ถ้ามีมากก็ใส่มากได้ตามที่ต้องการ เพราะยิ่งใส่มากก็จะยิ่งท าให้เศษพืชแปรสภาพได้เร็วขึ้น อย่างไรก็
ตามไม่ควรใส่น้อยกว่าเ1เส่วนต่อเศษพืชเ10เส่วน ถ้ามีมูลสัตว์น้อยกว่านี้และเศษพืชที่ใช้เป็นพวกที่
สลายตัวยาก ก็ควรหาวัสดุอื่นๆที่มีธาตุไนโตรเจนมากๆ เช่น ปุ๋ยเคมีมาเสริมแทนได้ 
   3)อปุ๋ยเคมี เศษพืชประเภทที่สลายตัวได้ยากจะมีแร่ธาตุอาหารอยู่น้อย    
ไม่เพียงพอกับความต้องการของจุลินทรีย์ แร่ธาตุตัวส าคัญที่ปกติมักจะขาดแคลนมากที่สุดในเศษพืช
พวกนี้ได้แก่ ธาตุไนโตรเจนดังนั้นจึงเน้นเฉพาะการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเป็นหลัก เช่น ปุย๋แอมโมเนียซัลเฟต  
ปุ๋ยยูเรีย ส าหรับแร่ธาตุอ่ืนๆ นอกเหนือไปจากไนโตรเจนนั้น ปกติเศษพืชจะมีอยู่มากพอสมควร แม้ว่า
จะไม่ค่อยเพียงพอ แต่การใส่แร่ธาตุเหล่านั้นเพ่ิมเติมลงไปก็มักไม่ท าให้เศษพืชสลายตัวได้รวดเร็วขึ้น
เท่าใดนัก ปริมาณของปุ๋ยไนโตรเจนที่ต้องใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของเศษพืชที่น ามาหมัก  
         3.1)อถ้าเป็นพวกที่ย่อยสลายได้ง่ายก็ไม่จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ยเคมีลงไปอีก
หรืออาจใส่ในปริมาณเล็กน้อยเพียงเสริมหรือกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เท่านั้น   
         3.2)อถ้าเป็นเศษพืชพวกท่ีย่อยสลายได้ยาก ก็ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนด้วย  
เศษพืชพวกที่มีไนโตรเจนน้อยกว่าเ1.5เเปอร์เซ็นต์ คือ พวกที่ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนเพ่ิมเติม ส่วน
ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนในกรณีที่เป็นเศษพืชพวกท่ีสลายตัวได้ยากนั้น อาจประมาณได้ว่าถ้าใช้
ปุ๋ยยูเรียควรใส่ในอัตราเ1.5เถึงเ2.0เกิโลกรัมต่อขนาดของกองที่เสร็จแล้วเ2เลูกบาศก์เมตร หรือถ้าเป็น
ปุ๋ยแอมโมเนียซัลเฟตก็ใช้ประมาณเ3เถึงเ4เกิโลกรัมต่อกองปุ๋ยขนาดเ2เลูกบาศก์เมตร 
   4)อการระบายอากาศของกองปุ๋ย ในการตั้งกองปุ๋ยหมักนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งที่
ต้องค านึงถึงสภาพการระบายอากาศภายในกองปุ๋ย เพราะถ้าไม่มีอากาศให้จุลินทรีย์ใช้หายใจแล้ว  
การย่อยสลายของกองปุ๋ยหมักจะเปลี่ยนไปเป็นการย่อยสลายแบบอับอากาศ ท าให้การสลายตัว
เกิดขึ้นอย่างช้าๆ  และมักเกิดกลิ่นเหม็น ความร้อนที่จะช่วยก าจัดสิ่งไม่พ่ึงประสงค์ในกองปุ๋ยก็ไม่
เกิดขึ้น ลักษณะเช่นนี้ พบได้เสมอกับกองปุ๋ยที่แน่นทึบหรือรดน้ าจนเปียกแฉะ ถ้าหากหมักเศษพืชใน
สภาพเช่นนี้ จะใช้เวลานาน ถ้าต้องการให้พืชสลายตัวได้รวดเร็ว ไม่มีกลิ่นเหม็น และเกิดความร้อนใน
กองปุ๋ยมากพอที่จะก าจัดเชื้อโรค เมล็ดวัชพืช ตัวอ่อนหรือไข่ของแมลงที่มีอยู่แล้ว จ าเป็นต้องปฏิบัติ
ดูแลให้กองปุ๋ยมีสภาพการระบายอากาศภายในกองปุ๋ยที่ดีอยู่เสมอ ดังนี้ 
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         4.1)อขนาดของกองปุ๋ย ไม่ควรตั้งกองปุ๋ยให้สูงมากนัก ถ้ากองปุ๋ย     
สูงมาก  ส่วนล่างของกองจะถูกน้ าหนักจากส่วนบนกดทับ ท าให้อัดตัวแน่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ 
เศษพืชสลายตัวไประยะหนึ่งแล้วจะมีเนื้อละเอียดขึ้น กองปุ๋ยจะยุบตัวลงเนื้อปุ๋ยด้านล่างของกองก็จะ
ถูกกดจนแน่นทึบไม่สามารถระบายอากาศได้ ความสูงของกองปุ๋ยที่พอเหมาะอยู่ที่เ1.50เถึงเ1.80 
เมตร ความกว้างของกองปุ๋ยก็ไม่ควรมากจนเกินไป เพราะมีผลต่อการระบายของอากาศด้านข้างของ
กองปุ๋ยเช่นกัน ถ้ากว้างมากเกินไปการกลับกองปุ๋ยอาจท าได้ไม่สะดวก ปกติควรกว้างประมาณเ2.00 
ถึงเ3.00เเมตร ในทางตรงกันข้ามกองปุ๋ยไม่ควรจะเตี้ยหรือแคบเกินไป เพราะจะท าให้ความร้อนที่
เกิดขึ้นกระจายออกไปได้ง่าย กองปุ๋ยจะไม่ร้อนเท่าที่ควรและแห้งได้ง่าย ถ้ากองปุ๋ยแห้งการสลายตัว
จะหยุดชะงักลง ขนาดของกองปุ๋ยไม่ควรเล็กกว่าเ1เลูกบาศก์เมตร คือ มีด้านกว้าง ยาว และสูง ด้าน
ละไม่ต่ ากว่าเ1เเมตร 
         4.2)อการรดน้ ากองปุ๋ยขณะตั้งกองปุ๋ยหมักจะต้องรดน้ าจนเศษพืชชื้น
พอที่จุลินทรีย์จะเจริญเติบโตได้ และไม่ต้องรดมากเกินไปจนกระทั่งการระบายอากาศของกองปุ๋ยไม่ดี 
ถ้าเศษพืชนั้นแห้งและมีขนาดใหญ่ เช่น ซังข้าวโพด เศษวัชพืชแห้ง จะไม่ค่อยมีปัญหาเรื่อง  การ
ระบายอากาศในกองปุ๋ย แต่อาจมีปัญหาเศษพืชไม่ค่อยเปียกน้ าต้องรดน้ าจ านวนมาก เศษพืชจึงจะชื้น
พอ แต่ถ้าเศษพืชมีขนาดเล็กดูดซับน้ าได้ดี เช่น ชานอ้อย ขี้เลื่อย ขุยมะพร้าว กากตะกอนน้ าเสีย        
กากส่าเหล้า ต้องรดน้ าเล็กน้อยแค่ท าให้วัสดุเหล่านั้นเปียกชื้นสม่ าเสมอเท่านั้นอย่าให้แฉะ ขณะรดน้ า
ควรหลีกเลี่ยงการข้ึนเหยียบย่ าบนกองวัสดุ เพราะจะท าให้กองปุ๋ยแน่นทึบเกินไปเชื้อจุลินทรีย์จะเจริญ
ได้ไม่ดีเท่าที่ควร ในกรณีของเศษพืชที่อวบและฉ่ าน้ า เช่น ผักตบชวา หลังจากน าขึ้นจากน้ าจะอมน้ าไว้
มาก ถ้าน ามากองปุ๋ยทันทีจะอัดตัวกันแน่น ควรปล่อยทิ้งไว้ให้เหี่ยวพอสมควรแล้วค่อยน าไปกองจะ
ช่วยให้ปุ๋ยมีการระบายดีข้ึน 
         4.3)อการระบายอากาศ ถ้าวัสดุมีขนาดค่อนข้างเล็กคาดว่าเมื่อกองปุ๋ย
ไปแล้วระยะหนึ่งกองปุ๋ยจะมีลักษณะค่อนข้างทึบ หรือเมื่อหมักเศษพืชไประยะหนึ่งแล้วเห็นว่าเศษพืช
อัดกันแน่นมากขึ้น เกรงว่าการระบายอากาศภายในกองปุ๋ยไม่เพียงพอก็อาจช่วยระบายอากาศในกอง
ปุ๋ยได้โดยวิธีง่ายๆ คือ เมื่อเริ่มตั้งกองปุ๋ยหรือตั้งกองปุ๋ยใหม่หลังจากการกลับกองก็หาไม้ไผ่ หรือ
ท่อพีวีซีมาหลายๆล า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณเ3เถึงเ6เนิ้ว มาปักตั้งไว้บนพ้ืนดินที่จะตั้งกองปุ๋ย 
โดยกะว่าเมื่อตั้งกองไปแล้วล าไผ่จะกระจายอยู่ทั่วๆกองแล้วจึงท าการตั้งกองปุ๋ยเมื่อตั้งกองปุ๋ ย
เรียบร้อยแล้วก็ถอนล าไม้ไผ่ออก กองปุ๋ยก็จะมีช่องระบายอากาศตามที่ต้องการ ก่อนถอนล าไม้ไผ่ควร
โยกไม้ไปมารอบๆจะท าให้ช่องระบายอากาศคงรูปได้ดีขึ้นไม่ยุบตัว ควรท าช่องระบายอากาศเช่นนี้ทุก
ครั้งที่มีการกลับกองปุ๋ย 
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         4.4)อการกลับกองปุ๋ย หลังจากตั้งกองปุ๋ยไประยะหนึ่งแล้ว ควรกลับ
กองปุ๋ยโดยการคุ้ยกองลงมาทั้งหมดเกลี่ยผสมคลุกเคล้ากัน แล้วน าวัสดุทั้งหมดกลับตั้งเป็นกองใหม่ใน
รูปทรงเดิม โดยพยายามกลับเอาเศษพืชที่เคยอยู่ด้านนอกของกอง ให้กลับเข้าไปอยู่ด้านในของกอง 
การกลับกองปุ๋ยจะท าให้สภาพของกองปุ๋ยโปร่งขึ้น การระบายอากาศดีขึ้น รวมทั้งเป็นการหมุนเวียน
เอาวัสดุด้านนอกของกองที่ยังไม่สลายตัวให้เข้าไปรับความร้อนภายในกอง และช่วยก าจัดหนอน ตัว
อ่อนของแมลงวันที่อาจเกิดขึ้นบริเวณขอบนอกของกอง ขณะเดียวกันก็เป็นการผสมคลุกเคล้าวัสดุให้
เข้ากัน มีความชื้นสม่ าเสมอทั้งกองการกลับกองมีความส าคัญมากต่อการแปรสภาพของกองปุ๋ย ยิ่ง
สามารถกลับกองได้บ่อยครั้งจะยิ่งช่วยให้เศษพืชแปรสภาพไปเป็นปุ๋ยหมักได้เร็วขึ้น เช่น การกลับกอง
ทุกๆเ3เถึงเ5เวัน หรือทุกสัปดาห์จะท าให้เศษพืชสลายตัวได้รวดเร็ว แต่การกลับกองเป็นขั้นตอนที่
สิ้นเปลืองแรงงานอย่างมาก ถ้าไม่มีความจ าเป็นต้องรีบใช้ปุ๋ยหมักก็สามารถลดจ านวนครั้งในการกลับ
กองปุ๋ยลงได้ตามเวลา หรือแรงงานที่มีอยู่แต่อย่างน้อยท่ีสุดก็ควรจะได้มีการกลับกองประมาณเ3เถึงเ4
เครั้ง คือ กลับกองครั้งแรกประมาณเ10เวันหลังจากเริ่มตั้งกองปุ๋ย ครั้งที่สองประมาณเ15เวัน 
หลังจากกลับกองครั้งแรกจากนั้นก็อาจกลับกองทุกๆเ20เวัน จนสามารถน าไปใช้ได้ 
         4.5)อความชื้นของกองปุ๋ย จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ให้เป็นปุ๋ย
นั้นต้องอาศัยน้ าหรือความชื้นในการด ารงชีพ วัสดุที่น ามากองจึงต้องเปียกชื้น การรดน้ าต้อง
ระมัดระวังพอสมควร คือ รดน้ าพอแค่ให้เศษพืชในกองเปียกชื้นพอสมควรไม่ให้แฉะ ส่วนใหญ่แล้วเศษ
พืชมักไม่ค่อยดูดซับน้ าจึงอาจต้องรดน้ าให้มากเป็นพิเศษในวันแรก อีกสองสามวันต่อมาควรดูกอง   
เศษวัสดุพืชว่าด้านในของกองมีความชื้นเพียงพอหรือไม่ หากยังไม่พอต้องรดน้ าเพ่ิมเติมจนเปียกชื้น
โดยทั่วกัน จากนั้นก็คอยตรวจตราเป็นระยะๆดูแลให้กองปุ๋ยชื้นอยู่เสมอ ความชื้นที่พอดีของกองปุ๋ย
อยู่ในช่วงเ40เถึงเ60เเปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก กะคร่าวๆได้โดยวิธีใช้มือหยิบเอาเศษพืชในกองออกมา  
แล้วก าบีบให้แน่น ถ้ามีน้ าไหลซึมออกมาตามซอกนิ้วไหลเป็นทางแสดงว่ากองปุ๋ยแฉะเกินไป ไม่ควร 
รดน้ าแต่ควรท าการกลับกองปุ๋ยบ่อยขึ้นหรือใช้วัสดุที่แห้งดูดซับน้ าได้ดี เช่น ขี้เลื่อย เศษพืชแห้งผสม
คลุกเคล้าลงไป ถ้าบีบดูแล้วน้ าซึมออกตามซอกนิ้วแต่ไม่ถึงกับไหลออกเปน็ทาง  แสดงว่าความชื้นพอดี
แล้ว แต่เมื่อบีบแล้วไม่มีน้ าซึมออกมาเลยแสดงว่าเศษพืชนั้นแห้งเกินไป ต้องรดน้ าเพ่ิมเติมการตั้ง   
กองปุ๋ยในที่โล่งแจ้งในฤดูฝน สิ่งที่ต้องระวังอีกอย่างหนึ่ง คือ สภาพของฝนที่ตกหนักติดต่อกันนานๆ  
อาจท าให้ภายในกองปุ๋ยเปียกแฉะได้ ดังนั้นถ้าเป็นช่วงที่มีฝนตกชุกอาจป้องกันไม่ให้กองปุ๋ยเปียกแฉะ
โดยการปรับแต่งด้านบนของกองให้โค้งมนเป็นรูปครึ่งวงกลม การกองลักษณะนี้ฝนที่ตกลงมาบนกอง
ปุ๋ยส่วนใหญ่จะไหลออกไปด้านข้างของกองท าให้ด้านในของกองไม่เปียกแฉะ แต่ถ้าหมักกองปุ๋ยไป
ระยะหนึ่งจนเศษพืชเปื่อยยุ่ยมากแล้ว กองปุ๋ยจะดูดซับน้ าฝนได้ง่ายจึงควรหาวัสดุมาคลุมด้านบนของ
กองไว้ไม่ให้เปียกฝนจนแฉะ 
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2.3อวัสดุพืชที่ใช้ในการวิจัย 

ปรีชา (2556) กล่าวว่า ชานออ้ย หมายถึง เศษเหลือจากการหีบเอาน้ าอ้อยออกจากท่อนอ้อย
แล้ว เมื่อท่อนอ้อยผ่านลูกหีบชุดแรกอาจจะมีน้ าอ้อยตกค้างเหลืออยู่ยังหีบออกไม่หมด แต่พอผ่านลูก
หีบชุดที่ 3-4 ก็จะมีน้ าอ้อยตกค้างอยู่น้อยมาก หรือแทบจะไม่เหลืออยู่เลย คือ เหลือแต่เส้นใยล้วนๆ 
ผลพลอยได้อันดับต่อมาได้แก่ ฟิลเตอร์มัด หรือบางแห่งก็เรียกฟิลเตอร์ เพรสเค็ก หรือฟิลเตอร์เค็ก 
หรือฟิลเตอร์มคั ซึ่งจะถูกแยกหรือกรองหรือ ท าให้น้ าอ้อยบริสุทธิ์โดยวิธีอ่ืนใดก็ตาม สิ่งสกปรกที่แยก
ออกมาก็คือฟิลเตอร์เค็ก ผลพลอยได้อันดับสุดท้ายจากโรงงานน้ าตาลก็ได้แก่ กากน้ าตาล หรือโมลาส 
ซึ่งมีลักษณะข้นเหนียวสีน้ าตาลแก่ที่ไม่สามารถจะสกัดเอาน้ าตาล ออกได้อีกโดยวิธีปกติในกรณีที่ปุ๋ย
หมักท าจากวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่ กากอ้อย แกลบ ปอ ขี้เลื่อย และขุยมะพร้าว 
จะมีระดับปริมาณธาตุอาหารพืช คือ ไนโตรเจน 0.7 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส 0.2 เปอร์เซ็นต์ และ
โพแทสเซียม 0.35 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม 0.7 เปอร์เซ็นต์ 
แมกนีเซียม 0.2 เปอร์เซ็นต์ และซัลเฟอร์ 0.05 เปอร์เซ็นต์ 

 กรมปศุสัตว์ (2556) กล่าวว่าต้นกล้วยส่วนที่เราเห็นโผล่พ้นจากดินนั้น อันที่จริงเป็นก้านใบ
ของกล้วย ในทางวิชาการถือว่าเป็นล าต้นเทียมประกอบด้วยก้านใบจ านวนมากอัดกันแน่นเป็นชั้นๆ 
ชั้นนอกสุดมีความแข็งและเหนียวมากกว่าก้านใบที่อยู่ด้านใน จากผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบทาง
เคมีของต้นกล้วย โดยกลุ่มงานวิเคราะห์อาหารสัตว์ กองอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ พบว่า ต้นกล้วยสดมี
น้ าเป็นส่วนประกอบประมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโปรตีนคิดจากน้ าหนักแห้งเพียง 2.5 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกับฟางข้าว มีเยื่อใยคิดจากน้ าหนักแห้ง 26.1 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามระดับ
เยื่อใยในต้นกล้วยค่อนข้างต่ า จึงสามารถใช้ต้นกล้วยเป็นอาหารเลี้ยงสุกรซึ่งเป็นสัตว์กระเพาะเดี่ยวได้ 
นอกจากนั้นยัง พบว่า ต้นกล้วยมีระดับแร่ธาตุแคลเซียมประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียมประมาณ 
3 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัสประมาณ 0.1 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียมประมาณ     0.42 เปอร์เซ็นต์ แร่ธาตุ
แมงกานีส ทองแดง เหล็ก และสังกะสีประมาณ 2.87 ,0.05 ,6.37 และ 1.41 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักแห้ง 
100 กรัม ตามล าดับ   
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2.4อพืชที่ใช้ในการวิจัย 

นิตยาสารเกษตรชีวภาพ (2549) อ้างว่าผักบุ้งจีนเป็นผักที่ปลูกง่าย ไม่ค่อยมีปัญหาเรื่องโรค
แมลง รวมถึงสภาพอากาศก็ไม่เป็นปัญหายิ่งหน้าฝนผักจะยิ่งงาม ผักบุ้งจีนเป็นผักที่มีผู้นิยม
รับประทานกันอย่างกว้างขวาง สามารถรับประทานได้ทั้งสดและน ามาประกอบอาหารได้หลายชนิด 
เจริญเติมโตได้เร็ว อายุสั้น มีคุณค่าทางอาหารสูงรับประทานได้ทั้งต้นและใบดั้งนั้นผักบุ้งจีนเป็นพืช
นิยมบริโภคภายในครัวเรือนเป็นประจ าและพืชที่ส่งออกในรูปผักสดและเมล็ดพันธุ์ในตลาดส าคัญ 

2.4.1อลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของผักบุ้งจีน 

  ผักบุ้งจีน มีชื่อสามัญในภาษาอังกฤษว่า Water convolvylys หรือ kang-kong    
เป็นพืชในตระกูล Convolvylaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า lpomoea aquatic forsk. Var.reptan  
มีถิ่นก าเนิดอยู่ ในเขตร้อน สามารถปลูกได้ตลอดปีและปลูกได้ทั่วทุกภาคของประเทศไทย          
(เฉลิมเกียรติ และ ภัสรา, 2539) 
  กัญจนา และคณะ (2542) ระบุว่า ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของผักบุ้งจีน มีดังนี้ 
  2.4.1.1อราก ผักบุ้งจีนมีรากเป็นแบบแก้ว มีรากแขนง แตกออกทางด้านข้างของ
รากแก้ว และยังสามารถแตกรากฝอยออกมาจากข้อของล าต้นด้วย 
  2.4.1.2อต้น เป็นไม้น้ าไม้ล้มลุกหลายปี ล าต้นเลื้อยทอดไปตามน้ าหรือที่ลุ่มที่มี
ความชื้น หรือดินแฉะล าต้นกลมสีเขียวมีข้อปล้องและมีรากตามข้อได้ 
  2.4.1.3อใบ ใบเดียวออกแบบสลับ เช่นรูปไข่ แกมขอบขนานรูปหอก รูปหัวลูกศร 
ขอบใบเรียบ หรือมีควั่นเล็กน้อย ปลายใบแหลม หรือมน ฐานใบเว้าเป็นรูปหัวใจยาว 3-15 ซ.ม. กว้าง 
1-9 ซ.ม. 
  2.4.1.4อดอก รูประฆัง ออกดอกที่ซอกใบ  และข่อมีดอกย่อย 1-5 ดอก กลีบเลี้ยงสี
เขียว กลีบดอกมีทั้งสีขาวหรือสีชมพูที่ฐาน เกสรตัวผู้มี 5 อันยาวไม่เท่ากัน 
  2.4.1.5อผล เป็นแบบแคปซูลรูปไข่หรือกลมสีน้ าตาล 
  2.4.1.6อเมล็ด มีเมล็ดกลมสีด า 
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2.4.2อลักษณะการเจริญเติบโตของผักบุ้งจีน 

  ผักบุ้งจีนใช้เวลาในการงอกเพียง 48 ชั่วโมง ระยะแรกของการเจริญเติบโตจะท าให้  
ล าต้นตั้งตรงหลังจากการงอกได้เ5-7เวัน จะมีใบเลี้ยงโผล่ออกมาเ2เใบ มีลักษณะปลายใบแฉก ไม่
เหมือนกับใบจริงเมื่อต้นโตระยะแรกสองสัปดาห์แรกจะมีการเจริญเติบโตทางล าต้นอย่างรวดเร็ว
จนกระทั่งอายุประมาณเ30-45เวัน การเจริญเติบโตจะเปลี่ยนไปในทางทอดยอดและแตกกอ 
(เฉลิมเกียรติ และ ภัสรา, 2539) 
 

 2.4.3อการเพาะปลูกและปลูกผักบุ้งจีน 

2.4.3.1อวิธีปลูก การปลูกโดยการหว่านเมล็ด น าเมล็ดที่คัดเลือกแล้วไปแช่น้ า
ประมาณ 6-12 ชั่วโมง เพ่ือให้เมล็ดดูซับน้ าเพิ่มความชื้น และหว่านให้กระจายทั้งแปลงอย่างสม่ าเสมอ 
กลบด้วยดินปลูกหรือขี้เถ้าแกลบ คุมด้วยฟางข้าวหรือหญ้าแห้งรดน้ าให้ชุ่ม (วิเชษฐ, 2551) 

  2.4.3.2อการให้น้ า ควรให้น้ าอย่างสม่ าเสมอวันละ 2 ครั้ง ถ้าผักบุ้งขาดน้ าจะท าให้
ชะงักการเจริญเติบโต คุณภาพลดลง ล าต้นแข็งกระด้าง เหนียวไม่น่ารับประทานและผลผลิตช้ากว่า
ปกต ิ(วิเชษฐ, 2551) 
  2.4.3.3อการพรวนดินและก าจัดวัชพืช ถ้ามีการเตรียมดินดีมีการใส่ปุ๋ยคอกก่อนปลูก
และมีการหว่าน ผักบุ้งขึ้นมาสม่ าเสมอกันดี ไม่จ าเป็นต้องพรวนดิน แต่ควรมีการถอนวัชพืชออกจาก
แปลงปลูกอยู่เสมอ 7-10 วันต่อครั้ง (เฉลิมเกียรติ และ ภัสรา, 2539) 
  2.4.3.4อการเก็บเก่ียว หลังจากหว่านเมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีนลงปลูกได้ 20-25 วัน
ผักบุ้งจีนจะเจริญเติบโตมีความสูงประมาณ 30-35 เซนติเมตร ให้ถอนพักบุ้งจีนออกจากแปลงปลูกท้ัง
ต้นและราก ควรรดน้ าก่อนถอนต้นผักบุ้งจีนจะได้ถอดได้สะดวก (เฉลิมเกียรติ และ ภัสรา, 2539) 
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2.5องานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

กันยมาส (2546) อ้างว่า ศึกษาการน าชานอ้อยและกากตะกอนน้ าทิ้งมาใช้ในการผลิต      
ปุ๋ยหมัก โดยศึกษาภาวะที่เหมาะสมของการผลิตปุ๋ยหมัก คือ อุณหภูมิและการให้อากาศ รวมทั้งศึกษา
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ในระหว่างกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักเพ่ือให้ได้
ปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพภายในเวลาสั้น โดยวิธีในการศึกษาจะน ากากตะกอนน้ าทิ้งและชานอ้อยมาผึ่งให้
แห้ง และน าไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี โดยจะใช้กากตะกอนผสมชานอ้อยในอัตราส่วน 
1.1 : 1.5 ที่อุณหภูมิต่างกันและควบคุมความชื้น และมีการพลิกกลับกองทุก 3, 7, 10 วัน แล้วน ามา
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ตามวิธีมาตรฐานแล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูล และจากผล
การศึกษาพบว่าสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของกากตะกอนน้ าทิ้ง คือ ค่าความเป็นกรดด่าง 
อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ปริมาณโลหะหนัก มีความเหมาะสมในการน ามาผลิตปุ๋ยหมักได้เป็นอย่างด ี

สิมนัส (2552) อ้างว่า ศึกษาสูตรปุ๋ยหมักจากกากตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสียที่มีประสิทธิภาพ
ที่สามารถเร่งผล เร่งใบ และเร่งดอก โดยเริ่มจากจะท าการทดสอบเพ่ือประเมินหาสูตรปุ๋ยหมักจาก
กากตะกอน ที่มีความเหมาะสมผ่านการทดสอบการย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์และการทดสอบการ
เจริญเติบโตของพืช โดยสูตรปุ๋ยหมักที่ท าการศึกษาในที่นี้มี 3 สูตร ได้แก่ ปุ๋ยหมักกากตะกอนผสมกก 
ปุ๋ยหมักกากตะกอนผสมธูปฤๅษี และปุ๋ยหมักกากตะกอนผสมผักตบชวาซึ่งทุกสูตรมีค่าอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนก่อนเริ่มต้นหมักที่ 25 เปอร์เซ็นต์ โดยในส่วนแรกของการศึกษาที่เป็นเรื่องการ
ทดสอบการย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์ของปุ๋ยหมักกากตะกอนทั้ง 3 สูตร พบว่าผลการทดสอบให้ค่าดัชนี
การงอกงามมากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นการแสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักที่ได้มาจากกากตะกอนของ
ระบบบ าบัดน้ าเสียดังกล่าว ไม่มีสิ่งที่เป็นพิษเจือปนหากน าไปใช้งาน ดังนั้นจึงสามารถน าไปท าปุ๋ยหมัก
ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าไปใช้ปลูกกับพืชทุกกลุ่มได้เป็นอย่างดี 

พรเพ็ญ (2551) อ้างว่า ได้ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยหมักในการปรับปรุงดิน จากการ
เปรียบเทียบปุ๋ยหมัก 4 ชนิดคือ ปุ๋ยหมักจากเปลือกยูคาลิปตัส ปุ๋ยหมักจากกากอ้อย ปุ๋ยหมักจากฟาง
ข้าว และปุ๋ยหมักกากตะกอนน้ าเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ ในการปรับปรุงสมบัติของดินและ
ความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารพืช พบว่า การใส่ปุ๋ยหมักทุกชนิดท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ 
ค่าน าไฟฟ้า ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคทไอออนเพ่ิมขึ้น ส่วนในแง่การย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุ
อาหาร พบว่าดินที่ใส่ปุ๋ยหมักฟางข้าวมีปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียมแลกเปลี่ยนได้สูงสุด ส่วน
ดินที่ใส่ปุ๋ยหมักกากตะกอนน้ าเสียจากโรงงานเยื่อกระดาษ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุด 
ปุ๋ยหมักเปลือกยูคาลิปตัสมีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซับปริมาณโพแทสเซียมในดินได้ดี ส่วน    
การย่อยสลายของปุ๋ยหมักแต่ละชนิดจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ ในช่วงการบ่มดิน 0–42 วัน และมีค่า
ค่อนข้างคงทีต่ลอดระยะเวลาการบ่มดิน มีเพียงปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่มีค่าเพ่ิมขึ้นตาม
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ระยะเวลาการบ่มดิน ส่วนการย่อยสลายของปุ๋ยหมักในสภาพที่มีพืชเจริญเติบโตอยู่ด้วย จะมีรูปแบบ
คล้ายคลึงกับสภาพที่ไม่มีพืช แต่จะมีปริมาณธาตุอาหารต่ ากว่า 

มณฑยา (2546) อ้างว่า ศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยหมัก 3 ชนิด ได้แก่ ปุ๋ยหมักจาก
การหมักของตะกอนระบบผลิตน้ าประปาร่วมกับผักตบชวาในอัตราส่วนร้อยละ 10 ปุ๋ยหมักจาก    
การหมักของตะกอนระบบผลิตน้ าประปาร่วมกับผักตบชวาในอัตราส่วนร้อยละ 20 และปุ๋ยหมักจาก
การหมักใบไม้สด โดยกองหมักทั้ง 3 กอง ใช้แกลบเป็นวัสดุสร้างความพรุน การศึกษาจะแบ่งเป็น     
2 ขั้นตอน คือ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีในกระบวนการหมัก และศึกษาคุณภาพ
ปุ๋ยหมักรวมทั้งทดสอบความความเป็นพิษ ผลของการศึกษาพบว่า การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่าง
การหมักตะกอนร้อยละ 10 และ 20 มีค่าไม่แตกต่างกัน แต่มีค่าต่ ากว่ากองใบไม้สดโดยมีอุณหภูมิ   
ไม่สูงมากนัก (45 องสาเซลเซียส) นอกจากนี้ยังพบว่า กองหมักตะกอนร้อยละ 20 มีอัตราการ      
ย่อยสลายต่ ากว่ากองหมักอ่ืนๆ ส าหรับปุ๋ยหมักที่ได้พบว่า ปุ๋ยหมักตะกอนทั้ง 2 ชนิดมีค่าการน าไฟฟ้า    
ต่ ากว่าปุ๋ยใบไม้สด แต่ปุ๋ยของตะกอนหมักเมื่อผ่านกระบวนการหมักก็มีปริมาณแร่ธาตุไมโตรเจน, 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่สูงกว่าปริมาณของปุ๋ยหมักใบไม้สด และเมื่อพิจารณาปุ๋ยหมักทั้ง       
3 ชนิด ไม่มีโอกาสในการเกิดพิษ และเมื่อตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีของปุ๋ยหมักทั้งในระหว่าง
การหมัก และการบ่ม สามารถสรุปได้ว่า ปุ๋ยหมักใบไม้สดมีคุณภาพที่ดีที่สุดในการน าไปปลูกพืช 

จุฑามาส (2548) กล่าวว่า ท าการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาอัตราส่วนที่เหมาะสม
ระหว่างกากตะกอนน้ าทิ้งชุมชุน และชานอ้อย ในการผลิตปุ๋ยหมักด้วยวิธีมาตรฐานซึ่งการทดลองจะ
ท าการทดลองในเรือนเพาะช า โดยการน ากากตะกอนน้ าทิ้งชุมชนและชานอ้อยมาผสมในอัตราส่วน
ต่างๆกันแล้วน ามาท าปุ๋ยหมัก โดยวางแผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์จ านวน 4 ชุด การทดลองตาม
อัตราส่วน 4 อัตราส่วน ได้แก่ ชุดทดลองที่มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเริ่มต้นที่ 6 หรือ      
ชุดทดลองที่มีกากตะกอนน้ าเสียชุมชนอย่างเดียว ชุดทดลองที่มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน
เริ่มต้นที่ 10, 25 และ 35 ตามล าดับ ทดลองอัตราส่วนซ้ าอย่างละ 3 ครั้ง แล้วท าการสุ่มตัวอย่าง   
เพ่ือวิเคราะห์สมบัติของปุ๋ยหมัก คือ ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ค่าไนโตรเจนทั้งหมด         
ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด ค่าโพแทสเซียมทั้งหมด และค่าความเป็นกรดด่าง แล้วน ามาวิเคราะห์ข้อมูล   
ทางสถิตแิละจากผลการศึกษาพบว่าค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเริ่มต้นที่ 25 เป็นค่าอัตราส่วน
ที่เหมาะสมในการท าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนน้ าทิ้งชุมชนและชานอ้อย และเมื่อสิ้นสุดการทดลองได้
น าปุ๋ยหมักที่ได้ไปใส่ในดินเพ่ือทดลองปลูกต้นกวางตุ้งไต้หวัน พบว่าน้ าหนักเฉลี่ยและความสูงเฉลี่ยไม่
แตกต่างจากการใส่ปุ๋ยเคมี   



บทท่ี  3 

วิธีด ำเนินกำร 

3.1อรูปแบบกำรวิจัย 

งานวิจัยการพัฒนาปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอนร่วมกับ      
ชานอ้อย เพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับพืช เพ่ือศึกษาวิธีการพัฒนากากตะกอนที่ได้จากโครงการ
บ่อหมักสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว จังหวัดนนทบุรี งานวิจัยนี้จึงน ากากตะกอนที่ได้มาพัฒนาโดยน ามาท า
ปุ๋ยหมักและท าการเพ่ิมธาตุอาหารโดยการหมักร่วมกับวัสดุพืช และน ามาทดลองปลูกพืชเพ่ือหา
อัตราส่วนของปุ๋ยหมักท่ีพืชเจริญเติบโตได้ดีที่สุด 

วัสดุพืชที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ กาบกล้วยและชานอ้อย โดยจะน าวัสดุพืชดังกล่าวมาท าการ
หมักร่วมกับกากตะกอน และแบ่งชนิดละ 3 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนกากตะกอน : วัสดุพืช 0.5 : 5, 
0.75 : 5 และ 1.0 : 5 จะท าการหมักเป็นระยะเวลา 45-60 วัน โดยจะใช้การสังเกตุลักษณะทาง
กายภาพของกองปุ๋ยหมักว่าสีของกองปุ๋ยหมักนั้นเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลด าหรือเนื้อของวัสดุพืชมี
ความเปื่อยยุ่ยมากข้ึนกว่าเดิม เป็นต้น      

หลังจากกระบวนการหมักปุ๋ยสิ้นสุดลง น าปุ๋ยที่ได้ไปท าการทดลองปลูกพืช (ผักบุ้งจีน) โดย
จะท าการทดลองปลูกเป็นระยะเวลาเ14เวัน หลังจากครบก าหนดระยะการทดลองปลูก จะน าต้น
ผักบุ้งจีนที่ได้มาท าการนับจ านวนใบ วัดขนาดความยาวใบ วัดขนาดความยาวล าต้น วัดขนาดความ
ยาวราก ชั่งน้ าหนักเปียก และชั่งน้ าหนักแห้ง เพ่ือน าผลการเจริญเติบโตที่ได้มาท าการสรุปผลการวิจัย
ในครั้งนี ้    
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3.2อกำกตะกอนตัวอย่ำงและวัสดุพืชที่ใช้ในกำรวิจัย 

กากตะกอนสิ่งปฏิกูลจากโครงการบ่อหมักสิ่งปฏิกูลวัดสวนแก้ว จังหวัดนนทบุรี สถานที่ตั้ง  
เลขที่ 55/1เหมู่ 1 ต าบลบางเลน อ าเภอบางใหญ่ จังหวัดนนทบุรีเ11110เกาบกล้วยได้มาจากสวน
บ้านคุณวัฒนาเเลขที่เ56เซอยบางแวกเ146เแขวงบางไผ่เเขตบางแคเกรุงเทพมหานคร 10160 และ
ชานอ้อยได้มาจาก โรงงานน้ าตาลราชบุรี จ ากัด เลขที่ 9 หมู่ 6 เขางู-เบิกไพร ต าบลเบิกไพร อ าเภอ
บ้านโป่ง จังหวัดราชบุรี 70110 

3.3อเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.3.1อวัสดุที่ใช้ในการหมักปุ๋ย 

3.3.1.1  กากตะกอนสิ่งปฏิกูล (ภาพที่ 3.1) 

3.3.1.2  กาบกล้วย (ภาพที่ 3.2) 

3.3.1.3  ชานอ้อย (ภาพที่ 3.3) 

ภำพที่ 3.1 กากตะกอนสิ่งปฏิกูล 
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ภำพที่ 3.2 กาบกล้วย 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 3.3 ชานอ้อยจากโรงงานน้ าตาล  จังหวัดราชบุรี 

 

 3.3.2อวัสดุที่ใช้ในการทดลองปลูกเพ่ือดูการเจริญเติบโตของพืช 

  3.3.2.1  ดินทั่วไป 

  3.3.2.2  กากตะกอน 

  3.3.2.3  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยในอัตราส่วนการทดลองที่ 1 

  3.3.2.4  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยในอัตราส่วนการทดลองที่ 2 

  3.3.2.5  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยในอัตราส่วนการทดลองที่ 3 
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  3.3.2.6  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยในอัตราส่วนการทดลองที่ 1 

  3.3.2.7  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยในอัตราส่วนการทดลองที่ 2 

  3.3.2.8  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยในอัตราส่วนการทดลองที่ 3 

  3.3.2.9  เมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีน (ภาพที่ 3.4) 

  3.3.2.10  กระบะส าหรับปลูกพืช (ภาพที่ 3.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภำพที่ 3.4 เมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.5 กระบะส าหรับปลูกพืช 
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 3.3.3อวัสดุและเครื่องมืออ่ืนๆ 

  3.3.3.1  พลั่วและส้อมพรวนดิน (ภาพที่ 3.6) 

  3.3.3.2  บัวรดน้ า (ภาพที่ 3.7) 

  3.3.3.3  เครื่องชั่งแบบหยาบส าหรับชั่งวัตถุดิบในการหมักปุ๋ย (ภาพที่ 3.8) 

  3.3.3.4  เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิในดินหรือปุ๋ย (ภาพที่ 3.9) 

3.3.3.5  กระดาษวัดความเป็นกรด–ด่าง (Indicator paper) (ภาพที่ 3.10) 

  3.3.3.6  เครื่องชั่งแบบละเอียดส าหรับชั่งน้ าหนักผักบุ้งจีน (ภาพที่ 3.11) 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.6 พลั่วและส้อมพรวนดิน 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.7 บัวรดน้ า 

 



34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภำพที่ 3.8 เครื่องชั่งแบบหยาบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.9 เทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิในดินหรือปุ๋ย 
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ภำพที่ 3.10 กระดาษวัดความเป็นกรด–ด่าง (Indicator paper) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.11 เครื่องชั่งแบบละเอียด 
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3.4อขั้นตอนกำรวิจัย 

 3.4.1อขั้นเตรียมการ 

3.4.1.1อศึกษาความเป็นไปได้และรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวกับการวิจัย โดยค้นคว้า
ข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร ตลอดจนปรึกษาผู้ที่เชี่ยวชาญ 

3.4.1.2อตั้งวัตถุประสงค์และกรอบแนวคิดในการวิจัย เพ่ือเป็นการก าหนดแนวทาง
ในการท าวิจัยให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

  3.4.1.3อก าหนดอัตราส่วนในการหมักปุ๋ย 

1)  กากตะกอน + กาบกล้วย (อัตราส่วน กากตะกอน: วัสดุพืช)  

 แบ่งออกเป็น 

ออเก)ออัตราส่วนทดลองที่ 1 คือ 0.5 : 5  

ออเข)ออัตราส่วนทดลองที่ 2 คือ 0.75 : 5 

ออเค)ออัตราส่วนทดลองที่ 3 คือ 1.0 : 5 
 

2)  กากตะกอน + ชานอ้อย (อัตราส่วน กากตะกอน: วัสดุพืช)                                                 
แบ่งออกเป็น 

ออเก)ออัตราส่วนทดลองที่ 1 คือ 0.5 : 5  

ออเข)ออัตราส่วนทดลองที่ 2 คือ 0.75 : 5 

ออเค)ออัตราส่วนทดลองที่ 3 คือ 1.0 : 5 
 

เหตุผลที่เลือกใช้อัตราส่วนนี้ เพราะอัตราส่วนดังกล่าวถูกก าหนดขึ้นโดย  
กรมพัฒนาที่ดิน เป็นอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) ซึ่งเป็นค่าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของอัตราส่วน
ที่ใช้ในการหมักปุย๋ 
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3.4.2อขั้นด าเนินการ 

  3.4.2.1  ขั้นเตรียมการทดลอง 

1)  น ากาบกล้วยมาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ (ภาพที่ 3.12) และปรับสภาพด้วยการ
ตากแดดเป็นเวลา 7-14 วัน เพ่ือให้กาบกล้วยแห้ง   

 

 

 

 

 

 

        ภำพที่ 3.12 กาบกล้วยที่ถูกหั่นเป็นชิ้นเล็กๆและน ามาตากแดด 

 

 

 

2)  น าชานออ้ยที่ได้จากโรงงานน้ าตาลราชบุรี จ ากัด มาฉีกและตากแดด
(ภาพที่ 3.13) เป็นเวลา 7-14 วัน เพ่ือเป็นการลดความชื้นในชานอ้อย   

 

 

 

 

 

 

   ภำพที่ 3.13 ชานอ้อยที่ถูกฉีกเป็นชิ้นเล็กๆและน ามาตากแดด 
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3)  เตรียมวัสดุที่จะใช้หมักปุ๋ยเป็น 2 ชุด ชุดละ 3 อัตราส่วน คือ 

 ก) กากตะกอน + กาบกล้วย (อัตราส่วน กากตะกอน : วัสดุพืช) 
(ภาพที่ 3.14) 

อออัตราส่วนทดลองที่ 1 คือ 0.5 : 5  

 อออัตราส่วนทดลองที่ 2 คือ 0.75 : 5 

 อออัตราส่วนทดลองที่ 3 คือ 1.0 : 5  

 

 ข) กากตะกอน + ชานอ้อย (อัตราส่วน กากตะกอน : วัสดุพืช) 
(ภาพที่ 3.15) 

 อออัตราส่วนทดลองที่ 1 คือ 0.5 : 5  

 อออัตราส่วนทดลองที่ 2 คือ 0.75 : 5 

 อออัตราส่วนทดลองที่ 3 คือ 1.0 : 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3.14 อัตราส่วนกองปุ๋ยชุด ก) กากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 

 

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5 
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ภำพที่ 3.15 อัตราส่วนกองปุ๋ยชุด ข) กากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

 

4)  จัดเตรียมวัสดุที่จะใช้ทดลองปลูกเป็น 8 ชุดการทดลอง คือ          
(ภาพที่ 3.16) 

 ก)  ชุดการทดลองดินทั่วไป 

 ข)  ชุดการทดลองกากตะกอน 

 ค)  ชุดกากตะกอน + กาบกล้วยในอัตราส่วนทดลองที่ 1 

 ง)  ชุดกากตะกอน + กาบกล้วยในอัตราส่วนทดลองที่ 2 

 จ)  ชุดกากตะกอน + กาบกล้วยในอัตราส่วนทดลองที่ 3 

 ฉ)  ชุดกากตะกอน + ชานอ้อยในอัตราส่วนทดลองที่  1 

 ช)  ชุดกากตะกอน + ชานอ้อยในอัตราส่วนทดลองที่  2 

 ซ)  ชุดกากตะกอน + ชานอ้อยในอัตราส่วนทดลองที่  3 

 

 

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5 
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     ภำพที่ 3.16 ชุดการทดลองปลูก 8 ชุดการทดลอง 

 

  3.4.2.2  ขั้นการทดลอง 

   1)  เริ่มท าการหมักปุ๋ยทั้ง 6 ชดุ ดังนี้  

ออเชุดที่เ1เกากตะกอนหมักร่วมกับกาบกล้วยเอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 0.5 : 5 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมัก 45-60 วัน 

ออเชุดที่เ2เกากตะกอนหมักร่วมกับกาบกล้วยเอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 0.75 : 5 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมัก 45-60 วัน 

ออเชุดที่เ3เกากตะกอนหมักร่วมกับกาบกล้วยเอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 1.0 : 5 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมัก 45-60 วัน 

ออเชุดที่ เ4เกากตะกอนหมักร่วมกับชานอ้อยเอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 0.5 : 5 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมัก 45-60 วัน 

ดิน ก1 ก2 ก3 

กากตะกอน อ1 อ2 อ3 
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ออเชุดที่ เ5เกากตะกอนหมักร่วมกับชานอ้อยเอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 0.75 : 5 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมัก 45-60 วัน 

ออเชุดที่ เ6เกากตะกอนหมักร่วมกับชานอ้อยเอัตราส่วนโดยน้ าหนัก 
(กิโลกรัม) 1.0 : 5 ซึ่งใช้ระยะเวลาในการหมัก 45-60 วัน 

 

ในระหว่างการหมักจะมีการวัดอุณหภูมิของกองปุ๋ยทุกวัน (ภาพที่ 3.17)
และกลับพลิกกองปุ๋ยทุกๆเ7เวัน และจะมีการรดน้ าเพ่ือเพ่ิมความชื้นให้กับกองปุ๋ยทุกๆเ7เวันใน
ปริมาตรเ3เลิตรเท่ากันทุกกอง โดยรดน้ าแบ่งเป็นชั้น เพ่ือให้กองปุ๋ยมีความชื้นทั่วทั้งกองปุ๋ย        
(ภาพที่ 3.18) และจะมีการวัดความเป็นกรด–ด่างทุกๆ 7 วัน เช่นกัน 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ภำพที่ 3.17 กองปุ๋ยขณะท าการวัดอุณหภูมิ 
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ภำพที่ 3.18 การรดน้ ากองปุ๋ย 

 

2)  น าชุดปุ๋ยหมักในอัตราส่วนการทดลองที่ 1–6 และน าชุดการทดลองดิน
ปกติกับชุดการทดลองกากตะกอนซึ่งเป็นตัวแปรในการเปรียบเทียบมาทดลองปลูกผักบุ้งจีน โดยปลูก
พร้อมๆกันเพ่ือดูการเจริญเติบโตในระยะเวลาเ14เวันเซึ่งในทดลองปลูกผักบุ้งจีนนั้นทั้งชุดทดลอง  
กากตะกอนและทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมักจะท าการผสมดินปกติในอัตราส่วนเ1เ:เ1เ(กิโลกรัม)เเพ่ือให้
เสมือนกับการน าไปใช้จริง 

 

 3.4.3  ขั้นเก็บข้อมูลและบันทึกข้อมูล 

3.4.3.1อน าชุดปุ๋ยหมักทั้งหมดรวมถึงชุดการทดลองดินทั่วไปกับชุดการทดลอง                   
กากตะกอนส่งตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี ที่ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดินกรมพัฒนา
ที่ดิน โดยวิเคราะห์คุณสมบัติดังนี้  

  1)  ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
  2)  อุณหภูมิ (Temperature) 
  3)  ความเป็นกรดด่าง (Potential of Hydrogen ion) 
  4)  ค่าความชื้น (Moisture content) 

   5)  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen content)  
   6)  ปริมาณโพแทสเซียม (Potassium content)   
   7)  ปริมาณฟอสฟอรัส (Phosphorus content) 
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3.4.3.2อเมื่อครบก าหนดระยะการทดลองปลูกผักบุ้งจีน คณะผู้วิจัยจะท าการเก็บ
ข้อมูลโดยดูจากการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน ดังนี้ 

1)อนับจ านวนใบของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้การสังเกต 

2)อวัดความยาวใบของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้ตลับเมตร
เป็นเครื่องมือช่วยในการวัด (หน่วย : เซนติเมตร) 

3)อวัดความสูงของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้ตลับเมตรเป็น
เครื่องมือช่วยในการวัด (หน่วย : เซนติเมตร) 

4)อวัดความยาวรากของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้ตลับเมตร
เป็นเครื่องมือช่วยในการวัด (หน่วย : เซนติเมตร) 

5)อวัดน้ าหนักใบของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้เครื่องชั่ง
น้ าหนักแบบละเอียด เป็นเครื่องมือช่วยในการวัด (หน่วย : กรัม) 

6)อวัดน้ าหนักล าต้นของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้เครื่องชั่ง
น้ าหนักแบบละเอียด เป็นเครื่องมือช่วยในการวัด (หน่วย : กรัม) 

7)อวัดน้ าหนักรากของต้นผักบุ้งจีนจากทุกชุดการทดลอง โดยใช้เครื่องชั่ง
น้ าหนักแบบละเอียด เป็นเครื่องมือช่วยในการวัด (หน่วย : กรัม) 
 

3.4.4อวิเคราะห์และสรุปผล 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพจากทุกชุดการทดลองที่ท าการปลูกต้นผักบุ้งจีน โดย
เปรียบเทียบจากการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีนที่ปลูกในดินปกติและปลูกในกากตะกอนและท าการ
สรุปผลตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 



บทท่ี  4 
การวิเคราะห์ข้อมลูและการอภิปรายผล 

 
 จากการศึกษาการพัฒนาปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอนร่วมกับ
ชานอ้อย เพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับพืช สามารถสรุปได้ ดังนี้ 
  

4.1  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 
4.1.1  คุณสมบัติทางกายภาพระหว่างการหมักปุ๋ยผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 

4.1.1.1  ลักษณะกองปุ๋ยหมัก 
4.1.1.2  ลักษณะของเศษวัสดุพืช 
4.1.1.3  สีของกองปุ๋ยหมักและวัสดุพืช 
4.1.1.4  กลิ่นของกองปุ๋ยหมัก 
4.1.1.5  อุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก 

  4.1.2  คุณสมบัติทางกายภาพหลังจากการหมักปุ๋ยผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 

4.1.2.1  ลักษณะกองปุ๋ยหมัก 
4.1.2.2  ลักษณะของเศษวัสดุพืช 
4.1.2.3  สีของกองปุ๋ยหมักและวัสดุพืช 
4.1.2.4  กลิ่นของกองปุ๋ยหมัก 
4.1.2.5  อุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก 

4.2  คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 
4.2.1  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 

  4.2.2  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 
  4.2.3  แผนภูมิแสดงค่าคุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนของกองปุ๋ย
หมักท่ีผ่านกระบวนการหมักเป็นเวลา 49 วัน 
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4.3  ประสิทธิ์ภาพของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช (ผักบุ้งจีน) 
4.3.1  การเจริญเติบโตของส่วนใบของต้นผักบุ้งจีน 

   4.3.1.1  จ านวนใบของต้นผักบุ้งจีน 
   4.3.1.2  ความยาวใบของต้นผักบุ้งจีน 

4.3.2  การเจริญเติบโตของส่วนล าต้นของต้นผักบุ้งจีน 

   4.3.2.1  ความสูงของล าต้นของต้นผักบุ้งจีน 

4.3.3  การเจริญเติบโตของส่วนรากของต้นผักบุ้งจีน 

   4.3.3.1  ความยาวรากของต้นผักบุ้งจีน 

4.3.4  น้ าหนักของพืชในการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน 

   4.3.4.1  น้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีน 
   4.3.4.2  น้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีน 

  4.3.5  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน 

   4.3.5.1  ค่าเฉลี่ยจ านวนใบ     
   4.3.5.2  ค่าเฉลี่ยความยาวใบ 
   4.3.5.3  ค่าเฉลี่ยความสูงล าต้น 
   4.3.5.4  ค่าเฉลี่ยความยาวราก 
   4.3.5.5  ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าหนักเปียก 
   4.3.5.6  ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าหนักแห้ง 

4.4  อภิปรายผลการวิเคราะห์ปุ๋ยหมักที่หมักร่วมกับกากตะกอนและการเจริญเติบโตของต้น
ผักบุ้งจีน 
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4.1  ลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 

 4.1.1  คุณสมบัติทางกายภาพระหว่างการหมักปุ๋ยผสมกากตะกอนและวัสดุพืช  

  4.1.1.1  ลักษณะกองปุ๋ยหมัก 

   ลักษณะของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนหมักร่วมกับกาบกล้วยกองปุ๋ยนั้นจะมี
ขนาดความกว้าง 1.0 เมตร ขนาดความยาว 1.5 เมตร และขนาดความสูง 1.0 เมตร (ภาพที่ 4.1) และ
ในส่วนของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนหมักร่วมกับชานอ้อย กองปุ๋ยนั้นจะมีขนาดความกว้าง 1.0 เมตร 
ขนาดความยาว 1.5 เมตร และขนาดความสูง 0.5 เมตร (ภาพที่ 4.2) โดยที่กองปุ๋ยทั้งสองชนิดนั้น แต่
ละชนิดจะแบ่งออกเป็นอีก  3 อัตราส่วน คือ อัตราส่วนกากตะกอนต่อวัสดุพืช 0.5 : 5, 0.75 : 5 และ 
1.0 : 5 โดยกองปุ๋ยทุกๆกองจะมีขนาดเท่าๆกันตามท่ีได้ก าหนดไว้ข้างต้น และกองปุ๋ยทั้งหมดจะท าการ
กอง ในพ้ืนที่ที่โดนแสงแดดและมีอากาศถ่ายเทดี เนื่องจากกองปุ๋ยที่จะท าการศึกษาเป็นกองปุ๋ยแบบ
กองบนพ้ืนราบ โดยการกองปุ๋ยด้วยวิธีนี้จะท าให้ปุ๋ยหมักสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เร็วกว่าการกอง
ปุ๋ยหรือการหมักปุ๋ยด้วยวิธีอ่ืน  การกองปุ๋ยวิธีนี้ยังเหมาะส าหรับผู้ที่มีพ้ืนที่เพียงพอในการกองปุ๋ย และ
การกองปุ๋ยวิธีนี้จะต้องท าการกลับกองปุ๋ยทุกๆ 7 วัน เพ่ือเป็นการถ่ายเทความร้อนภายในกองปุ๋ยและ
ยังช่วยให้วัสดุภายในกองปุ๋ยคลุกเคล้ากันได้อย่างทั่วทั้งกองปุ๋ย 
 

4.1.1.2  ลักษณะของเศษวัสดุพืช 
   ลักษณะของเศษวัสดุพืชในส่วนของกาบกล้วย จะมีลักษณะเป็นชิ้นขนาด
ความกว้างประมาณ 1–2 เซนติเมตร และขนาดความยาวประมาณ 3–4 เซนติเมตร (ภาพที่ 4.1) และ
ยังคงมีความชื้นหรือน้ าอยู่ภายในชิ้นของกาบกล้วยเล็กน้อย เนื่องมาจากต้องท าการรดน้ าให้กับกองปุ๋ย
ทุกๆ 7 วัน เพ่ือเป็นการลดอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยให้อยู่ในระดับที่ไม่สูงจนเกินไป ในด้านของชานอ้อยตัว
ของเศษวัสดุพืชจากการใช้มือสัมผัสยังคงมีความชื้นเล็กน้อย และเกาะกลุ่มกันเป็นก้อน (ภาพที่ 4.2) 
 
  4.1.1.3  สีของกองปุ๋ยหมักและวัสดุพืช 

   สีของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยจะมีลักษณะเป็นสีน้ าตาล
อมเขียว (ภาพที่ 4.1) ในส่วนของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยจะมีลักษณะเป็นสีน้ าตาล
อ่อน (ภาพที่ 4.2) 
 
 
 
 



47 

 

 
 

 
 
  
 

 

 

 
  

ภาพที่ 4.1 ลักษณะกองปุ๋ยหมักลักษณะของเศษวัสดุพืช และสีของกองปุ๋ยหมักกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยในระยะระหว่างการหมักปุ๋ย ในสัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์ที่ 6 

(ก.1) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5    
(ก.2) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5                      
(ก.3) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5

ก.1 ก.2 ก.3 

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5 
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะกองปุ๋ยหมักลักษณะของเศษวัสดุพืช และสีของกองปุ๋ยหมักกากตะกอน
ร่วมกับชานอ้อยในระยะระหว่างการหมักปุ๋ย ในสัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์ที่ 6 

(อ.1) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5      
(อ.2) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5                      
(อ.3) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5 

 
  4.1.1.4  กลิ่นของกองปุ๋ยหมัก 

   กลิ่นของกองปุ๋ยทั้งสองชนิดจะมีกลิ่นของเศษวัสดุพืชและกลิ่นคล้ายๆกับกลิ่น
ของดินผสมกันอยู่ แต่เมื่อระยะเวลาของการหมักปุ๋ยผ่านไปกลิ่นของกองปุ๋ยทั้งสองชนิดนั้น จะเหลือ
เพียงแค่กลิ่นคล้ายกับดินแห้งๆ เท่านั้น 
    
  4.1.1.5  อุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก 

   ในระยะระหว่างการหมักปุ๋ยได้ท าการวัดอุณหภูมิ เ2เรูปแบบ คือ แบบ
ภายนอกโดยรอบกองปุ๋ยและแบบภายในกองปุ๋ย โดยจะท าการวัดอุณหภูมิตั้งแต่ระยะเริ่มการหมัก 
กองปุ๋ยจนถึงสัปดาห์ที่เ6เเริ่มจากการวัดอุณหภูมิโดยรอบกองปุ๋ยได้อุณหภูมิโดยรอบเฉลี่ยอยู่ที่ 28.6  
องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยจะแบ่งเป็น 3 อัตราส่วน  
คือ ในอัตราส่วนที่ 1 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 25.0 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วนที่เ2เจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 26.5 
องศาเซลเซียสและอัตราส่วนที่ 3 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 26.0 องศาเซลเซียสและกองปุ๋ยหมักกากตะกอน

อ.1 อ.2 อ.3 

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5 
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ร่วมกับชานอ้อยจะแบ่งเป็นเ3เอัตราส่วนเช่นกัน คือ ในอัตราส่วนที่ เ1เจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ เ28.0      
องศาเซลเซียส ในอัตราส่วนที่เ2เจะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่เ27.5เองศาเซลเซียสและอัตราส่วนที่เ3เจะมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 27.0 องศาเซลเซียส 
 
 4.1.2  คุณสมบัติทางกายภาพหลังจากการหมักปุ๋ยผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 

  4.1.2.1  ลักษณะกองปุ๋ยหมัก 

   ในขั้นตอนหลังจากผ่านกระบวนการหมักปุ๋ยผ่านไปเ7เสัปดาห์ คิดเป็น      
49เวัน ลักษณะของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนหมักร่วมกับกาบกล้วย กองปุ๋ยนั้นจะมีขนาดความกว้าง 
1.0 เมตร ขนาดความยาว 1.5 เมตร และขนาดความสูง 0.8 เมตร (ภาพที่ 4.3) จะเห็นได้ว่าเมื่อเทียบ
กับระยะระหว่างการหมัก ความสูงของกองปุ๋ยหมักจะลดลงและในส่วนของกองปุ๋ยหมักกากตะกอน
หมักร่วมกับชานอ้อย กองปุ๋ยนั้นจะมีขนาดความกว้าง 1.0 เมตร ขนาดความยาว 1.0 เมตร และขนาด
ความสูงเ0.3 เมตร (ภาพที่ 4.4) จะเห็นได้ว่าลักษณะเมื่อเทียบกับระยะระหว่างการหมักทั้งขนาดความ
ยาว และขนาดความสูงของกองปุ๋ยนั้นลดลง โดยที่กองปุ๋ยทั้งสองชนิดนั้น แต่ละชนิดจะแบ่งออกเป็น
อีก 3 อัตราส่วน ก็จะมีค่าความยาวและความสูงลดลงตามท่ีกล่าวมาข้างต้น 
   

4.1.2.2  ลักษณะของเศษวัสดุพืช 

   ลักษณะของเศษวัสดุพืชเมื่อผ่านกระบวนการหมักปุ๋ยผ่านไปเ7เสัปดาห์    
ในส่วนของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนหมักร่วมกับกาบกล้วย ตัวของเศษวัสดุพืชจะมีลักษณะเป็นชิ้นที่มี
ขนาดเล็กลง (ภาพที่ 4.3) เมื่อเทียบกับระยะระหว่างการหมัก จะพบว่าชิ้นของเศษวัสดุพืช จะมีขนาด
เล็กลงอย่างเห็นได้ชัด และเนื้อสัมผัสจะแห้งกรอบ เมื่อบีบจะแตกเป็นผง ความชื้นภายในกองปุ๋ยเมื่อ
เทียบโดยการสังเกตกับระยะระหว่างการหมัก จะพบว่ามีความชื้นน้อยลง ในส่วนของกองปุ๋ยหมักกาก
ตะกอนหมักร่วมกับชานอ้อย ลักษณะของเศษวัสดุพืช จะเปลี่ยนแปลงไปเล็กน้อง คือ ชานอ้อยจะไม่
เกาะกลุ่มกันเป็นก้อนจะมีความร่วนขึ้นเส้นชานอ้อยมีขนาดเล็กและสั้นลง (ภาพที่ 4.4) เมื่อเทียบกับ
ระยะระหว่างการหมัก 
 
  4.1.2.3  สีของกองปุ๋ยหมักและวัสดุพืช 

   สีของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยจะมีลักษณะเป็นสีน้ าตาล
ปนด า (ภาพที่ 4.3) ในส่วนของกองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยจะมีลักษณะเป็นสีน้ าตาลเข้ม
ภายนอก และภายในจะเป็นสีน้ าตาลปนด า (ภาพที่ 4.4) 
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ภาพที่ 4.3 ลักษณะกองปุ๋ยหมัก ลักษณะของเศษวัสดุพืช และสีของกองปุ๋ยหมักกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยในระยะหลังจากการหมักปุ๋ย ผ่านไปจนครบ 7 สัปดาห์ 

(ก.1) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5    
(ก.2) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5                      
(ก.3) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.1 ก.2 ก.3 

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5 
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ภาพที่ 4.4 ลักษณะกองปุ๋ยหมัก ลักษณะของเศษวัสดุพืช และสีของกองปุ๋ยหมักกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยในระยะหลังจากการหมักปุ๋ย ผ่านไปจนครบ 7 สัปดาห์ 

(อ.1) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5      
(อ.2) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5                      
(อ.3) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5 

 
4.1.2.4  กลิ่นของกองปุ๋ยหมัก 

   กลิ่นของกองปุ๋ยทั้งสองชนิดเมื่อถึงระยะหลังจากการหมักปุ๋ย จะมีกลิ่นคล้าย
กับดินแห้งๆ และไม่มีกลิ่นเหม็นฉุน มีเพียงกลิ่นที่ได้มาของธรรมชาติเท่านั้น 
    
  4.1.2.5  อุณหภูมิของกองปุ๋ยหมัก 

   อุณหภูมิในระยะหลังจากการหมักปุ๋ย จะท าการวัดอุณหภูมิทั้งโดยแบบ
ภายนอกรอบกองปุ๋ยและแบบภายในกองปุ๋ย โดยจะท าการวัดอุณหภูมิในสัปดาห์ที่ 7 ของการกองปุ๋ย
เริ่มจากการวัดอุณหภูมิโดยรอบกองปุ๋ย อุณหภูมิโดยรอบเฉลี่ยอยู่ที่ 31.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของ
กองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย จะแบ่งเป็น 3 อัตราส่วน ในอัตราส่วนที่ 1 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
30.0 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วนที่ 2 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 30.0 องศาเซลเซียสและอัตราส่วนที่ 3 จะมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ เ30.5เองศาเซลเซียส และกองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยจะแบ่งเป็น             

อ.1 อ.2 อ.3 

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5 
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3 อัตราส่วน เช่นกัน ในอัตราส่วนที่ 1 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 31.5 องศาเซลเซียส ในอัตราส่วนที่ 2 จะมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 30.0 องศาเซลเซียส และอัตราส่วนที่ 3 จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 30.0 องศาเซลเซียส 

 
4.2  คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมกัผสมกากตะกอนและวัสดุพืช 

 หลังที่ได้ท าการทดลองหมักปุ๋ยในระยะเวลา 7 สัปดาห์ พบว่า ตัวของกากตะกอนที่น ามาหมัก
ร่วมกับวัสดุพืชมีคุณค่าของปริมาณธาตุอาหารที่มากเพ่ิมข้ึน และกองปุ๋ยที่ได้แต่ละกองมีลักษณะที่ดีขึ้น  
เมื่อเทียบกับระยะในสัปดาห์ที่ 1 จนถึงสัปดาห์ที่ 6 
 

 4.2.1  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 

  แสดงลักษณะของกองปุ๋ยหมักท่ีผ่านกระบวนการหมักเป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์  
ตามล าดับชุดการทดลองดังนี้ 
 

  1)  (ก.1) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5 

(ภาพที่ 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ 4.5 ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย ชุด ก.1 
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  2)  (ก.2) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5 

(ภาพที่ 4.6)   

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ 4.6 ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย ชุด ก.2 
 

  3)  (ก.3) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5 

(ภาพที่ 4.7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     ภาพที่ 4.7 ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย ชุด ก.3 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 

 

4.2.2  ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

 แสดงลักษณะของกองปุ๋ยหมักท่ีผ่านกระบวนการหมักเป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์  
ตามล าดับชุดการทดลองดังนี้ 

 

  1)  (อ.1) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5 

(ภาพที่ 4.8) 

 

 

 

 

 

 

 

       ภาพที่ 4.8 ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ชุด อ.1 

 

 

 

 

ล าดับ 
ชุดการ
ทดลอง 

OM      
(%  w/w) 

C/N 
ratio 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

pH 
Moisture 
(%  w/w) 

Temp  
(°C) 

1 กากตะกอน 11.50 10.09 1.14 1.72 0.09 6.12 7.42 32° 

2 ก.1 31.42 20.27 1.55 1.33 2.98 8.52 49.47 30° 

3 ก.2 35.67 22.29 1.60 1.17 3.66 9.10 38.47 30° 

4 ก.3 32.94 19.84 1.66 1.19 2.77 8.03 50.04 30.5° 
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2)  (อ.2) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5 

(ภาพที่ 4.9) 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที่ 4.9 ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ชุด อ.2 

 

3)  (อ.3) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5 

(ภาพที่ 4.10) 

 

   
 
 
 
 
 
 
 
 

   ภาพที่ 4.10 ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ชุด อ.3 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 

 
 4.2.3  แผนภูมิแสดงค่าคุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนของกองปุ๋ยหมักที่ผ่าน

กระบวนการหมักเป็นเวลา 49 วัน 

  1)  ปริมาณค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     แผนภูมิที่ 4.1 แสดงค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิเมื่อเปรียบเทียบค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน พบว่า    
ชุดการทดลองกากตะกอนมีค่าต่ าสุด คือ 10.09 ส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่า
เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือเก.2,เก.1เและเก.3เโดยมีค่าเท่ากับ 22.29,เ20.27เและเ19.84  
ตามล าดับ ส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.2, 
อ.1 และ อ.3 โดยมีค่าเท่ากับ 69.93, 68.04 และ 41.05 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่าง
ชุดการทดลองปุ๋ยหมัก พบว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนสูงกว่าปุย๋หมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 

ล าดับ 
ชุดการ
ทดลอง 

OM      
(%  w/w) 

C/N 
ratio 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

pH 
Moisture 
(%  w/w) 

Temp  
(°C) 

1 กากตะกอน 11.50 10.09 1.14 1.72 0.09 6.12 7.42 32° 

2 อ.1 46.95 68.04 0.69 0.49 0.19 5.85 62.34 31.5° 

3 อ.2 46.85 69.93 0.67 0.52 0.16 6.07 63.70 30° 

4 อ.3 38.59 41.05 0.94 0.81 0.19 5.90 57.88 30° 
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2)  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
           แผนภูมิที่ 4.2 แสดงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิเม่ือเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด พบว่าชุดการทดลอง
กากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดต่ ากว่าชุดการทดลองกากตะกอนและชุด    
การทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย โดยมีค่าดังนี้ ชุดการทดลองกากตะกอนมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดอยู่ที่ 1.14 ส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย  
คือ ก.3,เก.2เและเก.1เโดยมีค่าเท่ากับ 1.66,เ1.60เและเ1.55เตามล าดับ ส่วนชุดการทดลอง        
กากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.3,เอ.1เและเอ.2 โดยมีค่าเท่ากับ  
0.94,เ0.69เและเ0.67เตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างชุดการทดลองปุ๋ยหมัก พบว่า     
ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดสูงกว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอน
ร่วมกับชานอ้อย 
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  3)  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          แผนภูมิที่ 4.3 แสดงปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด พบว่าชุด        
การทดลองกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดต่ ากว่าชุดการทดลองกากตะกอน
และชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย โดยมีค่าดังนี้ ชุดการทดลองกากตะกอนมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดอยู่ที่ 1.72 ส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับจากมาก
ไปน้อย คือ ก.1, ก.3 และ ก.2 โดยมีค่าเท่ากับ 1.33, 1.19 และ 1.17 ตามล าดับ ส่วนชุดการทดลอง
กากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.3, อ.2 และ อ.1 โดยมีค่าเท่ากับ  
0.81,เ0.52เและเ0.49เตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างชุดการทดลองปุ๋ยหมัก พบว่า    
ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอน
ร่วมกับชานอ้อย 
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  4)  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         แผนภูมิที่ 4.4 แสดงปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิเมื่อเปรียบเทียบปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด พบว่าชุด      
การทดลองกากตะกอนมีค่าต่ าสุดคือเ0.09เส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่า
เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.2, ก.1 และ ก.3 โดยมีค่าเท่ากับ 3.66, 2.98 และ 2.77 ตามล าดับ  
ส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.1,เอ.3เและเอ.2 
โดยมีค่าเท่ากับเ0.19,เ0.19เและเ0.16เตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างชุดการทดลองปุ๋ย
หมัก พบว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดสูงกว่าปุ๋ยหมัก
จากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 
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5)  ปริมาณค่าความชื้นทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             แผนภูมิที่ 4.5 แสดงค่าความชื้นทั้งหมดที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิเมื่อเปรียบเทียบค่าความชื้นทั้งหมด พบว่าชุดการทดลอง     
กากตะกอนมีค่าต่ าสุดคือเ7.42%เส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับจาก
มากไปน้อย คือ ก.3,เก.1เและเก.2เโดยมีค่าเท่ากับเ50.04%,เ49.47%เและเ38.47%เตามล าดับ   
ส่วนชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือเอ.2,เอ.1เและเอ.3 
โดยมีค่าเท่ากับเ63.70%,เ62.34%เและเ57.88%เตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกันระหว่าง        
ชุดการทดลองปุ๋ยหมัก พบว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าความชื้นสูงกว่าปุ๋ยหมักจาก
กากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 
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  6)  ปริมาณค่าความเป็น กรด–ด่าง ทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       แผนภูมิที ่4.6 แสดงค่าความเป็น กรด–ด่าง ทั้งหมดที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิเมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็น กรด–ด่าง ทั้งหมด เนื่องจากการ
บันทึกผลจะท าการบันทึกทุกๆเ7เวัน จนครบเ49เวัน นับเป็นเ7เสัปดาห์ จากแผนภูมิพบว่าใน   
สัปดาห์แรกค่าความเป็นกรด–ด่าง ของทุกชุดการทดลอง ส่วนใหญ่จะมีค่าเป็นกลางอยู่ที่ 6–7 และเริ่ม
มีการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็น กรด–ด่าง ทั้งหมด ได้อย่างชัดเจน ในระยะของการหมักปุ๋ยสัปดาห์
ที่ 6 ยกเว้นค่าของชุดการทดลองกากตะกอน หลังจากครบระยะของการหมักปุ๋ยตามที่ก าหนดไว้ ใน
สัปดาห์ที่ 7 จะพบว่า ชุดการทดลองกากตะกอน มีค่าความเป็นกลาง เท่ากับ 6 ส่วนในชุดการทดลอง
กากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย มีค่าความเป็นด่างอ่อน มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อยเคือเก.2,เก.1 
และ ก.3 โดยมีค่าเท่ากับ 9, 8 และ 8 ตามล าดับ และชุดการทดลองกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่า
ความเป็นกรดอ่อน มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.1, อ.3 และ อ.2 โดยมีค่าเท่ากับ 5, 5 และ 6 
ตามล าดับ 
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ชุดการทดลอง 

ค่าความเป็นกรด - ด่าง 
สัปดาห์ท่ี 1 

สัปดาห์ท่ี 2 

สัปดาห์ท่ี 3 

สัปดาห์ท่ี 4 

สัปดาห์ท่ี 5 

สัปดาห์ท่ี 6 

สัปดาห์ท่ี 7 

อัตราส่วน (กากตะกอน : วัสดุพืช) 
ก.1 = 0.5 : 5 อ.1 = 0.5 : 5 
ก.2 = 0.75 : 5 อ.2 = 0.75 : 5 
ก.3 = 1.0 : 5 อ.3 = 1.0 : 5 



62 

 

  7)  ผลอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงของกองปุ๋ยหมักทั้งหมด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              แผนภูมิที่ 4.7 แสดงผลอุณหภูมิทั้งหมดที่ได้จากทุกชุดการทดลองปุ๋ยหมัก 
 
   จากแผนภูมิเม่ือเปรียบเทียบผลอุณหภูมิทั้งหมดเนื่องจากการบันทึกผล จะท า
การบันทึกทุกๆวัน จนครบ 49 วัน นับเป็น 7 สัปดาห์ โดยในการบันทึกผลอุณหภูมิ ในขั้นแรกจะท าวัด
อุณหภูมิโดยรอบกองปุ๋ยก่อน และค่อยท าการวัดอุณหภูมิของทุกชุดการทดลอง จากแผนภูมิพบว่า
ในช่วงสัปดาห์ที่ 1 และสัปดาห์ที่ 2 อุณหภูมิโดยรอบกองปุ๋ย อุณหภูมิชุดการทดลองกากตะกอน และ  
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าอุณหภูมิ
สูงขึ้น และลดต่ าลงในสัปดาห์ที่ 3 และสัปดาห์ที่ 4 จนอุณหภูมิทุกชนิดมีค่าต่ าที่สุดในสัปดาห์ที่ 5 และ
ในช่วงเริ่มเข้าสัปดาห์ที่ 6 อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้น และเริ่มมีค่าคงที่ในสัปดาห์ที่ 7   
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4.3  ประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักผสมกากตะกอนในการเร่งการเจริญเติบโตของผักบุ้งจีน 

ในการทดลองปลูกผักบุ้งจีนโดยใช้ปุ๋ยที่ได้ทั้งเ7เชุดการทดลองเและใช้ดินเป็นตัวควบคุม    
การเจริญเติบโต ในขั้นเตรียมปุ๋ยเพ่ือปลูกนั้น จะท าการผสมระหว่างดินกับปุ๋ยในอัตราส่วนเ1เ:เ1  
(กิโลกรัม) เพ่ือให้อิงกับความเป็นจริงในการน าไปใส่ให้กับพืช โดยที่ในดินนั้นไม่มีการผสมสิ่งอ่ืนใดลง
ไปและส่วนในขั้นตอนการเตรียมเมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีน (ภาพที่ 4.11) เพ่ือทดลองปลูกนั้น จะต้องน า
เมล็ดผักบุ้งจีน ไปแช่น้ าเป็นระยะเวลาเ2–3เวัน (ภาพที่  4.12) เพ่ือให้ต้นอ่อนงอกประมาณ             
2 เซนติเมตร (ภาพที่ 4.13) จึงจะน าไปปลูกในปุ๋ยทั้ง 7 ชุดการทดลอง รวมทั้งดินที่ใช้เป็นตัวควบคุม
การเจริญเติบโตด้วย   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         ภาพที่ 4.11 เมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                                ภาพที่ 4.12 เมล็ดของผักบุ้งจีน 
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        ภาพที่ 4.13 ต้นอ่อนของต้นผักบุ้งจีนงอกประมาณ 2 เซนติเมตร ก่อนเริ่มการทดลองปลูก 
 

ท าการทดลองปลูกผักบุ้งจีนในกระบะปลูกพืช เป็นเวลาเ14เวัน  โดยรดน้ าทุกวัน    
วันละ 2 ครั้ง ซึ่งในแต่ละการทดลองจะใส่เมล็ดพันธุ์ที่มีการงอกแล้วประมาณ 2 เซนติเมตร จ านวน  
20เเมล็ด และบันทึกผลเมื่อครบก าหนดระยะวันในการทดลองปลูก ได้แก่ จ านวนใบ ความยาวใบ  
ความสูง และความยาวรากของต้นผักบุ้งจีน   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  ภาพที่ 4.14 ลักษณะของต้นผักบุ้งจีนในการทดลองปลูกในวันแรก 

   
 
 
 
 

ดิน 

กากตะกอน 

อ.1 อ.2 อ.3 

ก.1 ก.2 ก.3 
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ภาพที่ 4.15 การเจริญเติบโตในดินของต้นผักบุ้งจีน  เมื่อครบก าหนดระยะทดลองปลูก 14 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.16 การเจริญเติบโตในกากตะกอนของต้นผักบุ้งจีน  เมื่อครบก าหนดระยะทดลองปลูก 14 วัน 
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       ภาพที่ 4.17 การเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน ในปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย       
เมื่อครบก าหนดระยะทดลองปลูก 14 วัน 
 

(ก.1) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5    
(ก.2) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5                      
(ก.3) ชุดกากตะกอน + กาบกล้วย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.1 ก.2 ก.3 
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       ภาพที่ 4.18 การเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน  ในปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย            
เมื่อครบก าหนดระยะทดลองปลูก 14 วัน 
 

(อ.1) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.5 : 5       
(อ.2) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 0.75 : 5                      
(อ.3) ชุดกากตะกอน + ชานอ้อย ในอัตราส่วนโดยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 1.0 : 5 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
             ภาพที่ 4.19 ลักษณะของต้นผักบุ้งจีน  เมื่อครบก าหนดระยะทดลองปลูก 14 วัน 

 
 
 

อ.1 อ.2 อ.3 
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4.3.1  การเจริญเติบโตของส่วนใบของต้นผักบุ้งจีน 

  4.3.1.1  จ านวนใบของต้นผักบุ้งจีน 

  เจากผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน เมื่อครบก าหนดระยะการทดลอง
จ านวนเ14เวัน พบว่าจ านวนใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในดินทั่วไปเฉลี่ยอยู่ที่ 4.00เใบต่อต้น  
ส่วนจ านวนใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.46เใบต่อต้น  
ส่วนจ านวนใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้ วย  
มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.2, ก.3 และ ก.1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.18, 4.65 และ 4.20 
ใบต่อต้น ตามล าดับ และจ านวนใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมัก          
กากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือเอ.2,เอ.3เและเอ.1เโดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.10, 3.94 และ 3.50 ใบต่อต้น ตามล าดับ   

 
4.3.1.2  ความยาวใบของต้นผักบุ้งจีน 

 เจากผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน เมื่อครบก าหนดระยะการทดลอง
จ านวน 14 วัน พบว่าความยาวใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในดินทั่วไปเฉลี่ยอยู่ที่ 3.14 เซนติเมตร 
ส่วนความยาวใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.25 เซนติเมตร 
ส่วนความยาวใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย  
มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.2, ก.3 และ ก.1 โดยมีค่าความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 4.00, 3.21 และ 
3.12เเซนติเมตร ตามล าดับ และความยาวใบของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกาก
ตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.3, อ.1 และ อ.2 โดยมีค่าความยาวเฉลี่ย
เท่ากับ 3.00, 2.45 และ 2.12 เซนติเมตร ตามล าดับ 

   
 4.3.2  การเจริญเติบโตของส่วนล าต้นของต้นผักบุ้งจีน 

  4.3.2.1  ความสูงของล าต้นของต้นผักบุ้งจีน 

   เจากผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน เมื่อครบก าหนดระยะการทดลอง
จ านวน 14 วัน พบว่าความสูงของล าต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในดินทั่วไปเฉลี่ยอยู่ที่ 8.15เเซนติเมตร  
ส่วนความสูงของล าต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอนเฉลี่ยอยู่ที่ 8.81เเซนติเมตร  
ส่วนความสูงของล าต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่า
เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.3, ก.2 และ ก.1 โดยมีค่าความสูงล าต้นเฉลี่ยเท่ากับ 15.00,เ14.00 
และ 10.71เเซนติเมตร ตามล าดับ และความสูงของล าต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลอง     
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ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อยเคือเอ.3,เอ.2เและเอ.1เโดยมีค่า
ความสูงล าต้นเฉลี่ยเท่ากับ 8.40, 7.70 และ 7.55 เซนติเมตร ตามล าดับ 

 
 4.3.3  การเจริญเติบโตของส่วนรากของต้นผักบุ้งจีน 

  4.3.3.1  ความยาวรากของต้นผักบุ้งจีน 

   เจากผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน เมื่อครบก าหนดระยะการทดลอง
จ านวน 14 วัน พบว่า ความยาวรากของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในดินทั่วไป เฉลี่ยอยู่ที่  10.31  
เซนติเมตร ส่วนความยาวรากของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอน เฉลี่ยอยู่ที่  
7.00 เซนติเมตร ส่วนความยาวรากของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.3, ก.2 และ ก.1 โดยมีค่าความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 
11.75, 11.25 และ 10.00 เซนติเมตร ตามล าดับ และความยาวรากของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกใน
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.3,เอ.1 และ 
อ.2 โดยมีค่าความยาวเฉลี่ยเท่ากับ 9.70, 9.01 และ 9.00 เซนติเมตร ตามล าดับ 

 
 4.3.4  น้ าหนักของพืชในการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน 

  4.3.4.1  น้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีน 

   เจากผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน เมื่อครบก าหนดระยะการทดลอง
จ านวน 14 วัน หลังจากท าการบันทึกผลในข้างต้นเสร็จจึงน าต้นผักบุ้งจีนทุกต้นมาชั่งน้ าหนัก เพ่ือหา
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีน ในการชั่งน้ าหนักดังกล่าวจะท าการชั่งรวมทั้ง ใบ,เราก       
และล าต้น โดยที่น้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอนมีค่าเท่ากับ  
1.70เกรัม ส่วนน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.2, ก.3 และ ก.1 โดยมีค่าเท่ากับ 2.54, 2.28  
และ 2.06เกรัม ตามล าดับ และส่วนน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลอง   
ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.2, อ.3 และ อ.1 โดยมีค่า
เท่ากับ 2.01,เ1.93เและเ1.72เกรัม ตามล าดับ จากการน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักเปียกของ      
ต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอน และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์พบว่า น้ าหนักเปียก
ของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับ
จากมากไปน้อย คือ ก.2, ก.3 และ ก.1 โดยค่าของน้ าหนักเปียกที่มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอนมีค่าเท่ากับ 49.14%, 
34.12% และ 21.18% ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลอง
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ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.2, อ.3 และ อ.1 โดยค่า
น้ าหนักเปียกที่มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกใน  
ชุดการทดลองกากตะกอนมีค่าเท่ากับ 18.24%, 13.53% และ 1.18% ตามล าดับ  

 
4.3.4.2  น้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีน 

  หลังจากการชั่งน้ าหนักเปียกเสร็จสิน ให้น าต้นผักบุ้ งจีนทุกต้นจาก        
ทุกชุดการทดลองปลูก น าไปอบที่อุณหภูมิ 80°Cเนาน 48เชั่วโมง แล้วจึงน าต้นผักบุ้งจีนทุกต้นมา      
ชั่งน้ าหนัก  เพ่ือหาค่าเฉลี่ยน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีน ในการชั่งน้ าหนักดังกล่าว จะท าการชั่ง
รวมทั้ง ใบ,เรากเและล าต้น โดยที่น้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลอง       
กากตะกอนมีค่าเท่ากับ 0.21เกรัม ส่วนน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ย
หมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ก.2,เก.3เและเก.1เโดยมีค่า
เท่ากับ 0.31, 0.28 และ 0.25 กรัม ตามล าดับ และส่วนน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูก ใน
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย มีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ อ.2, อ.3 และ 
อ.1 โดยมีค่าเท่ากับ 0.25, 0.24 และ 0.21 กรัม ตามล าดับ จากการน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักแห้ง
ของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอน และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ พบว่าน้ าหนักแห้ง
ของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่าเรียงล าดับ
จากมากไปน้อย คือ ก.2, ก.3 และ ก.1 โดยค่าของน้ าหนักแห้งที่มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อน าไปเปรียบเทียบ
กับน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอน มีค่าเท่ากับเ47.62%, 
33.33% และ 19.05% ตามล าดับ ส่วนน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลอง
ปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยมีค่าเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือเอ.2,เอ.3เและเอ.1เโดยค่า
น้ าหนักแห้งที่มีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุด
การทดลองกากตะกอน มีค่าเท่ากับ 19.05%, 14.29% และ 0% ตามล าดับ 
  สรุปจากผลการชั่งน้ าหนักทั้งเ2เแบบ คือ น้ าหนักเปียกและน้ าหนักแห้ง สรุปได้ว่า  
ทั้งน้ าหนักเปียกและน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอน เมื่อ
น าไปเปรียบเทียบกับน้ าหนักเปียก และน้ าหนักแห้งที่ชั่งได้จากต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกใน         
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย พบว่าทั้ง
น้ าหนักเปียกและน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีนที่ได้ มีค่าน้ าหนักท้ัง 2 แบบ เพ่ิมขึ้นส่วนผลที่ดีที่สุดของ
น้ าหนักต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย คือ น้ าหนัก
ของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุด ก.2 ในอัตราส่วนกากตะกอน : วัสดุพืช เท่ากับ 0.75 : 5 และผล 
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ที่ดีที่สุดของน้ าหนักต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย  
คือ น้ าหนักของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดเอ.2เในอัตราส่วน กากตะกอนเ:เวัสดุพืช เท่ากับ  
0.75 : 5 
 
ตารางท่ี 4.3 ตารางสรุปผลค่าเฉลี่ยการเจริญเติบโตของผักบุ้งจีน 

ล าดับ ชุดการทดลอง 
จ านวน

ใบ 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

ความสูงล าต้น 
(เซนติเมตร) 

ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

*น  าหนักเปียก 
(กรัม) 

*น  าหนักแห้ง 
(กรัม) 

1 ดิน 4.00 3.14 8.15 10.31 1.96 0.24 

2 กากตะกอน 3.46 3.25 8.81 7.00 1.70 0.21 

3 ก.1 4.20 3.12 10.71 10.00 2.06  0.25 

4 ก.2 5.18 4.00 14.00 11.25 2.54 0.31 

5 ก.3 4.65 3.21 15.00 11.75 2.28 0.28 

6 อ.1 3.50 2.45 7.55 9.01 1.72 0.21 

7 อ.2 4.10 2.12 7.70 9.00 2.01 0.25 

8 อ.3 3.94 3.00 8.40 9.70 1.93 0.24 

 
*หมายเหตุ  ค่าน้ าหนักดังกล่าวต้องน าไปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ยกเว้นค่าน้ าหนักที่ได้จากชุดการทดลอง  
ดินทั่วไป  และชุดการทดลองกากตะกอน  เพราะเป็นตัวแปรควบคุมหรือตัวทดลองเปรียบเทียบ  
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 4.3.5  ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน 

  4.3.5.1  ค่าเฉลี่ยจ านวนใบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
         แผนภูมิที่ 4.8 แสดงค่าเฉลี่ยจ านวนใบของต้นผักบุ้งจีน ที่เจริญเติบโตได้ 14 วัน 
 
  4.3.5.2  ค่าเฉลี่ยความยาวใบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        แผนภูมิที่ 4.9 แสดงค่าเฉลี่ยความยาวใบของต้นผักบุ้งจีน ที่เจริญเติบโตได้ 14 วัน 
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  4.3.5.3  ค่าเฉลี่ยความสูงล าต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           แผนภูมิที่ 4.10 แสดงค่าเฉลี่ยความสูงของล าต้นผักบุ้งจีน ที่เจริญเติบโตได้ 14 วัน 
 
  4.3.5.4  ค่าเฉลี่ยความยาวราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          แผนภูมิที่ 4.11 แสดงค่าเฉลี่ยความยาวรากของต้นผักบุ้งจีน ที่เจริญเติบโตได้ 14 วัน 
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  4.3.5.5  ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าหนักเปียก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       แผนภูมิที่ 4.12 แสดงค่าเฉลี่ยน้ าหนักเปียกของต้นผักบุ้งจีน ที่เจริญเติบโตได้ 14 วัน 
 

4.3.5.6  ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าหนักแห้ง 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
       แผนภูมิที่ 4.13 แสดงค่าเฉลี่ยน้ าหนักแห้งของต้นผักบุ้งจีน ที่เจริญเติบโตได้ 14 วัน 
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4.4  อภิปรายผลการวิเคราะห์ปุ๋ยหมักทีห่มักร่วมกบักากตะกอนและผลการเจริญเติบโต
ของต้นผักบุ้งจีน 
 

 จากผลการวิเคราะห์ชุดการทดลองปุ๋ยหมัก ที่ผ่านกระบวนการหมักเป็นระยะเวลา 7 สัปดาห์  
หรือเ49เวัน พบว่า ในอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอน
ร่วมกับชานอ้อย จะมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองกากตะกอน และมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองปุ๋ยหมักจาก
กากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย ในค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของชุดการทดลองปุ๋ยหมักจาก       
กากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยจะมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองกากตะกอน และมีค่าสูงกว่าชุดการทดลอง
ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยในค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของชุดการทดลอง         
กากตะกอนจะมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และมีค่าสูงกว่า 
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ในค่าปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของชุด   
การทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย จะมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองกากตะกอน และมี
ค่าสูงกว่าชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ในค่าความเป็นกรด–ด่าง ทั้งหมด
ของชุดการทดลองกากตะกอนกับชุดปุ๋ยหมักกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยจะมีค่าความเป็นกรดอ่อนที่ 
5–6 ในส่วนของชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยจะมีค่าความเป็นเบสอ่อนที่ 
8–9 ในค่าความชื้นทั้งหมดของชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยจะมีค่าสูงกว่า
ชุดการทดลองกากตะกอน และมีค่าสูงกว่าชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 
 

 การทดลองเมื่อครบก าหนดระยะการทดลองปลูก 14 วัน จากการสังเกตจะพบว่าการทดลอง
ปลูกต้นผักบุ้งจีนในกากตะกอน และท้ัง 6 ชุดการทดลองปุ๋ยหมัก ต้นผักบุ้งจีนมีการเจริญเติบโตดีกว่า
การทดลองปลูกในดิน และเมื่อเทียบระหว่างการทดลองปลูกในกากตะกอน กับทั้ง 6 ชุดการทดลอง
ปุ๋ยหมัก จะพบว่าการทดลองปลูกทั้ง 6 ชุดการทดลองปุ๋ยหมักมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับ
การทดลองปลูกในกากตะกอน และเมื่อเทียบกันระหว่างการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับ
กาบกล้วยกับการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย พบว่าการทดลองปลูกใน           
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีการเจริญเติบโตที่ดีกว่าการทดลองปลูกใน
ชุดการทดลองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกันจะพบว่า      
การทดลองปลูกในปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย ชุด ก.2เในอัตราส่วน 0.75เ:เ5           
มีการเจริญเติบโตและน้ าหนักในส่วนของ ใบ และล าต้น ดีที่สุดเมื่อเทียบกับทั้ง 3 อัตราส่วนทดลอง 
ในส่วนของการเปรียบเทียบการทดลองปลูกในปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ชุด อ.3 ใน
อัตราส่วน 1.0 : 5 มีการเจริญเติบโตในส่วนของ ใบ และล าต้น ดีที่สุดเมื่อเทียบกับทั้ง 3 อัตราส่วน
ทดลอง 



บทท่ี 5 

สรุปวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอน
รว่มกับชานอ้อย เพื่อเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้กับพืช มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาพัฒนาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของปุ๋ยหมัก ที่ได้มาจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย     
2) ศึกษาให้ทราบว่าธาตุอาหารของสูตรปุ๋ยที่เหมาะสมที่จะน าไปใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืช  
และจากผลการทดลองทั้งหมดที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้จึงสามารถน ามาสรุปผลการวิจัย และ
ข้อเสนอแนะ ได้ดังนี้ 

5.1อสรุปผลการวิจัย 

 5.1.1อกระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการหมักปุ๋ย การวัดการทดสอบ
ประสิทธิภาพหลังกระบวนการหมักของกองปุ๋ยหมักในระยะเวลา 49 วัน มีกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้น ดังนี้ 
  5.1.1.1อลักษณะทางกายภาพของปุ๋ยหมัก ลักษณะสีของกองปุ๋ยหมักจะมีสีน้ าตาล
เข้มปนด า ส่วนลักษณะของเศษวัชดุพืชจากกองปุ๋ยหมักมีลักษณะที่อ่อนนุ่ม เปื่อยยุ่ย ขาดออกจากกัน
ได้ง่าย ไม่มีความแข็งกระด้างเหมือนในตอนท่ีเพ่ิงเริ่มน าไปหมักในครั้งแรก และในลักษณะของกลิ่นจะ
พบว่ากลิ่นของกองปุ๋ยหมักในแต่ละกองนั้นไม่มีกลิ่นเหม็นฉุน จะมีกลิ่นก็คือจะเป็นกลิ่นที่ได้มาของ
ธรรมชาติ ดังนั้นจึงถือได้ว่ากองปุ๋ยนั้นสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ และมีลักษณะของการเป็นปุ๋ยหมัก
ที่ด ี
  5.1.1.2อลักษณะของอุณหภูมิและความชื้นของปุ๋ยหมัก หลังจากการกองปุ๋ยหมัก
ผ่านไปในสัปดาห์แรกจะพบว่าอุณหภูมิภายในกองจะสูงขึ้นในระยะหนึ่ง และหลังจากนั้น อุณหภูมิ
ภายในกองปุ๋ยหมักจะค่อยๆลดลงค่อนข้างต่ าเนื่องจากปัจจัยจากสภาพแวดล้อมมีอากาศที่ เย็นจึงท า
ให้อุณหภูมิของกองปุ๋ยลดต่ าลง และหลังจากนั้นอุณหภูมิของกองปุ๋ยได้มีอุณหภูมิที่สูงขึ้นจนกระทั่ง
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอก จึงถือได้ว่ากองปุ๋ยกองนั้นสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้และเป็นปุ๋ยหมัก
ที่ดี แต่ทั้งนี้ในแต่ละสัปดาห์อุณหภูมิที่ได้ของแต่ละวันนั้นจะมีอุณหภูมิของกองปุ๋ยที่ไม่เท่ากัน 
เนื่องจากตัวของค่าความชื้นภายในปุ๋ยหมักมีค่าที่มากหรือน้อยต่างกันไป จึงอาจท าให้ระดับของ
อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักนั้นมีมากหรือน้อยต่างกันไป  
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  5.1.1.3อลักษณะของความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ยหมัก พบว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยจะมีค่าความเป็นด่าง มากกว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยซึ่งจะมีค่า
ความเป็นกรดอยู่มากกว่า ซึ่งลักษณะปุ๋ยหมักที่ดีจะต้องมีค่าออกมาเป็นในภาวะที่มีความเป็นด่าง 
เพราะในปุ๋ยที่ความเป็นด่างจะท าให้ดินมีความเหมาะสมต่อการละลายธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืชได้ดีกว่าในภาวะความเป็นกรด 
  5.1.1.4อลักษณะของธาตุอาหารที่เพ่ิมขึ้นของปุ๋ยหมัก ค่าของปริมาณธาตุอาหาร
หลักของพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบว่ากองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับ  
กาบกล้วยมีปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมขึ้นเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานได้ดีกว่าตัวของกองปุ๋ยหมักที่ได้จาก
กากตะกอนร่วมกับชานอ้อยที่มีปริมาณธาตุอาหารที่น้อยกว่ามาก และค่าที่แสดงถึงอัตราการย่อย
สลายของพืชนั้นนั้น คือ ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนนั้น ในกองปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับ
กาบกล้วยมีค่าที่เหมาะสมเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยหมักที่ดี แต่ในกองปุ๋ยหมักจากกากตะกอน
ร่วมกับชานอ้อยนั้นมีค่าที่สูงเกินเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งไม่เหมาะแก่การน ามาท าเป็นปุ๋ยหมักที่ดีได้ 
 5.1.2อทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีน การวัด
การทดสอบการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีนนี้จะเป็นพืชที่เน้นใบ ราก และล าต้น ในการเจริญเติบโต
เป็นหลัก ดังนั้นจึงมีการวัดการเจริญเติบโตและผลทดสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของต้น
ผักบุ้งจีน ดังนี้ หลังจากปลูกในระยะต้นอ่อนในเวลาเ14เวัน พบว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับ     
กาบกล้วยมีจ านวนใบ ความยาวใบ ความยาวราก และความสูงของล าต้นดีที่สุด ซึ่งเมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ตะกอน และดิน แล้วก็ยังมีผลของการ
เจริญเติบโตที่ดีกว่า และปริมาณของน้ าหนักเปียกและน้ าหนักแห้ง พบว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอน
ร่วมกับกาบกล้วยมีน้ าหนักที่ดีกว่า ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยทั้งที่เป็นน้ าหนักเปียก 
และน้ าหนักแห้ง แต่ในน้ าหนักเปียกจะมีค่าที่ไม่แน่นอนเนื่องจากอาจมีการเปลี่ยนสภาพการดูดน้ าที่
หายไปหรือจะเป็นการที่พืชมีการอิ่มตัวของน้ า ฉะนั้นจะใช้ค่าของน้ าหนักแห้งเพราะจะสามารถเห็นค่า
ได้ชัดเจนที่สุด 

 จากผลของการวิจัยสามารถน ามาสรุปได้ดังนี้ กองปุ๋ยหมักที่มีคุณสมบัติที่ดี และมีธาตุอาหาร
พืชที่เพ่ิมขึ้นอย่างเหมาะสมและสามารถน าไปใช้ในการเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ คือ ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย ในอัตราส่วนที่ 0.75 และ1.0 ตามล าดับ 
แต่ปุ๋ยจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยไม่มีคุณสมบัติเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นปุ๋ยหมักที่ดี เพราะมีค่า
ของปริมาณธาตุอาหารที่ค่อนข้างต่ า และมีค่าของอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ที่ค่อนข้างสูงจึงไม่
เหมาะแก่การน ามาใช้งานให้เกิดประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ทั้งนี้ปุ๋ยหมักที่ได้นั้นนอกจากจะ
น าไปใช้ ในการเพ่ิมธาตุอาหารแก่พืช ยังสามารถช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้ดี อีกทั้งยังสามารถ
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น าไปใช้เพ่ือปรับสภาพของหน้าดินเพ่ือท าให้ดินมีธาตุอาหารพืชที่เพียงพอต่อการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของพืชได้ 

ปุ๋ยหมักที่ได้จากการหมักของกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย 
มีราคาต้นทุนในการท าที่ต่ าและคุ้มค่ามากว่าที่จะใช้ปุ๋ยหมักอินทรีย์ที่หาซื้อได้จากท้องตลาดทั่วไป
เนื่องจากว่า ปุ๋ยหมักที่ได้เป็นการน าตะกอนมาท าให้เกิดมูลค่าท่ีเพ่ิมข้ึนและตัวของวัสดุพืชที่น ามาใช้ใน
การหมักก็สามารถหาได้ง่ายและมีคุณสมบัติของธาตุอาหารที่ดี ปุ๋ยหมักท่ีได้จึงมีราคาที่ถูกมีค่าต้นทุนที่
ค่อนข้างต่ าสามารถผลิตได้ง่าย และใช้ระยะเวลาในการหมักที่ค่อนข้างเร็วกว่าและได้ผลิตภัณฑ์ที่ดี
และคุณสมบัติที่เหมาะสม 

5.2อข้อเสนอแนะ 

5.2.1อกากตะกอนสิ่งปฏิกูลที่หมักร่วมกับวัสดุพืช ตะกอนที่หมักร่วมกับชานอ้อยสามารถ
น ามาใช้ในระยะแรกๆได้เพราะอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนที่สูง จะช่วยในเรื่องของการงอกของ 
ล าต้นให้พืชทรงตัวได้ดีในระยะแรก และการเจริญทางรากการแทงของราก เนื่องจากคาร์บอนจะถูก
ดึงไปใช้เป็นพลังงานในการดึงปุ๋ยเข้าสู่รากพืชมีผลให้ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนแคบอย่าง
รวดเร็ว และหลังจากนั้นใช้ตะกอนที่หมักร่วมกับกาบกล้วยเสริมเข้าไปในภายหลัง เพ่ือท าให้ได้พืชที่มี
การเจริญเติบโตที่ดี และแข็งแรง ซึ่งการน าปุ๋ยมาใช้ในการปลูกพืชสามารถใช้ได้ทั้งพืชใบ และพืชดอก
ได้ดี 

5.2.2อการเลือกพืชที่เหมาะสมและระยะเวลาที่ใช้ในการปลูกพืช เนื่องจากพืชแต่ละชนิดจะมี
ความต้องการธาตุอาหารพืชที่ต่างกัน ดังนั้นการจะน าปุ๋ยหมักมาใช้ในการปลูกพืชควรค านึงถึงความ
ต้องการของธาตุอาหารที่พืชต้องการด้วย และควรเพ่ิมระยะในการปลูกพืชจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 
เพ่ือที่จะได้ศึกษาการเจริญเติบโตได้ทุกช่วงของการเจริญเติบโต 

5.2.3อการเลือกวัสดุพืชมาใช้หมักปุ๋ยร่วมกัน ควรมีการทดลองน าวัสดุพืชที่ได้น ามาหมัก
ร่วมกัน เพ่ือให้มีผลของธาตุอาหารที่ดีและมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในปริมาณที่เหมาะสม 
หรือควรมีการทดลองใช้วัสดุ อ่ืนๆมาใช้ในการท าปุ๋ยหมัก เช่น กระถิน ผักตบชวา ซังข้างโพด 
มันส าปะหลัง ถั่วเขียว ถั่วเหลือง เปลือกกล้วย สามารถน ามาแทนกาบกล้วยและชานอ้อยได้ดีเพราะมี
ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในปริมาณที่ต่ า และยังมีปริมาณธาตุอาหารคือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปริมาณท่ีเหมาะสมอีกด้วย  
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 5.2.4อระยะเวลาที่ใช้ในการทดลองการหมักปุ๋ย  ในระยะของการหมักปุ๋ยควรลองเพ่ิม
ระยะเวลาในการหมัก เพ่ือจะได้ศึกษาว่าช่วงเวลาไหนจะเกิดการย่อยสลายที่ดีที่สุด และมีปริมาณธาตุ
อาหารดีที่สุด และขนาดของการหมักกองปุ๋ย ควรตั้งกองปุ๋ยให้มีขนาดที่พอเหมาะมีความกว้างและ 
ความสูงที่เพ่ิมขึ้น เพราะการมีขนาดของกองปุ๋ยที่แคบ จะท าให้ความร้อนที่จะเกิดขึ้นกระจายออกไป
ได้ง่ายไม่มีความร้อนที่เพียงพอ เป็นผลท าให้เกิดอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยไม่สูงและไม่คงที่ อีกทั้งยังท า
ให้กองปุ๋ยแห้งได้ง่าย ท าให้การสลายตัวก็จะหยุดชะงักลงได้ 
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ภาคผนวก 

 

ภาคผนวก ก  เอกสารและผลวเิคราะห์คุณสมบัติของปุ๋ยหมัก 

ภาคผนวก ข  วิธีการวิเคราะห์ปุ๋ยหมัก 



ภาคผนวก  ก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 







ภาคผนวก  ข  

ตารางท่ี  ข.1  วิธีวิเคราะห์ตัวอย่างปุ๋ยหมัก 
ล าดับ รายการวิเคราะห์ วิธีการ/หลักการ เคร่ืองมือท่ีใช้ 

1 OM  (Organic Matter) 
Titration method 
Walkley and Black 

อุปกรณ์ไทเทรต 

2 N   Kjeldahl method 
ชุดเตาย่อย  ชุดเตากลั่น          

และอุปกรณ์ไทเทรต 

3 P  Colorimetric method UV – Spectrophotometer 

4 K Extraction method Flame spectrophotometer 

5 pH Electrometic method pH meter 

6 Moisture Gravimetric method 
เครื่องช่ัง  กระป๋องใส่ตัวอย่างดิน  

และอ่างแก้วดูดความชื้น 
ที่มา  :  ส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน 
หมายเหตุ  :- OM  (Organic Matter)  คือ  ปริมาณอินทรียวัตถุ 

    - N  คือ  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
    - P  คือ  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
    - K  คือ  ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
    - pH  คือ  ค่าความเป็นกรด – ด่าง      

     - Moisture  คือ  ค่าความชื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



อินทรียคารบ์อนหรืออินทรียวัตถุ (OC หรือOM) 

(ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน) 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1.  ตู้อบ (oven)  
2.  ตู้ดูดควัน (Hood)  
3.  แมกเนติกบาร์ (Magnetic bar) และเมกเนติกสเตอร์เรอร์ (Magnetic stirrer)  
4.  เครื่องแก้วและอุปกรณ์ต่างๆ ที่จ าเป็นในห้องปฏิบัติการ 

 
สารเคมีและวิธีเตรียม 

1.  สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท1นอร์มอล (1N  K2Cr2O7) เตรียมโดยละลาย 
โพแทสเซียมไดโครเมท (อบที่ 105°C) 49.0400 กรัม ในน้ ากลั่นท าให้มีปริมาตรทั้งหมด1 ลิตร 

2.  กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc H2SO4) 98%  
3.  สารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต0.5นอรม์อล [0.5N  Fe(NH4)2(SO4)2.6 H2O] ชั่ง

196.1 กรัม ละลายในน้ ากลั่นแล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น20 มล. ท าให้เย็นปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น
จนไดป้ริมาตร 1 ลิตร ปริมาณของเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ท าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมไดโคเมทใน
สารละลาย Blank จะน ามาค านวณนอร์มอลที่แท้จริงของเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต 

4.  ออร์โทรฟีแนนโทรลีน (O-phenanthroline ferrous sulfate indicator 0.025 M) 
เตรียมโดยละลายออร์โทรฟีแนนโทรลีน 14.85 กรัม และเฟอร์รัสซัลเฟต (FeSo4.7H2O) 6.95 กรัม 
ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วยน้ ากลั่น 

 

วิธีวิเคราะห์ 

1.  การยอ่ยสลาย (Digestion) ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียด 100 มิลลิกรัม ลงในเออร์เลนเมเยอร์ฟ
ลาสขนาด 250 มล. เติม 1 นอร์มอลโพแทสเซียมไดโครเมท 10 มล. เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 10 มล. 
ภายในตู้ควันแล้วเขย่าให้เข้ากันทิ้งไว้ค้างคืน 

2.  การไทเทรต (Titration) เติมน้ ากลั่น 100 มล. ลงในข้อ 1. ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง 
เติมอินดิเคเตอร์ 0.5 มล. ไทเทรตกับเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟตความเข้มข้น 0.5 นอร์มอล จนจุดยุติ
เปลี่ยนจากสีฟ้าเปน็สีน้ าตาลแดง แล้วอ่านปริมาตรของไทแทรน (titrant) ที่ได้เพ่ือน าไปค านวณ 

 
 
 
 

 



3.  การค านวณใช้วิธีของ Walkley –Black  

 % OC  = [meq K2Cr2O7-meq Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] ×0.003 ×100 ×f 
gm dry sample  

= [N1V1K2Cr2O7–N2V2Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O] ×0.003 ×100 ×f      
gm dry sample  

 
N1 = นอร์มอลของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท 
V1 = มล. ของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท 
N2 = นอร์มอลของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
V2 = มล. ของสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
f = correction factor เทา่กบั1.3  
gm dry sample  = น้ าหนักแห่งของตัวอย่าง 
 

ตัวอย่างปุ๋ยรายงานผลวิเคราะห์ในรูปของอินทรียวัตถุ (OM) ใช้สูตร OM = OC x 1.724 
ส่วนการวิเคราะห์คา่ C/N  ratio  เป็นค่าที่ได้จากการค านวณ โดยน าค่าวิเคราะห์อินทรียคาร์บอน
และไนโตรเจนแทนค่าในสูตร 

C/N ratio  =  %OC 
            %N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 

(ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน) 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1.  เครื่องชั่งไฟฟ้า ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
2.  ตู้ดูดควัน (Hood)  
3.  เครื่องย่อยของเคลดาล (Kjeldahl digestion apparatus) หรือเตาย่อยชนิดพิเศษที่มี 

ลักษณะเป็นแท่งโลหะสี่เหลี่ยมมีช่องบรรจุหลอด (Digestion block หรือ heat block)   
4.  เครื่องกลั่นของเคลดาล (Kjeldahl distillation apparatus) หรือเครื่องกลั่นของ 

หลอดแก้ว (Distilling unit)  
5.  หลอดแก้ว Kjeldahl flask ขนาด 800 มล. หรือหลอดแก้ว Digestion tube ขนาด     

250 มล.  
6.  ขวดแก้วรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ขนาด 500 มล. หรือ 250 มล. 
7.  บิวเรต (Burette) ขนาด 50 มล.  
8.  ปิเปต (Pipette) หรือกระบอกตวง (Cylinder)  
 

สารเคมีและวิธีเตรียม 

1.  กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc H2SO4)  
2.  เกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Commercial grade NaOH) อัตราส่วน 1 : 1 เตรียม 

จากเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1 กก. ละลายในน้ ากลั่น1ลิตรหรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
A.R.grade 40% เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ 400 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1 ลิตร 
 3.  กรดบอริก (Boric acid) 3% เตรียมจากกรดบอริก 300 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 10 ลติร 

4.  สารส าเร็จรูปอัดเม็ด (Kjeltabs) ประกอบด้วย 3.5 กรัม ของ K2SO4 และ 3.5 มก.  
ของ Se หรือ Mixed catalyst ที่ประกอบด้วย K2SO4,Cu SO4⋅10H2O และSe ในอัตราส่วน 
100 : 10 : 1 ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน 

5.  อินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator) เตรียมได้จากการละลาย 0.22 กรัม 
bromocresol green และ 0.075 กรัม methyl red ละลายใน 95% ethyl alcohol จ านวน     
96 มล. เติม NaOH 0.1 M ปริมาตร 3.5 มล. ผสมเข้าด้วยกัน 

6.  สารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 0.1 M เตรียมโดยไทเทรตกับสารละลายด่างที่ทราบความ
เข้มข้นแน่นอนโดยสารละลายด่างได้ถูก standardize ด้วย potassium acid phthalate สูตร
โมเลกุล KHC8H4O4 มีความบริสุทธิ์สูงมากเกือบไม่ดูดความชื้นเลยเป็น primary standard ควรอบให้
แห้งด้วยการอบที่ 120°C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ใช้ phenol phthalein เป็น indicator หรืออาจเตรียม
โดยไทเทรตกับ Na2B4O7⋅10H2O ที่ทราบความเข้มข้นที่แน่นอน โดยใช้ methyl red เป็น indicator  
 



วิธีวิเคราะห์ 

1.  การยอ่ยสลาย (digestion)  
- ชั่งตัวอย่างที่อบและบดละเอียดแล้ว 0.5–1.00 กรัม (ผ่านการอบที่ 65-70°C 

เป็นเวลา 2 ชั่วโมง) บนกระดาษกรองและห่อใส่ใน Kjeldahl flask ขนาด 800 มล. หรือหลอดย่อย 
digestion tube ขนาด 250 มล. เติมสารส าเร็จรูปอัดเม็ดจ านวน 2 เม็ด 

- เติม conc H2SO420 มล. ลงใน Kjeldahl flask หรือ 15 มล. ลงในหลอดแก้ว 
- ท า blank และตัวอย่างอ้างอิง (reference sample) โดยวิธีเดียวกัน 
- น าไปย่อยใน Kjeldahl digestion apparatus ใช้อุณหภูมิประมาณ 100°C– 

250°C–400°C หรือ digestion block ใช้อุณหภูมิประมาณ 400°C จนได้สารละลายใสใช้เวลา 
ประมาณ 2 ชม. ทิ้งไว้ให้เย็นเติมน้ ากลั่น 400 มล. หรือถา้อุปกรณ์ในการย่อยเป็นหลอดแก้วเติมน้ า
กลั่น 75 มล. จนไดส้ารละลายใส 
 

2.  การกลั่น (distillation)  
- เครื่อง Kjeldahl : ใส่สารละลายกรดบอริก 50 มล. ลงใน Erlenmeyer flask  

ขนาด 500 มล. หยด Mixed indicator 4-5 หยด น าไปวางรองรับ distillate จากเครื่องกลั่นโดยให้
ปลายหลอดแก้วจุ่มอยู่ในสารละลายบอริก แล้วเติมสารละลายเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1: 1) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P) 

(ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน) 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

1.  UV-Spectrophotometer  
2.  เตาให้ความร้อน (Hot plate)  
3.  เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
4.  อุปกรณ์เครื่องแก้วที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 
 

สารเคมีและวิธีเตรียม 

1.  น้ ายาที่ท าให้เกิดสี ammonium vanadomolybdate หรือ Barton’s  reagent  
ประกอบด้วย 

น้ ายา A- เตรียมจากการละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท (ammonium molybdate 
- (NH4)6Mo7O24⋅4H2O) 25 กรัม ในน้ ากลั่น 400 มล.  

น้ ายา B- เตรียมจากแอมโมเนียมเมตาวานาเดท (ammonium meta vanadate –  
NH4VO3) 1.25 กรัม ในน้ ากลั่นที่อุ่นให้ร้อน 300 มล. ทิ้งให้เย็นแล้วเติมกรด HNO3 เข้มข้น 
ลงไป 250 มล.  

น า A และ B มาผสมกัน ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 2.  สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน (Standard   Phosphorus หรือ Stock  Standard  
Solution) 50 mg/L เตรียมโดยชั่ง potassium dihydrogen phosphate – KH2PO4 ซึ่งผ่านการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 105°C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง โดยชั่ง 0.2195 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่นปรับปริมาตรให้
เป็น 1 ลิตร จะได้สารละลายซึ่งมีฟอสฟอรัสอยู่ 50 มก./ลิตร หรือจะเตรียมเป็นสารละลายฟอสฟอรัส
1,000 มก./ลิตร ก็ได้โดยชั่ง KH2PO4 4.393 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่นปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร เก็บ
ในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4°C เมื่อจะใช้เป็น working standard ก็เตรียมสารละลายฟอสฟอรัส 50 หรือ    
100 มก./ลิตร โดยวิธีเจือจางได้ตามต้องการ 
 
วิธีวิเคราะห์ 

1.  การเตรียม working standard – โดยปิเปต 0, 1, 2, 3 และ 4 มล. จากสารละลาย 
ฟอสฟอรัสมาตรฐาน 50 มก./ลิตร ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติมน้ ายา Barton 5 มล.  
ปรับปริมาตรให้เป็น 25 มล. ด้วยน้ ากลั่นเขย่าให้เข้ากันเพ่ือเตรียมความเข้มข้นของ P เป็น 0, 2, 4, 6, 
8 มก./ลิตร 
 
 



2.  การเตรียมสารละลายตัวอย่างโดยดูดสารละลายตัวอย่าง 5 มล. ที่ผ่านกระบวนการ    
ย่อยสลาย (digestion) ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติมน้ ายา Barton 5 มล.  
ปรับปริมาตรให้เป็น 25 มล. ด้วยน้ ากลั่นเขย่าให้เข้ากันและตั้งทิ้งไว้ให้เกิดสีสมบูรณ์อย่างน้อย       
30 นาท ี

3.  ก่อนการวัดอุ่นเครื่อง UV-Spectrophotometer ไว้ประมาณ 30 นาที ตั้งความยาวคลื่น
(wavelength) ของเครื่องที่ 420 nm. ท า standard curve จาก working standard 0, 2, 4, 6, 8 
มก./ลิตร ก่อนแล้วจึงวัด blank พร้อมทั้งตัวอย่างอ้างอิงและตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ 

4.  วัดความเข้มข้นของสีในสารละลายตัวอย่างด้วยเครื่อง UV-Spectrophotometer   
ความเข้มของสีจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในตัวอย่าง(ตัวอย่าง
blank และตัวอย่างอ้างอิงก็ท าในท านองเดียวกัน)  

5.  การค านวณ 

% P   =   r ×100 ×d.f. ×100 
     106S  

 r  =  ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องหน่วยเป็นppm  
 d.f. =  dilution factor เช่น25/5 หรือ25/1 
 S  =  น้ าหนักตัวอย่างที่ชั่ง 

ถ้าต้องการผลวิเคราะห์ในรูปของ P2O5 ใช้ factor 2.2914 คูณคา่ P ที่ได้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K) 

(ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน) 
 

เครื่องมือ/สารเคมีที่ใช้ 

1.  Flame photometer  
2.  เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 

 3.  KCl AR. grade  
 4.  conc. HNO3 

 
วิธีวิเคราะห์ 

1.  การเตรียม Stock standard solution (1000 ppm K) – ชั่งโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
ที่ผ่านการอบแห้งที่ 110°C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 1.9067 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 200 มล. เติม 
กรดไนตริกเข้มข้น (Concentrated nitric acid) ลงไป 12 มล. แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วย   
น้ ากลั่นเก็บในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4°C เพ่ือไว้เตรียม standard solution ที่มีความเข้มข้น 100 ppm K 
(intermediate solution) โดยการปิเปต 10 มล. จาก stock solution 1000 ppm K ลงใน
volumetric flask 100 มล. ปรับปริมาตรเป็น 100 มล. ด้วยน้ ากลั่น 
 2.  การเตรียม Working standard solution – ประกอบด้วยโพแทสเซียมที่มีความเข้มข้น    
เป็น 0, 2, 4, 6 และ 8 ppm ซึ่งเตรียมโดยความเข้มข้นของ K เป็น ppm จ านวน มล. ที ่pipette จาก
standard K 100 ppm 0 0   2 2   4 4   6 6  8 8 ปรับปริมาตรของสารละลายในขวดวัดปริมาตร  
เป็น 100  มล. ด้วยน้ ากลั่นเขย่าให้เข้ากันเพ่ือเตรียมเป็น standard K ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 3.  การวัดค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมในสารละลายตัวอย่างเปิดเครื่อง Flame 
photometer ก่อนปฏิบัติงานประมาณ 30 นาที เจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยน้ ากลั่นในอัตราส่วน
1 : 10 วัดความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ K ในสารละลายตัวอย่าง  
ถ้าค่าที่อ่านได้จากสารละลายตัวอย่างมีค่าเกิน standard ต้องเจือจางสารละลายตัวอย่างด้วยน้ ากลั่น 
เป็น 1 : 20 หรือมากกว่านั้นตามความเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4.  การค านวณ 

ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในตัวอย่าง(หนว่ยppm)  

% K   =   r ×100 ×d.f.×100 
                       106S  

r  =   ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่อง หน่วยเป็นppm  
S  =   น้ าหนักของตัวอย่างที่ชั่ง 
d.f. =   dilution factor ควรจะเป็น 10/1 หรือ 20/1 หรือมากกว่า 

ถ้าไม่ได้เจือจางสารละลายตัดคา่ d.f. ออกไป 
ถ้าต้องการผลวิเคราะห์ในรูปของ K2O ใช้ factor 1.205 คูณคา่ K ที่ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

(ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน) 

 

เครื่องมือ/สารเคมีที่ใช้ 

1.  pH meter  
2.  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3.  สารละลายBuffer มาตรฐานpH 4, 7 และ10  
4.  Saturated 3M KCl electrolyte  
 

วิธีวิเคราะห์ 

1.  ชั่งตัวอย่างปุ๋ย 5 กรัม เติมน้ ากลั่น 10 มล. ในกรณีที่ตัวอย่างปุย๋ดูดซับน้ ากลั่นมาก ให้เติม
น้ ากลั่นเพิ่มอีก 10 มล. ถ้าเป็นตัวอย่างปูนชั่ง 35 กรัม เติมน้ ากลั่น 35 มล. เขย่าให้เข้ากันตั้งทิ้งไว
ประมาณ 30 นาที จนสารละลายแยกชั้น 

2.  เปิดเครื่อง pH meter ท าการ warm เครื่องประมาณ 15 นาที 
3.  ตัวอย่างปุ๋ยใช้สารละลาย Buffer มาตรฐาน pH 4 และ 7 ในการ calibrate เครื่อง      
4.  น าตัวอย่างปุ๋ยไปวัดคา่ pH จนครบ 
5.  ล้างข้ัว glass  electrode ให้สะอาดด้วยน้ ากลั่น แล้วน าไปแช่ในสารละลาย 3M  

KCl ปิดเครื่อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ความชื้น (Moisture) 

(ส านักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาที่ดิน  กรมพัฒนาที่ดิน) 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

 1.  ตู้อบ 
2.  เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
3.  ภาชนะชั่ง 
4.  โถอบ (dessicator)  
 

วิธีวิเคราะห์ 

1.  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างก่อนท าการอบ บันทึกค่าที่อ่านได้จากเครื่องชั่ง 
2.  น าไปอบที่อุณหภูมิ 65-70°C ปุ๋ยอินทรีย์ใช้เวลาอบ 10-12 ชั่วโมง 
3.  ทิ้งให้เย็นในโถอบเพ่ือป้องกันความชื้น      

 4.  น ามาชั่งน้ าหนักอีกครั้งเพ่ือหาน้ าหนักที่สูญหายไป 
5.  การค านวณ 

ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นดังต่อไปนี้ 
น้ าหนักปูนหรือปุ๋ยอินทรีย์ ก่อนอบ  = y  
น้ าหนักปูนหรือปุ๋ยอินทรีย์ หลังอบ  =   z  

% ความชื้น   =   ( y – z ) x 100  
              (y) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สูตรในการค านวณหาค่าน้ าหนักของต้นผักบุ้งจีนเป็นเปอร์เซ็นต์ 

 

  น้ าหนักเป็นเปอร์เซ็นต์    =    (น้ าหนัก B – น้ าหนัก A) X 100 
         น้ าหนัก A 
  

น้ าหนัก A     =    น้ าหนักของต้นผักบุ้งจีนที่ทดลองปลูกในชุดการทดลองกากตะกอน 
น้ าหนัก B     =    น้ าหนักของต้นผักบุ้งจีนที่ต้องการค านวณ 

 



ประวัติผู้วิจัย 

ชื่อนามสกุล  นางสาวชาธิณีย์  ฉลาดถ้อย 

วัน เดือน ปีเกิด  26  กรกฎาคม  2534  

ภูมิล าเนา 35/51 หมู่ 4 ถนนสนามบินน  า ต าบลท่าทราย อ าเภอเมือง 

จังหวัดนนทบุรี   11000  

ประวัติการศึกษา  

2546 ประถมศึกษา  โรงเรียนทานสัมฤทธิ์วิทยา  

จังหวัดนนทบุรี 

2549  มัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนนนทบุรีพิทยาคม   

จังหวัดนนทบุรี 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนนนทบุรีพิทยาคม   

จังหวัดนนทบุรี 

2556  ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 



ประวัติผู้วิจัย 

 

ชื่อ นามสกุล  นายจีระศักดิ์  เอ่ียมอ่อง 

วัน เดือน ปีเกิด  4 สิงหาคม  2535 

ภูมิล าเนา  120/33 หมู่ 1 ต าบลบางศรีเมือง อ าเภอเมือง  จังหวัดนนทบุรี 

ประวัติการศึกษา  

2546  ประถมศึกษา  โรงเรียนการัญศึกษา 

จังหวัดนนทบุรี 

2549  มัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนนนทบุรีพิทยาคม 

จังหวัดนนทบุรี 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนนนทบุรีพิทยาคม 

จังหวัดนนทบุรี 

2556    ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

 

 

 

 

 

 

 

 



ประวัติผู้วิจัย 

ชื่อ นามสกุล  นางสาวชนิตร์นันท์  เพ่ิมศิริบุตร 

วัน เดือน ปีเกิด  3 มีนาคม  2535 

ภูมิล าเนา 56  ซอยบางแวก 146 แขวงบางไผ่  เขตบางแค  

กรุงเทพมหานคร  10160 

ประวัติการศึกษา 

2546  ประถมศึกษา โรงเรียนวัดปากน  าฝั่งเหนือ 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

2549  มัธยมศึกษาตอนต้น  โรงเรียนไชยฉิมพลีวิทยาคม   

จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

2552  มัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนไชยฉิมพลีวิทยาคม   

จังหวัดกรุงเทพมหานคร 

2556  ปริญญาตรี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 



บทคัดย่อ

กรอบแนวความคิดวัตถุประสงค์การวิจัย

ขั้นตอนการด าเนินการ

กาบกล้วย ชานอ้อย

ก) กากตะกอน + กาบกล้วย (อัตราส่วน  กากตะกอน : วัสดุพืช) กิโลกรัม

ข) กากตะกอน + ชานอ้อย (อัตราส่วน  กากตะกอน : วัสดุพืช) กิโลกรัม

ชุดการทดลอง
OM     

(%  w/w)
C/N 
ratio

N
(%)

P
(%)

K
(%)

pH
Moisture
(%  w/w)

กากตะกอน 11.50 10.09 1.14 1.72 0.09 6.12 7.42

ก.1 31.42 20.27 1.55 1.33 2.98 8.52 49.47

ก.2 35.67 22.29 1.60 1.17 3.66 9.10 38.47

ก.3 32.94 19.84 1.66 1.19 2.77 8.03 50.04

อ.1 46.95 68.04 0.69 0.49 0.19 5.85 62.34

อ.2 46.85 69.93 0.67 0.52 0.16 6.07 63.70

อ.3 38.59 41.05 0.94 0.81 0.19 5.90 57.88

ผลการวิจัยการเปลี่ยนแปลงหลงัการหมักปุ๋ย

ผลการวิจัยทดลองปลูกผักบุ้งจีนหลังการหมักปุ๋ย
วัสดุพืช

จากภาพ ก3 มีความสูงดีที่สุดคือ 15.00 เซนติเมตร จากภาพ ก3 มีความยาวรากดีที่สุดคือ 11.75 เซนติเมตร

จากภาพ ก2 มีจ านวนใบมากที่สุด คือ 5.18 ใบ จากภาพ ก2 มีความยาวใบดีที่สุดคือ 4.00 เซนติเมตร
ชุดที่ 1 ก1 ชุดที่ 2 ก2 ชุดที่ 3 ก3

ชุดที่ 1 อ1 ชุดที่ 2 อ2 ชุดที่ 3 อ3

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5

0.5 : 5 0.75 : 5 1.0 : 5

1. เพื่อศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของการหมักท าปุ๋ยจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยและกาก
ตะกอนร่วมกับชานอ้อยและเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหาร

2. เพื่อศึกษาดูจากการเจริญเติบโตของพืชโดยการใช้ปุ๋ยที่ได้จากการหมักกากตะกอน ร่วมกับกาบ
กล้วยและกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย

ในการศึกษาคณะผู้วิจัยมีความต้องการทดลองท าปุ๋ยหมักเพื่อเพิ่มคุณค่าให้กับกากตะกอน เนื่องจากปุ๋ยหมักสามารถผลิตได้ง่ าย ใช้เวลาน้อย ไม่มีมลพิษตกค้าง ได้ปุ๋ยที่มีคุณภาพ
เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด  การศึกษาการทดลองนี้ได้น าส่วนผสมกากตะกอนกับกาบกล้วย หรือชานอ้อย มาหมักเพื่อเพิ่มธาตุอาหารให้กับกากตะกอ น  พบว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากการหมักของกาก
ตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีค่าของธาตุอาหารหลักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  มีค่าพีเอช 7-9 และช่วยเร่งการเติบโตของต้นอ่อนผักบุ้งจีนที่ปลูกนาน 14 วันได้ดี  ให้ความสูงเฉลี่ย 15.0±0.3 เซนติเมตร แต่
ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยให้ค่าของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงเกินมาตรฐาน มีค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต่ ากว่ามาตรฐาน มีค่าพีเอช 5-6 และไม่ช่วยเร่งการเจริญเติบโต
ของต้นอ่อนผักบุ้งจีนได้ดี เมื่อเทียบกับการปลูกด้วยกากตะกอนอย่างเดียว จากผลวิจัยที่ได้แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักจากกากตะกอนที่หมัก ร่วมกับกาบกล้วยมีความเหมาะสมในการน าไปใช้ปรับปรุง
คุณภาพดิน และปลูกพืชได้ดี

Jirasak Aiamaong, Chatinee Chaladtoi, Chanitnan Peamsiribut ,Duongruitai Nicomrat, Manoch Lakthandee, and Radchanee Piwthong

ปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วยมีคุณสมบัติที่ดีและมีธาตุอาหารพืชเพิ่มขึ้นสามารถน าไปใช้ใน
การเร่งการเจริญเติบโตของพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ปุ๋ยจากกากตะกอนร่วมกับชานอ้อยไม่มีคุณสมบัติเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นปุ๋ยหมักที่ดี เพราะมีค่าของ
ปริมาณธาตุอาหารที่ค่อนข้างต่ า และมีค่าของอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ที่ค่อนข้างสูง

ปุ๋ยหมักที่ได้น าไปใช้ เพิ่มปริมาณธาตุอาหารแก่พืช เร่งการเจริญเติบโตและไปใช้เพื่อปรับสภาพของหน้าดิน
เพื่อท าให้ดินมีปริมาณธาตุอาหารที่พืชเพียงพอต่อการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ 

จุฑามาส  รัตนศรบีัวทอง.  2548.  อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างกากตะกอนน้ าทิ้งชุมชนและชานอ้อยในการ
ผลิตปุ๋ยหมัก.  ปริญญาสาธารณสุขศาสตรมหาบัณฑิต.  (การจัดการสิ่งแวดล้อมอุตสาหกรรม).  สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์สุขภาพ.  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมมาธิราช.
นรีลักษณ์  ชูวรเวช.  2548.  ปุ๋ยอินทรีย์ การผลิต การใช้ มาตรฐานและคุณภาพ.  โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์
การเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากัด, กรุงเทพมหานคร.

สรุปวิจัย

อ้างอิง
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