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ชุมชนบานแมผาแหน ต.ออนใต อ.สันกาํแพง จ.เชียงใหม เปนชมุชนแหงหนึง่ทีม่ีความหลากหลายของ
การประกอบอาชีพดานเกษตรกรรมและการเลี้ยงสัตว จัดไดวาเปนชุมชนที่มศัีกยภาพสงูในการนํา
วัตถุดิบ/เศษวสัดุเหลือใชจากการประกอบอาชีพของชมุชนมาหมกัทาํปุยอินทรีย เพือ่นํามาใชประโยชน
ในดานการเกษตรของชุมชนและอาจสามารถขยายผลการผลิตเชิงอตุสาหกรรมไดในขั้นตอไป ดังนั้น 
โครงการวิจยัการศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมักจากการหมกัวัสดุเหลือทิง้ของบานแม
ผาแหน จึงเปนโครงการวิจยัฯ ที่พัฒนาข้ึน โดยมีวัตถปุระสงคของการดําเนนิงาน ดังนี ้ 1)เพื่อพัฒนา
เทคโนโลยีการหมักปุยเชิงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมสาํหรบัทองถิ่น 2)เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการ
หมักปุยหรือระดับความเสถยีรของปุยหมกัตอระดับความเปนพิษตอพืช 3)เพื่อศึกษาคุณภาพปุยหมกัที่
ไดจากการหมกัปุยวสัดุเหลอืทิ้งในชุมชนภายใตสภาวะการใชประโยชนจริง และ4)เพื่อสรางกระบวน 
การเรียนรูการใชเทคโนโลยีการหมักปุยรวมกับชุมชน ประโยชนของโครงวิจัยฯ นอกจากชุมชนจะได
เทคโนโลยีเชงิอุตสาหกรรมในการผลิตปุยอินทรียที่เหมาะสม ภายใตปจจัย เงื่อนไข และบริบทของ
ทองถิน่แลว โครงการวิจยัฯ นี้ยงัมีสวนสรางชุมชนที่เขมแข็ง มีความรู และมีความสามารถนาํเทคโนโลยี
มาใชในการแกไขปญหาไดอยางเหมาะสม ซึ่งถือเปนการยกระดับคุณภาพชีวิตของคนในชุมชนทั้งใน
ดาน เศรษฐกจิ สังคม ทรัพยากร และสิง่แวดลอมไปพรอมกัน 

การพัฒนาเทคโนโลยีโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีกองสถิตยดูดอากาศ (Forced Aeration 
with Negative Pressure Mode) พบวา การดําเนินระบบคอนขางงาย ไมซับซอน แตมีประสิทธผิลตอ
ยอดเชิงอุตสาหกรรมได จงึเปนระบบการหมักที่มีความเหมาะสมสาํหรับชุมชนระบบหนึง่ ระบบการ
หมักสามารถรองรับอัตราการผลิตปุยอินทรียไดสูงถึง 8 ตัน/เดือน และใหผลผลิตปุยอินทรียโดยเฉลี่ย
ประมาณ 4 ตัน/เดือน ชุมชนสามารถคนืทนุไดภายในระยะเวลา 0.2 ป (2.4 เดือน) มีผลตอบแทน
ประมาณ 63,900 บาท/ป (ราคาปุยอินทรยีกิโลกรัมละ 3 บาท) เมื่อดําเนนิระบบการหมักอยางตอเนื่อง
และเต็มประสิทธิภาพเปนระยะเวลาไมนอยกวา 6 เดือน ถือไดวา ระบบการหมักปุยทีพ่ัฒนาขึน้ มี
ความเปนไปไดสูงในการสรางโอกาส พฒันาอาชีพ และเสริมรายไดใหแกชุมชน ขณะเดียวกนัคุณภาพ
ปุยหมกัที่ผานการบม (60 วัน) มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียทุกดานทีก่ําหนดโดย กรม
วิชาการเกษตร (พ.ศ.2548) อีกทั้งไมพบเชื้อจุลินทรียที่เปนพาหะของโรคในปุยหมกั เมื่อทําการทดสอบ
การเจริญเติบโตของพืช (ขาวโพด) พบวา ปุยหมักทีผ่ลิตไดมีคุณสมบัติพรอมใชทางเกษตรกรรมได
ทนัท ี ชวยเพิม่ความอุดมสมบรูณใหแกดินและไมสงผลตอความเปนพิษตอพืช โดยเฉพาะในชวง 2 
สัปดาหแรกของการเพาะปลูก การเจริญเติบโตของพืชสูงคอนขางชัดเจนอยางมนีัยสําคัญ เมื่อทาํการ
เปรียบเทยีบกบัการไมใสปุยและการใสปุยรวมกับปุยเคม ี สรุปไดวาเทคโนโลยีทีพ่ฒันาขึน้ สามารถ
ผลิตปุยหมักทีม่ีคุณภาพดีตอการนาํไปใชงานและการผลิตเชิงพาณิชยใหแกชุมชน 



กลไกลที่สําคญัและถูกดําเนินการภายใตขอบเขตของโครงการวิจยัฯ เพื่อพัฒนาดานศักยภาพ
การใชเทคโนโลยีและดานการมีสวนรวมของชุมชน ไดแก 1)กระบวนการใหความรูพืน้ฐานดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมกัปุยแกชุมชน 2)กระบวนการถอดประสบการณรวมกับชุมชน 3)
กระบวนการสรุปบทเรียนรวมกับชุมชน และ4)กระบวนการสํารวจทัศนคติ ผลดําเนินการมีดังนี ้ 1)ใน
ดานการใหความรูและการสรุปบทเรียน พบวา ชุมชนมคีวามมัน่ใจในการจัดการและดําเนนิระบบดวย
ชมุชนเองมากยิ่งขึ้น ขณะเดียวกนั ชุมชนมีความกระตือรือรนในการที่จะสานตองานอยางเปนรูปธรรม
โดยชุมชนเอง โดยคณะผูวจิัยถอยออกมาเปนพี่เลี้ยงใหการสนับสนนุทางวิชาการ 2)ในดานการถอด
ประสบการณรวมกับชุมชน พบวา ถงึแมทางชุมชนใหความรวมมือในการดําเนินการรวมกับทาง
โครงการวิจยัฯ เปนอยางดี อยางไรก็ตาม ทางคณะผูดําเนินโครงการวจิัยฯ มีความเห็นวา กลุมผูมีสวน
รวมยังคงจํากดัอยูเฉพาะแกนนาํและสมาชิกบางคนของกลุมตางๆ ในชุมชน ดังนัน้ ในการดําเนนิการ
ในขั้นตอไป ชุมชนจาํเปนตองมีกลไกลในการสรางและสงเสริมใหเกดิการมีสวนรวมภายในชมุชนมาก
ยิ่งขึ้น เชน การเสวนากลุมยอยแลกเปลี่ยนประสบการณ การจัดสาธติเพื่อการเรียนรูสําหรับเยาวชนใน
พื้นที่ และการสงเสริมการใชปุยอินทรียที่ผลิตไดภายในชุมชน เปนตน และ3)ในดานการสํารวจทัศนคติ 
พบวา โดยสวนใหญชุมชนมีทัศนคติที่เปนบวกตอการใชประโยชนของปุยอินทรยีในภาพรวมทุกดาน 
(การอนุรักษดินและน้าํ การเพิ่มปริมาณผลผลิต การเพิ่มมูลคาผลติผล การลดตนทนุ การสงเสริม
คุณภาพชีวิต และการลดปญหาการจัดการวัสดุเหลือทิง้) ซึ่งนับวาเปนสัญญานที่ดีตอการพัฒนาการมี
สวนรวมของชมุชน ในการจดัการระบบการผลิตปุยอินทรียเชิงอุตสาหกรรมในขั้นตอไปอยางยัง่ยนื 

สําหรับขอเสนอแนะของโครงการวิจัยที่นาํเสนอมีอยู 3 ประเด็นหลกั ไดแก 1)ประเด็นการ
บริหารจัดการดานวัตถุดิบ รายละเอียดมดัีงนี ้ 1.1)การเตรียมพื้นที่สําหรับการกองเก็บวัตถุดิบใหเปน
สัดสวนอยางเหมาะสม 1.2)การวางแผนในการหมุนเวียนการใชวัสดุเหลือทิง้ในชมุชนใหเกิดประโยชน
สูงสุดและสอดคลองตอสภาพความเปนจริง และ1.3)การวางแผนในการจัดหาวัตถดิุบเพื่อเพิ่มปริมาณ
และรวบรวมวตัถุดิบที่เขาสูระบบการหมักใหเต็มประสิทธิภาพของระบบ; 2)ประเด็นระบบการผลิตปุย
อินทรียชมุชน รายละเอียดมีดังนี ้ 2.1)การบํารุงรักษาระบบการหมกัอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง 2.2)
การจัดหาอุปกรณเครื่องยอยหรือสับเพื่อลดขนาดของวตัถุดิบกอนเขาสูระบบการหมัก เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดําเนินระบบการหมักและการดําเนนิงานใหสูงยิง่ขึ้น และ2.3)การเก็บและบรรจุปุย
อินทรียที่ผลิตไดอยางเหมาะสม รวมถึงการจัดทําฉลากผลิตภัณฑ ในกรณีที่ชมุชนตองการตอยอดเชิง
พาณิชย; 3)ประเด็นดานการมีสวนรวม รายละเอียดมดัีงนี้ 3.1)การสรางรูปแบบการจัดการเชงิสงัคม 
เพื่อพัฒนาการมีสวนรวมภายในชุมชน เพือ่การผลิตปุยอินทรียเชิงอุตสาหกรรมเปนไปอยางยัง่ยนื และ
3.2)การขยายเครือขายกลุมเกษตรกรผูผลิตปุยหมักเชิงรุก ในลักษณะศูนยเครือขายความรูและปฎิบัติ
การดานเทคโนโลยีปุยหมกัองคกรชุมชน 



บทคัดยอ 
 

โครงการวิจยัฯ นี้ มีวัตถุประสงค 1)พัฒนาเทคโนโลยกีารหมักปุยเชงิอุตสาหกรรมที่เหมาะสม
สําหรับทองถิน่ 2)ศึกษาความเสถยีรของปุยหมกัตอระดับความเปนพิษตอพืช 3)ศึกษาคุณภาพปุยหมัก
และการใชประโยชนภายใตสภาวะการใชงานจริง และ 4)สรางกระบวนการเรียนรูการใชเทคโนโลยีการ
หมักปุยรวมกบัชุมชน ผลการดําเนินการพบวา เทคโนโลยีกองสถิตยดูดอากาศ (Forced Aeration with 
Negative Pressure Mode) ที่พฒันาขึ้น เปนระบบการหมกัทีเ่หมาะสมและมีความเปนไปไดในการ
สรางโอกาสดานพัฒนาอาชพีและเสริมรายไดใหแกชุมชน คุณภาพปุยหมกัที่ผานการบม (60 วนั) อยู
ในเกณฑมาตรฐานปุยอนิทรียที่กาํหนดโดย กรมวิชาการเกษตร (พ.ศ.2548) และไมพบผลความเปน
พิษตอพืชและเชื้อจุลินทรียทีเ่ปนพาหะของโรคในปุยหมัก ผลการประเมนิของพชื (ขาวโพด) บงชี้วา ปุย
หมักที่ผลิตไดชวยสงเสริมการเจรญิเติบโตของพืชและปรับปรุงความอุดมสมบรูณใหแกดิน 

การศึกษา พบวา กระบวนการวิจัยที่เนนการมีสวนรวมของชุมชน ไดแก 1)กิจกรรมการให
ความรูพืน้ฐานดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมกัปุย 2)กิจกรรมการแลกเปลี่ยนและถอด
ประสบการณการหมกัปุยรวมกับชุมชน 3)กิจกรรมการสรุปบทเรียนรวมกับชุมชน และ 4)กิจกรรมการ
สํารวจทัศนคติของชุมชน เปนกลไกลที่มปีระสิทธิผลในการบรรลุวัตถปุระสงคของการดําเนนิโครงการ 
อยางไรกต็าม โครงการวิจยันี้ เสนอแนะประเด็นที่สําคญั 3 ประเด็นหลัก เพื่อใหการจัดการการผลิตปุย
หมักชมุชนเปนไปอยางยัง่ยนื คือ 1)ประเด็นการจัดการดานวัตถุดิบ ไดแก 1.1)การเตรียมพื้นที่สําหรับ
การกองเก็บวตัถุดิบ 1.2)การจัดหาและการหมนุเวยีนวตัถุดิบ และ1.3)ความตองการวัตถุดิบที่ปอนเขา
เต็มประสิทธิภาพของระบบการหมกั 2)ประเด็นการจัดการระบบการหมักปุย ไดแก 2.1)การบํารุงรักษา
ระบบการหมกัและอุปกรณ 2.2)การใชอุปกรณเครื่องยอยหรือสับเพื่อลดขนาดของวัตถุดิบกอนเขาสู
ระบบการหมกั และ 2.3)การเก็บ การบรรจุ และติดฉลากผลิตภัณฑปุยหมักอยางเหมาะสม และ 3)
ประเด็นการจัดการดานการมีสวนรวม ไดแก 3.1)การพัฒนารูปแบบการจัดการเชิงสังคม 3.2)การ
สงเสริมแนวคิดเครือขายปุยหมักสูทองถิ่น และ 3.3)การเผยแพรความรูและเทคโนโลยีทองถิ่นใน
ลักษณะศูนยเครือขายความรูและปฎบัิติการปุยหมักชุมชน 
 
 
 
 
 
 
 



Abstract 
 

This research was intended to 1) develop suitable industrial composting technology 
for local community, 2) investigate the effect of compost stability on the level of 
phytotoxicity, 3) study the quality of finish compost and its utilization under field scale 
operation, and 4) establish the community based participation in learning and performing 
the composting process.  Results revealed that the forced aeration with negative pressure 
employed was an appropriate technology to provide both career and income opportunity for 
the community.  The quality of compost obtained (60 Days) was qualified the recommended 
criteria set by Department of Agriculture of Thailand (2548 B.E.) and no appearance of the 
phytotoxic effect and pathogenic activation was found.  The results of plant (corn) assay 
indicated that the use of produced compost helped to enhance plant growth as well as to 
improve soil fertility. 

The study was found that the research processes concentrating on community 
participation include 1) the activity to provide basic knowledge of composting science and 
technology, 2) the activity to learn and share composting experience, 3) the activity to 
summarize and discuss the lessons, and 4) the activity to survey the field data of community 
attitude, can be used as an effective tool to achieve the goals of project implementation.  
However, this research recommends that the 3 major following topics support to further 
obtain for sustainable management of community based composting. They are 1) the 
management of raw material which includes a 1.1) preparation of storage area for 
feedstock, 1.2) management of feedstock availability and circulation, and 1.3) requirement 
of feedstock at full capacity of composting system, 2) the management of composting 
system which includes a 2.1) maintenance of composting system and equipment, 2.2) use 
of chopping machine for reducing the size of feedstock prior to the composting system, and 
2.3) determination of suitable storage, packaging, and labeling of finish compost, and 3) the 
management of community participation which includes a 3.1) development of social based 
management model, 3.2) promotion of composting network concept for local community, 
and 3.3) spawn of local knowledge and technology as community based composting 
network center and demonstration. 
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ความสาํคัญ/ความเปนมา 

จากแนวทางการพัฒนาประเทศที่มุงเนนการสงเสริมเกษตรกระแสหลัก (เกษตรเคมี) ที่ผานมา 
มีขอมูลเชิงประจักษและเปนที่ยอมรับวาไดสรางปญหาหลายประการ อาทิ ปญหาดานเศรษฐกจิและ
ความยากจน ปญหาดานสิง่แวดลอมและความหลากหลายของระบบนิเวศถกูทาํลาย ตลอดจนปญหา
เกี่ยวกับสุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภคจากพิษตกคางของสารเคม ีชุมชนบานแมผาแหน ต.ออนใต 
อ.สันกาํแพง จ.เชียงใหม เปนชุมชนแหงหนึง่ที่ประชากรสวนใหญประกอบอาชพีดานเกษตรกรรม โดย
ใชปุยเคมีเปนหลักในการปลูกพืชยนืตนและพืชหมุนเวยีน อาท ิ ลําไย ขาว ยาสบู และพริก เปนตน 
นอกจากนี้ ยังมีกลุมทีป่ระกอบอาชีพการเพาะเห็ด (หลายชนิด) การเลี้ยงววั การทาํฟารมสุกร การทํา
ฟารมไกพันธุไข และการทาํฟารมไกพันธุเนื้อภายในชุมชน จากการวเิคราะหขอมูลเบื้องตน พบวา มี
ความเปนไปไดสูงในการนําวัตถุดิบ/เศษวสัดุเหลือใชจากการประกอบอาชีพของชมุชน อาท ิ ฟางขาว 
เศษลําตน ใบไมและกิ่งไมแหง (ตนยาสูบ พริก และลาํไย) เศษขี้เลื่อยที่เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด มูลวัว 
มูลสุกร และมูลไก เหลานี ้ มาหมักทาํปุยอินทรีย เพือ่นํามาใชประโยชนในดานการเกษตรของชุมชน
และอาจสามารถขยายผลการผลิตเชิงอตุสาหกรรมไดในขั้นตอไป 

คุณภาพของปุยหมกัถือมีความสําคัญอยางยิ่ง ตอการนาํปุยไปใชประโยชนในทางเกษตรกรรม 
หากปุยหมักไมมีลักษณะหรือคุณภาพที่ดี อาจสงผลกระทบตอพืชและดิน เชนทาํใหความเขมขนของ
ออกซิเจนและคาความตางศกัยของเซลลในดินลดลง สงผลใหดินมสีภาพที่ไมเหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของพืช นอกจากนี้ปุยหมกัที่ไมเสถยีรหรือปุยหมกัที่ยงัใชงานไมได เชน กรณีที่ระยะเวลาการ
หมักไมนานพอที่ทาํใหปุยหมักมีความเสถยีร หรือกรณีที่เกิดสภาวะการหมักแบบไรอากาศขึ้นในบาง 
สวนของกองปุยหมกั อาจสงผลใหปุยหมักที่ไดมีความเปนพิษตอพืช (Phytotoxicity) เมื่อนําไปใชงาน
ทางเกษตรกรรม หรือกรณีที่อุณหภูมิของกองปุยหมักไมสูงพอที่จะสามารถฆาเชื้อโรคที่อยูในกองปุยได 
คุณภาพปุยที่ไดนอกจากจะไมมีความปลอดภัยตอเกษตรกรในการใชงาน อาจมีความเสี่ยงตอการติด
เชื้อแบคทีเรียบางชนิดในการนําปุยไปเพาะปลูกพชื เปนตน โดยปกติการปนเปอนของสารดังกลาวใน
ดินและปุยจะเกี่ยวพันธกับปริมาณของคา Cd, Cu, Zn, As, Pb และ NH4

+ ซึ่งสารพิษเหลานี้สามารถ



ทําลายเนื้อเยือ่ของพืช ยับยัง้การงอกของรากพืช ทําใหพืชดูดซึมแรธาตุสารอาหารไดนอยลง เปนผลทาํ
ใหใบพืชเหลืองมีพืน้ที่ในการสังเคราะหแสงนอยลง และทําใหตนพืช แคระแกร็น ตลอดจนพันธุกรรม
ของพืชผิดเพีย้นไดในที่สุด 

ดังนัน้ โครงการวิจยั การศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมกัจากการหมักวัสดุ
เหลือทิง้ของบานแมผาแหน ถือไดวาเปนโครงการที่พัฒนาขึ้นภายใตโจทยที่ตองการจะผลิตปุยอินทรีย
ใชภายในชุมชน โดยมีเงื่อนไขการพัฒนาโจทยดังนี ้ 1) เทคโนโลยีการหมักปุยในขั้นตน ควรเปน
เทคโนโลยทีี่งาย ไมซับซอน แตมีประสิทธผิลตอยอดเชิงอุตสาหกรรมได 2) ใชประโยชนจากวัสดุเหลือ
ทิ้งในชุมชนใหสูงสุดโดยการทําปุยหมกั และ 3) คุณภาพปุยที่ไดควรมีความปลอดภัยและไมเปนพิษตอ
พืชเพื่อนําไปใชงานไดจริง ผลที่ไดมีสวนทําใหตนทุนการผลิตของเกษตรกรลดต่ําลง ฟนฟูคุณภาพของ
ระบบนิเวศการเกษตร อีกทัง้เกิดการยกระดับรายได ตลอดจนคุณภาพชวีิตและสังคมของเกษตรกรให
สูงขึ้น 
 
วัตถุประสงคโครงการ 
1. เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการหมักปุยเชิงอุตสาหกรรมที่เหมาะสมสาํหรบัทองถิ่น 
2. เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการหมักปุย/ระดับความเสถียรของปุยหมัก ตอระดับความเปนพษิตอพืช 
(Phytotoxicity) 
3. เพื่อศึกษาคุณภาพปุยหมักที่ไดจากการหมักปุยวัสดุเหลือทิง้ในชมุชนภายใตสภาวะการใชประโยชน
จริง 
4. เพื่อสรางกระบวนการเรียนรูการใชเทคโนโลยกีารหมักปุยรวมกับชมุชน 
 

ผลที่ไดรับ บรรลวุัตถุประสงคขอที ่ โดยทําให 
ไดเทคโนโลยีการหมักปุย (กองสถิตยดูด
อากาศ,Forced Aeration with Negative 
Pressure Mode) และรูปแบบการดําเนิน
ระบบที่เหมาะสมภายใตปจจัยและ
เงื่อนไขการหมักของชุมชนบานแมผาแหน
โดยระบบการหมักสามารถรองรับอัตรา
การผลิตปุยอินทรียไดสูงถึง 8 ตัน/เดือน 
และใหผลผลิตปุยอินทรียโดยเฉลี่ย
ประมาณ 4 ตัน/เดือน 

1 ชุมชนมีความเปนไปไดสูงในการสราง
โอกาส พัฒนาอาชีพ และเสริมรายได 
ชุมชนสามารถคืนทุนไดภายใน
ระยะเวลา 0.2 ป (2.4 เดือน) มี
ผลตอบแทนประมาณ 63,900 บาท/ป 
(ราคาปุยอินทรียกิโลกรัมละ 3 บาท) 
เมื่อดําเนินระบบการหมักอยาง
ตอเนื่องและเต็มประสิทธิภาพเปน
ระยะเวลาไมนอยกวา 6 เดือน 

 
 



ผลที่ไดรับ บรรลวุัตถุประสงคขอที ่ โดยทําให 
ทราบถึงผลของระยะเวลาการหมักปุย/
ระดับความเสถียรของปุยหมัก ที่ไมสงผล
ตอความเปนพิษตอพืช และทราบถึง
คุณภาพปุยหมักที่ผลิตจากวัสดุเหลือทิ้ง
ในชุมชน ภายใตสภาวะการใชประโยชน
จริง 
โดยคุณภาพปุยหมักที่ผานการบม (60 
วัน) มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานปุย
อินทรียทุกดานที่กําหนดโดย กรมวิชาการ
เกษตร (พ.ศ.2548) อีกทั้งไมพบ
เชื้อจุลินทรียที่เปนพาหะของโรคในปุย
หมัก เมื่อทําการทดสอบการเจริญเติบโต
ของพืช (ขาวโพด) พบวา ปุยหมักที่ผลิตได
มีคุณสมบัติพรอมใชทางเกษตรกรรมได
ทันที ชวยเพิ่มความอุดมสมบรูณใหแกดิน
และไมสงผลตอความเปนพิษตอพืช 
โดยเฉพาะในชวง 2 สัปดาหแรกของการ
เพาะปลูก พบวา การเจริญเติบโตของพืช
สูงคอนขางชัดเจนอยางมีนัยสําคัญ 

2 และ 3 ชุมชนมีความมั่นใจในเทคโนโลยีและ
กระบวนการผลิตปุยหมัก ที่ผลิตปุย
อินทรียที่มีคุณภาพดีตอการนําไปใช
งานหรือการใชประโยชนภายในชุมชน
เอง รวมถึงการตอยอดการผลิตเชิง
พาณิชยใหแกชุมชน 
 

ไดกลไกลที่เหมาะสมสําหรับการพัฒนา
ดานศักยภาพการใชเทคโนโลยี และดาน
การมีสวนรวมของชุมชน คือ 
1)กระบวนการใหความรูพื้นฐานดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการหมักปุย
แกชุมชน 
2)กระบวนการถอดประสบการณรวมกับ
ชุมชน 
3)กระบวนการสรุปบทเรียนรวมกับชุมชน 
4)กระบวนการสํารวจทัศนคติ 

4 1)ชุมชนมีความมั่นใจในการจัดการ
และดําเนินระบบดวยชุมชนเองมาก
ยิ่งขึ้น ขณะเดียวกัน ชุมชนมีความ
กระตือรือรนในการที่จะสานตองาน
อยางเปนรูปธรรมโดยชุมชนเอง 
2)ชุมชนมีทัศนคติที่เปนบวกตอการใช
ประโยชนของปุยอินทรีย 
3)เกิดสัญญานที่ดีตอการพัฒนาการมี
สวนรวมของชุมชน ในการจัดการ
ระบบการผลิตปุยอินทรียเชิง
อุตสาหกรรมในขั้นตอไปอยางยั่งยืน 

 
 
 
 



การนาํผลงานวิจัยไปใชประโยชน (Research Exploitation) 

ชมุชนวถิี...กบัการพัฒนาเทคโนโลยีเชงิอุตสาหกรรม 
นอกเหนือจากการพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยีที่มีความเหมาะสม และสอดคลองกับบริบทของ

ชุมชนแลว ศักยภาพและขีดความสามารถในการจัดการหรือการดําเนนิการของชุมชน ถือเปนอีกปจจัย
หนึง่ที่สําคัญและควรคํานงึถงึ เมื่อตองการพัฒนาเทคโนโลยีเชิงอุตสาหกรรมรวมกับชมุชน ดวยแนวคิด
ดังกลาว โครงการศึกษาคณุภาพและการใชประโยชนของปุยหมกัจากการหมกัวัสดุเหลือทิง้ของบาน
แมผาแหน ไดใหความสําคัญและดําเนนิการสรางกระบวนการเรียนรูการใชเทคโนโลยีไปพรอมกันกับ
การพัฒนาเทคโนโลยกีารหมักปุยกองสถติยดูดอากาศรวมกับชุมชน โดยอาศัย 1)กระบวนการให
ความรูพืน้ฐานดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมกัปุยแกชุมชน 2)กระบวนการถอดประสบการณ
รวมกับชุมชน 3)กระบวนการสรุปบทเรยีนรวมกับชุมชน และ 4)กระบวนการสํารวจทัศนคติ เปน
เครื่องมือในการพัฒนาศักยภาพ และขีดความสามารถในการจัดการหรือการดําเนนิการของชุมชนแบบ
มีสวนรวม ซึ่งบรรลุวัตถุประสงคคอนขางดใีนระดับหนึ่ง ขณะเดียวกนัชุมชนมีความพึงพอใจในการใช
เทคโนโลยทีี่พฒันาขึน้ โดยระบบการหมักรองรับอัตราการผลิตปุยอินทรียสูงถึง 8 ตัน/เดือน และใหผล
ผลิตปุยอินทรยีโดยเฉลี่ยประมาณ 4 ตัน/เดือน คุณภาพปุยหมกัที่ผานการบม (60 วนั) มีคุณภาพอยูใน
เกณฑมาตรฐานปุยอินทรียทุกดานที่กําหนดโดยกรมวิชาการเกษตร (พ.ศ.2548) มีคุณสมบัติพรอมใช
ทางเกษตรกรรมไดทันท ี ปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรียที่เปนพาหะของโรคและไมสงผลตอความเปนพิษ
ตอพืช ดังนัน้ ชุมชนจึงมีความมั่นใจในการตอยอดการผลิตเชิงพาณิชยเพื่อสรางรายไดใหแกชุมชน 
โครงการวิจยัฯนี้ ดําเนนิการโดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา โดยม ี ดร.บัญจรัตน โจ
ลานนัท เปนผูรับผิดชอบหลัก ในตําแหนงหัวหนาโครงการวิจัย และชมุชนบานแมผาแหน ต.ออนใต อ.
ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม เปนชุมชนตนแบบที่เขารวมพฒันาเทคโนโลยีเชิงอุตสาหกรรม และเปนผูใช
ประโยชนจากโครงการวิจยัฯ 
 
การประชาสมัพันธ 
1)เอกสารประกอบการอบรม (ภาคผนวก 7) 
   บัญจรัตน โจลานันท (2549). การหมักปุยอินทรีย (วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสําหรับชุมชน). เอกสารประกอบการ
อบรมโครงการศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมักจากการหมักวัสดุเหลือทิ้งของบานแมผาแหน, 5 
ตุลาคม 2549 ณ. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา. 
2)บทความ (ภาคผนวก 8) 
2.1) บัญจรัตน โจลานันท (2550). ระดับเทคโนโลยีการหมักปุย...กับการเลือกใช. THAI ENVIRONMENTAL 
ENGINEERING MAGAZINE. Vol.4 No.1-2 January-April. 20-25. 
2.2) บัญจรัตน โจลานันท และ ณัฐชา วงศคําแดง (2551). เทคโนโลยีปุยหมักชุมชนโดยวิธีกองสถิตยดูดอากาศ, การ
ประชุมวิชาการส่ิงแวดลอมแหงชาติครั้งที่ 7, 12-14 มีนาคม 2551 ณ สถาบันวิจัยจุฬาภรณ กรุงเทพฯ. 



กิจกรรม 
(ตามแผน) 

ผลที่คาดวาจะไดรับ 
(ตามแผน) 

ผลการดาํเนนิงาน หมายเหต ุ

การรวบรวมขอมูลและ
สํารวจพื้นที่ 

-ขอมูลดานการพัฒนาเทคโนโลยี
การหมักปุย 
-ขอมูลที่เกี่ยวของกับวัสดุเหลือทิ้ง
ภายในชุมชน 
-บริบทชุมชนดานการจัดการวัสดุ
เหลือทิ้ง 

100%  

การวิเคราะหขอมูลและ
กําหนดแนวทางการวิจัย 

-แนวทางการปฎิบัติ/พัฒนา
เทคโนโลยีแบบมีสวนรวมกับชุมชน 

100%  

การจัดทําแผนปฎิบัติการ
วิจัย 

-แผนปฎิบัติการวิจัย 
-เครื่องมือการวิจัย 

100%  

การปฎิบัติการวิจัย -การอบรมใหความรูแกชุมชน 
-งานภาคสนามรวมกับชุมชน 
-การสรุปบทเรียนรวมกับชุมชน 
-การสํารวจทัศนคติ 

100%  

การวิเคราะหขอมูลและ
ประเมินผล 

-องคความรูดานการพัฒนา
เทคโนโลยีการหมักปุย 
-ผลของเครื่องมือการพัฒนาการ
ศักยภาพและการมีสวนรวมของ
ชุมชน 

100%  

สรุปและรายงานผล -รายงานการวิจัยฉบับสมบรูณ 
-องคความรูและเทคโนโลยีพรอม
ถายทอด 
-เอกสารสําหรับการเผยแพร 

100%  

 



สารบัญ 
           หนา 
สรุปสําหรับผูบริหาร 
บทคัดยอ (ไทย) 
บทคัดยอ (อังกฤษ) 
สรุปโครงการวจัิย 
 
บทที่ 1 บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของงานวิจัย      1 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ       2 
1.3 ผลที่คาดวาจะไดรับ        2 
1.4 กรอบแนวคิดและทางเลือกการแกปญหา      3 
1.5 วิธีการดําเนนิการวิจัย        5 
1.6 ขอบเขตการวจัิย         15 
บทที่ 2 ทฤษฎีและขอมูลท่ีเกี่ยวของกบัการหมักปุยอินทรีย 
2.1 ทฤษฎีการหมกัปุยอินทรีย       16 
2.2 ระยะของการหมัก        17 
2.3 ปจจัยควบคุม         18 
2.4 ความเสถียรของปุยหมัก        23 
2.5 เทคโนโลยีการหมักปุย        26 
2.6 การใชประโยชนของปุยหมัก       31 
บทที่ 3 ขอมูลพื้นทีโ่ครงการวิจยัชุมชนบานแมผาแหน 
3.1 แผนแมบทชุมชนบานแมผาแหน       33 
3.2 สถานการณและการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของชุมชนในปจจุบัน   34 
3.3 ปริมาณและลักษณะสมบัติของวัตถุดิบสําหรับทําปุยหมักชมชน   40 
3.4 การสํารวจพืน้ที่ดําเนินการโครงการวิจัย      42 
 
 
 



สารบัญ (ตอ) 
           หนา 
บทที่ 4 กระบวนการใหความรูและการมีสวนรวมในการผลิตปุยอินทรียชมุชน 
4.1 การใหความรูดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมักปุยอินทรียแกชุมชน  43 
4.2 การสํารวจบรบิทและทัศนคติการผลิตปุยอินทรียของชมุชน    45 
บทที่ 5 การผลิตปุยหมักชุมชนบานแมผาแหน 
5.1 การเดินระบบการหมกัปุย       49 
5.2 การติดตามระยะการหมักปุย       53 
5.3 การวิเคราะหคุณภาพปุยหมัก       71 
5.4 การใชประโยชนของปุยหมัก       71 
5.5 การวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตร      74 
บทที่ 6 สรุปผลการดําเนินโครงการและขอเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการดําเนินโครงการ       78 
6.2 ขอเสนอแนะ         81 
บรรณานุกรม          83 
 
ภาคผนวก 1 มาตรฐานปุยอินทรีย 
ภาคผนวก 2 สมบัติทางกายภาพและเคมีของปุยหมัก 
ภาคผนวก 3 การศึกษาความเปนพิษตอพชืของปุยหมัก 
ภาคผนวก 4 การศึกษาการใชประโยชนของปุยหมัก 
ภาคผนวก 5 การทดสอบคาทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test 
ภาคผนวก 6 แบบสํารวจทัศนคติ 
ภาคผนวก 7 เอกสารประกอบการอบรมใหความรูแกชุมชน 
ภาคผนวก 8 บทความวิชาการที่เผยแพร 

-ระดับเทคโนโลยีการหมักปุย....กบัการเลอืกใช 
-เทคโนโลยีปุยหมักชมุชนโดยวิธกีองสถิตยดูดอากาศ 



สารบัญภาพ 
           หนา 
 
รูปที่ 1.1 ความสัมพนัธการใชประโยชนจากวัสดุเหลือท้ิงในการผลิตปุยอินทรียของชมุชน 4 
รูปที่ 1.2 ระบบการหมักปุย (ออกแบบ)       8 
รูปที่ 1.3 ระบบการหมักปุย (ภาคสนาม)       8 
รูปที่ 1.4 แผนการศึกษาทดลองของระยะที่ 1 (Phase 1)     10 
รูปที่ 1.5 แผนการศึกษาทดลองของระยะที่ 2 (Phase 2)     13 
รูปที่ 2.1 กระบวนการหมักปุย        17 
รูปที่ 2.2 ระยะของการหมักปุย        18 
รูปที่ 2.3 แสดงระบบการหมกัแบบตอเนื่อง       26 
รูปที่ 2.4 แสดงระบบการหมกัแบบกองสถติย (Static piles)     28 
รูปที่ 2.5 แสดงระบบการหมกัแบบกองแถวพลิกกลับกองโดยใชแรงงานคน   29 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของงานวิจัย 

จากแนวทางการพัฒนาประเทศที่มุงเนนการสงเสริมเกษตรกระแสหลัก (เกษตรเคมี) ที่ผานมา 
มีขอมูลเชิงประจักษและเปนที่ยอมรับวาไดสรางปญหาหลายประการ อาทิ ปญหาดานเศรษฐกจิและ
ความยากจน ปญหาดานสิง่แวดลอมและความหลากหลายของระบบนิเวศถกูทาํลาย ตลอดจนปญหา
เกี่ยวกับสุขภาพของเกษตรกรและผูบริโภคจากพิษตกคางของสารเคม ีชุมชนบานแมผาแหน ต.ออนใต 
อ.สันกาํแพง จ.เชียงใหม เปนชุมชนแหงหนึง่ที่ประชากรสวนใหญประกอบอาชพีดานเกษตรกรรม โดย
ใชปุยเคมีเปนหลักในการปลูกพืชยนืตนและพืชหมุนเวยีน อาท ิ ลําไย ขาว ยาสบู และพริก เปนตน 
นอกจากนี ้ยังมีกลุมทีป่ระกอบอาชีพการเพาะเห็ด (หลายชนิด) การเลี้ยงววั การทาํฟารมสุกร การทํา
ฟารมไกพันธุไข และการทาํฟารมไกพันธุเนื้อภายในชุมชน จากการวเิคราะหขอมูลเบื้องตน พบวา มี
ความเปนไปไดสูงในการนําวัตถุดิบ/เศษวสัดุเหลือใชจากการประกอบอาชีพของชมุชน อาทิ ฟางขาว 
เศษลําตน ใบไมและกิ่งไมแหง (ตนยาสูบ พริก และลาํไย) เศษขี้เลื่อยที่เหลือทิ้งจากการเพาะเห็ด มูลวัว 
มูลสุกร และมูลไก เหลานี ้ มาหมักทําปุยอินทรีย เพือ่นํามาใชประโยชนในดานการเกษตรของชุมชน
และอาจสามารถขยายผลการผลิตเชิงอุตสาหกรรมไดในขั้นตอไป 

คุณภาพของปุยหมกัถือมีความสําคัญอยางยิ่ง ตอการนาํปุยไปใชประโยชนในทางเกษตรกรรม 
หากปุยหมักไมมีลักษณะหรือคุณภาพที่ดี อาจสงผลกระทบตอพืชและดิน เชนทาํใหความเขมขนของ
ออกซิเจนและคาความตางศกัยของเซลลในดินลดลง สงผลใหดินมสีภาพที่ไมเหมาะสมตอการเจริญ 
เติบโตของพืช นอกจากนี้ปุยหมกัที่ไมเสถยีรหรือปุยหมกัที่ยงัใชงานไมได เชน กรณีที่ระยะเวลาการ
หมักไมนานพอที่ทาํใหปุยหมักมีความเสถยีร หรือกรณีที่เกิดสภาวะการหมักแบบไรอากาศขึ้นในบาง 
สวนของกองปุยหมกั อาจสงผลใหปุยหมกัที่ไดมีความเปนพษิตอพืช (Phytotoxicity) เมื่อนําไปใชงาน
ทางเกษตรกรรม หรือกรณีที่อุณหภูมิของกองปุยหมักไมสูงพอที่จะสามารถฆาเชื้อโรคที่อยูในกองปุยได 
คุณภาพปุยที่ไดนอกจากจะไมมีความปลอดภัยตอเกษตรกรในการใชงาน อาจมีความเสี่ยงตอการติด
เชื้อแบคทีเรียบางชนิดในการนําปุยไปเพาะปลูกพืช เปนตน โดยปกติการปนเปอนของสารดังกลาวใน
ดินและปุยจะเกี่ยวพันธกับปริมาณของคา Cd, Cu, Zn, As, Pb และ NH4

+ ซึ่งสารพิษเหลานี้สามารถ
ทําลายเนื้อเยือ่ของพืช ยับยัง้การงอกของรากพืช ทําใหพืชดูดซึมแรธาตุสารอาหารไดนอยลง เปนผลทาํ
ใหใบพืชเหลืองมีพืน้ที่ในการสังเคราะหแสงนอยลง และทําใหตนพืช แคระแกร็น ตลอดจนพนัธุกรรม
ของพืชผิดเพีย้นไดในที่สุด 
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ดังนัน้ โครงการวิจยั การศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมกัจากการหมักวัสดุ
เหลือทิง้ของบานแมผาแหน ถือไดวาเปนโครงการที่พัฒนาขึ้นภายใตโจทยที่ตองการจะผลิตปุยอินทรีย
ใชภายในชุมชน โดยมีเงื่อนไขการพัฒนาโจทยดังนี้ 1) เทคโนโลยีการหมักปุยในขั้นตน ควรเปน
เทคโนโลยทีี่งาย ไมซับซอน แตมีประสิทธผิลตอยอดเชิงอุตสาหกรรมได 2) ใชประโยชนจากวัสดุเหลือ
ทิ้งในชุมชนใหสูงสุดโดยการทําปุยหมกั และ 3) คุณภาพปุยที่ไดควรมีความปลอดภัยและไมเปนพิษตอ
พืชเพื่อนําไปใชงานไดจริง ผลที่ไดมีสวนทําใหตนทุนการผลิตของเกษตรกรลดต่ําลง ฟนฟูคุณภาพของ
ระบบนิเวศการเกษตร อีกทัง้เกิดการยกระดับรายได ตลอดจนคุณภาพชวีิตและสังคมของเกษตรกรให
สูงขึ้น 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 
1.2.1 เพื่อพัฒนาเทคโนโลยกีารหมักปุยเชงิอุตสาหกรรมที่เหมาะสมสาํหรับทองถิน่ 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลของระยะเวลาการหมกัปุย/ระดับความเสถยีรของปุยหมกั ตอระดับความเปนพิษ

ตอพืช (Phytotoxicity) 
1.2.3 เพื่อศึกษาคุณภาพปุยหมักทีไ่ดจากการหมกัปุยวัสดุเหลอืทิ้งในชุมชนภายใตสภาวะการใช

ประโยชนจริง 
1.2.4 เพื่อสรางกระบวนการเรียนรูการใชเทคโนโลยีการหมักปุยรวมกับชมุชน 
 
1.3 ผลที่คาดวาจะไดรับ 
1.3.1 ไดเทคโนโลยกีารหมกัปุยที่เหมาะสมภายใตปจจัย, เงื่อนไข และบริบทของทองถิน่ที่สามารถให

ผลผลิตสําหรบัการนาํไปใชเปนประโยชนดานการเกษตรของทองถิน่ และขยายผลการผลิตเชิง
อุตสาหกรรมได 

1.3.2 ทราบถงึผลของระยะเวลาการหมักปุย/ระดบัความเสถียรของปุยหมกั ที่ไมสงผลตอความเปน
พิษตอพืช และทราบถึงคุณภาพปุยหมักทีผ่ลิตจากวัสดุเหลือทิง้ในชมุชน ภายใตสภาวะการใช
ประโยชนจริง 

1.3.3 เกิดชุมชนที่เขมแข็ง มีความรู และสามารถนําเทคโนโลยมีาใชในการแกไขปญหาไดอยาง
เหมาะสม 

1.3.4 ผลการวิจยัที่ไดสามารถชวยลดตนทุนและคาใชจายใหแกชุมชนพรอมกับการยกระดบัคุณภาพ
ชีวิตของคนในทองถิน่ทั้งในดาน เศรษฐกิจ สังคม ทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 
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1.4 กรอบแนวคิดและทางเลือกการแกปญหา 
ทางเลือกในการพัฒนาเทคโนโลยกีารหมักปุยเชิงอุตสาหกรรม ของชมุชนบานแมผาแหน ต.

ออนใต อ.สันกําแพง จ.เชยีงใหม ถูกกาํหนดอยูบนแนวทางทีม่ีความเหมาะสมและมีความเปนไปได
ภายใตปจจัยดานฐานทรัพยากร วัตถุดิบ ตลอดจน เงื่อนไขและบริบทของทองถิน่ จากไดอะแกรม
ความสัมพันธการใชประโยชนของวัสดุเหลือทิ้ง (waste flow) ของการประกอบอาชีพตางๆในชุมชน 
(รูปที่ 1) เหน็ไดวา มูลสุกรที่เหลอืจากกระบวนการผลิต biogas และจากกลุมผูเลี้ยงสุกร เศษผักที่
เหลือทิง้จากกลุมผักปลอดสารพิษ และเศษตนใบยาสดจากกลุมใบยาสูบ สามารถนํามาใชเปนวตัถุดิบ
หลัก ในการผลิตปุยอินทรียไดเปนอยางดี วัสดุหมักรวมที่ใช ไดจากกอนเห็ดที่เหลือจากกลุมเพาะเห็ด-
แปรรูป เศษฟางขาว และเศษใบไม/กิ่งไมแหง (ลําใย และอื่นๆ) ที่เหลือทิ้งในชุมชน สําหรับทางเลือกใน
การพัฒนาเทคโนโลยกีารหมักปุย คณะวจิัยไดกําหนดขอบเขตการใชเทคโนโลยทีีสํ่าคัญอยู 3 ประเด็น
หลัก ดังนี้ 1)ควรเปนเทคโนโลยกีารหมักปุยที่มีศักยภาพในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมใหแกชุมชน ได
อยางมีประสิทธิภาพ, 2)ควรเปนเทคโนโลยีการหมักปุยที่เสียคาใชจายในการลงทุนและการดําเนนิการ
คอน ขางต่ํา, และ 3)ควรเปนเทคโนโลยีทีม่ีความเปนไปไดสูงในการปฎิบัติจริงสําหรบัชุมชน ไมยุงยาก
และซับซอนมากนกั เพื่อชุมชนสามารถดําเนินการไดเองอยางตอเนื่องภายหลงัจากการจบโครงการ 

ดังนัน้ ในการศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีแบบ การหมักปุยแบบกอง
สถิตยดูดอากาศโดยเครื่องจกัรกล (Aerated static pile-Negative pressure mode) เทคโนโลยีการ
หมักปุยแบบกองสถิตยดูดอากาศโดยใชเครื่องจักรกล เปนเทคโนโลยีการหมักทีอ่าจมีคาใชจายในการ
ลงทนุและคาดําเนนิการในสวนเครื่องจกัรกลอยูบาง อยางไรก็ตาม ถือวาเปนเทคโนโลยทีี่เสยีคาใชจาย
นอยกวาการหมักปุยในระบบปด (Invessel Composting) และคาใชจายอาจใกลเคียงกับการหมักปุย
แบบวินโรว (Windrows) ที่ใชเครื่องจักรกลในการพลิกกลับกอง นอกจากนี้ระบบมีขอไดเปรียบที่ใช
ระยะเวลาในการหมักโดยรวมทั้งหมดที่ส้ันกวา ระยะเวลาการหมักโดยประมาณ 50 วัน (Polprasert, 
1996) มีความมั่นคงของระบบสูง มีประสิทธิผลในการทําลายเชื้อโรคในปุยหมัก และชวยลดปญหา
มลภาวะทางอากาศจากการระเหยของกาซสารประกอบไนโตรเจนและซัลไฟด ที่เกิดขึ้นระหวาง
กระบวนการหมัก ขณะเดียวกันจัดเปนระบบที่มีการดําเนนิการไมยุงยากหรือซับซอนมากนัก 

จากขอมลูเบื้องตน พบวาปริมาณวัตถุดิบ (raw material) ที่ใชในการผลิตปุยอินทรยีดังกลาว 
มีปริมาณกากตะกอนที่เหลอืจากการผลิตกาซชวีภาพโดยเฉลี่ยประมาณ 7.6 ตันตอเดือน (ประมาณ
การจากมูลสุกรที่อัตรา 1 ตันตอวัน และถูกใชในการผลิตกาซชีวภาพที่อัตราเฉลีย่ 0.85 ตันตอวัน) 

ปริมาณวัสดุหมักรวมรวมทัง้หมด (เศษวัสดุกอนเชื้อ, วัสดุเหลือทิง้กลุมผักปลอดสารพิษ, เศษเหลอืจาก
กลุมใบยา รวมถึงการเกษตรดานอื่น) มีปริมาณโดยเฉลีย่เทากับ 7 ตันตอเดือน ดังนั้น ถาพิจารณา
ระยะเวลาการหมักปุยโดยรวม (ระยะการยอยสลายสารอินทรีย+ระยะเวลาการหมกับม) จนกระทั่ง
วัสดุทีห่มักกลายเปนปุยอนิทรีย (compost) ทีส่ามารถนําไปใชประโยชนดานการเกษตรไดทนัท ี
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คณะวิจัยคาดวา เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองสถิตยดูดอากาศโดยเครื่องจักรกล สามารถผลิตปุย
อินทรียใหแกชมุชนแมผาแหนไดที่อัตราการผลิตโดยเฉลี่ยประมาณ 3-3.4 ตันตอเดือน อยางไรกต็าม 
ทางคณะผูวิจยัเชื่อวาการศกึษาวิจัยพัฒนาเทคโนโลยกีารหมกัปุย โดยเฉพาะประเด็นการจัดการปจจัย
ทางสิ่งแวดลอมของระบบการหมักใหมีความเหมาะสมสงูสุดแลว ยอมสงผลใหระบบมีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นสามารถผลิตปุยอินทรยีในปริมาณทีม่ากขึ้นภายใตระยะเวลาทีส้ั่นลง 
 
 

 
 
หมายเหต:ุ      ——— ทิศทางการไหลของวัสดุเหลอืทิ้ง (waste flow) เพื่อใชทาํปุยอินทรีย 
   ทิศทางการไหลการใชประโยชนของผลผลิต (end product flow) 

 
 

รูปที่ 1.1 ความสัมพนัธการใชประโยชนจากวัสดุเหลือทิง้ในการผลิตปุยอินทรียของชมุชน 
 
 
 
 

กาซชวีภาพ กลุมใบยาสูบ/ลําใย 

กลุมผักปลอดสารพิษ 

กลุมเลี้ยงสุกร 

กลุมเพาะเห็ด-แปรรูป 

ปุย
อินทรีย 
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1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย 
วิธีการดําเนนิการ ของโครงการวิจยัประกอบดวยขั้นตอนหลกัทัง้หมด 4 ข้ันตอนดงันี ้

1.5.1 การรวบรวมขอมูลและการสํารวจพื้นที่ เพื่อทําความเขาใจสถานภาพการเกษตรของชุมชนใน
ภาพ รวม และเปนขอมูลที่ใชในการทบทวนและประเมินสถานการณการผลิตปุยอินทรียของ
พื้นที่ศึกษาประกอบดวย 4 ข้ันตอนยอยดงันี ้
(1) ศึกษาและรวบขอมูลจากเอกสาร/ตํารา ทีเ่กี่ยวของดานเทคโนโลยีการหมักปุยอินทรีย 

ตลอดจนแผนแมบทชุมชนบานแมผาแหน 
(2) สํารวจขอมูลดานชนิดและปริมาณของวัตถุดิบ/วัสดุเหลอืใชภายในชุมชน 
(3) ศึกษาและวิเคราะหองคประกอบดานกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ ทีจ่ะนาํมาทําปุยหมกั

ในหองปฏิบัติการ (ตารางที ่1.1) 
(4) ศึกษาและวิเคราะหโจทยที่ตองการแกไข (การจัดการทางวิศวกรรมการหมกัปุย และ

การศึกษาคุณภาพปุยหมัก) โดยเนนแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีแบบมีสวนรวม 
 
ตารางที่ 1.1 การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพ และเคมีของวสัดุหมัก (วัตถดิุบ) 

วัสดุหมกั (วัตถุดิบ) คุณสมบัติ 
วัสดุหมกัหลัก วัสดุหมกัรวม 

คาพีเอช √ √ 
คาความหนาแนน(g/cm3) √ √ 
ความชืน้ (%) √ √ 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) √ √ 
ปริมาณอินทรียคารบอน (%TOC) √ √ 
ปริมาณขี้เถา (%)  √ √ 
ปริมาณไนโตรเจน (%TKN) √ √ 
• หมายเหต:ุ ทําการวิเคราะห 3 ซ้ําทกุพารามิเตอร, √  ทาํการวิเคราะห 

 
1.5.2 กําหนดแนวทางการวิจยั ควรเปนแนวทางที่ต้ังบนหลกัเทคนิคดานวชิาการและการมีสวนรวม

ของชุมชนในการปฏิบัติการ มุงเนนศกึษาการจัดการทางวิศวกรรมการหมักปุยที่เหมาะสม 
ตลอด จนการศึกษาดานคณุภาพและการใชประโยชนของปุยหมกั โดยมีวิธกีารปฏิบัติ ดังนี ้
(1) จัดอบรมใหความรูดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมกัปุยแกชุมชน 
กระบวนการใหความรูแกชมุชน เปนกระบวนการสาํคัญที่สรางความมั่นใจใหแกชมุชนในการ
ปฏิบัติงานและถอดประสบการณรวมกับคณะผูวิจัย ซึ่งการจดัอบรมจะครอบคลุมความรูที่
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เกี่ยว ของ เชน วิทยาศาตรและหลักการพื้นฐานการหมักปุยอนิทรีย เทคโนโลยีการหมักปุยและ
ทางเลือกเทคโนโลยีเชงิอุตสาหกรรม ตลอดจนคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมัก
อินทรีย เปนตน 

  (2) การออกแบบระบบการหมักปุยแบบกองสถิตยดูดอากาศโดยเครื่องจักรกล 
  ในการศึกษานี ้มีแนวคิดในการทดสอบระบบการหมักปุยแบบกองสถติยดูดอากาศ (Negative 

pressure mode) โดยใชพดัลมดูดอากาศ (Blower) ผานออกจากกองปุยหมักภายใตเงื่อนใข
ของอัตราการเติมอากาศ และการใชพลงังานที่ระดับปานกลางถงึคอนขางต่าํ ทัง้นีจ้ากรายงาน
การศึกษาที่ผานมา บงชี้วา อัตราการเติมอากาศที่ระดับปานกลางถึงคอนขางต่ํา ให
ประสิทธิผลในการยอยสลายสารอินทรีย ไดดีกวาระบบการหมกัปุยที่อัตราการเติมอากาศ
คอนขางสงู นอกจากนีย้ังชวยสงเสริมใหกระบวนการ hydrolysis ในชวงตนของการหมัก
เกิดขึ้นไดดี ทัง้ยังสามารถควบคุมปริมาณความชื้นทีเ่หมาะสมใหแกกองปุยหมกัไดอยางมี
ประสิทธภิาพ [1,2,3,4] ดังนั้น ในการออกแบบอัตราการดูดอากาศไดกําหนดคาอตัราการไหล
ของอากาศชวง 6.1 – 19.6 mg O2/hr/g.Vs [1] โดยมีรายละเอยีดการคํานวณอัตราไหล
อากาศที่ควบคุมดังนี ้

 
รายการคํานวณอัตราการไหลอากาศที่ควบคุม 
  ก) การคํานวณปริมาณคาสารอินทรียระเหย (Volatile Solids, VS) ของวัสดุหมักที่ใชตอ
น้ําหนกั 1 ตัน (ตารางที ่1.2) 
 
ตารางที่ 1.2 การคํานวณคาสารอินทรียระเหยของวัสดุหมักที่ใชตอน้าํหนัก 1 ตัน 

พารามิเตอร วัสดุหมกั 
%MC %TOC 

น้ําหนกั (kg) สารอินทรียระเหย 
(kg) 

มูลวัว 6.73 17.75 150 24.83 
มูลสุกร 13.28 41.04 50 17.79 
กอนเห็ด 83.4 34.68 600 34.54 
ใบยาสูบ 48.13 43.25 200 44.92 

รวม 122.08 
 
  ข) คํานวณอัตราการเติมอากาศที่ตองการ 
   กําหนดอัตราการเติมอากาศ 19.6 mg O2/hr/g.VS 
  ดังนัน้ ปริมาณ O2 ที่ตองการ  = (19.6 x 122.08 x 1,000) / 1,000  
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        = 2,393 g O2/hr 
   อากาศ 1 ลบ.ม. ม ีO2 อยู 23 %  = (2,393/0.23) 
        = 10,404 g.Air/hr 
  นน.จําเพาะอากาศ 1.20 g/L  = (10,404)/1.2 
        = 8,670 L/hr 
  ประสิทธิภาพ Blower 50 %  = (8,670/0.5)/1,000 
   (Blower ขนาด ½ Hp,Air volume 12 m3/min) = 17.34 cum/hr 
  ดังนัน้ อัตราการเติมอากาศที่ตองการ = 0.3 cum/min/กอง 
 
  ค) คํานวณความเร็วของอากาศในทอ (ออกแบบทอดูดอากาศ Ø 7.5 cm) 
  ทอ PVC Ø 7.5 cm มีพื้นทีห่นาตัด = 0.0044 sq.m. 
  ดังนัน้ความเรว็ลมในทอมพีืน้ทีห่นาตัด = (0.3/0.0044)/60 
        = 1.2 m/s 
  ออกแบบความเร็วลมที่ควบคุม  = 2.5 m/s 
 
  เนื่องจากการวิจัยนี้ตองการทดสอบระบบการหมกัปุย ภายใตเงื่อนไขการใชพลังงานของ
เครื่องจักรกล (Blower) ที่คอนขางต่าํ จงึเลือกใช Blower ขนาด ½ แรงมา (Air volume 12 m3/min) 
พรอมทัง้ทาํการออกแบบฐานกระจายอกาศ (zigzag base) เพื่อลดการสูญเสียความดันในเสนทอ
เนื่องจากการกดทับของวัสดุหมัก สําหรบัรายละเอียดการออกแบบระบบการหมักปุยและสภาพการใช
งานจริงในภาคสนามแสดงในรูปที่ 1.2 (ก–ข) และ 1.3 ตามลําดับ 
 

 
 

(ก) การออกแบบฐานกระจายอากาศ 
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(ข) การออกแบบระบบทอดูดอากาศ 
 

รูปที่ 1.2 (ก–ข) ระบบการหมักปุย (การออกแบบ) 
 

 
 

รูปที่ 1.3 ระบบการหมักปุย (ภาคสนาม) 
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1.5.3 ปฏิบัติการวิจยัในภาคสนาม 
ในการปฏิบัติการวิจยัภาคสนาม โครงการวิจัย ฯ ไดแบงระยะการศึกษาออกเปน 2 ระยะหลกั 

ดังนี ้
ระยะที ่ 1 (Phase 1) เปนการศึกษาประสทิธิภาพการดําเนนิระบบการหมักปุยแบบกองสถิตย

ดูดอากาศโดยเครื่องจักรกล (Aerated Static Pile-Negative Pressure Mode) ระยะนีโ้ครงการจะ
ทําการศึกษาระบบการหมักปุยแบบกองสถิตยดูดอากาศโดยเครื่องจักรกล  ในขนาดนํารองในชุมชน
จํานวน 2 ชุดการทดลอง ขนาด 1.5 x 1.2 x2 เมตร ( กวางxสูงxยาว ) ดังรายละเอียดแผนการทดลอง
ในรูปที่ 1.4 ระหวางการดําเนินระบบจะทาํการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพ, เคมี และชีวภาพ
ของปุยหมกัตลอดการศึกษา (ตารางที่ 1.3) นอกจากนี้ในชวง 30 วนัแรกของการหมัก จะทาํการ
ประเมินระดับความเปนพษิตอพืชของปุยหมัก (Phytotoxicity assay) โดยการทดสอบการงอกของ
เมล็ด (Plant assay) เปนระยะๆ ในระหวางการหมัก การทดสอบการงอกของเมล็ดจะศึกษาทดลอง
ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด (ตารางที่ 1.4) ผลที่ไดจากการทดสอบจะถกูคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ [5] 
 
 

1. เปอรเซ็นตสัมพันธการงอกของเมล็ด ( Relative germination percentage) 
Relative seed germination (%) = 100

controlinatedmingerseedsofnumber
extractlitterinatedmingerseedsofnumber

×       (1) 

 
2.  เปอรเซ็นตสัมพันธการเติบโตของราก ( Relative root growth percentage) 

Relative root growth (%) = 010
controlinlengthrootMean

extractlitterinlengthrootMean
×

×
                   (2) 

 
3. ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination index) 

GI = 
%100

)growthRoot(%)ationmingerSeed(% ×           (3) 
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วัตถุดิบ

วัสดุหมักรวมวัสดุหมักหลัก

วิเคราะหลักษณะสมบัติเบ้ืองตน
-ดานกายภาพ

-ดานเคมี

ปรับอัตราสวนธาตุอาหาร
C/N30-40

เพื่อหาอัตราสวนผสมของวัสดุหมัก

ดําเนินการหมักปุยแบบ
กองสถิตยดูดอากาศโดยเครื่องจักรกล

ปุยหมัก

ระยะท่ี 2 Phase2

-ควบคุมการดําเนินระบบ
ภายใตสภาวะการหมัก
ท่ีเหมาะสม
-ควบคุมการดูดอากาศท่ี
1)0.03 cu.m/min(4hr/day)
2)0.03 cu.m/min (8hr/day)

ติดตามกระบวนการหมัก

การเปล่ียนแปลงของปุยหมัก
-กายภาพ

-เคมี
-ชีวภาพ

การทดสอบความเปนพิษตอพืช
-การงอกของเมล็ด
-การเติบโตของราก

-ดัชนีการงอก

 
รูปที่ 1.4 แผนการศึกษาทดลองของระยะที่ 1 (Phase 1) 
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ตารางที่ 1.3 แสดงความถี่และคุณสมบัติทางดานกายภาพ เคม ี และชีวภาพของปุยหมกัทีท่ําการ
วิเคราะห 

ความถี่ในการวิเคราะห 
คุณสมบัติ ที่เริ่มตนการหมัก ระหวางการหมัก ที่ส้ินสุด 

การหมัก1 

ดานกายภาพ 
- อุณหภูมิ (0C) 
- ความหนาแนน (g/cm3) 
- ความชื้น(%) 
- การยุบตัว(%) 

 
√ 
√ 
√ 
√ 

 
√ 
- 
√ 
- 

 
√ 
√ 
√ 
√ 

ดานเคมี 
- คาพีเอช 
- อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) 
- ปริมาณอินทรียคารบอน(%) 
- ปริมาณเถา (%) 
- ปริมาณไนโตรเจน(%) 
- ปริมาณฟอสฟอรัส(%) 
- ปริมาณโปตัสเซียม(%) 
- ปริมาณอินทรียวัตถุ 
- คาการนําไฟฟา 
- CEC 
- ปริมาณโลหะหนัก/สารอนินทรีย  

-NH4
+-N, Extractable Cu, Zn, 

 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
- 
- 
- 
- 
√ 
√ 
 

 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
- 
- 
- 
- 
- 
√ 

 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 
√ 

ดานชีวภาพ 
- Salmonella sp. (MPN) 
- Fecal coliform (MPN) 
- Total Coliform (MPN) 
- Escherichia Coli (MPN) 

 
- 
- 
- 
- 

 
-  
- 
- 
- 

 
√ 
√ 
√ 
√ 

* หมายเหตุ : มีการวิเคราะห 3 ซ้ําทุกๆพารามิเตอร 
        √ ทาํการวิเคราะห 
 1  ไมรวมชวงการหมักบม (Curing stage) 
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ตารางที่ 1.4 เงื่อนไขการทดสอบการงอกของเมล็ด 
1. Test type 
2. Pre-treatment 
3. Temperature 
4. Light 
5. Test vessel 
 
6. Test volume 
7. Number of seeds 
 
8. Replicates 
9. Control  
10. Test duration 
11. End point 

Batch 
Soak in distilled water overnight 
22 ± 3 0C 
None 
10 x 100 mm Petri dish plus Whatman 
Number 1 filter paper 
10 ml per dish 
10-30 per dish (depending on the size of 
the seeds  
3 
Distilled water 
5 days 
Germination, primary root ≥  5 mm  

(ที่มา : S.M.Tiquia ,N.F.Y.Tam and I.J.Hodgkiss,1996) 
 
หมายเหต ุ: -น้ํารดเตรียมโดยนําตวัอยางปุยหมกัมาผสมกับน้าํกลัน่ในอัตราสวน 1 กรัม ตอน้าํ

กลั่น 10 มิลลิลิตร (w/v) ทําการเขยา (shake) เปนเวลา 10 นาที แลวนาํมากรองแยก
กากปุยหมักทิง้ จากนัน้นาํน้าํปุยหมกัที่กรองไดมาทําการเพาะเมล็ด ทําการ
เปรียบเทยีบกบัการเพาะเมล็ดดวยน้าํกลัน่ (control) 
-การศึกษาการงอกของเมลด็จะทําการทดสอบพืช 3 ชนิด ไดแก ผักกาด, ผักโขมจีน 
และแตงกวา โดยนาํเมล็ดพชืพืชทัง้ 3 ชนดิแชน้ํากลัน่ไว 1 คืน หลงัจากนัน้จงึนาํมา
ทดสอบตามเงือ่นไขที่กําหนด (ตารางที ่ 1.3) ชนิดละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 10 เมล็ด ทําการ
เพาะเปนเวลา 5 วนั 

 
ระยะที ่ 2 (Phase 2) เปนการศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมกั ภายใตสภาวะ

การใชงานจรงิ โดยศกึษาผลของการใชปุยอินทรียและปุยเคมีที่สัดสวนการผสมตางกัน (รูปที่ 1.5) ทํา
การเพาะปลกูและวัดการเจรญิเติบโตของพืช (ขาวโพด) ติดตอกันเปนระยะเวลา 3 สัปดาห การศกึษา
คุณภาพของปุยหมกัที่ผลิตไดซึ่งผานชวงการหมักบมเรียบรอยแลว อางอิงเกณฑมาตรฐานปุยอนิทรีย 
ที่กําหนดโดยกรมวิชาการเกษตร (พ.ศ.2548) ดังรายละเอียดในภาคผนวก 1 
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ปุยท่ีไดจาก Phase 1

ปรับอัตราสวนผสมปุยเคม:ีปุยอินทรีย

เคม:ีอินทรีย
0:0

เคมี:อินทรีย
1:1

เคมี:อินทรีย
1:2

เคมี:อินทรีย
0:1

เคมี:อินทรีย
0:2

เคมี:อินทรีย
1:0

วัดการเจริญเติบโตของพืช (ขาวโพด)

วิเคราะหผลเปรียบเทียบแตละเงื่อนไข

รูปที่ 1.5 แผนการศึกษาทดลองของระยะที่ 2 (Phase 2) 
 
 

ทําการทดสอบ 3 
ซํ้า ซํ้าละ 3 ตน 
รวม  54 ตน 
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1.5.4 การวิเคราะหผลการศึกษาทดลอง 
การวิเคราะหผลการศึกษาทดลอง แบงออกเปน 2 สวนหลัก คือ 
1) การวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการ 
ทําการวิเคราะหพารามิเตอรทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ในหองปฏิบัติการ โดยอางอิง 

Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater, 16th ed. American Pubic 
Health Association, (APHA) 1989.และ Soil Analysis Handbook of Reference Methods (1999) 

2) การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
ทําการวิเคราะหขอมูลคาสถติิ เชน การคาํนวณคาเฉลีย่ และคาเบีย่งเบนมาตราฐาน สําหรับ

ผลทดสอบการเจริญเติบโตของพืชและการประเมินความเปนพิษตอพชื (Phytotoxicity assay) ไดแก 
การงอกของเมล็ด (%) ความยาวราก (%) และดัชนีการงอก นอกจากนี ้ ไดทดสอบอิทธพิลของ
อัตราสวนปุยเคมี:ปุยอินทรียที่คาตางๆ ตอการเจริญเติบโตของพืช โดยวิธวีิเคราะหแบบ Duncan’s 
Multiple Range Test 
1.5.5 การประเมนิผลการปฏิบัติการโครงการวิจยั ฯ 

โครงการวิจยัจะทําการประเมินดานประสทิธิภาพของระบบการหมัก คุณภาพและการใช
ประโยชน การลดตนทุนการผลิตของชุมชน และดานการมีสวนรวมของชุมชน (ตารางที ่1.5) 
 
ตารางที่ 1.5 ตัวชี้วัดผลผลติ/ผลลัพธของโครงการวิจยั 
ตัวชี้วัดผลผลิต ตัวชี้วัดผลลัพธ 
1 ไดเทคโนโลยีการหมักปุยที่เหมาะสมกบัชมุชน 
2.ไดผลผลิตปุยอินทรียที่มีคุณภาพ โดยเฉลี่ย
ประมาณ 1.5-3 ตันตอเดือน1 
3 ตนทุนการผลิตดานการใชปุยของเกษตรกรลด
ต่ําลง 
4 รายไดของเกษตรกรเพิ่มสูงขึ้น 

1 เกิดชุมชนแขม็แข็ง มีความรู ความสามารถในการ
แกไขปญหา และเลือกใชเทคโนโลยีในการพฒันางาน
และอาชพีไดอยางเหมาะสม 
2 เกิดชุมชนที่มคีวามรู ความเขาใจอันดีในแนวทางการ
ทํางาน/พัฒนาแบบมีสวนรวม เพื่อเปนแนวทางในการ
สรางกลยุทธการพัฒนาดานอืน่ของชุมชน 
3 สรางโอกาสดานงานและอาชีพแกชุมชน 

หมายเหตุ     1 เปนตัวเลขที่ไดจากการประมาณการสํารวจขอมูลเบื้องตน 
 
1.5.6 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะตาง ๆ พรอมทั้งจัดทํารายงานผล 
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1.6 ขอบเขตการวิจัย 
1.6.1 เนื่องจากชนิดของวัตถุดิบในการวิจยัปุยหมัก ซึง่เปนวัสดุเหลือทิ้งในชุมชนจะแปรผันตาม

ฤดูกาลเพาะปลูก ดังนั้นในการวิจัยนี้กาํหนดใชมูลสัตว (วัว, หมู, ไก) เปนวัสดุหมักหลัก ทัง้นี้
เนื่องจากมปีริมาณการผลิตที่สม่ําเสมอ สําหรับวัสดุหมักรวมกําหนดใชกอนเหด็เกาและกาน
ยาสูบซึง่สามารถจัด หาไดในชวงปฏิบัติการวิจัย 

1.6.2 ในการทดสอบการใชประโยชนของปุยหมัก ชนิดของพืชที่ทดสอบอาจปรับเปลี่ยนใหมีความ
เหมาะสมตามรอบฤดูกาลเพาะปลูกของชมุชน 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและขอมูลที่เกี่ยวของกับการหมักปุยอินทรีย 

 
2.1 ทฤษฎีการหมักปุยอินทรีย 
 ปุยอินทรียหรือปุยหมกั เปนผลิตภัณฑข้ันสุดทายที่ไดจากการยอยสลายสารอินทรีย โดยอาศัย
กระบวนการทางชวีวทิยาของจุลินทรีย ภายใตสภาวะที่เหมาะสมตอการทาํงาน ทั้งทางดานเคม ี
กายภาพ และชีวภาพ เมื่อผานกระบวนการหมักขั้นสุดทายจะไดปุยหมักที่คอนขางคงรูป มีสีน้าํตาลปน
ดํา เนื้อรวนซยุ ไมมกีลิ่น มธีาตุอาหารทีเ่ปนประโยชนตอพืช เชน ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) และ
โพแทสเซีย่ม (K) มีคุณสมบัติในการปรับปรุงโครงสรางและองคประกอบทางเคมีของดิน เมื่อปุยหมัก
อยูในดินจะคอย ๆ ถกูยอยสลายและปลดปลอยธาตุอาหารแกพืชอยางชา ๆ ซึ่งจะเปนประโยชนตอพืช
ในระยะยาว 
 โดยทัว่ไปการยอยสลายสารอินทรียทางชวีภาพโดยจุลินทรียแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลกั 
คือ การยอยสลายแบบใชออกซิเจน (Aerobic Decomposition) และการยอยสลายแบบไมใช
ออกซิเจน (Anaerobic Decomposition) สําหรับการบวนการหมักปุย (Composting) นั้นหมายนั้น
หมายถงึ กระบวนการหมักที่อาศัยหลักการการยอยสลายทางชีววิทยาแบบใชออกซิเจน ปจจัยสาํคัญที่
สงผลตอการยอยสลายโดยจลิุนทรีย ไดแก ออกซิเจนและความชืน้ จลิุนทรียจะอาศัยออกซิเจนในการ
ออกซิไดซสารประกอบอินทรียตาง ๆ เชน คารโบไฮเดรท น้ําตาล โปรตีน ไขมัน เซลลูโลส และลกินนิ 
เปนตน ผลิตภัณฑสําคัญทีเ่กิดขึ้นจากกระบวนการนี้ ไดแก ความรอน น้ํา คารบอนไดออกไซด และ
สารอินทรียคงรูปคือปุยหมัก (รูปที่ 2.1) 
 จากหลักการดังกลาว Wiley และ Pierce (1995) ไดแสดงสมการเคมีการยอยสลายแบบใช
ออกซิเจนของกระบวนการหมักปุย ดังนี ้
 

CpHqOrNs . aH2O + 6O2    =    CtHuOvNw . cH2O + dH2O + eH2O +  CO2          (2.1) 
  
                สารอินทรีย                     ออกซิเจน               ปุยหมัก             ความชื้นที่ระเหย     ความชื้น      คารบอน 
                                                     ที่ตองการ                                                                         ที่เกิด      ไดออกไซดที่เกิด 
 
 เมื่อ p, q, r, s, t, u, v, w หมายถงึคาคงที่สําหรับเงื่อนไขที่แตกตางกัน 
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รูปที่ 2.1 กระบวนการหมักปุย 

ที่มา : Epstein (1997) 
 
2.2 ระยะของการหมัก 

ระยะของการหมักปุยสังเกตุไดจาก ความสัมพันธระหวางการพฒันาหรือการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิกับระยะเวลาการหมัก (รูปที่ 2.2) โดยสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะ ไดแก 
 1. ระยะปรับตัว เปนระยะเริ่มตนของการหมัก ในระยะแรกนี้ จุลินทรียในกองปุยหมักจะเริ่ม
ปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอม อุณหภูมิภายในกองปุยหมักจะมกีารเปลี่ยนแปลงนอยมาก ความ
เปนกรดดางของกองปุยคอนขางคงที ่วัสดุที่ใชหมกัจะยังไมมีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสราง 
 2. ระยะการเจริญเติบโต หรือระยะอุณหภูมิปานกลาง (Mesophilic temperature) ระยะนี้จุลิ
นทรียในกองปุยหมกัจะเริ่มเจริญเติบโตและยอยวัสดุหมกัเพื่อใชเปนอาหาร อุณหภูมิภายในกองปุยจะ
เร่ิมสูงขึ้น แตจะอยูในชวง 25–40 องศาเซลเซียส คาพเีอชหรือคาความเปนกรด-ดางลดลงเล็กนอย จะ
อยูในชวง 5.0–5.5 เนื่องจากกรดอินทรยีที่ผลิตขึ้น 
 3. ระยะการหมักเขมขน หรือระยะอณุหภมูิสูง (Thermophilic temperature) ระยะนี้การยอย
สลายวัสดุหมกัเกิดขึ้นอยางเขมขน อุณหภูมิภายในกองปุยจะเพิ่มเกนิ 40 องศาเซลเซียส สงผลใหจุลิ
นทรียกลุมเทอรโมฟลิคเจริญเติบโตแทนที่กลุมจุลินทรียเมโซฟลิค และทําหนาทีห่ลักในการยอยสลาย
วัสดุหมกัแทน คาพีเอชจะเพิ่มข้ึนอยูในระหวาง 8.0–9.0 เมื่อสารอินทรียถูกยอยสลายหมดแลว 
อุณหภูมิในกองปุยหมักจะเริ่มลดลงและเขาสูระยะตอไป 



 18

 4. ระยะเสถียร เมื่ออุณหภมูิของกองวัสดุหมักลดลงมาจนอยูในชวงอณุหภูมิเมโซฟลิค จุลินท
รียในกลุมเมโซฟลิคก็จะเริ่มยอยสารอินทรยีอีกครั้ง และอณุหภูมิจะลดลงมาเทากับอุณหภูมิของ
บรรยากาศโดยรอบ คาพีเอชจะลดลงมาอยูในชวง 7.0–8.0 ในระยะนีส้ารอินทรียโครงสรางซับซอนจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงโดยไปเปนฮิวมิกคอลลอยดและเปนฮิวมัสที่สุด ผลผลิตที่ไดคือปุยอินทรีย 
นอกจากนีย้งัเกิดการเปลี่ยนแอมโมเนยีไปเปนไนไตรทและไนไตรท ซึ่งเปนสารทีพ่ชืสามารถนาํไปใช
ประโยชนไดทนัท ี
 

 
 

รูปที่ 2.2 ระยะของการหมักปุย 
ที่มา: Polprasert (1996) 

 
2.3 ปจจัยควบคุม 

การแปรสภาพวัสดุหมกัใหกลายเปนปุยหมักหรือปุยอนิทรีย ตองอาศัยกระบวนการยอยสลาย
ที่เกิดขึ้นโดยกจิกรรมของจุลินทรียภายในกองปุยหมัก ดังนัน้เราควรควบคุมปจจัยตาง ๆ ทีม่ีผลตอการ
ทํางานของจุลินทรียใหแกกองปุยหมัก เพื่อใหเกิดกระบวนการยอยสลายที่มีประสิทธภิาพและ
ประสิทธิผล ปจจัยทีม่ีสวนเกี่ยวของดังกลาวสามารถจาํแนกออกเปน 3 ดานไดแก ปจจัยทางดาน
กายภาพ ปจจยัทางดานเคม ีและปจจัยทางดานชีวภาพ ดังนี ้
2.3.1 ปจจัยทางดานกายภาพ 

การระบายอากาศ 
สภาพการระบายอากาศในกองปุยหมัก มีผลสําหรับจุลินทรียที่ตองการอากาศหรือใช

ออกซิเจนในการยอยสลาย ดังนัน้จําเปนตองมกีารระบายอากาศที่ดีเพื่อเพิม่ปริมาณอากาศให
เพียงพอตอการเจริญเติบโตและยอยสลายวัสดุหมัก การระบายอากาศหรือการเพิ่มออกซิเจนใหแก
กองวัสดุหมัก นอก จากจะชวยระบายอากาศแลวยงัชวยระเหยน้าํออกจากกองปุยหมกัเพื่อ ใหมี
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ความชืน้ทีเ่หมาะสมและชวยควบคุมอุณหภูมิของกองปุยหมกั นอกจากนี้ยงัชวยปองกนัการเกดิกลิ่น
เหมน็เนื่องจากสภาพไรอากาศ ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อปริมาณออกซิเจนในกองปุยหมักมีคาต่ํากวา 15 % 
[10] การเพิ่มปริมาณอากาศใหแกกองปุยหมกัสามารถทําไดโดยการพลิกกลับกองปุยหมักหรือการเติม
อากาศโดยใชเครื่องจักรกล ปริมาณอากาศที่ตองการสําหรับจุลินทรีย ข้ึนอยูกับชนิด ขนาด และ
ปริมาณของวสัดุหมัก โดยชวงแรกของกระบวนการหมกัจะมีความตองการออกซเิจนสูงกวาในระยะได
ที่ หากวัสดุหมักมีความชื้นสูงหรือมีขนาดเล็กจะมีผลใหวัสดุหมักอัดตัวกันแนน ทําใหชองระบาย
อากาศมนีอยลงจึงตองเพิ่มการระบายอากาศโดยการพลิกกองวัสดุหมัก สวนวิธีการเติมอากาศโดยใช
เครื่องเติมอากาศใหกับกองวสัดุหมัก สามารถชวยใหเกิดการยอยสลายสารอนิทรยีไดเร็วขึ้น โดยไม
จําเปนตองมีการพลิกกลับกองวัสดุหมัก แตไมควรเติมอากาศมากเกนิไป เพราะสงผลใหปริมาณ
ความชืน้ในระบบการหมักลดลงอยางรวดเร็ว และการพัฒนาอุณหภมูิการหมักไมดีเทาที่ควร ซึง่จะมี
อิทธิพลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกองวัสดุหมกัมีความไมเหมาะสม 

อุณหภูม ิ
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมกระบวนการหมกัปจจัยหนึง่ อุณหภูมิทีเ่พิ่มข้ึนของ

กองหมักเปนผลจากความรอนที่เกิดขึ้น จากกระบวนการยอยสลายวสัดุหมักของจลิุนทรีย ดวยความ
รอนที่เกิดขึน้นีจ้ะชวยเพิ่มอัตราการยอยสลายวัสดุ วัตถุประสงคของการควบคุมอุณหภูมิภายในกอง
ปุยหมกั คือ เพื่อใหเกิดการยอยสลายวสัดุหมักใหสูงสุด และเพื่อฆาเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอมนุษย
เมื่อนําไปใชประโยชน โดยชวงอุณหภูมิ 35 – 40 ๐C เปนชวงที่มีความหลากหลายของจุลินทรีย ชวง
อุณหภูมิ 45 -55 ๐C ทาํใหมีอัตราการยอยสลายสงูสุด และหากอุณหภูมิสูงกวา 55 ๐C จะสามารถฆา
เชื้อโรคในกองปุยหมกั ดังนัน้ชวงอุณหภูมทิี่เหมาะสมจึงมีคาระหวาง 45 – 59 ๐C [1,9,10] 

ชนิดของวัสดุหมัก 
วัสดุที่สามารถนํามาใชทาํเปนปุยหมักไดแก เศษซากของสิ่งมีชวีิต ทัง้พืชและสัตว หรือแมแต

พวกวัชพืช และเศษขยะอาหารตามอาคารบานเรือน วสัดุเหลานี้เมื่อนํามาทาํปุยหมักบางชนิดกย็อย
สลายไดงาย รวดเร็ว บางชนิดก็ยอยสลายไดชา ข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมีของวัสดุหมักเหลานัน้
วามีสวนที่จุลินทรียสามารถใชเปนอาหารไดยากหรืองาย และมีแรธาตุอาหารอยูเพียงพอกบัความ
ตองการของจลิุนทรียหรือไม กรณทีี่เปนเศษวัสดุหมกัทีย่อยสลายไดงาย ไดแก เศษอาหาร มูลสัตว 
และเศษพืชสลายตัวงาย เชน ผักตบชวา ตนกลวย ใบตอง เศษหญาสด เศษผัก กากเมล็ดขาวฟาง พืช
ตระกูลถั่วตาง ๆ เชน ใบกระถิน ใบจามจุรี ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ฯลฯ จะสงผลใหอัตราการยอยสลาย
เกิดขึ้นไดเร็วและระยะเวลาการหมกัปุยคอนขางสัน้ ในทางตรงกนัขาม กรณีที่เปนเศษวัสดุหมกัทีย่อย
สลายไดยาก เชน ฟางขาว แกลบ กากออย ข้ีเลื่อย ขุยมะพราว ตนขาวโพด ตนขาวฟาง ฯลฯ ซึง่ปกติ
พืชเหลานี้จะมอีงคประกอบเสนใยทางเคมทีี่ยอยสลายยากในปริมาณสูง และมแีรธาตุอาหารบางชนิด
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อยูนอยไมเพียงพอตอความตองการของจลิุนทรีย โดย เฉพาะอยางยิง่ธาตุไนโตรเจน ดังนัน้หาก
ตองการใหเศษพืชประเภทนี้สลายตวัไดเร็วขึ้นจําเปนตองเพิ่มธาตุไนโตรเจนใหแกกองปุยหมัก 

ขนาดของวัสดุหมัก 
ขนาดของวัสดุหมักที่นาํมาทาํปุยหมักควรมีขนาดที่เหมาะสม โดยทัว่ไปขนาดของวัสดุหมกัที่

เหมาะสมอยูในชวง 1.27– 5.08 เซนติเมตร [11] จะชวยใหการยอยสลายเกิดขึน้ไดงาย กรณีทีว่ัสดุ
หมักมีขนาดใหญกวานี ้ จะทําใหการยอยสลายเปนไปอยางชาๆ ระยะเวลาการหมกัยาวนานขึน้ การที่
วัสดุหมกัมีขนาดเล็กถือเปนการเพิม่พืน้ทีผิ่วใหกับจุลินทรียไดสัมผัสมากขึ้น เกิดการยอยสลาย
สารอินทรียไดทั่วถงึ อยางไรก็ตามถาวัสดุหมกัมีขนาดเล็กเกนิไปความพรุนของวัสดุหมกัก็จะลดลง 
เปนสาเหตุใหไปขัดขวางการระบายอากาศของกองวัสดุหมักได 

ขนาดของกองปุยหมกั 
ขนาดของกองปุยหมกัจะมีผลตอการระบายอากาศในกองปุย โดยเฉพาะอยางยิง่ เมื่อกองปุย

สลายตัวไประยะหนึ่งแลว วสัดุหมักถกูยอยมีเนื้อละเอียดขึ้น กองปุยจะยุบตัวลง เนื้อปุยดานลางก็จะ
ถูกกดจนแนน ทึบ ไมสามารถระบายอากาศได ถากองปุยสูงมาก สวนลางของกองจะถกูน้าํหนกัจาก
สวนบนกดทับตัวใหอัดแนน อยางไรก็ตาม ขนาดของกองปุยหมกัสามารถปรับยืดหยุนตามเทคโนโลยีที่
ใชในการหมักปุยได โดยทัว่ไปความสูงของกองปุยหมักแบบกองแถว (Windrows) ที่พอเหมาะกรณีไม
ใชเครื่องจักรกลขึ้นกองอยูในชวง 1 - 1.3 เมตร ทั้งนี้ความกวางของกองปุยหมักตองไมตํ่ากวา 1.5 - 2.0 
เมตร [12] กรณีใชเครื่องจักรกลขึ้นกองความสูงของกองปุยหมกัอาจกองไดสูงกวานี ้ ไมควรเกนิ 1.5 – 
1.8 เมตร สําหรับความกวางของปุยก็อยาใหกวางเกินไป ความกวางไมควรเกิน 2.4 – 3.0 เมตร และ
ในทางตรงกันขาม กองปุยก็ไมควรจะเตีย้ หรือแคบเกนิไป เพราะจะทําใหความรอนที่เกิดขึ้นกระจาย
ออกไปไดงาย กองปุยจะไมรอนเทาที่ควร อีกทัง้กองปุยก็แหงไดงายดวย ถากองปุยแหง การสลายตัวก็
จะหยุดชะงกัลง ขนาดของกองปุยไมควรเล็กไปกวาขนาดประมาณ 1 ลูกบาศกเมตร หรือกวางยาวและ
สูงดานละไมตํ่ากวา 1 เมตร [13] 

ความชืน้ 
การยอยสลายวัสดุหมกัโดยจุลินทรีย จะเกิดขึ้นไดดีกต็อเมื่อมีการควบคุมปริมาณความชืน้ที่

เหมาะสมไมสูงหรือตํ่าเกินไป ทัง้นีน้้ําจะถกูใชในกระบวนการดูดซึมสารอาหารและกระบวนการขบัถาย
ของเสียของจลิุนทรีย ความชื้นในกองปุยหมกัทีม่ีความเหมาะสมจะอยูในชวงประมาณ 40–60% 
ความชืน้ที่ตํ่ากวา 40% จะทําใหกองปุยหมักแหง จุลินทรียในกองปุยหมกัจะขาดน้ําและตาย ซึ่งจะ
สงผลใหไมมกีารพัฒนาอุณหภูมิภายในกองปุยหมัก ระยะของการหมกัชะงักหรือส้ินสุดลง หาก
ความชืน้สูงเกนิ 60% ปริมาณความชืน้สวนเกนิจะเปนตัวขัดขวางการระบายอากาศภายในกองปุย
หมัก เกิดสภาพขาดอากาศหรือการหมกัแบบไมใชออกซิเจนไดโดยงาย สงผลใหอุณหภูมิในกองปุย
หมักและคุณภาพของปุยหมักที่ไดคอนขางต่ํา 
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2.3.2 ปจจัยทางดานเคมี 
C/N ratio 
เนื่องจากจุลินทรียตองการอาหารในการดํารงชีพ โดยใชธาตุคารบอนเปนแหลงพลังงาน และ

ธาตุไนโตรเจนในการสงัเคราะหโปรตีนเพื่อสรางสวนประกอบเซลล โดยปกติเซลลของจุลินทรียมีคา 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ประมาณ 10–15 ซึ่งหมายความวา การที่จุลินทรียนําเอา
สารอินทรียคารบอนเขาไปในเซลล 10–15 หนวย จาํเปนตองนําเอาสารประกอบไนโตรเจนเขาไปดวย 
1 หนวย จึงจะทําใหเกดิความสมดุลของสารประกอบทั้งสองในเซลล สงผลใหจุลินทรียสามารถ
เจริญเติบโตไดดี ดังนั้น อัตราสวนปริมาณคารบอนตอไนโตรเจนจงึมีความ สําคญัและมีผลตอการ
จํากัดอัตราการยอยสลายของจุลินทรีย ในการทําปุยหมักจึงจาํเปนตองควบคุมสมดุลธาตุอาหารหลัก 
(C/N ratio) ของวัสดุหมกัใหเหมาะสม วสัดุหมักมีปริมาณไนโตรเจนไมเพียงพอ หรือ C/N ratio สูง 
อัตราการยอยสลายจะต่าํ เพราะจุลินทรยีขาดแคลนไนโตรเจนสําหรับการเจริญเติบโต หากวัสดุหมักมี
คา C/N ratio ตํ่า การเจรญิเติบโตและการยอยสลายของจุลินทรียกจ็ะเปนไปอยางรวดเร็วจนอาจทํา
ใหเกิดสภาพการหมักแบบไมใชออกซิเจนขึ้นได หากมีการเติมอากาศใหกองปุยหมกัไมเพยีงพอ 
นอกจากนีป้ริมาณไนโตรเจนที่มากเกินไปอาจเกิดการสูญเสียในรูปของกาซแอมโมเนียที่ระเหย ซึ่งเปน
พิษตอจุลินทรยี โดยทัว่ไปชวงอัตราสวนธาตุคารบอนตอไนโตรเจนทีเ่หมาะสม อยูในชวงประมาณ 25–
30 [1,9] 

ความเปนกรด–ดาง (pH) 
คา pH คือคาที่บอกถงึความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ซึ่งแสดงถึงสภาพความเปนกรด

หรือเปนดางของสสารซึ่งมีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย กลุมจุลินทรียที่ชอบความเปนกรดจะ
เติบโตไดดีในชวง pH 5 หรือตํ่ากวา กลุมจุลินทรียที่ชอบความเปนดางจะเติบโตไดดีในชวง pH 7 - 12 
และกลุมจุลินทรียที่ไมชอบทั้งความเปนกรดและดางจะเติบโตไดดีในชวง pH ที่เปนกลางคือชวง 6 - 8 
โดยทัว่ไปอัตราการยอยสลายสารอินทรียในระหวางการหมักจะมีคาสงูเมื่อ pH อยูในชวงระหวาง 7 – 
9 (จุลินทรียกลุมเทอรโมฟลิคเติบโตไดดี) การเปลี่ยนแปลง pH ของกระบวนการหมักมีลักษณะดังนี้ 
ในชวงแรกคา pH จะตกลงเล็กนอยที่ชวง 5 – 5.5 เนื่องจากจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลาย
งายอยางรวดเร็วและมีการผลิตกรดอินทรยีข้ึนจึงทําใหคา pH ลดลง ตอมาคาพเีอชจะเพิม่ข้ึนอยาง
รวดเร็วจนเกิดเปนสภาวะดางที่ชวง 8 – 9 เนื่องจากจุลินทรียไดเร่ิมใชกรดอินทรียที่เกิดขึน้จาก
กระบวนการยอยสลายเปนแหลงธาตุคารบอนแทน จงึทําใหความเปนกรดลดลงดังนั้นคาพีเอชจงึเพิ่ม
สูงขึ้น นอกจากนี้การเพิม่ข้ึนของคาพีเอชทีสู่งกวา 8 อาจเกิดจากการทีส่ารประกอบไนโตรเจนถูกลดรูป
เปนกรดอะมิโน สารประกอบแอมโมเนยี และกาซแอมโมเนยีตามลาํดับ ซึ่งมีสภาพเปนดางจึงทําให
ระบบการหมกัมีความเปนกรดลดลง คา pH จึงเพิม่สูงขึ้น เมื่อการหมักผานไปไดระยะหนึ่งคา pH จะ
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คอย ๆ ลดลงและทายที่สุดก็ลดลงมามีคาในชวงคอน ขางเปนกลางคือ 7 – 8 และคอนขางคงที่เมื่อการ
ยอยสลายสารอินทรียใกลส้ินสุดลง [1,11] 
2.3.3 ปจจัยทางดานชีวภาพ 

ความรูและความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับจุลินทรีย ซึ่งมบีทบาทหรือทาํหนาที่ยอยสลาย
อินทรียวัตถุในกองหมัก ใหกลายเปนปุยหมักหรือปุยอนิทรีย ถือเปนประโยชนอยางยิ่งในการควบคุมให
ระบบการหมกัมปีระสิทธิภาพ แมวาในกองปุยหมักมคีวามหลากหลายของกลุมจุลินทรียคอนขางมาก 
อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวา กลุมจลิุนทรีย 3 กลุมหลัก ที่มีบทบาทในการยอยสลายและตรวจ
พบในกองปุยหมัก ไดแก 

แบคทีเรีย  
เปนกลุมจุลินทรียทีม่ักตรวจพบไดในปริมาณมากกวาชนิดอื่น ๆ เสมอ จุลินทรยีกลุมนี้จะพบ

อยูในชวงของกระบวนการทาํปุยหมัก สามารถพบไดทั้งในสภาพการหมกัที่มีออกซิเจนและไมมี
ออกซิเจน โดยทั่วไปปริมาณแบคทีเรียจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น มกัจะพบพวก Pseudomonas 
sp., Achromobacter sp., Flavobacterium sp., Micrococcus sp. และ Bacillus sp. ซึ่ง Bacillus 
sp. จะพบเปนปริมาณมากกวาพวกอื่น ๆ เพราะจะมพีวกที่สามารถเจริญไดดีและสามารถสรางสปอร
ไดดีในชวงที่มอุีณหภูมิต้ังแต 55 – 65 องศาเซลเซยีส เชน B. subtilis นอกจากนีย้ังพบวามีพวก 
Clostridium sp. สามารถสรางสปอรไดเชนกนั แตจะเจริญในสภาพที่ไมมีออกซิเจน บางครั้งอาจจะ
พบพวกแบคทเีรียอีกพวกหนึง่ที่สามารถทนตอความรอนไดสูง ไดแก Thermus aquaticus เจริญไดดี
ในชวงอุณหูม ิ40 – 79 องศาเซลเซียส 

แอคติโนมัยซสิ 
เปนกลุมจุลินทรียที่อยูระหวางเชื้อรากับแบคทีเรีย แตจะมีอัตราการเจริญเติบโตชากวา สวน

ใหญเปนพวกที่เจริญเติบโตไดดีในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงในชวงอุณหภูมิ 65–70 องศาเซลเซยีส และ
ตองใชออกซิเจนในการเจรญิเติบโต แอคติโนมัยซิสทีพ่บในกองปุยหมักสวนใหญจะเปนจําพวกที่
สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสยอยเซลลูโลส (สารประกอบจําพวกคารโบไฮเดรท) ซึ่งมีบทบาทสําคัญ
ในการยอยสลายสารอนิทรียที่ยอยสลายยากในชวงทายของการหมัก เชน เซลลูโลส (Cellulose) และ
ลิกนนิ (lignins) เปนตน 

รา 
เปนกลุมจุลินทรียทีม่ีการดํารงชีวิตคลายกบัพืช มีลักษณเปนเสนใยเรียงตอกันมี และใชสปอร

ในการสืบพันธุ เชื้อราที่คนพบมีทัง้ชนิดทีใ่ชออกซิเจนและไมใชออกซเิจน และในกองปุยหมักกม็กัตรวจ
พบเชื้อราอยูเสมอ โดยเฉพาะผิวดานนอกของกองปุยหมักเพราะมีอุณภูมิและความชื้นต่ําเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโต รามีบทบาทสําคัญเชนเดยีวกนักับกลุมแอคติโนมยัซสิ คือเปนผูยอยสลายสารอินทรีย
ที่ยอยสลายยากในขัน้หลงัของการหมักโดยเฉพาะการยอยสลายพวกเสนใยของพืชและไมเนื้อแข็ง ใน
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ระยะ แรกซึ่งอุณหภูมิของกองปุยหมักสงูขึ้นมักตรวจพบเชื้อราพวก Geotrichum candidum และ 
Aspergillus fumigatus เมือ่อุณหภูมิถึงระดับ 45 – 55 °C มักจะตรวจพบพวก Cladoporium sp., 
Aspergillus sp., Mucor sp., Richoderma viride, Fusarium sp., Alternaria sp., Rhizopus sp. 
 
2.4 ความเสถียรของปุยหมัก 
 ความเสถียรภาพของปุยหมกั (Compost Stability or Compost Maturity) มีความสําคัญตอ
การนาํปุยหมกัไปใช เนื่องจาก การใชปุยหมกัทีย่ังไมคงตัวจะทําใหเกิดผลกระทบตางๆ ตอดินและพืช 
คือ ทําใหความเขมขนของออกซิเจนและคาความตางศกัยของเซลล (Eh) ของดินลดลง นําไปสูสภาพ
แอนแอโรบิคหรือสภาพไรอากาศ ซึง่เปนสภาพที่ไมเหมาะสมตอการงอกของเมล็ดพืช ลดการหายใจ
ของราก ลดการดูดซึมสารอาหาร ลดอัตราการเกิดเมตาบอลิซึมของพชื ฯลฯ [14] แนวการประเมิน
ความเสถียรของปุยหมักสามารถใชวธิีการทางกายภาพ ทางเคม ี และทางชวีภาพ โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ 
2.4.1 ความเสถียรภาพทางดานกายภาพ 

อุณหภูม ิ
อุณหภูมิในกองวัสดุหมักจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวง 2 – 3 วันแรก ของการหมักและรักษา

ระดับที่ 60 – 70 ๐C เปนเวลาหลายวนั จากนั้นอุณหภูมิจะคอย ๆ ลดลงจนคงทีแ่ละไมมีการเปลี่ยน 
แปลงเมื่อพลกิกลับกองวัสดุหมักนั้นแสดงถึงการไดที่ของกองวัสดุหมกั [14] โดยการที่อุณหภูมิลดลงนี้
ตองไมใชเนื่องมาจากการตายของจุลินทรีย จากสาเหตดัุงนี้ อาทิ อุณหภูมิที่สูงเกินไป การขาด
ออกซิเจน ความชื้นที่ตํ่า การขาดลักษณะที่เปนฉนวนกนัความรอนของวัสดุหมัก 

กลิ่น 
เปนปจจัยการไดที่ที่สามารถสังเกตไดงายไมยุงยากนัก วัสดุหมักไดที่แลวควรมกีลิ่นลักษณะ

กลิ่นดิน ไมเหมน็หรือฉุนเหมือนเมื่อเร่ิมทําในครั้งแรก ถายังมกีลิน่ฉุนแสดงกระบวนการยอยสลาย
สารอินทรียยังดําเนนิอยู ความเสถยีรของปุยยังคอนขางต่ํา [15] 

สี 
เมื่อหมกัปุยจนมีเสถยีรแลวสีของปุยหมกัจะเริ่มเขมกวาเมื่อตอนเริ่มหมัก คือ จะมีสีดํา สี

น้ําตาลเขม หรือน้ําตาลปนดํา [14] และอาจมีสีขาวหรอืสีเทาปนอยูในกองปุยหมักเนื่องจากมกีลุมแอ
คติโนมัยซิสเจริญเติบโตอยู [9] 
2.4.2 ความเสถียรภาพทางดานเคมี 

คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน คา C/N ratio  
สามารถใชเปนดัชนีชีว้ัดความเสถยีรของปุยหมกั โดยทั่วไปปุยหมกัที่ไดที่แลวจะมีคา C/N 

ratio ประมาณ 5-20 ซึ่งก็ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุหมักทีน่ํามาหมัก  คา C/N ratio ทีเ่ปนทีย่อมรับคือ 20 
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แตคาที่แตกตางไปจากนี ้ เนื่องจากมีสารอินทรียคารบอนบางสวนอยูในรูปทีย่อยสลายไดยาก เชน 
ลิกนนิ กย็ังถอืวาเปนคาที่ยอมรับได บางกรณีคา C/N ratio นอยกวา 20 แตปุยหมักอาจจะยังไมไดที่
เนื่องจากเริ่มตนวัสดุหมักมีองคประกอบของไนโตรเจนสงูจึงทําใหคา C/N ratio ตํ่า ดังนัน้จงึควรใช
ผลหารระหวางคา C/N ratio เมื่อส้ินสุดการหมกัและเมือ่เร่ิมตนการหมัก (C/Nfinal / C/Ninitial) ซึ่งควรมี
คานอยกวา 0.75 เมื่อใชเวลาในการหมกั 120 วัน [14] 

คาพีเอช (pH) 
ในชวงเริ่มแรกของการหมักคาพีเอชลดลงนอยจนถงึคาประมาณ 5 และตอมาก็จะเพิ่ม ข้ึนเมื่อ

วัสดุหมกัถูกยอยสลายและเริ่มมีเสถียรภาพ จนในที่สุดคาพีเอชก็รักษาระดับอยูในชวง 7 – 8 ตลอด
ส้ินสุดกระบวนการหมัก [Gray et al., 1971] หากคาพีเอชของกองวัสดุหมกัมีคาเปนกรดแสดงวาการ
หมักยังไมไดที ่เนื่องจากใชเวลาหมักนอยเกินไปหรืออาจเกิดสภาพแอนแอโรบิคขึ้น [14] 

ความสามารถในการแลกเปลี่ยนอิออนบวก (CEC) 
การไดที่ของปุยหมกัสามารถตรวจสอบไดโดยการวัดคา CEC (Cation Exchange Capacity) 

ซึ่งเปนการวัดความสามารถในการดูดซับอิออนบวกที่เปนสารอาหารทีม่ีประโยชน เชน แคลเซียม 
แมกนีเซยีม โปแทสเซียม ฯลฯ โดยปกติสารฮิวมัสจะมีคาความจุประจุบวกที่สามารถแลกเปลีย่นได
ประมาณ 180 – 200 meq/100g (180–200 cmol/Kg) คาต่ําสุดของ CEC ทีถ่ือวาปุยหมกัไดที่แลวจะ
มีคาเทากับ 60 meq/100g [1] 

คาแอมโมเนยีไนโตรเจน (Ammonia Nitrogen) 
Liao, P.H., et al.(1995) รายงานวาการเปลีย่นแปลงแอมโมเนยีไนโตรเจนจะมีคาสูงขึ้น

หลังจากทําการหมักไดระยะเวลาหนึง่ เนื่องจากการยอยสลายโปรตีนของแบคทีเรียใหเปนสวน 
ประกอบของกรดอะมิโน กรดอะมิโนจะถูกยอยสลายตอไดกรดไขมัน (Fatty Acids) และแอมโมเนีย 
หลังจากนั้นแอมโมเนยีจะถกูยอยสลายตอโดยกลุมไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying Bacteria) ใน
สภาพทีม่ีออกซิเจน เพื่อเปล่ียนไปเปนไนไตรท และไนเตรท ตามลําดับ สวนกรดไขมันและ
คารโบไฮเดรตจะรวมกนัในเซลลของแบคทีเรีย ในรูปของ Volatile Fatty acids ซึง่จะถูกยอยสลายตอ
ในสภาพที่มีอากาศ กลายเปนน้าํและคารบอนไดออกไซด ปุยหมกัที่ไดที่แลวควรมีปริมาแอมโมเนีย
ไนโตรเจนนอยกวา 400 mg/Kg [17] 

คาไนไตรทไนโตรเจนและไนเตรทไนโตรเจน 
ไดมีการทําการทดลองกระบวนการหมักแบบเติมอากาศพบวา จะเกิดไนไตรทไดไนชวงระยะ 

เวลา 86 – 113 วัน และเกิดไนไตรทในชวงระยะเวลา 96–123 วัน หรืออาจสรุปไดวาเกิดสารประกอบ
ไนโตรเจนทั้งสองรูปแบบไดเมื่อระยะเวลาในการหมักผานไป 3–4 สัปดาห 

ในกองวัสดุหมักจะตองมีการเกิดไนไตรทและไนเตรทขึ้น จงึถือวาปุยหมักนั้นไดที่แลว และเมื่อ
ส้ินสุดกระบวนการหมักปุยหมัก ปุยหมักควรมีปริมาณไนเตรทโตรเจนมากกวา 400 mg/Kg [18] 
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2.4.3 ความเสถียรภาพทางดานชีวภาพ 
การประเมนิการไดที่โดยวิธกีารทางชวีภาพนัน้ สามารถทําไดโดยการพิจารณาคาดัชนีการงอก

ของเมล็ด (Germination Index) โดยคาดัชนีการงอกของเมล็ดเครส (Lepidium Satiuum L.) ตองมีคา
มากกวารอยละ 50 จึงจะยอมรับไดวาปุยหมักไดที่ และไมขัดขวางการงอกของเมล็ดพืช [17] 
2.4.4 ความเปนพษิตอพืช (Phytotoxicity) 

คําวา Phytotoxicity เกี่ยวของกับสารทีเ่ปนอันตรายหรือสารที่เปนพษิไปสะสมในเนื้อเยื่อของ
พืช สงผลกระทบตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการ Phytotoxicity ทาํใหพืชเจริญเติบโตไดอยางไม
เต็มที ่ เพราะระดับของความเปนพิษทีพ่ืชไดรับจะเปนสาเหตุที่แสดงใหเห็นถึงระดับความเสยีหายที่
สงผลตอการพัฒนาการของพืช อยางไรก็ตามการชะลอหรือหยุดชะงกัของการเจรญิ เติบโตของพืชจะ
ไมถูกจํากัดเพยีงแคการสะสมของสารพษิเทานั้น แตจะรวมถงึปจจัยทางสิ่งแวดลอมเชน การขาด
แคลนสารอาหาร, น้าํ, แรธาตุและการใชสารเคมีที่ชวยเรงผลผลิต [5] 

ความเปนพษิตอพชืของปุยหมัก 
ถึงแมวาเทคโนโลยกีระบวนการหมกัปุยของสารอินทรียมีการใชอยางแพรหลาย แตยังขาด

แคลนขอมูลพืน้ฐานเกีย่วกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร ลักษณะสําคัญอยางหนึง่ของกระบวน การ
นั่นคือ การกําหนดความแนนอนของคุณภาพผลผลิตที่ไดและโดยเฉพาะความเปนพษิของสวนผสม
ของสารอินทรียของปุยตอพชื ความเปนพษิของปุยหมักมีอยู 2 รูปแบบคือ ความเปนพิษถาวร (ไมถูก
กําจัดในกระบวรการหมัก จะเกิดขึ้นในรูปแบบของโลหะหนกั เชน Cd, Cu, Zn, As, Pb และ NH4

+) 
และความเปนพิษชั่วคราว (จะถูกกาํจัดในระหวางกระบวนการหมัก) สวนประกอบสําคัญที่ทาํใหปุย
เปนพษิคือกรด ซึ่งประกอบไปดวยไขมันที่สามารถระเหยเปนไอไดอยางรวดเร็ว กรดเหลานี้จะเกิดขึ้น
ระหวางกระบวนการหมักปุยและจะเปนสาเหตุใหเกิดผลกระทบเกิดเปนพษิได การนาํปุยที่ไมเสถียร
และมีสารพิษเหลานี้ไปปรับปรุงดินทางการเกษตร อาจทาํใหเกิดผลกระทบในทางออมข้ึนได 

การศึกษาที่ผานมาพบวา ระยะเวลาที่แตกตางกันในระหวางการหมักปุยของสารอินทรียจะทํา
ใหเกิดระดับความเปนพิษตอพืชที่แตกตางกนั ความเปนพิษตอพืชที่เกิดขึ้นจะเห็นไดชัดเจนในชวง 14 
วันแรกของการหมักปุย และความเปนพิษนีจ้ะคอย ๆ ลดลงตามระยะเวลาการหมักทีน่านขึ้น 
จนกระทั่งสิน้สุดกระบวนการหมักปุย ในชวงเวลานี้จะเกิดน้าํชะขยะขากการหมกัปุยขึ้น เมื่อนาํน้าํชะ
ขยะนี้ไปสกัดแลวนํามาตรวจสอบ จะพบสารพวก Cu, Zn และ NH4

+-N สารเหลานี้จะไปยับยั้งและ
ขัดขวางการเจริญเติบโตของพืช สารพิษเหลานี้จะลดลงตามระยะเวลาในกระบวน การหมกัปุย ซึง่เปน
ตัวชี้บอกวาสารเหลานี้ถูกกําจัดในระหวางกระบวนการหมัก ผลการศึกษาที่ผานมาแสดงใหเห็นวา 
NH4

+-N เปนสารเคมีที่สําคัญมากที่ทาํใหเกิดผลกระทบตอความเปนพิษตอพืช เมือ่เพิ่มระยะเวลาการ
หมักปุยใหนานขึ้นสารพิษเหลานี้ก็จะลดลง นอกจากนี้ยงัพบวาอายุของปุยหมกัที่ระยะเวลาการหมกั
ประมาณ 60 วัน จะไดคุณภาพของปุยหมักที่ไมสงผลดานความเปนพิษตอการเจรญิเติบโตของพืช [5] 
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ผลของความเปนพษิตอพืช 
สารพิษที่เจือปนในดนิ เชน Cd, Cu, Zn, As, Pb และ NH4

+ จะไปทําลายเนื้อเยื่อของพืชยับยั้ง
การงอกของรากพชื ทาํใหพืชดูดซึมแรธาตุสารอาหารไดนอย เปนผลทําใหใบของพืชเหลืองมีพืน้ที่ใน
การสังเคราะหแสงนอยลงเปนผลใหตนพืชแคระแกร็นและพันธุกรรมผดิเพี้ยน ตารางที่ 2.1 แสดง
ขีดจํากัดในการรับโลหะหนักของดินและปุยในทวีปยโุรป 
 
2.5 เทคโนโลยีการหมักปุย 

การจําแนกประเภทเทคโนโลยีการหมักปุยในปจจุบัน สามารถจาํแนกไดหลายลกัษณะตาม
วัตถุประสงคการใชงาน เชน การจําแนกตามวธิีดําเนินระบบการหมัก การจําแนกตามเครื่องจักรกลที่
ใช และอาจจาํแนกไดตามลกัษณะถงัปฎกิริยา ดังนี ้
2.5.1 การจาํแนกตามวธิีดําเนินระบบการหมกั 

การดําเนินระบบแบบกอง (Batch Operation) 
การดําเนินระบบการหมักแบบกอง เปนระบบการหมักที่ปริมาณอาหารหรือสารอินทรียสําหรับ

จุลินทรียที่ใชในการยอยสลายตลอดกระบวนการหมักมปีริมาณจํากัด เนื่องจากเตรยีมวัสดุหมักเริม่ตน
เพียงครั้งเดียว โดยไมมกีารเติมอาหารใดๆ  ลงไปอีกระหวางการหมกัจนกระทัง่สิน้สุดการหมัก การ
ดําเนนิระบบการหมักแบบกอง มีทัง้การหมักแบบใชถงัปฎิกริยาหรือไมใชถังปฎิกริยา และการหมัก
แบบใชเครื่องจักรกลหรอืไมใชเครื่องจักร เปนตน 

การดําเนินระบบแบบตอเนื่อง (Continuous Operation)  
โดยสวนใหญการดําเนินระบบแบบตอเนื่อง เปนระบบการหมักแบบใชอากาศภายในถงั

ปฎิกริยาหรือถังหมัก ระหวางการดําเนินระบบมีการเติมอาหารอยางตอเนื่อง ตลอดกระบวนการทาํปุย
หมัก (รูปที่ 2.3) 

 
Figure : Typical layout of a Dano Bio-stabilizer plant. (1) receiving hopper, (2) conveyor, (3) magnet, (4) Dano-Bio-
Stabilizer, (5) primary screen, (6) conveyor, (7) magnet, (8) vibrator screen,(9) conveyor for compost, (10) grinder 

รูปที่ 2.3 แสดงระบบการหมักแบบตอเนือ่ง 
ที่มา : www.agen.ufl.edu 



 27

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตา
รา
งท

ี่ 2.
1 แ

สด
งขีด

จํา
กดั
ใน
กา
รรับ

โลห
ะห
นกั
ขอ
งด
นิแ
ละ
ปุย
ใน
ทว
ีปย
ุโรป

 

Lim
its 

for
 Co

mp
os

ts &
 So

il Im
pro

ve
rs 

in 
Eu

rop
e (

pp
m 

d.m
.)

AU
Ta

KL
. II

19
93

AU
T*

KL
. I

19
93

PR
Gb

RA
L.G

Z2
5I

19
92

FR
Gc

M1
0-L

AG
A

pla
ne

d
(no

n f
oo

d)

CH
d

Sto
V

19
92

BE
LG

e

VL
AC

O
NL

e

KIW
A

19
93

DE
NM

AR
Ke

be
for

e
fro

m
19

95
19

95
19

95

FR
AN

CE
e

AF
NO

R
ITA

LY
e

DP
R

SP
AIN

e

pla
ne

d
E.U

.f
EC

/U.
L.

so
il im

pr.

U.S
.g

E.P
.A.

NO
AE

L
Se

w.S
lud

ge

Me
tal

Se
w.

 S
lud

ge

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

0,7 70 70 0,7 42 70 21
0

1,0 70 10
0 1,0 60 15
0

40
0

1,5 10
0

10
0 1,0 50 15
0

40
0

2,5 20
0

20
0 2 10
0

25
0

75
0

1,0 10
0

10
0 1,0 30 12
0

40
0

1,0 - 90 1,0 20 12
0

28
0

1,0 70 90 0,7 20 12
0

28
0

1,0 50 60 0,3 20 10
0

20
0

1,2 - - 1,2 45 12
0 -

0,8 - - 0,8 30 10
0 -

8 - - 8 20
0

80
0 -

10
50

0/1
0*

60
0 10 20
0

50
0

25
00

40 75
0

17
50 25 40
0

12
00

40
00

5,1 26
2

26
2 2,9 12
9

55
2

51
5

39 12
00

15
00 17 42
0

30
0

28
00

*
50

0 …
 Cr

 III
; 1

0 …
 Cr

 VI
a  

    
    

    
   A

ust
ria

n h
ea

vy 
me

tal
 lim

its 
cla

ss 
I a

nd
 cla

ss 
II f

or 
co

mp
ost

 ac
co

rdi
ng

 to
 ' Ö

NO
RM

 S 
22

00
' (A

no
ny

mo
us,

 19
93

)
b

Ge
rm

an
 lim

it v
alu

es
 ac

co
rdi

ng
 to

 RA
L G

Z 2
51

 (A
no

ny
mo

us,
 19

92
b)

c
Pro

po
sal

 fo
r n

on
 fo

od
 ap

plic
atio

n a
cc

ord
ing

 to
 M

erk
bla

tt 1
0 (

M 
10

) o
f th

e L
AG

A (
L ä

nd
era

rbe
itsg

em
ein

sch
aft

 Ab
fal

l W
ork

ing
 gr

ou
p '

Bio
wa

ste
' (T

ho
mé

 Ko
zm

ien
sky

, 1
99

4)
d

Sw
iss

 he
av

y m
eta

l lim
its 

for
 co

mp
os

t a
cc

ord
ing

 to
 'S

tof
fve

ror
dn

un
g 1

99
2' 

(An
on

ym
ou

s, 
19

92
b)

e 
cite

d i
n J

op
ski

 (1
99

3)
f

Pro
po

sal
 in

 CE
N/T

C2
23

 'S
oil 

Im
pro

ve
rs 

an
d G

row
in 

Me
dia

' W
ork

ing
 Gr

ou
p 2

 'S
afe

ty' 
ba

sed
 on

 EC
-se

wa
ge

 slu
dg

e d
ire

cti
ve

 / u
pp

er 
lim

it (
An

on
ym

ou
s, 

19
94

a)
g

US
 EP

A R
ule

 50
3 s

ew
ag

e s
lug

e d
istr

ibu
trib

uti
on

 an
d m

ark
etin

g l
im

it v
alu

es,
 ci

ted
 in 

An
on

ym
ou

s (
19

94
a)

ที่ม
า :

 In
ter

na
tion

al S
ym

po
siu

m,
 Th

e S
cie

nc
e o

f C
om

po
stin

g. 
Pa

ge
 32

6 



 28

อาหารที่เติมจะถูกผสมภายในถังหมกั และจะถายอาหารเกาออกจากระบบในอัตราเดียวกัน
ตลอดเวลา ทําใหจุลินทรียสามารถเจริญเพิ่มจาํนวนไดอยางตอเนื่อง โดยไมมีขอจํากัดในเรื่องอาหาร 
[19] 

การดําเนินระบบแบบกึ่งตอเนื่องหรือกึ่งกะ (Fed Batch Operation) 
การดําเนินระบบการหมักแบบกึ่งตอเนื่องหรือกึ่งกะ เปนวิธกีารดําเนนิการหมักโดยเติมอาหาร

เขาสูระบบเปนระยะๆ เพือ่ใหจุลินทรียเจริญเติบโตและใชสารอาหารไดอยางเต็มที่ โดยไมมีการถาย
อาหารเกาออก การหมกัแบบนี้สวนใหญจะใชเพื่อแกปญหาเกี่ยวกับขอจํากัดเรื่องความเขมขนของ
สารอาหารเริ่มตน ซึง่ถาใชมากไปอาจมผีลยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียได หรืออาจทาํใหมี
ปญหาในการใหออกซิเจนในปริมาณที่เพยีงพอไดยาก โดยภายในถงัหมกัจะมีระบบกวน ซึง่ทาํหนาที่
ในการผสมวัสดุหมักกับอาหารที่เติมในแตละวันใหผสมคลุกเคลาเขาดวยกนั นอกจากนี้ยังทาํหนาที่ใน
การระบายอากาศใหแกปุยหมักอกีดวย [15] 
2.5.2 การแบงตามการใชเครื่องจักรกล 

ระบบการหมกัที่ไมใชเครื่องจักรกล (Non-Mechanical Mode) 
ระบบการหมกันี้จะเปนการนําวัสดุหมกัมากองบนพื้นราบใหมีความสูงพอสมควร  และมีการ

ระบายอากาศเพื่อเปนการใหออกซิเจนกบักองปุย  และชวยใหจุลินทรียสามารถยอยสลายสารอินทรีย
ไดเร็วขึ้น การเติมอากาศหรือการระบายอากาศใหแกกองปุยหมักจะอาศัยหลักการการถายเทอากาศ
ตามธรรมชาต ิ (รูปที่ 2.4) เชน ระบบการหมักกองสถิตย (Static piles) หรือมีการพลกิกลับกองปุยโดย
ใชแรงงานคน (รูปที่ 2.5) เชน การหมักแบบกองแถว (Windrows) โดยไมมีการใชเครื่องจักรกลเขามา
ชวยในกระบวนการหมกัใดๆ ทัง้สิ้น 

 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แสดงระบบการหมักแบบกองสถิตย (Static piles) 
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รูปที่ 2.5 แสดงระบบการหมักแบบกองแถวพลกิกลับกองโดยใชแรงงานคน 
 

ระบบการหมกัที่อาศยัเครื่องจักรกล (Mechanical  Mode) 
ระบบการหมกัแบบนี้จะทําการหมกัโดยใชถังปฏิกิริยา หรือไมใชถังปฏิกิริยากไ็ด ซึ่ง

กระบวนการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย ไดจากการเติมอากาศเขาไปในกองปุยดวยเครื่องเติม
อากาศ หรือการพลกิกลับกองปุยที่มีขนาดใหญ หากมีปริมาณมากจะใชเครื่องจกัรกล เชน รถ
แทรกเตอร เพือ่ใหเกิดความรวดเร็วในการทํางาน ยกตัวอยางเชน การหมักแบบ Windrows (รูปที ่2.6) 
แบบ Forced Aeration (รูปที่ 2.7) และแบบ Invessel (รูปที่ 2.8) เปนตน 
 
 

 
 

รูปที่ 2.6 การหมักปุยแบบ Windrow อาศัยเครื่องจักรกล 
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รูปที่ 2.7 การหมักปุยแบบกองสถิตยดูดอากาศ (Forced Aeration) 

 

 
รูปที่ 2.8 การหมักปุยในถงัปฎิกริยา (Invessel) 

 
2.5.3 การแบงตามลักษณะการใชถังปฏกิิริยา 

ระบบการหมกัที่ไมใชถงัปฏกิิริยา (Non Reactor System) 
การหมกัแบบนี้เปนการนําวสัดุหมักมากองไวในที่โลงมอีากาศถายเท  เพื่อใหเกิดการยอย

สลายโดยจุลินทรีย  ซึ่งจะมกีารเติมอากาศหรือการพลกิกลับกองดวยเครื่องจักรกล หรือไมใชกไ็ดเชน 
แบบ Windrows แบบ Static Piles และแบบ Forced Aeration เปนตน 

ระบบการหมกัที่ใชถงัปฏิกิริยา (Reactor System) 
วัสดุหมกัจะถกูหมกัในภาชนะหรือในถงัปฏิกิริยา ซึ่งสวนใหญจะอาศยัเครื่องจักรกลในการเติม

อากาศ หรือทาํการผสมวัสดุหมักใหเปนเนือ้เดียวกนัจนกระทั่งสิน้สุดกระบวนการหมกั วิธกีารหมักแบบ
นี้สามารถควบคุมปจจัยการหมัก และปญหาเรื่องกลิ่นไดดีกวาระบบการหมกัแบบไมใชถังปฎิกริยา 
 



 31

2.6 การใชประโยชนของปุยหมัก 
ปุยหมกัจะชวยปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ของดินใหเหมาะสมตอการเจรญิเติบโตของพืช เชน ถา

ดินเปนดนิเนื้อละเอียดอัดตัวกันแนน เชนดินเหนียว ปุยหมกัก็จะชวยทําใหดินนัน้มีสภาพรวนซยุมาก
ข้ึน ดินมีสภาพการระบายน้าํ ระบายอากาศไดดีข้ึน สวนดินที่มีเนื้อหยาบ เชนดนิทราย ปุยหมกัก็จะ
ชวยทําใหสามารถอุมน้าํไดดีข้ึน ดินมกีารเกาะตัวกันดีข้ึน ดูดซับความชื้นไดดีข้ึน นอกจากนี้ปุยหมักยงั
ชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน เพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดิน เพิ่มธาตุอาหารในดิน 
2.6.1 การใชประโยชนของปุยหมักอินทรียดานเกษตรกรรม 

การพิจารณาการใชปุยหมักใหมีความเหมาะสมนั้น จะตองพิจารณาองคประกอบหลายอยาง 
หลักการใชปุยหมักที่แนะนาํโดยกรมพฒันาที่ดิน มีรายละเอียดดงัตอไปนี ้

1)ควรใชปุยหมักรวมกบัปุยเคมี เพราะปุยหมกัเพยีงอยางเดียวอาจมธีาตุอาหารบางชนิดที่ไม
เพียงพอตอความตองการของพืช 

2)ควรใชปุยหมักใหเหมาะสมกับชนิดของดิน กลาวคือ ดินที่สมควรใชปุยหมกัเปนอันดับแรก 
คือดินทรายเพราะดินทรายจะมีปริมาณอนิทรียวัตถุตํ่า ปุยหมักจะมีสวนชวยเพิม่ปริมาณอินทรียวัตถุ
ใหแกดิน และจะชวยปรับปรุงคณุสมบัติของดินใหดีข้ึนไดดวย 

3)ควรใชปุยหมักใหเหมาะสมกับชนิดของพืช เพราะพชืแตละชนิดจะมีความตองการปริมาณ
ธาตุอาหารที่แตกตางกนัออกไป ดังนั้น อัตราและวิธีการใสปุยหมักสาํหรับพชืแตละชนิดจะแตกตางกนั 
ดังตารางที่ 2.2 

4)ควรใชปุยหมักในกรณทีี่ลงทนุต่ําแตใหผลตอบแทนสงู คือ จะตองพิจารณาเปรียบเทียบ
เสียกอนวา หากใชปุยชนิดอื่นจะใหผลดีกวามากนอยเพียงใด 

5)วิธีการใสปุยหมกัที่เหมาะสม เพื่อความสะดวกในการปฎิบัติ และเพื่อใหธาตุอาหารพชืในปุย
หมักเปนประโยชนตอพชืมากที่สุด และเกดิการสูญเสียนอย ไดแก 

-ใสแบบหวานทั่วแปลงจะเปนวิธทีี่ดีตอการปรับปรุง และบํารุงดนิ เนือ่งจากปุยหมกัจะกระจาย
อยางสม่ําเสมอทั่วทั้งแปลง 

-ใสแบบเปนแถว มักใชกับการปลูกพืชไร เนื่องจากจะใสตามแนวปลูกพชื วิธนีี้เหมาะที่จะใช
ปุยหมกัรวมกบัการใสปุยเคมีแบบโรย 

-ใสแบบเปนหลุม มักใชกับการปลูกไมผลและไมยืนตน โดยใสเปน 2 ระยะคือในชวงของการ
เตรียมหลุมปลูกพืช และใสในชวงทีพ่ืชเจริญเติบโตแลวโดยใสตามแนวทรงพุมของตนพืช 
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ตารางที่ 2.2 อัตราและวิธีการใสปุยหมกัสําหรับพชืชนดิตาง ๆ 
ชนิดพืช ปริมาณปุยหมัก วิธีการใสปุยหมัก 
1. ขาว 2 – 4 ตัน/ไร หวานทั่วพื้นที่ แลวไถกลบกอนการปลูกพืช 
2. พืชไร 2 – 4 ตัน/ไร ใสเปนแถวตามแนวปลูกพืชแลวคลุกเคลากับดิน 
3. พืชผัก 
   - แปลงเพาะกลา 
 
   - แปลงปลูกผัก 
     ขนาดใหญ 

 
2 – 4 กก./ตรม. 
 
4 – 6 ตัน/ ไร 

 
-ใสปุยหมักคลุกเคลากันกับดินในแปลงเพาะกลาขณะ
เตรียมดินปลูก 
- หวานใหทั่วแปลงปลูกแลวไถกลบขณะเตรียมดิน 

4. ไมผล ไมยืนตน 
   - ตนขนาดใหญ 
   - ตนขนาดเล็ก 

 
25 – 50 กก./ หลุม 
15 – 25 กก./ หลุม 

ตอนเตรียมหลุมปลูก 
โดยคลุกเคลากับดินแลวใสดานลางของหลุม 
ตอนพืชเจริญแลว 
โดยขุดรองรอบตนตามแนวทรงพุมใสปุยหมักในรองแลว
กลบดวยดิน 

5. ไมดอกไม 
    ประดับ 
   - ไมตัดดอก 
   - ไมดอกยืนตน 
   - ไมประดับ 

 
1 – 3 ตัน/ไร 
5 – 10 กก./หลุม 
1 กก./ดินเหนียว 4 กก. 
1 กก./ดินทราย 2 กก. 

 
- หวานใหทั่วพื้นที่แลวสับกลบกอนการปลูกพืช 
- ใสปุยหมักคลุกเคลากับดินบนรองกนหลุมปลูก 
- ใสปุยหมักผสมคลุกเคลาใหเขากบัดิน 

ที่มา : http://www.ldd/go/th/pldweb/tech/organic/start.swf 
 
2.6.2 การใชประโยชนของปุยหมักอินทรียดานอื่น 

ประโยชนดานเศรษฐกิจ 
เนื่องจากปุยเคมีในปจจุบันมีราคาสูง หากเกษตรกรใชปุยเคมีเพยีงอยางเดยีวจะทําใหตนทุน

การผลิตสูง ทําใหเกษตรกรที่เพาะปลูกมรีายไดไมคุมทนุ แตหากเกษตรกรมีการผลิตปุยหมักเพือ่ใช
รวมกับปุยเคม ีจะชวยลดตนทุนการผลิตพชื 

ประโยชนดานสิ่งแวดลอม 
 การสงเสริมใหมีการผลิตปุยหมักจากเศษวสัดุเหลือใชจากการเกษตรกรรม หรือจากขยะมูล
ฝอยอินทรยี จะชวยกาํจัดและลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นซึ่งนอกจากจะเปนการนํากลับมาใช
ประโยชนแลว ยังชวยลดมลภาวะที่จะเกิดขึ้นจากการกาํจัดขยะของเสยีโดยการเผา การฝงกลบ หรือวิธี
อ่ืน ๆ 



บทที่ 3 
ขอมูลพ้ืนที่โครงการวิจัย ชุมชนบานแมผาแหน 

 
3.1 แผนแมบทชุมชนบานแมผาแหน 

หมูบานแมผาแหน ต้ังอยูในพื้นที่ตําบลออนใต อําเภอสนักําแพง จังหวัดเชียงใหม หางจาก
ที่วาการอาํเภอสันกําแพงไปทางดานทิศตะวันออกประมาณ 5 กิโลเมตร 
3.1.1 ขอมูลทัว่ไป 
 ตําแหนงที่ต้ังของชุมชนบานแมผาแหนมดัีงนี ้

ทิศเหนือ จรด บานริมออน หมู 3  
ทิศใต  จรด บานปาตึง หมู 7  
ทิศตะวนัออก จรด บานปาเปางาม หมู 11  
ทิศตะวนัตก จรด บานปาหา หมู 9  

อาชีพหลักคือ เกษตรกรรม มีประชากรประมาณ 186 ครัวเรือน การคมนาคมเขาสูหมูบาน 
ประกอบดวยถนนลาดยาง 1.5 กิโลเมตร ถนนคอนกรีต 1.5 กิโลเมตร ถนนลูกรัง 200 เมตร 

แหลงน้ําใชในหมูบาน ประกอบดวย ลําหวย 1 แหง บึง/หนอง/คลอง 1 แหง ฝาย 2 แหง บอน้ํา
บาดาล 1 แหง ถังเก็บน้ําฝน 60 แหง ประปาหมูบาน 1 แหง 

ระดับการศึกษาของประชากร ระดับประถมศึกษาภาคบังคับ 300 คน ระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน 150 คน ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 40 คน ระดับประโยควชิาชีพ 25 คน ระดับปริญญาตรี
หรือสูงกวา 30 คน 
3.1.2 สภาพทางเศรษฐกิจ 

ชุมชนบานแมผาแหน สวนใหญมีไรนาเปนของตนเอง ประชากรสวนใหญจะประกอบอาชพี
เกษตรกรรม ไดแก ปลูกขาวในชวงเดือนสงิหาคม เก็บเกี่ยวในเดือนธนัวาคม หลังฤดูเก็บเกี่ยวขาวแลว 
จะปลูกพชืจําพวก ยาสูบ พริก ขาวโพด สงขายเอง และมีพอคาคนกลางมารับซื้อ 

ชวงเดือนกุมภาพนัธ ถงึเดือนพฤษภาคมเปนชวงเก็บใบยา แลวนํามาเสียบไม จากนัน้ก็เขาเตา
บม เพื่อบมใบยาใหแหง ทัง้หมูบานมีเตาบมประมาณ 57 เตา จะใชเวลาบมประมาณ 5 – 6 วนั จงึ
นํามาบรรจุกระสอบสงขายสถานโีรงบมใบยาแมเลน็ กิง่อําเภอแมออน จงัหวัดเชยีงใหม ราคาขายจะ
อยูประมาณกโิลกรัมละ 40 – 70 บาท นอกจากสงขายสถานีบมใบยาแลว บางสวนยงัสงขายใหแก
พอคาคนกลางที่บานริมออน หมูที่ 3 รายไดหลักของประชากรในหมูบานจึงมาจากการขายใบยาสูบ 
สวนครัวเรือนใดไมมีเตาบมใบยาก็จะมีรายไดจากการรับจางเก็บ และเสียบใบยา 

นอกจากนี ้ประชากรสวนหนึง่ประกอบอาชพีเลี้ยงสัตว ซึง่ไดแก ฟารมสุกร 10 ฟารม ฟารมไก
ไข 1 ฟารม ฟารมไกเนื้อ 1 ฟารม โดยฟารมสุกรจะเปนการรับจางเลีย้งใหแกบริษทัซี พี และบรษิัทเบทา
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โกร ซึ่งจะทาํเปนฟารมขนาดเล็ก แตละฟารมจะเลี้ยงสกุรประมาณ 500 ตัว ฟารมสุกรสวนหนึง่จะมี
การนาํมูลสุกรมาทาํเปนกาซชีวภาพเพื่อใชประโยชนตอไป 
3.1.3 สภาพทางสังคม 

ดานการศึกษา ภายในชุมชนมีโรงเรียนตั้งอยูในหมูบานตัง้แตระดับศูนยพัฒนาเด็กเล็กไป
จนถงึระดับประถม ศึกษาตอนปลาย มกีลุมองคกรในหมูบานที่ดําเนินกิจกรรมตาง ๆ ซึ่งไดแก 

1) กลุมองคกรชมุชนที่มีการดําเนนิงานในหมูบานกลุมอาชีพ อันประกอบดวย 
- กลุมอาชพีเยบ็ผา มีจาํนวนสมาชิก 50 คน 
- กลุมอาชพีเลีย้งสุกร มีจํานวนสมาชิก 11 คน 
- กลุมอาชพีเกษตรอินทรีย มจีํานวนสมาชกิ 10 คน 
- กลุมอาชพียาไทย มีจํานวนสมาชกิ 9 คน 

2) กลุมองคกรกองทนุชุมชน ประกอบดวย 
- กลุมออมทรัพยเพื่อการผลติ ชื่อออมทรัพยบานแมผาแหน 
  มีจาํนวนสมาชิก 220 คน 
- กลุมกองทนุหมูบานและชมุชนเมือง ชื่อกองทนุหมูบานแมผาแหน 
  มีจาํนวนสมาชิก 220 คน 
- กองทุนฌาปณกิจสงเคราะห มีจํานวนสมาชิก 500 คน 
- กองทุนกลุมแมบาน มีสมาชิกจํานวน 130 คน 
- กองทุนน้ําประปา มีสมาชกิจํานวน 140 คน 
- โครงการ กข.คจ. มีสมาชกิ 85 คน 
- กองทุนธนาคารขาว มีสมาชิก 100 คน 

3) กลุมองคกรอืน่ ๆ 
- กลุมเยาวชน มีสมาชิกจาํนวน 60 คน 
- กลุมปุย + ยา เพื่อการเกษตร มีสมาชิก 150 คน 
- กองทุนสวัสดิการชุมชน มสีมาชิกจาํนวน 130 คน 

 
3.2 สถานการณและการจัดการวัสดุเหลือทิ้งของชุมชนในปจจุบัน 
 วัสดุเหลือทิ้งทีส่ามารถนํามาใชประโยชนผลิตเปนปุยหมกัหรือปุยอนิทรีย สวนใหญเปนวัสดุ
เหลือทิง้จากกลุมองคกรตางๆ ภายในชมุชน ดังนี ้
3.2.1 กลุมผูเลี้ยงสกุร 
 กลุมผูเลี้ยงสุกรในชุมชนจะแบงออกไดเปน 2 กลุม ไดแก กลุมผูเลีย้งรายยอย คือกลุมผูเลี้ยง
สุกรที่เพาะเลีย้งและสงขายเอง มีจํานวนสุกรที่เลี้ยงประมาณ 10 – 15 ตัวตอครัวเรือน โดยจะเลี้ยงใน
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คอก หรือโรงเรือนขนาดเล็ก (รูปที ่3.1) และเลี้ยงเปนสกุรหลุม แตละหลุมจะมีสุกรประมาณ 4 – 5 ตัว 
(รูปที่ 3.2) โดยมูลสุกรที่เกดิขึ้น จะมีการกวาด และเก็บไวรวมกนัใกล ๆ กนัโรงเรือน เพื่อผ่ึงใหแหง
ประมาณ 2 – 3 วัน (รูปที่ 3.3) เมื่อปริมาณมีมากพอ ก็จะตักใสกระสอบเพื่อเตรียมขายใหแกพอคา 
หรือผูที่มาติดตอซื้อ 
 

 
 

รูปที่ 3.1 โรงเรือนขนาดเล็กสําหรับเลี้ยงสกุร 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2 การเลี้ยงสุกรหลุม 
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รูปที่ 3.3 พื้นที่รวบรวมกองมูลสุกร 
 

สวนสุกรหลุมนั้น จะตักมูลสุกรที่อยูในหลมุออกเมื่อขายสุกรในหลุมนัน้หมดแลวและเตรียมหลุม
เพื่อที่จะเลี้ยงสุกรรุนตอไป สวนอีกกลุมหนึ่ง ไดแก กลุมผูเลี้ยงสุกรเปนฟารมขนาดเล็ก (ฟารมขนาดเล็ก
จะมีจํานวนสกุรที่เลี้ยงไมเกนิ 500 ตัว) เปนกลุมที่รับจางเลีย้งสกุรใหแกบริษัทเครือเจริญโภคภัณฑ 
และบรษิัทเบทาโกร โดยเกษตรกรจะเปนผูที่ลงทนุดานที่ดินและโรงเรือน สวนบริษัทจะลงทนุดาน 
อาหาร สุกร และยารักษาโรค โรงเรือนสําหรับเลี้ยงจะเปนโรงเรือนทีม่ีการระบายอากาศ และเปนระบบ
ปด ซึ่งจะตองทําความสะอาดพื้นคอกอยูเสมอ คือ การฉีดน้ําลางมูลสุกร น้ําลาง และมูลสุกรทีถู่กชะ
ลางจะถูกลาํเลียงลงบอสําหรับกักเก็บ เพื่อใชสําหรับการทาํกาซชวีภาพตอไป หลังจากกระบวนการ
หมักเพื่อทํากาซชีวภาพจะมีกากตะกอนของเสียทีเ่หลอืจากการหมกั จากการสอบถามพบวา มีการนาํ
น้ําที่ปนกับกากตะกอนไปใชรดเปนปุยใหแกพืชผักและนาํกากตะกอนมาตากใหแหงเพื่อใชขายและทํา
ปุย แตปจจุบันยงัไมไดจัดทําพืน้ที่สําหรับการตากกากตะกอนที่ไดโดย เฉพาะมเีพียงบอสําหรับทิง้น้ํา
เสียเทานัน้ (รูปที่ 3.4 ก - ค)  
3.2.2. กลุมผูเลี้ยงววั 
 การเลี้ยงววัในชุมชนแมผาแหนมวีัวเลี้ยงอยู 2 ชนิดคือ เลี้ยงววัเนื้อ และเลี้ยงวัวนม วัวเนื้อ จะ
มีจํานวน 5 – 10 ตัวตอครัวเรือน ทั้งหมดในหมูบานเลี้ยงวัวเนื้อประมาณ 50 - 60 ครัวเรือน การเลีย้งววั
เนื้อ ตอนกลางวนัจะปลอยววัตามพื้นที่นาหรือตามสวน ดังรูปที ่3.5 ตอนเยน็ก็จะตอนเขามาอยูในคอก
วัว การเก็บมลูวัวเนื้อจะเกบ็ไดเฉพาะตอนที่เลีย้งในคอกเทานัน้ สวนวัวนมจะมีจํานวน 10 - 15 ตัวตอ
ครัวเรือน ทัง้หมูบานเลี้ยงวัวนมประมาณ 3 - 5 ครัวเรือน เกษตรกรจะเลี้ยงในคอกเพียงอยางเดียว (รูป
ที่ 3.6) ดังนัน้ จงึมีปริมาณมูลวัวมากกวาของวัวเนื้อ การกาํจัดมูลวัวจะทาํเหมือนกนัทัง้ววันมและวัว
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เนื้อคือการเกบ็รวบรวมไวบริเวณใกล ๆ คอกวัว เพื่อตากใหแหง และใสกระสอบเก็บไวรอพอคามารับ
ซื้อ 
 
 

 
  
       รูป ก. บอกาซชวีภาพในพื้นที่ฟารมสุกร                         ข. บอรวบรวมน้าํเสียกอนหมัก 
 

 
 

รูป ค. บอทิ้งน้ําเสยีหลงัการหมักกาซชวีภาพ 
 

รูปที่ 3.4 (ก-ค) ระบบกาซชีวภาพในพืน้ที่ฟารมสุกร 
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รูปที่ 3.5 เกษตรกรเลี้ยงววัเนื้อโดยการปลอยใหหากนิบริเวณพื้นที่สวน 
 

 
 

รูปที่ 3.6 โรงเรือนที่ใชสําหรบัเลี้ยงวัวนม 
 

3.2.3 กลุมผูเพาะเห็ด 
 การเพาะเห็ดจะมีการเพาะในโรงเรือน แบงเปนรุน รุนละประมาณ 5,000 กอน แตละรุนหาง
กันประมาณ 1 เดือน แตและรุนใชเวลาประมาณ 6 เดือน เมื่อหมดอายุการออกดอกก็จะเหลือวัสดุปลูก
ซึ่งเรียกวากอนเห็ดเกา จะมีประมาณ 3 ตันตอรุน กอนเห็ดเกานี้โดยปกติเกษตรกรจะนาํไปทิ้งไวที่โคน
ตนไม เพื่อใหยอยสลายกลายเปนปุย แตดวยปริมาณกอนเห็ดเกาที่เหลือทิง้มีมาก จึงทําวิธนีี้ใชไมคอย
ไดผลดีเทาที่ควรเพราะกวาที่วัสดุเหลานี้จะยอยสลายใชเวลานาน จึงทําใหมีวัสดุเหลือทิ้งที่ไมไดกําจัด
อยูเปนจาํนวนมาก (รูปที่ 3.7) 
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รูปที่ 3.7 การเพาะเห็ดและสถานที่เพาะเห็ด 
 

3.2.4 กลุมผูปลูกใบยาสบู 
 การปลูกใบยาสูบในชุมชนจะเริ่มประมาณเดือนตุลาคม ระยะเวลาปลกูพืชประมาณ 6 เดือน 
เศษวัสดุเหลือทิ้งจากการปลกูใบยาสูบที่ไดจะเปนกานและตนใบยาสบู จะเก็บหลังจากหมดฤดูเก็บ
เกี่ยวซึง่จะมีปริมาณเฉลี่ยได 2 ตันตอป การกาํจัดเศษวัสดุสวนใหญเกษตรกรจะนิยมมัดเปนกอน
จากนั้นนําไปทิ้งบริเวณที่โลงหรือบริเวณโคนตนไม และใชวิธีเผาหรือฝงกลบ 
3.2.5 กลุมผูปลูกพชือินทรีย 
 การปลูกพืชอินทรียสวนใหญจะทําตามฤดูกาล คือชวงเดือนกันยายนถงึเดือนกมุภาพันธ พืชที่
ปลูกสวนใหญจะเปนพืชลมลุก และพืชผัก เชน มะเขือ ดอกเบญจมาศ พริกขี้หนู ถั่วฝกยาว เปนตน 
โดยจะรวมตวักันทําเปนกลุมในพืน้ที่แปลงเดียวกัน และไดจัดตั้งเปนแปลงสาธติสําหรับเกษตรกรผูที่
สนใจเรื่องของการปลูกพืชอินทรีย (รูปที ่3.8) สวนเศษวสัดุเหลือทิง้ที่เกิดขึ้นนัน้จะมใีนชวงหลงัจากเก็บ
เกี่ยวผลผลิต หากรวมตลอดทั้งฤดูกาลการเพาะปลูกจะมีเศษวัสดุเหลือทิ้งประมาณ 3 ตันตอป โดย
สวนใหญการกําจัดเศษวัสดุเหลือทิง้จะนําไปเลี้ยงสัตว ไดแก สุกรและวัวเปนตน สวนวิธีอ่ืนจะเปนการ
เผา การไถกลบเปนปุยพืชสด หรือหากหมดฤดูกาลปลกูพืชกจ็ะปลอยเศษวัสดุเหลอืทิ้งไวบริเวณแปลง
ปลูกเพื่อรอไถกลบในฤดูกาลปลูกพืชคร้ังตอไป 
 เนื่องจากขณะที่เขาไปทาํงานวิจยั ยงัไมถึงฤดูกาลเพาะปลกูจึงไมมีวัสดุเหลือทิ้งของกลุมผู
ปลูกพืชอินทรยีแตจะมีวัชพชืจําพวกผกัโขมหนาม ซึง่จะมีปริมาณมากพอที่สามารถนํามาทาํปุยหมักได 
คณะวิจัยจงึไดนําตัวอยางผกัโขมหนามมาวิเคราะหคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมี เพื่อใชสําหรับ
ทดแทนเศษวสัดุเหลือทิง้ของกลุมผักอินทรีย 
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รูปที่ 3.8 พื้นที่ปลูกพืชอินทรียของกลุมเกษตรกรผูปลูกพืชอินทรีย 
 

3.3 ปริมาณและลักษณะสมบัติของวัตถุดิบสําหรับการทําปุยหมักชุมชน 
 ผลการสํารวจปริมาณวัสดุเหลือทิง้ของบานแมผาแหนกอนเริ่มโครงการศึกษา วสัดุเหลือทิง้
สวนใหญเปนสารอินทรียทีส่ามารถยอยสลายไดเองตามธรรมชาต ิ ไดแก เศษพืชผักจากผกัอินทรียและ
กานยาสูบ วสัดุเพาะเห็ดเกา มูลสัตวไดแก มูลสุกร มูลววั ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งที่เกิดขึ้นในชุมชน 
(ตารางที ่3.1) และไดทําการวิเคราะหองคประกอบทางกายภาพและทางเคม ีสามารถสรปุผลวิเคราะห
ไดดังตารางที ่ 3.2 การวเิคราะหองคประกอบทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุเหลือทิ้ง ที่เกิดขึ้นใน
ชุมชนบานแมผาแหน ไดแก การหาคาความหนาแนนของวัสดุหมกั การวัดปริมาณความชื้นของวัสดุ
หมัก การวิเคราะหคาพีเอช, คาความหนาแนน, ความชืน้, ปริมาณขี้เถา, %TOC, %TKN และ คา C/N 
ratio 
 
ตารางที่ 3.1 ผลการสํารวจปริมาณวัสดุเหลือทิง้ในชมุชนบานแมผาแหน 

องคประกอบทางกายภาพ ปริมาณ (ตัน/ป) 
1. เศษพืชผักจากกลุมผักอนิทรีย 
2. กานยาสูบ 
3. วัสดุเพาะเห็ดเกา 
4. มูลสุกร 
5. มูลวัว 

3 
2 

30 
3 
5 

ที่มา : การสํารวจเดือนกนัยายน 2549 
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ตารางที่ 3.2 ผลวิเคราะหองคประกอบเคมีวัสดุเหลือทิ้งจากชุมชนบานแมผาแหน 
วัสดุหมัก 

คุณสมบัติ 
มูลวัว มูลสุกร กอนเห็ด ยาสูบ ผักโขม 

คาพีเอช 
คาความหนาแนน (g/cm3) 
คาความชื้น (%) 
ปริมาณขี้เถา (%) 
TOC* (%) 
C/N ratio 
TKN (%) 

7.14±0.244 
0.52±0.036 
6.73±2.213 
67.52±5.733 
17.75±3.133 
17.49±1.108 
1.02±0.966 

6.86±0.762 
0.41±01.032 
13.28±0.036 
24.90±0.387 
41.04±0.212 
23.58±0.976 
1.74±1.142 

9.23±0.624 
0.92±0.682 
83.40±1.142 
36.53±1.142 
34.68±0.624 
64.23±2.342 
0.54±2.232 

9.99±0.387 
0.42±2.101 
48.13±1.124 
22.15±1.412 
43.25±0.772 
19.34±1.142 
2.20±1.412 

6.14±0.966 
0.41±1.142 
83.69±3.782 
19.74±3.782 
44.59±2.101 
21.33±2.213 
2.09±0.772 

หมายเหตุ : - *ปริมาณสารอินทรียคารบอนทัง้หมดคํานวณบนฐานน้ําหนกัแหง (Dry basis) ซึ่งมี
เทากับปริมาณสารอินทรียทั้งหมดหารดวย 1.83 (ปริมาณสารอินทรียทั้งหมดเทากับ 1 - 
%Ash) 

                  -  คาที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยและคาเบีย่งเบนมาตรฐาน (±SD) 
 
 จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมดัีงตารางที่ 3.2 เมื่อนาํมาคาํนวณปริมาณสวนผสม
วัสดุหมกั โดยมีเงื่อนไขการหมักใหคา C/N ratio อยูในชวง 25 – 30 และคาความชืน้อยูระหวาง 50 – 
60 % จะไดอัตราสวนผสมของวัสดุ มูลววั:มูลสุกร:กอนเห็ด:กานยาสูบ เทากับ 0.15 : 0.05 : 0.60 : 
0.20 (1:33:4:1.33) โดยมีคาเปอรเซ็นตความชืน้ และคา C/N ratio เทากับ 61 และ 24 ตามลาํดับ 
(ตารางที ่3.3) 
 
ตารางที่ 3.3 ผลการคํานวณปริมาณวัสดุหมักที่ใชในการตั้งกองปุยหมักตอ 1 กอง 

วัสดุหมกั อัตราสวน ปริมาณวัสดุทีใ่ช 
ตอปุย 1 กอง (กก.) เงื่อนไขการหมักของสวนผสม 

มูลวัว 
มูลสุกร 
กอนเห็ด 
กานยาสูบ 

0.15 
0.05 
0.60 
0.20 

150 
50 

600 
200 

รวม 1.00 1,000 

 
C/N ratio = 24.25 
% MC = 61.34 
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3.4 การสํารวจพื้นที่ดําเนินการโครงการวิจัย 
 คณะวิจัยไดดําเนนิการสํารวจพืน้ทีท่ี่มีความเหมาะสมในการตัง้กองปุยหมกั โดยพจิารณาจาก
ความเหมาะสมหลายประการ ไดแก อยูใกลแหลงชมุชนและพืน้ทีเ่พาะปลูก พืน้ทีสู่งไมมีน้าํทวมขัง การ
เดินทางเขาสูพื้นที่ต้ังกองปุยหมกัสะดวกและสามารถนาํรถเขาไปได ตลอดจนความเพียงพอของพืน้ที่
ในการขึ้นกองปุยและการกกัเก็บวัตถุดิบ 
 สถานที่ต้ังกองปุยหมัก ต้ังอยูในสถานใีบยาแมผาแหน (รูปที่ 3.9) เปนที่ต้ังของสถานบีมใบ
ยาสูบที่เลิกกจิการแลว ปจจบัุนไดเปลี่ยนเปนที่ต้ังอนุสรณชางเผือก แตยังคงชื่อสถานีใบยาแมผาแหน
ไว พืน้ที่สําหรบัต้ังกองปุยหมักจะอยูบริเวณดานหลงัของสถานีใบยา บริเวณลานตากใบยาเกา พื้นที่ใช
งานมีลักษณะเปนพืน้คอนกรีต และตําแหนงที่ต้ังใกลเคยีงกับกลุมปลูกพืชเกษตรอินทรีย (รูปที่ 3.10) 
 

 
 

รูปที่ 3.9 บริเวณทางเขาดานหนาของสถานีใบยาแมผาแหน 
 

 

 
 

รูปที่ 3.10 พืน้ทีท่ี่ใชสําหรบัต้ังกองปุยหมัก 



บทที่ 4 
กระบวนการใหความรูและการมีสวนรวมในการผลิตปุยอินทรียชุมชน 

 
 เนื่องจากการหมักปุยอินทรยีเปนวิทยาศาสตรอยางหนึง่ การผลิตปุยทีม่ีคุณภาพและไดผลดีผูผลิต
ตองรูจักวทิยาศาตรข้ันพื้นฐานของการหมกัปุยอินทรีย ดังนั้นจงึไดจัดใหมีการอบรมใหความรูแกชุมชนใน
วันพฤหัสบดีที ่ 5 ตุลาคม 2549 ณ อาคารโยธา 1 หอง 1-103 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
(รูปที่ 4.1 ก - ค) เพื่อใหเขาใจถึงความสาํคัญของปจจัยตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของกับการหมกัปุย วิธีการตรวจสอบ
ปุยทัง้ในระยะระหวางการหมักและเมื่อการหมักสิน้สุดลง รวมถงึความเขาใจกระบวน การหมกัปุยในทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 
4.1 การใหความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการหมักปุยอินทรียแกชุมชน 
 เนื้อหาการอบรม (ภาคผนวก 7) แบงออกเปน 4 สวนหลกั ไดแก  

1)นิยามและวตัถุดิบการหมกัปุย เพื่อใหเกษตรกรเขาใจถึงความหมายที่ถูกตองเกี่ยวกับปุยหมัก
อินทรีย และทราบถงึชนิดและประเภทของวัตถุดิบที่สามารถนํามาใชผลิตปุยหมักได รวมถงึคณุสมบัติที่
สําคัญทางดานกายภาพและเคมีของวัตถดิุบ 

2)วิทยาศาตรการหมกัปุย เนื้อหาประกอบดวยหลักการทางวทิยาศาสตรในการหมกัปุยทัง้ใน
รูปแบบการหมักแบบใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจน ขอดีขอเสียของการหมักปุยทัง้สองรูปแบบ ระยะของ
การหมกัปุย ปจจัยทีม่ีผลตอการหมกัปุยทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ การติดตามระยะของการ
หมักปุยในดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ทัง้นีเ้พื่อใหการประเมนิสภาวะและประสิทธิภาพของระบบการ
หมัก ตลอดจนการควบคุมระบบการหมกัดําเนนิไปอยางตอเนื่องและบรรลุผล 

3)ทางเลือกและเทคโนโลยกีารหมกัปุยเชงิอุตสาหกรรม เนื้อหาประกอบดวยวิธกีารหมกัปุยแบบ
กองแถวพลิกกลับกอง และการหมกัปุยแบบกองสถิตย รวมถึงระดับเทคโนโลยท่ีีใช (ระดับตํ่า ระดับกลาง 
และระดับสูง) ซ่ึงเทคโนโลยีแตละระดับจะมีวิธกีารจัดการและจุดเดนจุดดอยแตกตางกนัออกไป ทั้งนี้เพื่อ
เกิดแนวคิดในการเลือกเทคโนโลยีและวิธีการหมักปุยทีเ่หมาะสมสาํหรับชุมชน 

4)คุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมกัอินทรีย ประกอบดวยเนื้อหาทางดานเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพของปุยหมกัอินทรีย โดยอางองิเกณฑจากมาตรฐานปุยอินทรีย ที่กาํหนดโดยกรมวิชาการเกษตร 
(พ.ศ.2548) 
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(ก) เปดการอบรมโดยรองอธิการบดีฝายวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา 

 

  
(ข) บรรยายใหความรูโดยหัวหนาทีมวิจัย 

 

  
 (ค) ชวงซักถามและแลกเปลีย่นขอมูลระหวางทีมวิจัยและกลุมเกษตรกร 

รูป 4.1 (ก–ค) การอบรมใหความรูแกกลุมเกษตรกรบานแมผาแหน 
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4.2 การสํารวจบริบทและทัศนคติการผลิตปุยอินทรียของชุมชน 
 การสํารวจและศึกษาบริบทและทัศนคติการผลิตปุยอินทรียของชุมชนบานแมผาแหน ถือเปน
องคประกอบหลักประการหนึ่งที่ควรใหความสําคัญในการสงเสริมการทําปุยหมักใหแกชุมชน เพือ่ทราบถงึ
ทัศนคติ และความตองการในการใชปุยอนิทรียในการเกษตรภายในชุมชน ในการศึกษาครั้งนี้นอกจากการ
สํารวจเก็บขอมูลเกี่ยวกับพืน้ที่ศึกษา และขอมูลวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในภาคสนามแลว ยงัไดทําการ
รวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามรวมดวย เพื่อประเมินบริบทความตองการใชปุยหมกัในชุมชนให
ครอบคลุม ขอมูลที่รวบรวมไดจะทําการวิเคราะห แลวนําผลที่ไดไปกําหนดแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยี
การหมกัปุยที่เหมาะสมตอชมุชน และเพื่อสงเสริมการผลิตและใชปุยหมักในชุมชนตลอดจนการขยายผลใน
เชิงอุตสาหกรรม 
 จากการเก็บขอมูลภาคสนามโดยใชแบบสอบถาม (ภาคผนวก 6) สุมตัวอยางจากชาวบานใน
ชุมชนบานแมผาแหน จํานวนรวมทั้งสิ้น 83 ครัวเรือน สามารถวิเคราะหและสรุปผลการศึกษาได ดังนี ้
4.2.1 ขอมูลทัว่ไป 
 จากผลการศึกษา พบวาผูตอบแบบสํารวจเปนเพศชาย 53 คน (รอยละ 64) เพศหญงิ 30 คน (รอย
ละ 36) มชีวงอายุระหวาง 46 - 55 ป 42 คน (รอยละ 50) รองลงมาคอืชวงอาย ุ36 – 45 ป 34 คน (รอยละ 
41) ชวงอายุมากกวา 55 ป 4 คน (รอยละ 5) และชวงอายุตํ่ากวา 35 ป 3 คน (รอยละ 4) สถานะ/ตําแหนง
ในครอบครัวของผูตอบแบบสํารวจเปนหวัหนาครอบครัว 49 คน (รอยละ 59) เปนสมาชิกในครัวเรอืน 34 
คน (รอยละ 41) ระดับการศกึษาสูงสุดของผูใหขอมูลสํารวจพบวามีอยู 3 ระดับ คือระดับประถมศึกษา 61 
คน (รอยละ 73) ระดับมัธยมศึกษา 19 (รอยละ 23) และระดับปริญญาตรี 3 คน (รอยละ 4) โดยรอยละ 67 
ของผูใหขอมูลประกอบอาชพีเกษตรกรรม รองลงมารอยละ 27 ประกอบอาชีพรับจางทั่วไป ประกอบธุรกิจ
สวนตัวรอยละ 5 และประกอบอาชืพอ่ืน ๆ รอยละ 1 รายไดตอครัวเรือนตอปของผูใหขอมูลเฉลีย่ต่ํากวา 
50,000 บาทตอป รอยละ 61 รายไดระหวาง 50,000 – 99,999 บาทตอป รอยละ 28 รายไดระหวาง 
100,000 – 149,000 บาทตอป รอยละ 10 และรายไดมากกวา 200,000 บาทตอป รอยละ 1 ผูใหขอมูล
เปนสมาชิกในกลุมออมทรัพยรอยละ 37 กลุมประชาคมรอยละ 17 กลุมอาสาพัฒนาชุมชนและกลุม อป
พร. รอยละ 10.00 กลุมประชาคมและกลุมผูเพาะเห็ดรอยละ 3 ในขณะที่มีผูท่ีไมเปนสมาชิกกลุมใด ๆ เลย
มีถึงรอยละ 13 
4.2.2 ทัศนคติและการใชประโยชนของผลิตภัณฑปุยอินทรีย 
 จากผลการศึกษาพบวา สวนใหญมีการใชปุยอินทรียเหตุเพราะประหยัดกวาปุยเคม ีสวนเกษตรกร
ที่ใชปุยอินทรยีมีความถี่ในการใสปุยเปนจํานวน 1 – 2 ครั้ง/เดือน ปริมาณปุยอนิทรยีที่ใชแตละคร้ังมากกวา 
50 กิโลกรัม และสวนใหญใชสําหรับพชืไร เชน ขาว และพืชสวน และพบวาผูใหขอมูลสํารวจให
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ความสาํคัญปจจัยเรื่องคุณภาพเปนอันดบัแรก (รอยละ 34) รองลงมาราคาเหมาะสม และความงายในการ
จัดหา ที่ใหความสําคัญนอยที่สุดไดแก สะดวกในการใชงาน (รอยละ 12)  
 การวิเคราะหระดับทัศนคติจากประสบการณการใชปุยอินทรียในการศึกษาคร้ังนี้ไดกาํหนดคา
ระดับเกณฑการใหคะแนนและระดับความพอใจซึ่งมีระดบัคะแนนดังนี ้
  ไมเห็นดวย ใหคะแนน 0 คะแนน 
  ไมแนใจ  ใหคะแนน 1 คะแนน 
  เห็นดวย  ใหคะแนน 2 คะแนน 
  ระดับความเหน็ดวย 
  0.00 – 0.67 ไมเห็นดวย 
  0.68 – 1.34 ไมแนใจ 
  1.35 – 2.00 เห็นดวย 
 
ตารางที่ 4.1 ทัศนคติจากประสบการณการใชปุยอินทรีย 

การใหลําดับคาคะแนน 
ทัศนคต ิ

ไม
เห็น
ดวย 

ไม
แนใจ 

เห็น
ดวย รวม ไมเห็น

ดวย 
ไม
แนใจ 

เห็น
ดวย 

∑ S.D. 

การใชปุยอินทรยีมคีวาม
ปลอดภัย อนุรักษดินและน้ํา 0 31 52 83 0 0.31 1.04 1.35 0.53 

การใชปุยอินทรยีชวยเพิม่
ผลผลติ 0 35 48 83 0 0.35 0.96 1.31 0.49 

การใชปุยอินทรยีชวยเพิม่มูลคา
ผลผลติ (ขายไดราคาสูง) 

2 24 57 83 0 0.24 1.14 1.38 0.60 

การใชปุยอินทรยีชวยลดตนทุน
การผลิตทางการเกษตร 

0 10 73 83 0 0.10 1.46 1.56 0.82 

การใชปุยอินทรยีสงเสริมให
ระดับชีวิตเกษรกรสูงข้ึน 0 22 61 83 0 0.22 1.22 1.44 0.65 

การใชปุยอินทรยีชวยลดปญหา
ขยะมูลฝอยในชมุชน 5 17 61 83 0 0.17 1.22 1.39 0.66 

เฉลี่ย 1.44 0.62 
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 จากตารางที่ 4.2 การวิเคราะหระดับความเหน็ดวย/ไมเห็นดวย จากประสบการณการใชปุยอินทรีย
ของเกษตรกรบานแมผาแหนจํานวน 83 คน พบวาคาระดับคะแนนเฉลีย่เรื่องการใชปุยอินทรียมีความ
ปลอดภัย อนุรักษดินและน้าํเทากับ 1.35 คะแนน ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรมีความเขาใจและเห็นดวยวา
ปุยอินทรียมีความปลอดภัย อนุรักษดินและน้ํา 
 คาระดับคะแนนเฉลีย่เรื่องการใชปุยอินทรียชวยเพิ่มผลผลิตเทากับ 1.31 คะแนน ซ่ึงหมาย ความ
วาเกษตรกรไมแนใจวาการใชปุยอินทรียสามารถชวยเพิ่มผลผลิตได 
 คาระดับคะแนนเฉลีย่เรื่องปุยอินทรียชวยเพิ่มมูลคาผลผลิต ทําใหขายไดราคาสงูข้ึนเทากับ 1.38 
คะแนน ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรเห็นดวยวาการใชปุยอินทรียชวยเพิม่มูลคา ทําใหขายผลผลิตไดราคาสูง 
 คาระดับคะแนนเฉลีย่เรื่องปุยอินทรียชวยลดตนทนุการผลิตทางการเกษตรเทากับ 1.56 คะแนน 
ซ่ึงความวาเกษตรกรเห็นดวยกับเรื่องที่วาปุยอินทรียชวยลดตนทนุการผลิตทางการเกษตรเนื่องจากไมตอง
ซ้ือปุยเคมีมาใช 
 คาระดับคะแนนเฉลีย่เรื่องปุยอินทรียสงเสริมใหระดับชีวิตเกษตรกรสงูข้ึนเทากับ 1.44 คะแนน ซ่ึง
หมายความวาเกษตรกรเหน็ดวยวาการใชปุยอินทรียจะสงเสริมใหระดับชีวิตเกษตรกรสูงข้ึนได เนื่อง จาก
ชวยลดเศษวัสดุเหลือทิง้ที่เกดิจากการเกษตรกรรม 
 คาระดับคะแนนเฉลีย่เรื่องการใชปุยอินทรียชวยลดปญหาขยะมูลฝอยในชุมชนเทากับ 1.39 
คะแนน ซ่ึงหมายความวาเกษตรกรเห็นดวยวาการใชปุยอินทรียชวยลดปญหาขยะมลูฝอยในชุมชนได 
 คาระดับคะแนนเฉลีย่รวมทัง้หมดเทากับ 1.44 คะแนน หมายความวาเกษตรกรมีทัศนคติจาก
ประสบการณการใชปุยอินทรียที่ดีและเหน็ดวยกับประโยชนการใชปุยอินทรียทั้ง 6 ประเด็นดังกลาว (ความ
ปลอดภัย อนุรักษดินและน้าํ, เพิ่มผลผลิต, เพิ่มมูลคาผลผลิต, ลดตนทนุการผลิต, สงเสริมใหระดับชีวิต
เกษตรกรสูงข้ึน และลดปญหาขยะมูลฝอย) 
4.2.3 แนวโนมการผลิตและการใชประโยชนปุยอินทรียในอนาคตของชุมชน 
 จากการสํารวจพบวาจํานวนผูที่ตองการใชปุยอินทรียตอไปมีถึงรอยละ 84 เพราะมีราคาถูกและมี
คุณภาพดีกวาปุยเคมี ในขณะที่จะไมใชตอมีรอยละ 16 เพราะผูตอบแบบสํารวจไมไดประกอบอาชพี
เกษตรกรรม หากชุมชนสามารถผลิตปุยอินทรียในเชงิอุตสาหกรรมไดแลวผูใหขอมูลตองการใชปุยอินทรียที่
ผลิตข้ึนเองถงึรอยละ 91 เพราะหากทําไดเองเกษตรกรกไ็มจําเปนตองซื้อปุยจากที่อ่ืนมาใช ผูที่ไมตองการมี
รอยละ 9 เพราะยังไมเคยใชปุยอินทรียเลย ปจจัยสาํคัญที่ทําใหเลือกใชปุยอินทรียทีผ่ลิตข้ึนเองมากที่สุดคือ
ชวยลดตนทุน ลดคาใชจายในการผลิตพชื รองลงมาคืออนุรักษดินและน้ํา และปจจัยที่ใหความสาํคัญนอย
ที่สุดคือมีการบรรจุใชถุงอยางดี ราคาปุยอินทรียที่ชุมชนยนิดีจายอยูที่ราคาตนทนุบวก 5 เปอรเซ็นต สวน
ในอนาคตผูใหขอมูลคิดวานาจะมีการเปลีย่นมาใชปุยอินทรียมากขึน้ถึงรอยละ 95 และไมเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณการใชรอยละ 4 สวนจะใชนอยลงมีเพียงรอยละ 1 แนวทางที่จะสามารถสงเสริมการใชปุยอินทรีย
ในชุมชนที่เหน็ดวยมากท่ีสุดคือการขายในราคาตนทุนกบัผูที่เขารวมโครงการผลิตปุยอินทรียชุมชน 
รองลงมาคือแจกฟรีใหทดลองใช 1 เดือน และขายใหผูตองการใชปุยทัว่ไปในราคาตนทนุที ่30 กิโลกรัมแรก 
ที่เกนิกวานี้ใหขายในราคาตนทนุบวกกับ 5 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ชุมชน (บางครวัเรือน) ใหขอเสนอแนะ
การจัดการรายไดจากการผลิตปุยหมักโดยจัดเก็บไวเปนเงนิ กองทุนหมูบาน 
4.2.4 ขอเสนอแนะ 
 จากการรวบรวมขอมูลในแบบสอบถาม สามารถสรปุขอเสนอแนะของกลุมผูตอบแบบสอบ ถาม
ออกเปน 3 ประเด็นหลัก ไดแก 
 1. ดานการสงเสริมการผลิตปุยอินทรียภายในชุมชน ชุมชนตองการใหมกีารอบรมการผลิตปุย
ใหแกผูที่สนใจทําปุยหมกัอินทรียภายในชมุชนอีกคร้ัง เพราะในการจัดการอบรมคร้ังนี้มีผูทีส่นใจจํานวน
มากที่ตองการเขารับฟง แตดวยขอจํากัดในการเดนิทางและเวลาวางของผูที่สนใจไมตรงกันจงึทาํใหหลาย
คนตองเสียโอกาสไป และทําใหเกษตรกรสวนหนึ่งเขาใจวาเปนเพยีงเรื่องของเกษตรกรกลุมหนึ่งกลุมใด
เทานัน้ 
 2. ดานการผลิตปุย ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญยังไมมีความรูเกี่ยวกับการหมกัปุย และการดูแล
กองปุยหมักทีถู่กตองในอนาคต ดังนัน้จึงมีขอเสนอแนะวาอยากใหผูทีส่นใจไดเขาไปมีสวนรวมในการผลิต
ปุยหมกั เพื่อในอนาคตจะไดนําความรูและเทคโนโลยทีี่ไดไปทําปุยหมกัเองภายในชมุชน 
 3. ดานอื่น ๆ ผูตอบแบบสอบถามสวนใหญยังตองการขอมูลดานการผลิตปุยหมกัอินทรีย การใช
ประโยชน วิธีใช  การผลิต คุณภาพ และขอมูลดานตาง ๆ ของปุยหมกัอินทรีย เพื่อประกอบการพิจารณาใน
การเลือกใช และการผลิต 



บทที่ 5 
การผลิตปุยหมักชุมชนบานแมผาแหน 

 
5.1 การเดินระบบการหมักปุย 

ข้ันตอนในการดําเนนิระบบการหมักปุยประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลกัดังนี ้
5.1.1 การเตรยีมวสัดุหมัก 
 ในการหมักปุยโดยทัว่ไปแลววัสดุหมักจาํเปนตองมีขนาดที่เหมาะสม (1 – 2 นิ้ว โดยประมาณ) 
เพื่อสงเสริมใหกิจกรรมการยอยสลายเกิดขึ้นไดดี ดังนั้น ในการเตรียมวัสดุหมกั (รูปที่ 5.1) จงึตองลด
ขนาดของกานยาสูบลงดวยการสับ สวนมูลววั มูลสุกร และกอนเหด็เกา อาจไมจําเปนตองสับ 
เนื่องจากเนื้อวัสดุคอนขางรวนและละเอียด สามารถนําไปหมักไดทันที วัสดุหมักทั้งหมดจะถูก
คลุกเคลาผสมกันอยางทั่วถึง ที่อัตราสวน 1:0.33:4:1.33 โดยน้าํหนัก (มูลววั:มูลสุกร:กอนเหด็:กาน
ยาสูบ) เพื่อปรับคา C/N เร่ิมตนใหอยูในชวง 25–30 และความชืน้ประมาณ 50–60 % หลงัจากนั้น ทาํ
การขึ้นกองปุยหมักที่น้าํหนกัโดยรวมประมาณ 1,000 กโิลกรัม ตอกอง จาํนวนทั้งหมด 2 กอง และ
ดําเนนิการหมกัในขั้นตอไป 
 

 

 
 

รูปที่ 5.1 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตปุยหมักของชุมชนบานแมผาแหน 
 

มูลวัว มูลสุกร 

กานยาสูบ กอนเห็ดเกา 
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5.1.2 แผนการเดินระบบการหมกัแบบกองสถิตยดูดอากาศ (Forced Aeration with negative 
pressure mode) 

 ระหวางการดาํเนนิระบบ (รูปที่ 5.2 ก-ข) ไดทําการศึกษาเพื่อหารูปแบบการเติมอากาศที่
เหมาะสม ในเบื้องตนไดทดลองศึกษาเปรียบเทยีบสภาวะการดูดอากาศที่อัตรา 0.3 ลบ.ม./นาท/ีกอง 
โดยแปรผันชวงการดูดอากาศที่ 4 ชั่วโมงตอวัน (กอง 1) และ 8 ชัว่โมงตอวนั (กอง 2) จากนัน้ทําการ
ติดตามการพฒันาของอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ของวัสดุหมกัอยางตอเนื่อง โดย
ควบคุมความชื้นใหอยูในชวง 50–60 % ตลอดระยะเวลาการหมัก ผลการศึกษาพบวา ชวงเวลาการดูด
อากาศสงผลตอการพัฒนาอุณหภูมิของวสัดุหมักอยางชัดเจน โดยในชวง 2 วนัแรกของการหมกั การ
พัฒนาอุณหภมูิของกองปุยหมักกองที่ 2 (23–45 C°) ตํ่ากวากองที่ 1 (23–63 C°) อยางมนีัยสาํคัญ 
ดังนัน้จึงไดทาํการปรับลดชวงการดูดอากาศของกองที ่ 2 ลงเหลือเพียง 4 ชัว่โมงตอวนั เทากับกองที่ 1 
ต้ังแตวันที่ 13 ถงึวนัที ่ 20 ของการหมัก กองปุยหมักทัง้สองกองถกูลดชวงการดูดอากาศลงเทากนัที ่ 1 
ชั่วโมงตอวัน และทําการหยดุเติมอากาศทัง้สองกองตั้งแตวันที่ 21 ของการหมักเปนตนไป สําหรับกอง
ที่ 1 ไดทดลองทาํการพลิกกลับกองเปนจาํนวน 1 คร้ัง ในวนัที ่ 32 ของการหมัก เพื่อเปรียบเทียบ
รูปแบบการเดินระบบการหมักแบบดูดอากาศรวมกบัการพลิกกลับกอง และไมพลิกกลับกอง รวมถึง
การเปรียบเทยีบสภาพการยอยสลายของวัสดุหมกัภายในและภายนอกของกองหมัก สําหรับรูปแบบ
การเดินระบบการหมกัจนกระทั่งสิน้สุดการหมักแสดงดงัตารางที่ 5.1 
 
 

 
 

ก. แบบจาํลองการเดนิระบบการหมักปุย 
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ข. การมีสวนรวมของชุมชนในการทําปุยหมัก 
 

รูป 5.2 ระบบการหมกัปุยแบบกองสถิตยดูดอากาศ 
 

5.1.3 การติดตามระบบการหมกัปุย 
 ตลอดระยะเวลาการดําเนนิระบบการหมกัปุย จะทําการติดตามและบันทึกการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะสมบติัทางกายภาพและทางเคมขีองปุยหมกัอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะอุณหภูมิของกองหมกั 
ซึ่งเปนพารามเิตอรที่สําคัญในการบงชี้ระยะตาง ๆ และระยะการไดที่ของการหมักปุย การตรวจวัด
อุณหภูมิของกองหมกัไดทําการตรวจวัดทัง้หมดจํานวน 15 จุด (รูปที ่ 5.3) ทัง้นีเ้พือ่เปรียบเทียบการ
พัฒนาอุณหภมูิของกองปุยหมักทั้งภายในและภายนอกอยางครอบคลุม 
5.1.4 การบมและการคัดแยกวสัดุหมักที่เปนปุย 
 ต้ังแตวันที่ 20 ของการหมกัเปนตนไป ไดหยุดการทํางานของพัดลมดดูอากาศ อยางไรก็ตาม
พบวา การยอยสลายของวสัดุหมักยงัคงเกิดขึ้นอยางตอเนื่องแบบคอยเปนคอยไป ระยะเวลาการหมัก
ทั้งหมดรวมทัง้ชวงการบมเปนเวลาประมาณ 60 วนั หลังการคัดแยกพบวา ระบบการหมักสามารถผลิต
ปริมาณปุยทีม่ีคุณภาพเหมาะแกการใชงาน คิดเปนน้าํหนักเปยกโดยเฉลี่ยเทากับ 460 กิโลกรมั หรือ
เฉลี่ยประมาณ 60% ของวสัดุหมักทั้งหมด 
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รูปที่ 5.3 ตําแหนงการตรวจวัดอุณหภูมิของการหมัก 
 

สําหรับวัสดุหมักทีย่ังไมกลายเปนปุยอยางสมบูรณ โดยสวนใหญจะเปนวัสดุหมกัที่อยูดาน
นอกของกองปุยหมกัที่ชัน้ความหนาของผวินอกประมาณ 3–5 ซ.ม. ซึ่งสัมผัสกบัอากาศภายนอกและ
สูญเสียความชื้นใหแกส่ิงแวดลอม ดังนัน้จําเปนตองนาํวัสดุเหลานี้เขาสูกระบวนการหมักใหมอีกครั้ง
หนึง่ อยางไรก็ตาม หากตองการปริมาณปุยหมกัที่สูงขึ้น ควรมวีัสดุคลุมกองปุยหมักที่ทาํหนาที่คลาย
ฉนวนอีกชัน้หนึ่ง ซึง่อาจเปนอินทรียวัตถหุรืออนินทรียวัตถุ เชน ฟาง, เศษชิ้นไม, ข้ีกลบ แผนพลาสติก, 
โฟม หรือ ยาง เปนตน เพือ่ชวยในการกกัเก็บความรอนใหแกปุยหมกัและรักษาความชื้นที่ผิวดานบน
ของวัสดุหมกั 
 
5.2 การติดตามระยะการหมักปุย 
 การติดตามระยะการหมักปุยอินทรียในชมุชนบานแมผาแหน ประกอบดวยการติดตามการ
เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทั้งทางดานกายภาพ ดานเคม ี และการทดสอบความเปนพิษตอพืชของปุยหมกั
ดังตอไปนี้ 
5.2.1 การเปลี่ยนแปลงดานกายภาพ 

อุณหภูม ิ
 จากการตรวจสอบและจดบันทกึการเปลีย่นแปลงของอณุหภูมิระหวางการหมัก ในระยะ 30 
วันแรกของการหมัก ทาํการวัดอุณหภูมิทกุวัน หลังจากนั้นทําการวัดอุณหภูมิทุก 3 วนั จนถึงวนัที่ 60 
ของการหมัก (รูป 5.4) พบวา อุณหภูมิของส่ิงแวดลอมระหวางการหมกัมีคาอยูระหวาง 20–32 C° 



 54

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40 50 60 70

Composting Time (day)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (°
C

)
Exp.1

Exp.2

amb.

 
รูปที่ 5.4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกลางกองปุยหมักระหวางการหมัก 

 
 ในชวงสัปดาหแรกของการหมักอุณหภูมิกองที่ 1 ที่อัตราการดูดอากาศเริ่มตน 4 ชั่วโมงตอวัน 
จะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว และสูงสุดถงึ 67 °C ในวันที ่5 ของการหมกั จากนั้นอุณหภูมิในกองปุยหมกั
ลดลงและเปลีย่นแปลงอยูในชวง 40–50 °C ในระหวางวันที่ 8–12 ของการหมัก วนัที่ 13 ของการหมัก
ไดทําการเปลีย่นแปลงอัตราการดูดอากาศจาก 4 ชั่วโมงตอวัน เปน 1 ชั่วโมงตอวัน สงผลใหอุณหภูมิใน
กองปุยหมักสงูขึ้นถงึ 60 °C ในชวง 4–5 วนั จากนัน้อุณหภูมิในกองปุยหมกัจะลดลงอีกครั้งและมคีาอยู
ใกลเคียงกบัอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมต้ังแตวันที่ 27 ของการหมัก เมื่อมีการพลิกกลับกองในวนัที่ 31 
ของการหมัก พบวาอุณหภมูิในกองปุยหมักสูงขึน้อีกครั้งและมีคาอยูในชวง 40–45 °C อยูประมาณ 3–
4 วนั และคอย ๆ ลดลงจนใกลเคียงกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมและมีคาแปรผันเลก็นอยประมาณ 1–3 
°C ตามอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม 
 สําหรับกองที ่ 2 ที่อัตราการดูดอากาศเริ่มตน 8 ชั่วโมงตอวัน พบวา ในชวง 3 วนัแรกของการ
หมัก อุณหภมูิในกองปุยหมักเพิม่ข้ึนมีคาระหวาง 40–43 °C และมีแนวโนมวาอุณหภูมิจะไมสูงไป
มากกวานี ้จึงไดเปลี่ยนอัตราการดูดอากาศจาก 8 ชัว่โมงตอวัน เปน 4 ชั่วโมงตอวัน ในวนัที ่3 ของการ
หมัก จากการเปลี่ยนแปลงอัตราการดูดอากาศนี ้ ทาํใหอุณหภูมิในกองปุยหมักสงูขึ้นอยางรวดเร็วจน
ใกลเคียงกบัอุณหภูมิของกองที่ 1 คืออยูระหวาง 50–56 °C ในวันที่ 4–11 ของการหมัก เมื่อปรับลดการ
ดูดอากาศเปน 1 ชั่วโมงตอวนัอุณหภูมิก็สูงขึ้นเชนเดียวกับกองที่ 1 จากนัน้อุณหภูมคิอย ๆ ปรับลดลงมี
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คาใกลเคียงและแปรผันตามอุณหภูมิของสิ่งแวดลอมต้ังแตวันที ่ 27 ของการหมัก จนกระทั่งสิน้สดุการ
หมัก 
 การเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วของอุณหภูมิในชวงแรกของการหมักปุยทัง้ 2 กอง เปนผลมาจากการ
ยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียไมถูกจาํกัด เนื่องจากในชวงเริม่ตนของการหมักมปีริมาณสาร 
อาหารที่เพียงพอตอความตองการของจุลินทรีย ประกอบกับคาปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (55–
60%) จงึทําใหกิจกรรมการยอยสลายเกิดขึ้นไดดี สงผลใหความรอนจากกระบวนการเมตาบอลิซึมและ
อุณหภูมิของกองปุยหมักเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็ว จากรูปที ่ 5.4 จะเหน็ไดวาอุณหภูมิของปุยหมักในกองที ่
1 (อัตราการดูดอากาศ 4 ชัว่โมงตอวัน) สูงกวากองที ่ 2 (อัตราการดูดอากาศ 8 ชั่วโมงตอวนั) ถงึ 15-
20°C บงชีว้า ชวงเวลาการดูดอากาศ 4 ชั่วโมงตอวัน เปนชวงเวลาที่เหมาะสมในชวงเริ่มตนการหมัก 
สําหรับอัตราการดูดอากาศที ่ 0.3 ลบ.ม./นาที/กอง (ดําเนนิระบบแบบตอเนื่อง) จงึสงผลใหการยอย
สลายเกิดขึน้ไดดีกวากองที ่ 2 ดังนัน้อัตราการดูดอากาศในชวงเริ่มตนการหมกั 10 วันแรกควรเริม่ที่ 4 
ชั่วโมงตอวัน อยางไรก็ตามระดับของอุณหภูมิทัง้สองกองหมกัสามารถพัฒนาถึงระดับเทอรโมฟลิคเปน
เวลานานกวา 2 สัปดาห ซึง่เหมาะสมตอสภาพการหมกั เพราะเปนระดับอุณหภูมทิี่สามารถฆาเชื้อโรค
ที่เปนอนัตรายไดโดยไมทําใหเกิดสถาพแอนแอโรบิคในกองปุยหมัก 
 ภายหลงัอุณหภูมิกองปุยหมกัทัง้สองเริ่มลดลง ไดทําการปรับลดอัตราการดูดอากาศเปน 1 
ชั่วโมงตอวัน (วันที่ 13 ของการหมักเปนตนไป) พบวา อุณหภูมิในกองปุยหมักทั้งสองเพิ่มสูงขึ้นอยูใน
ระยะเทอรโมฟลิคอีกครั้ง แสดงวาการลดชวงเวลาการดดูอากาศลงเหลือเพียง 1 ชัว่โมงตอวนั สงผลให
ระบบการหมกัมีประสิทธิผลดีกวาชวงเวลาการเติมอากาศที ่ 4 ชั่วโมงตอวนั โดยเฉพาะอยางยิง่ตั้งแต
วันที่ 10 ของการหมักเปนตนไปสารอินทรียที่อยูในระบบยังคงถูกยอยสลายอยางตอเนื่อง 
 ผลการศึกษาบงชี้วาชวงเวลาการดูดอากาศถือเปนปจจยัที่สําคัญปจจยัหนึ่ง ที่ตองควบคุมตอ
การพัฒนาอุณหภูมิของกองปุยหมัก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Lau et al. (1992) ระดับอุณหภูมิ
หลังวันที ่ 20 ของการหมักเปนตนไป (หยุดเติมอากาศวันที่ 21 ของการหมกั) พบวาคอนขางคงที่อยู
ในชวงประมาณ 35–40 °C ซึ่งชะลอการลดลงอยางตอเนื่องของอุณหภูมิในชวงวันที่ 15–20 ของการ
หมัก บงชีว้าการหยุดเติมอากาศตั้งวนัที ่ 20 ของการหมักเปนตนไป สงผลใหระบบการหมักสามารถ
รักษาความรอนไวในระบบไดดีกวาและระบบยังคงดาํเนนิไปไดอยางตอเนื่อง ขณะที่การเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิภายหลังวันที ่ 32 ของการหมัก (กองที ่ 1) เปนผลจากการพลิกกลับกองไดสงเสริมใหมวลวัสดุ
หมักทั้งหมดสมัผัสกับอากาศไดอยางทัว่ถงึ จงึเปนการเพิ่มอัตราการยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลาย
งายบางสวนทีค่งอยูในระบบ อยางไรก็ตามการยอยสลายเปนแบบคอยเปนคอยไป เนื่องจากเปนการ
ยอยสลายในชวงอุณหภูมิเมโซฟลิค (30–40 °C) หลังจากวนัที่ 45 เปนตนไปจนกระทั่งสิน้สุดการหมัก 
(วันที่63) ไมพบการเพิ่มข้ึนของอุณหภมูิและอุณหภูมิของการหมักมีคาเทากับอุณหภูมิมีส่ิงแวดลอม 
บงชี้วา การหมักไดส้ินสุดลงวัสดุหมักคอนขางคงตัวและมีความเสถียรตอการทําไปใชงาน 
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 ความชืน้ 
 จากการตรวจวัดความชืน้ในกองปุยหมัก พบวาความชื้นเริ่มตนของการหมักอยูของปุยหมัก
กองที ่ 1 มีคา 66.4% และกองที ่ 2 มีคา 66.9% ในสปัดาหแรกของการหมกัปุยหมักคาความชืน้ของ
กองปุยหมักทัง้สองคอย ๆ ลดลง แตยงัสามารถรักษาคาความชืน้อยูที่ 55–60 % โดยไมมกีารปรับ
ความชืน้ แตหลังจากนัน้ความชื้นในกองปุยลดลงจนถงึระดับทีต่องทําการปรบัความชืน้ และคา
ความชืน้ก็ลดลงอยางตอเนือ่งจนตองทาํการปรับความชืน้อยูเสมอ จึงทําใหปุยหมกัทัง้สองกองมีคา
ความชืน้ทีพ่อเพียงตอระบบการหมกั ซึ่งการปรับความชืน้ดวยความถี่ 2–3 คร้ังตอสัปดาห ต้ังแตวนัที ่7 
ของการหมักจนกระทั่งถึงวันที่ 45 ของการหมักจงึหยุดทําการปรับความชื้น ทําใหความชืน้ในกองปุย
หมักทั้งสองมคีาใกลเคียงกนั อยูระหวาง 45-65% (รูป 5.5)  

การที่คาความชื้นในกองปุยหมักลดลงในชวงการหมัก เปนผลจากความรอนที่เกดิขึ้นระหวาง
กระบวนการเมตาบอลิซึม ทําใหความชื้นในกองปุยหมักระเหยตลอดเวลา เมือ่อุณหภูมิของกองปุย
หมักปรับลดลง และมีคาแปรผันใกลเคียงกับอุณหภูมหิองทําใหความชื้นภายในกองมีความเสถยีรมาก
ข้ึน และกองปุยหมกัอยูในระยะการหมักบมจึงไดทําการหยุดปรับความชื้นในวนัที ่45 ของการหมกั 
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รูปที่ 5.5 การเปลี่ยนแปลงความชืน้ภายในกองปุยหมักระหวางการหมัก 
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 เปอรเซนตการยุบตัว 
 การตรวจสอบเปอรเซนตการยุบตัวของปุยหมัก ทําการตรวจสอบโดยการวัดความสงูของกอง
ปุยหมกัที่เร่ิมตนการหมัก และกอนการบมปุยหมัก หรือระยะสุดทายของการหมัก จากการตรวจสอบ
ความสงูของปุยหมกักองที ่ 1 และ 2 ที่เร่ิมตนการหมักมคีา 98 และ 105 เซนติเมตร ความสูงของกอง
ปุยที่ระยะสุดทายมีคา 83 และ 87 เซนตเิมตร ตามลาํดับ แสดงวากองปุยมีเปอรเซ็นตการยบุตัวกองที่ 
1 มีคา 17.14 เปอรเซ็นต สวนกองที่ 2 มคีาอยูที่ 15.30 เปอรเซ็นต โดยแฉลี่ยมีคาเปอรเซนตการยุบตัว
ประมาณ 16 เปอรเซนต 
 ความหนาแนนของวัสดุหมกั 
 การตรวจวัดความหนาแนนของกองปุยหมัก ไดทําการวัดความหนาแนนที่ระยะเริ่มตนการ
หมักและระยะสุดทายของการหมักปุย พบวาที่ระยะเริ่มตนการหมักปุยความหนาแนนเฉลีย่ของกองปุย
หมักของกองที่ 1 และกองที่ 2 อยูที่ 0.103 กรัม/ลบ.ซม และ 0.101 กรัม/ลบ.ซม ตามลําดับ ที่ระยะ
สุดทายของการหมักความหนาแนนของกองปุยหมักทั้งสองกองอยูที ่ 0.227 กรัม/ลบ.ซม และ 0.282 
กรัม/ลบ.ซม ตามลําดับ 

คาความหนาแนนของวัสดุหมักที่เพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการหมกั อาจเนื่องจากกิจกรรมการ
ยอยสลายในกองปุยหมัก สงผลใหวัสดุหมักถกูยอยสลายมีขนาดเล็กลงตามระยะเวลา ดังนัน้จึงเกิด
การอัดตัวของวัสดุหมกัมากกวาเมื่อเทยีบกับที่เร่ิมตนการหมัก 
5.2.2 การเปลี่ยนแปลงดานเคมี 
 คา pH 
 การเปลี่ยนแปลงคา pH ของกองปุยหมกัทัง้สองกองเริ่มตนการหมกัคา pH เฉลี่ยอยูที ่ 8.74 
และสูงขึ้นในชวง 2–3 วันแรก เฉลี่ยถึง 9.26 จากนั้นคา pH จะคอย ๆ ลดลง และเปลี่ยนแปลงเลก็นอย
อยูในชวง 8.5–8.7 ในระยะสุดทายของการหมัก (รูปที่ 5.6) จะเห็นวาในระยะการหมกับม คาความเปน
กรด-ดาง ของปุยหมกัยงัคงมีคาคอนขางสูง คืออยูที่ประมาณ 8.5–8 
 โดยทัว่ไปปุยหมักจากการหมักอินทรียวัตถุตางๆ อาท ิ เศษหญา เศษใบไมแหง มลูสัตว และ
กากตะกอนน้าํเสีย โดยวธิีกองแบบระบายอากาศตามธรรมชาติ พบวา เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมกั คา
pH ของปุยหมักมักมีสภาพเปนกลาง และเปนดางเล็กนอย โดยมีคาอยูในชวง 7-8.5 [1,9,12,22,23] 
ซึ่งมีคา pHตํ่ากวาคาที่ไดจากการทดลอง (8-9) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากวัสดุทีน่ํามาหมักโดยเฉพาะกาน
ยาสูบที่มีลักษณะสมบัติทางเคมีที่คอนขางเปนดางมาก จึงทําใหคา pH สุดทายของปุยหมกัยังคง
คอนขางเปนดางดังกลาว 
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รูปที่ 5.6 การเปลี่ยนแปลงคา pH ของกองปุยหมักระหวางการหมัก 
 
 ปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมด 
 จากรูปที่ 5.7 การศึกษาพบวา ในชวงเริ่มตนการหมักของกองปุยหมกัทัง้สองกอง มีคาปริมาณ
อินทรียคารบอนทัง้หมดเริ่มตนประมาณ 23.3–28.79 เปอรเซ็นต จากนัน้ปริมาณอินทรียคารบอน
ทั้งหมด มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยอยูในชวง 23.3–29.29 เปอรเซ็นต และตั้งแตวันที่ 35 
ของการหมักเปนตนไป ปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมดของกองปุยหมักทั้งสองกอง มคีาลดลง
อยางตอเนื่อง จนถงึชวงสดุทายของการหมัก มีปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด 23.40–23.69 
เปอรเซ็นต (วันที ่63 ของการหมัก) 
 ในชวงเริ่มตนของการหมัก การเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรียคารบอนทัง้หมดในทั้ง 2 กองที่
แปรปรวนเล็กนอย อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการยอยสลายยงัไมเขมขนประกอบกับความไมเปนเนื้อ
เดียวกนัของวสัดุหมัก จึงสงผลใหการเก็บขอมูลและการวเิคราะหคาอนิทรียคารบอนทั้งหมดมีคา
คอนขางแกวง อยางไรก็ตาม การลดลงอยางตอเนื่องของปริมาณอนิทรียคารบอนทัง้หมดอยางรวดเร็ว 
ในชวงเริ่มตนการหมกั (2 สัปดาหแรกของการหมกั) เปนผลมาจากกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรีย
ในชวงเทอรโมฟลิค เปนไปอยางเขมขน ซึ่งเปนชวงที่จลิุนทรียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลให
การยอยสลายเปนไปอยางรวดเร็ว [12,22] สําหรับในกองปุยหมักกองที่ 1 ปริมาณสารอินทรียคารบอน
ทั้งหมดทีม่ีแนวโนมลดลงอยางชัดเจน และมีคาต่ํากวากองปุยหมักกองที่ 2 อาจเนื่องมาจากระยะเวลา
การเติมอากาศในชวงแรกของการหมัก คือ 4 ชม.ตอวัน มีความเหมาะสมกวาที่ระยะเวลาการเตมิ



 59

อากาศ 8 ชม.ตอวนั จึงสงผลใหระบบการหมกัเกิดกิจกรรมการยอยสลายไดดีกวา ในชวงทาย
จนกระทั่งสิน้สุดของการหมกั มีการเปลีย่นแปลงของปรมิาณอินทรียคารบอนทัง้หมดคอนขางนอย ซึ่ง
เปนผลมาจากวัสดุหมกัเหลอืแตสารอินทรยีที่ยอยสลายยาก และสารอนินทรียเปนสวนใหญ จึงสงผล
ใหกิจกรรมการยอยสลายลดลง และปรมิาณอินทรียคารบอนทัง้หมดที่ส้ินสุดการหมักมีคาใกลเคียงกับ
ปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมดในชวงเริม่ตนการหมัก  
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รูปที่ 5.7 การเปลี่ยนแปลงคาปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมดของกองปุยหมักระหวางการหมัก 
 
 ปริมาณขี้เถา 
 จากรูปที่ 5.8 จะพบวา ปริมาณขี้เถาในชวง 10 วันแรกของการหมักกองปุยหมักทั้งสองกอง มี
คาเพิ่มข้ึน (44.82–57.37 เปอรเซ็นต) และในวนัที ่ 17 ของการหมักพบวา ปริมาณขี้เถาของกองปุย
หมักทั้งสองกอง มีคาต่ําสุด ประมาณ 42.36 เปอรเซ็นต จากนัน้ ปริมาณขี้เถาของกองปุยหมักทัง้สอง
กอง มีแนวโนมที่สูงขึน้ ในกองปุยหมักกองที ่ 1 มีปริมาณขี้เถาสูงถึง 58.04 เปอรเซ็นต (วนัที่ 49 ของ
การหมกั) และในชวงสิน้สดุของกระบวนการหมกักองปุยหมกัทัง้สองกอง มีปริมาณขี้เถาประมาณ 
56.65–57.18 เปอรเซ็นต ซึ่งจะเหน็วาในชวงทายของการหมักมกีารเปลี่ยนแปลงปริมาณขี้เถาเพยีง
เล็กนอย 
 ในการศึกษาพบวา ปริมาณขี้เถาจะแปรผกผันกับปริมาณอินทรียคารบอนทั้งหมด นัน่คือถา
ปริมาณขี้เถาเพิ่มสูงขึน้ปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมดก็จะลดต่าํลง ดังนัน้ในวนัที ่ 20 ของการ
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หมักเปนตนไป ปริมาณขี้เถาที่คอยๆ เพิม่สูงขึ้น เปนผลเนื่องมาจากปริมาณสารอนิทรียคารบอนทีย่อย
สลายไดงายถกูยอยสลายและเปลี่ยนรูปไปเปนสารอนินทรียหรือสารทีค่งตัวเพิม่มากขึ้น [1,9,12,22] 
ในชวงทายของกระบวนการหมักวัสดุหมกัสวนใหญจึงเหลือแตสารอินทรียยอยสลายยาก และสารอนิ
นทรียเปนหลกั 
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รูปที่ 5.8 การเปลี่ยนแปลงปริมาณขี้เถาของกองปุยหมกัระหวางการหมัก 
 
 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 
 จากรูปที่ 5.9 แสดงใหเหน็วา เมื่อเร่ิมตนการหมักคาปริมาณคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมกั
กองที่ 1 มีคาประมาณ 22.20 และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของปุยหมกักองที่ 2 มีคาประมาณ 
14.62 หลังจากวันที่ 3 เปนตนไป อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมคีาลดลง โดยปุยหมกักองที ่1 มีคา
ตํ่าสุดประมาณ 7.39 (วันที่ 10 ของการหมัก) ปุยหมกักองที่ 2 มีคาต่ําสุดประมาณ 10.02 (วันที่ 10 
ของการหมัก) จากนั้นอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีคาเพิม่ข้ึน จนถงึวนัที่ 28 ของการหมักจะพบวา 
ปริมาณคารบอนตอไนโตรเจนมีคาลดลง โดยที่เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมกัปุยหมักกองที ่ 1 มีคา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10.71 และ ปุยหมักกองที่ 2 มีคาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนประมาณ 15.28 (วันที่ 63 ของการหมัก) 
 ในชวงแรกของการหมัก พบวา คาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนทีล่ดลง เปนผลเนื่องมาจาก
กิจกรรมการยอยสลายสารอินทรยีสารอินทรียที่สูง ประกอบกับการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในการหมัก 
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(ระดับเทอรโมฟลิค) สงผลใหอินทรียคารบอนยอยสลายงายถูกยอยสลายอยางรวดเร็ว ดังนัน้คา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนจงึมีคาลดลง โดยเฉพาะกองปุยหมกักองที ่ 1 พบวา การลดลงของ
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนคอนขางชดัเจน และมีคาต่ํากวากองปุยหมกักองที ่ 2 (ในชวง 10 วนั
แรกของการหมัก) ซึ่งผลการศึกษาสอดคลองกับการลดลงของอินทรียคารบอนทัง้หมด (รูปที่ 5.7) บงชี้
วา ระยะเวลาการเติมอากาศที่ 4 ชม.ตอวัน เปนคาที่เหมาะสมสําหรับการศึกษานี้ หลังจากนั้น คา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมกีารเปลีย่นแปลงเลก็นอยโดยมีคาอยูในชวง 10-16 อาจเนื่องมาจาก
วัสดุหมกัเริ่มมคีวามเสถียรมากยิง่ขึ้น สารประกอบอนิทรียคารบอนและไนโตรเจนถูกเปลี่ยนรูปเปน
สารประกอบทีค่งตัวมากยิง่ขึ้น จงึทําใหการเปลี่ยนแปลงคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนคอนขาง
คงที่จนสิ้นสุดกระบวนการหมัก 
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รูปที่ 5.9 การเปลี่ยนแปลงอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนของกองปุยหมกัระหวางการหมกั 
 

5.2.3 ความเปนพษิตอพืช (Phytotoxicity) 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ NH4

+-N, Extractable Zn และ Extractable Cu 
 จากรูปที่ 5.10 ปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจน (NH4

+-N) ของกองปุยหมักทั้งสองกองที่เร่ิมตน
การหมกั (วันที่ 0 ของการหมัก) มีคาประมาณ 1173 mg/kg (ปุยหมกักองที ่1) และ 1402 mg/kg (ปุย
หมักกองที่ 2) และปริมาณแอมโมเนยีไนโตรเจนของกองปุยหมักทั้งสองกองมีคาลดลงอยางรวดเร็ว 
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ในชวง 7 วนัแรกของการหมัก หลังจากวันที่ 7 ของการหมักเปนตนไปพบวาคาแอมโมเนยีไนโตรเจน
ของปุยหมกัทัง้สองกองมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง เมือ่ส้ินสุดกระบวนการหมัก ปุยหมกักองที ่ 1 มี
คาแอมโมเนยีไนโตรเจนประมาณ 31.03 mg/kg และปุยหมักกองที่ 2 มีคาแอมโมเนยีไนโตรเจน
ประมาณ 47.47 mg/kg (วันที ่56 ของการหมัก) 
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รูปที่ 5.10 การเปลี่ยนแปลงของคา NH4
+-N ระหวางการหมัก 

 
คาแอมโมเนยีไนโตรเจนในชวงเริ่มตนการหมักมีคาคอนขางสูง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากวัตถุดิบ 

(raw material) ที่ใชในการหมักปุยมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนที่สูง โดยเฉพาะกานยาสบูซึ่งมี
ปริมาณเจดาหลไนโตรเจน (TKN) สูงถึง 2.20 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 3.2) ประกอบกับการยอยสลาย
โปรตีนของแบคทีเรียใหเปนสวนประกอบของกรดอะมิโน กรดอะมโินจะถกูยอยสลายตอไดกรดไขมัน
และแอมโมเนยี ซึ่งละลายอยูในรูปของแอมโมเนยีมอิออน (NH+

4-N) จึงทาํใหการหมักในชวงแรกมีคา
แอมโมเนยีมออิอนที่สูง หลงัจากนั้นแอมโมเนียจะถกูยอยสลายตอดวยไนตริไฟอิงแบคทีเรีย (Nitrifying 
bacteria) ในสภาพทีม่ีออกซิเจนและ เปลี่ยนรูปไปเปนไนไตรท และไนเตรท [19] ดังนัน้เมื่อระยะเวลา
การหมกัทีน่านขึ้นจงึทาํใหคาแอมโมเนียมอิออนไนโตรเจนลดลง ในชวงวันที ่ 28–56 ของการหมักคา
แอมโมเนยีมไนโตรเจนมีปริมาณที่คอนขางต่ํา (31.03–47.47 mg/kg) และไมพบการเพิ่มข้ึนของ
แอมโมเนยีไนโตรเจนจนกระทั่งสิน้สดุกระบวนการหมัก กองปุยหมกัทัง้สองกองมีคาแอมโมเนียม
ไนโตรเจนอยูในเกณฑทีก่ําหนด คือมีคานอยกวา 400 mg/kg [1] บงชี้วาวัสดุหมักมีความเสถียรมาก
ยิ่งขึ้น 
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 จากรูปที่ 5.11 คา Extractable Zn ที่เร่ิมตนการหมักกองปุยหมักทั้งสองกองมีปริมาณ 
Extractable Zn ประมาณ 71.87 mg/kg (ปุยหมักกองที่ 1) และ 58.80 mg/kg (ปุยหมกักองที่ 2) 
หลังจากนั้นจะพบวาปริมาณ Extractable Zn มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องตามระยะเวลาการหมกั 
โดยปุยหมักกองที ่1 มีคาต่าํสุดในวนัที ่42 ของการหมกั ประมาณ 45.63 mg/kg และปุยหมกักองที ่2 
มีคาต่ําสุดในวนัที ่42 ของการหมัก ประมาณ 55.12 mg/kg เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมัก (วันที่ 56 ของ
การหมกั) คา Extractable Zn มีปริมาณที่เพิม่สูงขึ้นเลก็นอย โดยปุยหมักกองที่ 1 มีคาประมาณ 50.47 
mg/kg ปุยหมกักองที่ 2 มีคาประมาณ 59.49 mg/kg 
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รูปที่ 5.11 การเปลี่ยนแปลงของคา Extractable Zn ระหวางการหมัก 
 

การลดลงของปริมาณ Extractable Zn ในชวงแรกของการหมกั เปนผลเนื่องจากกจิกรรมการ
ยอยสลายของจุลินทรีย ปริมาณ Zn สวนหนึ่งจะถกูดูดซึมโดยจุลินทรีย เพื่อนําใชในกระบวนการยอย
สลายสารอนิทรีย จงึทาํใหปริมาณ Extractable Zn มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง การเพิม่ข้ึนเลก็นอย
ของคา Extractable Zn ในชวงทายของการหมกั อาจเนื่องจากการสูญเสียมวลแหงระหวางการหมัก
สงผลใหความเขมขนของปรมิาณ Extractable Zn มีคาเพิ่มข้ึน เมื่อคิดในฐานน้าํหนกัแหง 
 จากรูปที ่ 5.12 คา Extractable Cu ที่เร่ิมตนการหมักของกองปุยหมักทัง้สอง มคีาประมาณ 
11.39 mg/kg  (ปุยหมกักองที ่ 1) และ 6.73 mg/kg (ปุยหมกักองที่ 2) หลงัจากนั้นจะพบวา คา 
Extractable Cu ของกองปุยหมักทั้งสองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางใกลเคียงกัน และมีคาเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอย ซึ่งคาสูงสดุของกองปุยหมักกองที ่1 มีคาประมาณ 12.34 mg/kg กองปุยหมักกองที่ 2 มี
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คาประมาณ 13.93 mg/kg (ในวันที ่ 49 ของการหมกั) ต้ังแตวนัที ่ 49 ของการหมักเปนตนไป คา 
Extractable Cu มีแนวโนมลดลงจนสิน้สดุกระบวนการหมัก โดยทัง้สองกองมีหมกัคาอยูในชวง 9.80–
10.08 mg/kg 
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รูปที่ 5.12 การเปลี่ยนแปลงของคา Extractable Cu ระหวางการหมัก 
 
 การศึกษา พบวา ความเขมขนของคา Extractable Zn และExtractable Cu ที่เพิม่ข้ึนในชวง
ทายของการหมักจะไมไปขัดขวางตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากคา Zn และ Cu โดยปกติถือเปน
ธาตุอาหารทีจ่าํเปนตอการเจริญเติบโตของพืชและเปนองคประกอบของเนื้อเยื้อพืช เมื่อไดรับใน
ปริมาณที่เหมาะสม 15-20 mg/kg (Zn) และ 2-25 mg/g (Cu) แตถาไดรับในปริมาณทีม่ากถึง 400 
mg/kg (Zn) และ 25-40 mg/g (Cu) อาจสงผลตอความเปนพิษตอการงอกของเมล็ดและการ
เจริญเติบโตของพืชได [1] 
 การทดสอบการงอกของเมล็ด (Relative seed germination) 
 จากการทดสอบการงอกของเมล็ดโดยทาํการทดสอบกับพืช 3 ชนิด คือ แตงราน, ผักกาด และ
ผักโขม พบวา เมื่อทําการเปรียบเทียบผลการงอกระหวางน้าํสกัดปุยหมัก และน้าํกลั่น (ชุดควบคมุ) ที่
เร่ิมตนการหมกั (วันที่ 0–7 ของการหมัก) ของกองปุยหมักทัง้สองกอง เมล็ดแตงรานงอกไดเฉลี่ย 80.26 
เปอรเซ็นต (53.76–93.19 เปอรเซ็นต) เมล็ดผักกาดงอกไดเฉลี่ย 77.95 เปอรเซ็นต (64.29–92.86 
เปอรเซ็นต) เมล็ดผักโขมออกไดเฉลี่ย 82.96 เปอรเซน็ต (57.47–96.43 เปอรเซน็ต) ขณะที่ชดุควบคุม
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การงอกของเมล็ดทุกชนิดมคีาเฉลี่ย 100 เปอรเซ็นต หลังจากวันที่ 14-28 ของการหมักเปนตนไป 
พบวา การงอกของเมล็ดแตงราน และผกักาด มีเปอรเซ็นตการงอกใกลเคียงกับชุดควบคุม (ประมาณ 
100 เปอรเซ็นต) สวนผักโขมมีเปอรเซ็นตการงอกที่คอนขางแปรปรวน และมีคาใกลเคียงกับชุดควบคุม
ในวนัที่ 28 ของการหมักเปนตนไป ในชวงทายของการหมัก ปุยหมักกองที่ 1 เมล็ดแตงรานงอกได 
86.67 เปอรเซน็ต เมล็ดผักกาดงอกได 58.33 เปอรเซ็นต และผักโขมงอกได 87.50 เปอรเซ็นต สวนปุย
หมักกองที่ 2 เมล็ดแตงรานงอกได 96.67 เปอรเซ็นต เมลด็ผักกาดงอกได 75.00 เปอรเซ็นต และผักโขม
งอกได 91.67 เปอรเซ็นต 
 ในชวง 7 วนัแรกของการหมัก (รูปที่ 5.13–5.15) เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดมีคาต่ํากวาชุด
ควบคุม อาจเนื่องมาจากความเขมขนของปริมาณสารพษิพวก NH+

4-N ในน้ําสกัดปุยหมกัสงผลตอการ
งอกของเมล็ดอยางมีนยัสําคัญ โดยในชวงการหมกั 7 วันแรกของกองปุยหมักทั้งสองกอง มีปริมาณ
ของ NH+

4-N โดยเฉลี่ยเทากับ 718.17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (136.07–1402 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ปริมาณของ  NH+

4-N ที่สูงจะไปยับยัง้การเจริญเติบโตของพืช ทาํใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดมีคา
ตํ่ากวาชุดควบคุม แตเมื่อระยะเวลาการหมักทีน่านขึ้นจะพบวาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดมีคา
ใกลเคียงกบัชดุควบคุม เปนเพราะปริมาณ NH+

4-N มีคาลดลง ประกอบกับ NH+
4-N อาจเปลีย่นรปูไป

เปนไนเตรท NO3-N ซึ่งเปนประโยชนตอการนําไปใชของพืช [9] 
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รูปที่ 5.13 การทดสอบการงอกของเมล็ดแตงราน 
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รูปที่ 5.14 การทดสอบการงอกของเมล็ดผกักาด 
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รูปที่ 5.15 การทดสอบการงอกของเมล็ดผกัโขม 
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การลดลงของเปอรเซ็นตการงอกของปุยหมักกองที ่ 1 ในชวงทายของการหมกั อาจเปนผลมา
จากการพลิกกลับกองปุย ซึ่งนาํปุยที่ยงัไมเสถียรจากภายนอกกลับเขาไปภายในกองปุยหมัก จึงทําให
เวลาสุมเก็บตัวอยางทีก่ลางกองปุยหมัก อาจนาํปุยที่ยงัไมเสถียรมาทดสอบ ดังนัน้เปอรเซ็นตการงอกที่
ไดจึงมีคาต่ํากวาชุดควบคุม ในทางตรงกนัขาม ปุยหมกักองที ่ 2 ซึ่งไมมีการพลกิกลบักอง พบวา คา
เปอรเซ็นตการงอกมีคาใกลเคียงกับชุดควบคุม 
 การทดสอบการเจริญเติบโตสัมพัทธของราก ( Relative root growth) 
 การตอบสนองของพืชทัง้ 3 ชนิดตอความเปนพิษในปุยหมกัที่สกัดไดมีความสัมพนัธตอความ
ยาวของราก ดังแสดงในรูปที ่5.16–5.18 ความยาวรากในชวง 14 วนัแรกของการหมกั ของกองปุยหมัก
ทั้งสองกอง พบวา เมล็ดแตงรานมีความยาวรากเฉลี่ย 69.78 เปอรเซน็ต (11.35–126.76 เปอรเซ็นต) 
เมล็ดผักกาดมีความยาวรากเฉลี่ย 45.92 เปอรเซ็นต (26.0–72.46 เปอรเซ็นต) และผักโขมมีความยาว
รากเฉลี่ย 58.57 เปอรเซน็ต (26.86–100 เปอรเซ็นต) โดยชุดควบคุมมีความยาวรากเฉลี่ย 100 
เปอรเซ็นต หลงัจากวนัที ่21 ของการหมักเปนตนไป ความยาวรากของพืชทัง้ 3 ชนิดของกองปุยหมักทัง้
สองกอง มีแนวโนมเพิม่ข้ึน จนมีคาใกลเคียงกับชุดควบคุม (ในวนัที ่ 28 ของการหมัก) และในชวงทาย
ของการหมัก ปุยหมกักองที ่ 1 เมล็ดแตงรานมีความยาวราก 66.86 เปอรเซ็นต เมล็ดผักกาดมีความ
ยาวราก 84.29 เปอรเซ็นต และผักโขมมคีวามยาวราก 115.22 เปอรเซ็นต สวนปุยหมกักองที ่2 เมล็ด
แตงรานมีความยาวราก 72.29 เปอรเซ็นต เมล็ดผักกาดมีความยาวราก 74.29 เปอรเซ็นต และผกัโขม
มีความยาวราก 94.57 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 5.16 การทดสอบการเจริญเติบโตของรากเมล็ดแตงราน 
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รูปที่ 5.17 การทดสอบการเจริญเติบโตของรากเมล็ดผักกาด 
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รูปที่ 5.18 การทดสอบการเจริญเติบโตของรากเมล็ดผักโขม 
 
 จากการศึกษาพบวา ในชวงแรกของการหมัก (0-7วนั) แนวโนมของปุยหมกัทัง้สองกองมี
เปอรเซ็นตการเจริญเติบโตของรากต่ํากวาชุดควบคุม อาจเปนเพราะสารพิษในปุยหมักที่สกัดได 
โดยเฉพาะ NH4

+-N มีผลตอความยาวรากคอนขางสงู ประกอบกับปุยหมกัยังไมมคีวามเสถียร แตเมื่อ
ระยะเวลาการหมักปุยนานขึน้ ปุยหมักมีความเสถียรเพิม่มากขึน้ ดังนัน้สารพษิในปุยหมกัที่สกัดได เชน 
NH4

+-N จึงมคีวามเขมขนลดลงในปริมาณที่ไมสงผลตอความยาวรากพืช พืชสามารถเจริญเตบิโตได
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ดีกวาในชวงเริม่ตนของการหมัก คาเปอรเซ็นตการเจริญเติบโตของรากของปุยหมกัทัง้สองกอง จึงมีคา
ใกลเคียงกบัชดุควบคุม [5] 
 การทดสอบดชันีการงอก (Germination index) 
 การเปรียบเทยีบดัชนีการงอกระหวางน้าํสกัดปุยหมกัและชุดควบคุม (รูปที่ 5.19–5.21) โดยทาํ
การทดสอบกบัพืช 3 ชนิด พบวา ในชวงเริ่มตนการหมัก (วนัที0่–14 ของการหมกั) ดัชนีการงอกของ
แตงรานมีคาเฉลี่ยประมาณ 73.26 เปอรเซ็นต (8.24–119.07 เปอรเซ็นต) ผักกาดมีดัชนีการงอกเฉลี่ย
ประมาณ 45.59 เปอรเซ็นต (20.71–67.0 เปอรเซ็นต) และผกัโขมมีคาเฉลีย่ประมาณ 54.35 
เปอรเซ็นต (21.22–96.86 เปอรเซ็นต) ขณะที่ดัชนกีารงอกของเมล็ดทุกชนิดในชุดควบคุมมคีาเฉลี่ย 
100 เปอรเซ็นต เมื่อระยะเวลาการหมักปุยทีน่านขึ้น พบวา คาดัชนีการงอกของพืชทัง้ 3 ชนดิ มี
แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นและใกลเคียงกับชุดควบคุม โดยคาเฉลี่ยของดัชนกีารงอกชวงวนัที ่ 35 ของการหมัก 
พบวา ปุยหมกักองที ่ 1 เมล็ดแตงรานมดัีชนีการงอก 58.03 เปอรเซ็นต เมล็ดผกักาดมีดัชนกีารงอก 
63.22 เปอรเซ็นต และผกัโขมมีดัชนีการงอก 75.01 เปอรเซ็นต สวนปุยหมกักองที ่ 2 เมล็ดแตงรานมี
ดัชนีการงอก 72.29 เปอรเซ็นต เมล็ดผักกาดมีดัชนกีารงอก 74.29 เปอรเซ็นต และผักโขมมีดัชนีการ
งอก 82.75 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 5.19 ดัชนีการงอกของแตงราน 
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รูปที่ 5.20 ดัชนีการงอกของผักกาด 
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รูปที่ 5.21 ดัชนีการงอกของผักโขม 
 

การเพิม่ข้ึนของคาดัชนกีารงอกตามระยะเวลาการหมกัปุย บงชีว้า ปริมาณความเขมขนของ 
NH+

4-N, Ext. Cu และ Ext. Zn ลดลงระหวางการหมกัปุย โดยเฉพาะ NH+
4-N ซึ่งถูกเปลี่ยนรูปเปน
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สารประกอบ (ไนไตรทและไนเตรท) ที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดมากขึ้น สวนปริมาณความ
เขมขนที่เหลืออยูในปุยหมักจะเปนปริมาณที่ไมสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช ดัชนีการงอกทีตํ่่ากวา
ของปุยหมกักองที ่ 1 (ชวงทายของการหมกั) อาจเนื่องจากการพลิกกลับกองปุย (วนัที ่ 30) ซึ่งมผีลตอ
การสุมเก็บตัวอยางที่กลางกองปุยหมัก ที่อาจนาํปุยที่ยงัไมเสถียรมาทดสอบ ดังนั้นคาดชันีการงอกทีไ่ด
จึงมีคาต่ํากวากองปุยหมักกองที ่2 ซึ่งไมมกีารพลกิกลับกอง 
 
5.3 การวิเคราะหคุณภาพปุยหมัก 
 คุณภาพปุยหมักที่ไดจากการหมักปุย (ตารางที ่ 5.2) โดยใช มูลวัว มลูสุกร กอนเหด็เกา และ
กานใบยาสูบเปนวัสดุหมัก จากการทดลองทาํปุยหมกั พบวา เมือ่เร่ิมตนทาํการหมักกองปุยหมักทัง้
สองกองมีน้าํหนกัประมาณ 830 กิโลกรัม (น้ําหนักเปยก) เมื่อทาํการหมักปุยเปนระยะเวลาประมาณ 
60 วัน (รวมชวงการหมกับม) กองปุยหมกักองที ่1 จะสามารถผลิตปุยหมกัได ประมาณ 495 กิโลกรัม 
(น้ําหนกัเปยก) และกองปุยหมกักองที่ 2 จะสามารถผลิตกองปุยหมักไดประมาณ 422 กิโลกรัม 
(น้ําหนกัเปยก) ดังนัน้ระบบการหมกัสามารถผลิตปุยไดที่อัตราเฉลี่ย 422–495 กิโลกรัม (น้ําหนักเปยก) 
หรือคิดเปนประมาณ 50.84–59.64 เปอรเซ็นตของน้ําหนักเริ่มตน ตอระยะเวลาการหมักประมาณ 2 
เดือน 

เมื่อเปรียบเทยีบคุณภาพของปุยหมักที่ไดกับเกณฑมาตรฐานทีก่รมวชิาการเกษตร (พ.ศ.
2548) กําหนด พบวา คุณภาพของปุยหมักทางดานกายภาพ เคมี และการปนเปอนโลหะหนัก มีคา
เปนไปตามเกณฑมาตรฐานกําหนดทุกประการ เนื่องจากวัสดุหมักหลักประกอบไปดวย มูลวัว มลูสุกร 
กอนเห็ดเกา และกานยาสบู ซึ่งวัสดุเหลานี้อาจมีการปะปนของเชื้อโรค การวิจัยในครั้งนี ้ จึงไดทําการ
ตรวจวิเคราะหหาเชื้อโรคตางๆ ที่เปนสาเหตุของพาหนะนําโรคในมนษุยเพิม่เติม จากการทดลองทําปุย
หมัก พบวา การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางดานชีววิทยาของปุยหมกั เมื่อส้ินสุดกระบวนการหมักไมพบ
เชื้อจุลินทรียทีเ่ปนพาหะของโรค เชน Salmonella sp. ,Shigella ,Staphylococcus ,Fecal coliform 
(E.Coli) และ Total coliform ดังนั้นสามารถสรุปไดวาปุยหมักที่ไดจากการศึกษา มีคุณภาพดแีละมี
ความปลอดภยัตอการนาํไปใชงานทางดานเกษตรกรรม 
 
5.4 การใชประโยชนของปุยหมัก 
 จากการทดสอบการเจริญเตบิโตของพืช (ขาวโพด) โดยนําปุยหมักทีไ่ดจากการบมมาทาํการ
ทดลองปลูกขาวโพดบนแปลงปลูก ภายใตเงื่อนไขการปรับอัตราสวนผสมของปุยเคมีตอปุยอินทรียที่ได
จากกระบวนการหมัก ในอัตราสวนปุยเคม ี(ปุยยูเรีย) : ปุยอินทรีย 0:0, 0:1, 0:2, 1:0, 1:1 และ1:2 โดย
น้ําหนกัซึ่งปลกูเปนระยะเวลา 3 สัปดาห โดยแตละเงื่อนไขจะปลูกในอัตราสวนซ้าํละ 12 ตน ทกุเงือ่นไข
จะถูกควบคุม ปริมาณน้าํรด และปริมาณแสงแดดที่เทากนัและศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเตบิโตของ
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พืชเปนเวลา 3 สัปดาห การวิเคราะหลักษณะการเจริญเติบโตของขาวโพดของแตละเงื่อนไขการ
ทดสอบ จะทําการวัดความสงูตนของขาวโพด ซึ่งผลการวิเคราะหสามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.3 
 
ตารางที่ 5.2 รายละเอียดกาํหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 

คุณลักษณะ ลําดับ
ที่ 

ขอกําหนด 
เกณฑกรมวิชาการเกษตร (2548) โครงการวิจัย (วันที่ 63 ของการ

หมัก) 
1 ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5 x 12.5 ม.ม. ไมเกิน 12.5 x 12.5 ม.ม. 
2 ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ไมเกิน 35% โดยน้ําหนัก 52.67 %  
3 ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญกวา 5 ม.ม. ไมเกิน 5 

เปอรเซน็ต โดยน้าํหนัก 
- 

4 พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะ
อื่นๆ 

ตองไมมี ไมมี 

5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 22.2 % 
6 คาความเปนกรด – ดาง (pH) 5.5 – 8.5 8.95 
7 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 

(C/N) 
ไมเกิน 20:1 13.48  

8 คาการนําไฟฟา (EC : Electrical 
Conductivity) 

ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 0.8 เดซิซีเมน/เมตร 

9 ปริมาณธาตุอาหารหลัก - ไนโตรเจน (Total N) ไมนอยกวา 
1.0% โดยน้ําหนัก 
- ฟอสฟอรัส (Total P205) ไมนอยกวา 
0.5% โดยน้ําหนัก 
- โพแทสเซียม (Total K2O) ไมนอย
กวา 0.5% โดยน้าํหนัก 

N:P:K = 2:1.77:4.04 

10 การยอยสลายที่สมบูรณ มากกวา 80% >80 % 
11 สารหนู (Arsenic) 

แคดเมียม (Cadmiun) 
โครเมียม (Chromium) 
ทองแดง (Copper) 
ตะกั่ว (Lead) 
ปรอท (Mercury) 

ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ไมเกิน 5  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ไมเกิน 300 มิลลกิรัมตอกิโลกรัม 
ไมเกิน 500 มิลลกิรัมตอกิโลกรัม 
ไมเกิน 500 มิลลกิรัมตอกิโลกรัม 
ไมเกิน 2  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

3.70 มิลลิกรัมตอกิโลกรมั 
0.39 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
2.46 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
45.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
4.15 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ND (Not Deteccted) 
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ตารางที่ 5.3 ผลการเจริญเติบโตของขาวโพด 
ชวงการ
เพาะปลูก 

อัตราสวน 
ปุยเคมีตออินทรีย 

ความสูงตน 
(เซนติเมตร) 

0:0 1.82± 0.77 
0:1 2.10± 0.35 
0:2 2.23± 0.48 
1:0 2.05± 0.48 
1:1 2.13± 0.65 

 
 

สัปดาหที่ 1 

1:2 2.65± 0.48 
0:0 3.14± 1.10 
0:1 3.76± 0.97 
0:2 3.74± 1.10 
1:0 5.78± 1.08 
1:1 5.78± 1.42 

 
 

สัปดาหที่ 2 

1:2 6.96± 1.52 
0:0 5.53± 1.31 
0:1 5.58± 1.23 
0:2 5.57± 1.18 
1:0 9.34± 2.27 
1:1 8.53± 1.83 

 
 

สัปดาหที่ 3 

1:2 8.45± 2.52 
หมายเหต:ุ คาในตารางแสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±SD) 
 

ในชวง 3 สัปดาหของการทดสอบ พบวา ชดุการทดลองที่ไดรับปุยอินทรียที่ไดจากกระบวนการ
หมักทุกกรณีมีการเจริญเติบโตของขาวโพดดีกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับปุยหมัก (0:0) อยางไรกต็าม 
เมื่อทําการเปรยีบเทยีบกับชดุการทดลองที่มีการใชปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย พบวา การเจริญเติบโต
ของพืชมีคาสงูกวาเงื่อนไขการไมใสปุยและเงื่อนไขการใชปุยอินทรียเพียงอยางเดียว จากการวิเคราะห
ขอมูลทางดานสถิติ (ตารางที่ 5.4) ไดทําการศึกษาถึงอทิธิพลของอัตราสวนผสมปุยเคมีตอปุยอนิทรียที่
มีตอการเจริญเติบโตของตนขาวโพด โดยใชวิธีการวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ Duncan’s Multiple 
Range Test ซึ่งเปนการศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ย (Comparing pairs of treatment means) ของ
การเจริญเติบโต และพารามิเตอรที่ทาํการเปรียบเทียบ คือ ความสูงของตนขาวโพด ผลการศึกษา
พบวา ในชวง 2 สัปดาหแรก ความสูงของขาวโพดที่อัตราสวนปุยเคมตีอปุยอินทรีย 1:2 มีคาความสูง
ตนสูงสุดและแตกตางจากเงื่อนไขอื่น (0:0, 0:1, 0:2, 1:1) อยางมีนัยสาํคัญ (p<0.05) ดังนั้น ผล
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การศึกษาการใชประโยชนของปุยหมักในเบื้องตน บงชีว้า ปุยหมักที่ผลิตไดมีคุณสมบัติพรอมใชทาง
เกษตรกรรมไดทันที โดยชวยเพิ่มความอดุมสมบรูณใหแกดินขณะเดียวกนัไมสงผลตอความเปนพิษตอ
พืช (Phytotoxicity) เนื่องจากขาวโพดจัดเปนชนิดพืชทีต่องการธาตุอาหารและปริมาณน้ําสงู ประกอบ
กับชวงการศึกษาทดลองเปนชวงฤดูแลง จึงสงผลใหปริมาณน้าํเปนปจจัยจํากัดการเจริญเติบโตของพชื
ปจจัยหนึ่งทีท่กุเงื่อนไขทดสอบ ดังนัน้ผลของอัตราสวนตางๆที่ศึกษาเบื้องตนตอการเจริญเติบโตของ
พืช จงึไมแตกตางอยางเหน็ไดชัด อยางไรก็ตาม หากเกษตรกรบานแมผาแหนตองการใชประโยชนจาก
ปุยหมกัทดแทนปุยเคม ี (ปุยยูเรีย) สําหรบัการเพาะปลกูผักปลอดสารพิษหรือผักอนิทรีย (โครงการใน
อนาคต) อาจตองใชปริมาณปุยอินทรยีในอัตราสวนทีสู่งกวาผลการศึกษานี้ เพื่อใหไดความตองการ
ธาตุอาหารหลกัในปริมาณทีใ่กลเคียงกนักบัปุยเคมี ดังเกณฑที่แนะนาํโดยกรมวิชาเกษตร ซึ่งแสดงไว
ในตารางที ่2.2 
 
ตารางที่ 5.4 การเปรียบเทยีบความสงูตนในสัปดาหตางๆ กับเปอรเซ็นตปุยที่ใชในการทดลอง 

ความสูงตน (ซม.) ปุยเคมี: 
ปุยอินทรีย สัปดาหที่ 1 สัปดาหที่ 2 สัปดาหที่ 3 

0:0 
0:1 
0:2 
1:0 
1:1 
1:2 

1.82b± 0.77 
2.10b± 0.35 
2.23ab± 0.48 
2.05b± 0.48 
2.13b± 0.65 
2.65a± 0.48 

3.14c± 1.10 
3.76c± 0.97 
3.74c± 1.10 
5.78b± 1.08 
5.78b± 1.42 
6.96a± 1.52 

5.53b± 1.31 
5.58b± 1.23 
5.57b± 1.18 
9.34a± 2.27 
8.53a± 1.83 
8.45a± 2.52 

หมายเหต ุ: คาในตารางแสดงคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±SD) 
     คาที่แสดงในตารางมีอักษรหอยตางกนัแสดงเปนคาที่ตางกันอยางมีนัยสาํคัญ (p<0.05) 

 
5.5 การวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตร 

เนื่องจากโครงการวิจยันี้ ถือเปนโครงการสรางโอกาสการพัฒนาอาชีพและเสริมรายไดใหแก
เกษตรกรในทองถิ่น ขณะเดียวกนัจัดเปนโครงการที่ชวยลดตนทุนการผลิต (ปุยเคมี) ในการเกษตรไป
พรอมกัน ดังนั้นในการวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตรเบื้องตนอยางงาย (ตารางที ่ 5.5) โดยการ
ประมาณการคาใชจาย ผลตอบแทน และจุดคุมทนุ ทัง้นี้ไมคิดคาโรงเรือน คาประกัน และคาใชจาย
ปลีกยอยอืน่ๆ การวิเคราะหไดทําการคํานวณภายใตเงือ่นไขการปรับปรุงระบบภายหลังการศึกษาวิจัย
แลวเสร็จ ซึ่งแสดงผังระบบการหมักใหมไดดังรูปที่ 5.22 

จากการวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาตร โดยการประมาณการดังแสดงในตารางที ่ 5.5 
พบวา ระบบการหมกัปุยทีพ่ัฒนาขึ้นมีความเปนไปไดสูงในการสรางโอกาส พัฒนาอาชีพ และเสริม
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รายไดใหแกเกษตรกร เนือ่งจากเปนระบบที่มีคาลงทนุดานวัสดุอุปกรณคอนขางต่ําและคาใชจายใน
สวนของพลังงาน (ไฟฟา) ที่คอนขางต่ํา ขณะเดียวกนัชุมชนสามารถดําเนนิระบบการหมักดวยตนเอง
อยางมีประสิทธิผลไดโดยงาย 

พัดลมดูดอากาศขนาด1/2 แรงมา

ทอ PVC ∅ 4’

2.50 m 2.50 m 2.50 m 2.50 m 2.50 m 2.50 m 2.50 m

ทอ PVC ∅ 3’เจาะรู ∅ 10 mm โดยรอบ

1.50 m

1.00 m

18.50 m

 
หมายเหตุ: Not to scale 

รูปที่ 5.22 ผังระบบการหมกัใหม (ปรับปรุงภายหลงัการศึกษาวิจยัแลวเสร็จ) 
 
ขอมูลในการวเิคราะห 
ตนทนุระบบ (P) ประกอบดวยพัดลมดูดอากาศขนาดครึ่งแรงมา (0.373kw, Eff.50%) ทอพีวซีี และ
ฐานกระจายอากาศ 

-ราคาวัสดุอุปกรณรวมทัง้หมดประมาณ 15000 บาท (ไมรวมคาใชจายปลีกยอยอืน่) 
-ราคาคาแรงงานคน 150 บาท/คน/วนั (แรงงานสําหรับการขึ้นกองปุยหมักจาํนวน 4 คน) 
-ระยะเวลาการขึ้นกองปุยหมัก 2 วัน 
-ระยะเวลาการเติมอากาศ 4 ชม/วัน (12 วัน) และ 1 ชม/วัน (8 วนั) 
-อายุการใชงานของระบบ 5 ป 
-ระบบสามารถผลิตปุยหมกัไดที่อัตราประมาณ 4100 กก/เดือน (คิดจากน้ําหนกัวัสดุหมัก
เร่ิมตน 1000 กก/กอง, จาํนวนกองปุยหมักทั้งหมด 8 กอง, ระยะเวลาการหมกัโดยไมรวม
ชวงเวลาหมกับม 35 วนั, และน้ําหนักเนื้อปุยที่ไดจริงคิดเปน 60% ของน้ําหนักวัสดุหมกั
เร่ิมตน) 
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-คาไฟฟาหนวยละ 3 บาท 
-ราคาปุยหมักที่จําหนาย 3 บาท/กก 

 
ตัวอยางการคาํนวณคาใชจาย ผลตอบแทน และจุดคุมทนุของระบบที่ระยะเวลาการใชงาน 1 เดือน 
1)คาใชจาย 
 1.1. คาเสื่อมราคา = 2700 บาท/ป [(15000-1500)/5] 
 1.2. คาแรงงาน  = 1200 บาท/ป (150x4x2) 
 1.3. คาไฟฟา  = 125 บาท/ป [(0.373/0.5)x((4x12)+(1x8))x3] 
 รวมคาใชจาย  = 4025 บาท/ป 
 1.3. ปริมาณการผลิต = 4100 กก/ป (เนื้อปุยที่ผลิตไดจริง) 
 1.4. คาใชจาย  = 0.98 บาท/กก 
2)ผลตอบแทน และระยะเวลาคืนทุน (คิดที่ราคาปุยหมกั 3.00 บาท/กก) 
 2.1. รายได  = 12300 บาท/ป (4100x3.0) 
 2.2. ผลตอบแทน = 8400 บาท/ป (12300-3900) 
 2.3. ระยะเวลาคืนทุน = 1.8 ป (15000/8400) 
 
ตารางที่ 5.5 การวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตร ที่ระยะเวลาใชงาน 1-6 เดือน 

ระยะเวลาการใชงานระบบตอป (เดือน) รายการ 
1 2 3 4 5 6 

1)คาใชจาย       
1.1 คาเสื่อมราคา (บาท/ป) 2700 2700 2700 2700 2700 2700 
1.2 คาแรงงาน (บาท/ป) 1200 2400 3600 4800 6000 7200 
1.3 คาไฟฟา (บาท/ป) 125 250 375 500 625 750 
1.4 รวมคาใชจาย (บาท/ป) 4025 5350 6675 8000 9325 10650 
1.5 คาใชจาย/กก.ปุยหมักที่ได 0.98 0.65 0.54 0.47 0.45 0.43 
2)ผลตอบแทน       
2.1 ปริมาณการผลิต (กก/ป) 4100 8200 12300 16400 20500 24600 
2.2 รายได (บาท/ป) 12300 24600 36900 49200 61500 73800 
2.3 ผลตอบแทน (บาท/ป) 8400 19500 30600 41700 52800 63900 
3)ระยะเวลาคืนทุน (ป) 1.8 0.8 0.5 0.4 0.3 0.2 
 
 



บทที่ 6 
สรุปผลการดําเนินโครงการและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการดําเนินโครงการ 

โครงการวิจยั การศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมักจากการหมกัวสัดุเหลือทิง้
ของบานแมผาแหน ไดพัฒนาขึ้นภายใตโจทยที่ตองการจะผลิตปุยอินทรียเพื่อใชภายในชุมชนและ
สามารถตอยอดเชิงอุตสาหกรรม โดยมีเงือ่นไขการพัฒนาโจทยดังนี ้1) เทคโนโลยกีารหมกัปุยในขั้นตน 
ควรเปนเทคโนโลยทีี่งาย ไมซับซอน แตมีประสิทธิผลตอยอดเชิงอุตสาหกรรมได 2) ใชประโยชนจาก
วัสดุเหลือทิ้งในชุมชนใหสูงสุดโดยการทาํปุยหมกั และ 3) คุณภาพปุยที่ไดควรมีความปลอดภัยและไม
เปนพษิตอพืชเพื่อนาํไปใชงานไดจริง โดยสามารถสรุปผลการดําเนินโครงการ ดังนี ้
6.1.1 ศักยภาพการใชประโยชนจากวัสดุเหลอืทิ้งในการผลิตปุยอินทรยีของชุมชน 

ผลการศึกษาพบวา ชุมชนบานแมผาแหนมีความหลากหลายในการประกอบอาชพีทางดาน
เกษตรกรรมและเลี้ยงสัตว อาท ิการปลูกผักปลอดสารพิษ การปลูกลําใย การปลกูยาสูบ การเพาะเห็ด 
การปลูกพืชไร การเลี้ยงสุกร การเลี้ยงววั การเลีย้งไก เปนตน จงึมีศักยภาพสงูในการหมนุเวียนใช
ประโยชนจากวัสดุเหลือทิ้งในชุมชนเพื่อผลิตปุยอินทรียไดตลอดป โดยปริมาณวัสดุเหลือทิง้ที่เกดิขึ้นมี
ดังนี ้(สํารวจเดือนกันยายน 2549) 

 เศษพืชผัก ประมาณ  3 ตัน/ป 
 กานยาสูบ ประมาณ  2 ตัน/ป 
 วัสดุเพาะเห็ด ประมาณ 30 ตัน/ป 
 มูลสุกร  ประมาณ 3 ตัน/ป 
 มูลวัว  ประมาณ 5 ตัน/ป 

ในการประเมนิขั้นตน หากกําหนดใหอัตราสวนผสมของวัตถุดิบในการผลิตปุยอนิทรีย คือ มูล
วัว:มูลสุกร:กอนเห็ด:กานยาสูบ มีคาเทากบั 1:0.33:4:1.33 (สูตรผสมที่ไดจากการศึกษา, C/N 25) และ
ข้ึนกองปุยหมกัขนาด 1 ตัน/กอง พบวา ชุมชนสามารถขึ้นกองปุยหมักไดประมาณ 50 ตัน/ป หรือคิด
เฉลี่ยเปนประมาณ 4 ตัน/เดือน ซึ่งขนาดของอัตราการผลิตปุยอินทรยีของชุมชน จดัวายงัคงเปนระบบ
การผลิตขนาดเล็ก (ตํ่ากวาขนาด 1 ตันตอวัน) ดังนัน้ ในเบื้องตนชุมชนมีศักยภาพสงูในการผลิตปุย
อินทรียไวใชในชุมชนเอง และหากตองการตอยอดทางอตุสาหกรรมในขั้นตอไป ทางชุมชนจําเปนตอง
ขยายเครือขายกลุมผูผลิตปุยหมกัในทองถิ่นตน เพื่อรวบรวมวัตถุดิบเขาสูระบบการหมักใหเต็ม
ประสิทธิภาพของระบบ ในขณะที่ปจจุบันระบบการหมักของโครงการวิจัยฯ สามารถรองรับไดสูงถึง 8 
ตัน/เดือน หรือคิดเปนประมาณ 96 ตัน/ป 
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6.1.2 การมสีวนรวมและทัศนคติในการผลิตปุยอินทรียของชุมชน 
เนื่องจากโครงการวิจยัฯ นี้มเีปาหมายที่สําคัญประการหนึ่ง คือ การพฒันาศกัยภาพและการมี

สวนรวมของชมุชนในการจัดการระบบการผลิตปุยอินทรยีอยางยัง่ยนื ดังนั้น การสรางกระบวนการ
เรียนรูการใชเทคโนโลยีการหมักปุยรวมกบัชุมชน โดยกระบวนการใหความรูพืน้ฐานดานวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีการหมักปุยแกชุมชน กระบวนการถอดประสบการณรวมกับชุมชน กระบวนการสรปุ
บทเรียนรวมกบัชุมชน และกระบวนการสํารวจทัศนคติ ลวนเปนกลไกลที่สําคญัและถูกดําเนินการ
ภายใตขอบเขตของโครงการวิจัยฯ ผลของกระบวนการมีสวนรวมและทัศนคติในการผลิตปุยอินทรีย
ของชุมชนพอสรุปไดดังนี้ 

1)ในดานกระบวนการใหความรูและการสรุปบทเรียนรวมกับชุมชน (รูปที่ 6.1 ก-ข) พบวา ทาง
ชุมชนใหความสนใจและตระหนักถงึความสําคัญของปจจัยตางๆ ทีเ่กี่ยวของกับการหมักปุย รวมถงึ
วิธีการตรวจสอบความไดทีข่องปุย ทัง้ในระยะระหวางการหมกัและเมื่อการหมักสิ้นสุดลงเปนอยางดี 
และเมื่อทําการสังเกตภายหลังการสรุปบทเรียน พบวา ชุมชนมีความกระตือรือรนในการที่จะสานตอ
งานอยางเปนรูปธรรมโดยชุมชนเอง ขณะเดียวกนัชมุชนมีความมัน่ใจในการจัดการและดําเนนิระบบ
ดวยชุมชนเองมากยิง่ขึ้น 
 

  
(ก) กระบวนการใหความรูพื้นฐานดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการหมักปุย 

   
(ข) กระบวนการสรุปบทเรียนภายหลังโครงการวิจัยแลวเสร็จ 

 
รูปที่ 6.1 การใหความรูและการสรุปบทเรยีนรวมกับชุมชน 
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2)ในดานการถอดประสบการณรวมกับชมุชน (รูปที ่6.2 ก-ข) พบวา ทางชุมชนใหความรวมมือ
ในการดําเนนิการรวมกับทางโครงการวิจัยฯ เปนอยางด ี เชนการจัดทาํโรงเรือนปุยหมัก การขึ้นกองปุย
หมัก และการทดสอบการใชประโยชนของปุยหมกั อยางไรก็ตาม ทางคณะผูดําเนนิโครงการวิจยัฯ มี
ความเห็นวา กลุมผูมีสวนรวมยงัคงจาํกัดอยูเฉพาะแกนนําและสมาชกิบางคนของกลุมตางๆ ในชมุชน 
ทั้งนี้ อาจเนือ่งจากบริบทการตื่นตัวและการเขาใจถงึประโยชนของโครงการวิจยัฯ ที่แตกตางกันของ
ชุมชน ดังนัน้ ในการดําเนนิการในขั้นตอไป ชุมชนจาํเปนตองมกีลไกลในการสรางและสงเสริมใหเกิด
การมีสวนรวมภายในชุมชนมากยิง่ขึ้น เชน การเสวนากลุมยอยแลกเปลี่ยนประสบการณ การจัดสาธิต
เพื่อการเรียนรูสําหรับเยาวชนในพื้นที่ และการสงเสริมการใชปุยอนิทรียที่ผลิตไดภายในชุมชน เปนตน 
เพื่อใหเกิดการขยายผลดานการมีสวนรวมอยางกวางขวางและยัง่ยนืตอไป 
 

  
(ก) การสรางโรงเรือนปุยหมักชุมชน 

  
(ค) การขึ้นกองปุยหมักรวมกับชุมชน 

 
รูปที่ 6.2 การถอดประสบการณรวมกับชมุชน 

 
3)ในดานการสํารวจทัศนคติ พบวา โดยสวนใหญชุมชนมีทศันคติที่เปนบวกตอการใช

ประโยชนของปุยอินทรียในภาพรวมทุกดาน คือ การอนุรักษดินและน้ํา การเพิม่ปริมาณผลผลิต การ
เพิ่มมูลคาผลติผล การลดตนทนุ การสงเสริมคุณภาพชีวิต และการลดปญหาการจัดการวัสดุเหลือทิง้ 
ถึงแมเมื่อพิจารณาในรายละเอียดของแตละประเด็นทดสอบ พบวา ชุมชนยงัไมแนใจเกี่ยวกับการใช
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ประโยชนของปุยอินทรียในดานการเพิ่มปริมาณผลผลิต เนื่องจากในปจจุบัน กลุมผักปลอดสารพษิของ
ชุมชนยงัคงใชปุยเคมีเปนหลกั อยางไรก็ตาม รอยละ 91-95 ของชุมชนผูตอบแบบสอบถาม มีความ
ตองการใชปุยอินทรียและพรอมปรับเปลี่ยนใชปุยอนิทรยีทดแทนปุยเคมีมากยิ่งขึ้น หากชุมชนสามารถ
ผลิตปุยอินทรยีในเชงิอุตสาหกรรมได ผลทัศนคติเชิงบวกเหลานี้ ถือเปนสัญญานทีดี่ตอการพัฒนาการ
มีสวนรวมของชุมชนในการจดัการระบบการผลิตปุยอินทรียเชิงอุตสาหกรรมในขั้นตอไป 
6.1.3 ระบบการผลติปุยอินทรียของชุมชน 

โครงการวิจยัฯ ไดศึกษาและจัดทําระบบการผลิตปุยอินทรียที่เหมาะสมรวมกับทางชมุชน โดย
การประยุกตใชเทคโนโลยีกองสถิตยดูดอากาศ (Forced Aeration with Negative Pressure Mode)
ภายหลงัการปรับปรุงระบบเมื่อโครงการวจิัยแลวเสร็จ พบวา ระบบการหมกัสามารถรองรับอัตราการ
ผลิตปุยอินทรยีไดสูงถึง 8 ตัน/เดือน และใหผลผลิตปุยอินทรียโดยเฉลี่ยประมาณ 4 ตัน/เดือน โดย
สามารถสรุปขอมูลที่เกีย่วของกับระบบการผลิต ดังนี ้

1)อัตราสวนของวัตถุดิบ มูลวัว:มูลสุกร:กอนเห็ด:กานยาสูบ ที่ใชในการหมักปุยอินทรียของ
ชุมชนบานแมผาแหนขนาด 1 ตัน (กอง) คือ 150:50:600:200 กก. (1:0.33:4:1.33) 

2)ระบบการหมักแบบใชอากาศ โดยใชพดัลมดูดอากาศขนาด ½ แรงมา (Forced Aeration 
with Negative Pressure Mode) ที่อัตราการดูดอากาศ 0.3 ลบ.ม/นาที/กอง ใชเวลาเดนิระบบการ
หมักประมาณ 35 วัน และบมตอนานประมาณ 25 วนั รวมทัง้สิ้น 60 วัน โดยรูปแบบการดูดอากาศ
แสดงดังตารางที ่6.1 
 
ตารางที่ 6.1 รูปแบบการดูดอากาศที่เหมาะสมในการผลิตปุยอินทรียของชุมชนบานแมผาแหน 
วันที่หมัก ระยะเวลาการดูดอากาศ หมายเหตุ 
0-12 3-4 ชม/วัน 
13-20 1 ชม/วัน 

สังเกตุการพัฒนาอุณหภูมิประกอบ 

21-35 0 ชม/วัน ไมควรเคลื่อนยายกองปุยหมัก 
36-60 0 ชม/วัน เปนชวงการบมปุย สามารถ

เคลื่อนยายกองปุยหมักออกจาก
ระบบการดูดอากาศได 

 
 3)ระยะเวลาการหมักตัง้แตวนัที ่35 ตนไป คุณภาพปุยหมักที่ไดจะไมสงผลตอความเปนพษิตอ
พืช ขณะเดียวกัน ปุยหมกัทีผ่านการบม (60 วัน) มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียทกุดาน ที่
กําหนดโดย กรมวิชาการเกษตร (พ.ศ.2548) และไมพบเชื้อจุลินทรียที่เปนพาหะของโรคในปุยหมัก เชน 
Salmonella sp. ,Shigella ,Staphylococcus ,Fecal coliform (E.Coli) และ Total coliform ดังนัน้ 
สามารถสรปุไดวาปุยหมักทีไ่ดจากการศึกษา มีคุณภาพดีตอการนําไปใชงานและการผลิตเชิงพาณิชย 
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 4)การศึกษาการใชประโยชนของปุยหมักในเบื้องตน โดยการทดสอบการเจริญเตบิโตของพืช 
(ขาวโพด) บงชี้วา ปุยหมกัที่ผลิตไดมีคุณสมบัติพรอมใชทางเกษตรกรรมไดทันท ี โดยชวยเพิ่มความ
อุดมสมบรูณใหแกดินขณะเดียวกนัไมสงผลตอความเปนพิษตอพืช (Phytotoxicity) โดยเฉพาะในชวง 
2 สัปดาหแรกของการเพาะปลูก เมื่อทาํการเปรียบเทยีบกับการไมใสปุยและการใสปุยรวมกับปุยเคม ี
ผลการศึกษาแสดงการเจรญิเติบโตของพืชคอนขางชดัเจนอยางมนียัสําคัญ 
6.1.4 ผลกระทบทางเศรษฐศาสตร 

จากการวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาตรพบวา ระบบการหมักปุยที่พัฒนาข้ึนของ
โครงการวิจยัฯ นี้ มีความเปนไปไดสูงในการสรางโอกาส พัฒนาอาชีพ และเสริมรายไดใหแกเกษตรกร 
โดยชุมชนสามารถคืนทุนไดภายในระยะเวลา 0.2 ป (2.4 เดือน) มีผลตอบแทนประมาณ 63,900 บาท/
ป (ราคาปุยอนิทรียกิโลกรัมละ 3 บาท) เมื่อดําเนนิระบบการหมักอยางตอเนื่องและเต็มประสิทธภิาพ
เปนระยะเวลาไมนอยกวา 6 เดือน 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 

เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคของโครงการวิจัยฯ ตลอดจนการขยายผลความสาํเร็จการผลิตปุย
อินทรียของชมุชนบานแมผาแหนในระยะยาว คณะผูวิจยั มีขอเสนอแนะ ดังนี ้
6.2.1 การบรหิารจดัการดานวัตถุดิบ 

1)ควรทําการเตรียมพื้นที่สําหรับการกองเก็บวัตถุดิบใหเปนสัดสวนอยางเหมาะสม เพื่อความ
สะดวกในการผสมวัสดุหมกัและการขึ้นกองปุยหมัก และลดการปนเปอนของอนนิทรียวัตถุในปุยหมัก 

2)ควรวางแผนในการหมุนเวียนการใชวัสดุเหลือทิง้ในชมุชน ใหเกิดประโยชนสูงสุดและ
สอดคลองตอสภาพความเปนจริงของฤดูกาลเพาะปลกู 

3)ควรวางแผนในการจัดหาวัตถุดิบ เพื่อเพิ่มปริมาณและรวบรวมวัตถดิุบที่เขาสูระบบการหมัก
ใหเต็มประสิทธิภาพของระบบ โดยอาศัยกลไกลการขยายเครือขายกลุมผูผลิตปุยหมัก ทั้งภายใน
ทองถิน่และพืน้ที่ใกลเคียง 
6.2.2 ระบบการผลติปุยอินทรียชุมชน 

1)ควรมีการบาํรุงรักษาระบบการหมักอยางสม่าํเสมอและตอเนื่อง 
2)ควรจัดหาอปุกรณเครื่องยอยหรือสับเพื่อลดขนาดของวตัถุดิบ (กานยาสูบ ฯลฯ) กอนเขาสู

ระบบการหมกั ทั้งนี ้ จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนนิระบบการหมัก และการดําเนินงานใหสูง
ยิ่งขึ้น เนื่องจากชวยลดแรงงานและเวลาในการดําเนนิการไดเปนอยางดี 
 3)ควรเก็บและบรรจุปุยอินทรยีที่ผลิตไดอยางเหมาะสม เชน การบรรจุลงในกระสอบ หรือถงุ 
เปนตน เพื่อปองกนัการปนเปอนและพรอมนําไปใชงานไดทันที ในกรณีที่ชมุชนตองการตอยอดเชิง
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พาณิชย จําเปนตองจัดทาํฉลากระบุอัตราสวนธาตุอาหารหลัก (N:P:K) โดยอางอิงมาตรฐานปุยอินทร
รียของกรมวิชาการเกษตร (พ.ศ.2548) ดังตัวอยางในรูปที่ 6.3 
 

 
รูปที่ 6.3 ตัวอยางฉลากผลติภัณฑปุยอินทรีย 

 
6.2.3 การมสีวนรวมในการผลิตปุยอินทรียของชุมชน 

1)ควรสรางรูปแบบการจัดการเชิงสงัคม เพื่อพัฒนาการมีสวนรวมของชุมชนในทองถิ่น ใหการ
ผลิตปุยอินทรยีเชิงอุตสาหกรรมของชุมชนเปนไปอยางยัง่ยนื เชน การเสวนากลุมยอย เพื่อแลกเปลี่ยน
ความรูและประสบการณในการผลิตปุยอนิทรีย การใหความรูและสรางกิจกรรม รวมกับทางโรงเรียน
และเยาวชนในทองถิน่ เพื่อดึงเยาวชนเขามาเปนสะพานเชื่อมในการขยายผลการมีสวนรวมภายใน
ทองถิน่ และการผลักดนัใหเกิดการสนับสนนุของหนวยงานและ/หรือฝายตางๆที่เกีย่วของในชุมชน
อยางจรงิจัง เปนตน 

2)ควรขยายเครือขายกลุมเกษตรกรผูผลิตปุยหมกัเชิงรุก ในลักษณะศูนยเครือขายความรูและ
ปฎิบัติการดานเทคโนโลยีปุยหมกัองคกรชุมชน เพือ่ยกระดับคุณภาพชีวิตและความเปนอยูที่ดีของ
ชุมชนอยางยั่งยืน ภายใตการประยุกตใชเทคโนโลยีทีเ่หมาะสม และกระบวนการจัดการปญหาที่ชมุชน
เปนผูขับเคลื่อน 

 ผลิตภัณฑปุยอินทรีย 
องคกรชุมชนบานแมผาแหน 

 
 

N:P:K 
(…..:…...:……) 

 
 

น้ําหนักสุทธิ………..กิโลกรัม 
ราคา……….บาท 
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ภาคผนวก  2 
สมบัติทางกายภาพและเคมีของปุยหมัก 



ตารางที่ 1 อุณหภูมิของกองปุยหมักระหวางการหมักปุยของปุยกองที่ 1 
จุดเก็บตัวอยาง วันที่ อุณหภูมิ

สิ่งแวดลอม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
เฉลี่ย 

0 30 29 28 29 29 30 29 29 29 30 30 30 30 30 29 29 29.33 
1 32 36 36 37 41 46 44 52 54 55 54 39 35 41 45 52 44.47 
2 23 27 27 52 56 57 57 57 63 63 57 52 42 56 47 60 51.53 
3 29 22 22 30 49 45 52 57 64 63 57 43 32 41 55 59 46.07 
4 25 29 29 39 52 51 49 62 62 65 63 39 34 47 59 60 49.33 
5 24 38 38 49 57 59 51 66 63 67 64 48 30 44 50 66 52.67 
6 30 37 37 30 47 40 6 56 62 62 52 46 47 40 58 58 45.20 
7 29 31 31 39 54 49 53 48 62 64 56 48 37 42 47 60 48.07 
8 31 38 33 37 36 38 41 41 41 53 42 43 39 35 45 36 39.87 
9 28 37 41 43 40 43 48 49 46 58 47 48 39 40 46 41 44.40 
10 26 40 44 42 48 42 46 46 48 55 48 46 39 47 50 40 45.40 
11 28 36 36 37 53 38 41 53 51 44 44 45 35 43 51 40 43.13 
12 27 33 37 45 47 45 40 48 50 50 50 38 39 48 45 46 44.07 
13 28 32 35 53 57 56 40 52 56 56 58 41 40 52 47 57 48.80 
14 31 34 33 48 58 58 42 51 58 59 53 38 37 55 56 57 49.13 
15 30 44 38 49 43 43 44 49 52 56 49 40 39 54 62 46 47.20 
16 31 36 38 40 50 45 37 44 50 51 46 37 38 46 50 46 43.60 
17 31 35 37 45 44 36 37 39 44 48 36 34 35 40 46 37 39.53 
18 29 36 35 43 47 41 32 41 43 59 47 32 39 43 45 46 41.93 
19 26 32 31 36 42 36 34 37 44 46 43 34 40 41 47 43 39.07 
20 28 31 32 35 39 41 32 40 41 40 41 32 34 36 40 38 36.80 
21 27 32 30 37 39 39 31 37 38 39 39 30 32 37 39 40 35.93 
22 25 28 28 34 38 36 30 35 38 40 39 31 29 32 38 36 34.13 
23 26 27 28 35 37 39 29 34 39 41 38 28 31 34 37 39 34.40 
24 25 24 29 32 35 34 30 33 38 38 39 29 29 33 35 37 33.00 
25 26 27 28 31 34 33 29 31 34 35 34 30 29 32 34 34 31.67 
26 25 27 26 31 32 32 27 27 29 31 31 26 26  28 34 31 29.2 
27 24 26 25 28 30 30 24 26 28 30 30 25 25 27 30 28 27.47 
28 24 24 25 26 27 28 27 27 27 28 28 25 25 25 30 27 26.6 
29 20 24 25 25 27 27 25 26 27 29 28 24 26 26 29 27 26.33 
30 24 24 25 25 28 27 25 27 27 28 28 25 26 27 27 27 26.4 
31 26 24 25 26 29 27 26 27 28 29 28 25 25 27 27 28 26.73 
35 26 27 27 28 36 38 33 38 37 38 38 31 32 33 35 36 33.80 
38 28 28 29 35 39 40 36 38 39 41 41 32 33 34 38 37 36.00 
42 25 26 25 30 32 31 29 32 33 35 34 29 29 29 33 32 30.60 
45 27 27 26 30 34 33 30 32 33 33 34 27 26 30 33 32 30.67 
 



ตารางที่ 2 อุณหภูมิของกองปุยหมักระหวางการหมักปุยของปุยกองที่ 2 
จุดเก็บตัวอยาง วันที่ อุณหภูมิ

สิ่งแวดลอม 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
เฉลี่ย 

0 30 29 28 30 29 29 29 29 29 27 28 28 27 28 29 28 28.47 
1 32 28 24 30 41 42 32 28 38 47 36 24 24 30 31 37 32.80 
2 23 42 35 42 45 42 38 47 42 34 32 33 39 34 43 42 39.33 
3 29 31 25 33 42 39 28 38 46 44 44 24 26 33 36 39 35.20 
4 25 27 29 43 54 54 38 40 57 62 53 27 34 40 44 57 43.93 
5 24 42 27 49 57 56 52 44 61 64 48 31 34 53 47 56 48.07 
6 30 39 44 34 52 38 41 41 57 55 47 30 37 45 38 49 43.13 
7 29 29 31 32 56 37 53 46 53 63 44 29 42 33 52 40 42.67 
8 31 38 36 32 43 35 50 44 38 49 43 34 35 36 40 37 39.33 
9 28 49 40 38 45 41 51 47 51 54 47 37 41 40 49 43 44.87 
10 26 46 28 42 49 43 50 50 49 52 47 42 38 45 50 42 44.87 
11 28 40 33 31 45 40 47 46 44 43 41 31 35 44 43 40 40.20 
12 27 41 32 44 47 44 45 50 47 45 47 39 37 50 48 44 44.00 
13 28 44 37 60 60 63 51 59 62 61 60 46 41 59 61 63 55.13 
14 31 39 50 59 62 60 41 57 62 65 56 42 37 60 63 60 54.20 
15 30 49 42 52 53 51 46 53 58 56 48 45 46 55 54 55 50.87 
16 31 36 42 46 51 46 40 46 46 49 48 38 42 45 44 44 44.20 
17 31 38 41 42 49 41 38 44 47 49 44 36 39 48 48 40 42.93 
18 29 35 35 32 48 47 33 40 45 51 50 35 37 49 47 48 42.13 
19 26 32 32 37 40 45 36 40 44 47 44 32 34 43 41 44 39.40 
20 28 31 31 38 42 41 32 36 40 41 33 32 38 40 41 40 37.07 
21 27 29 32 38 40 40 32 35 38 41 37 30 35 36 38 37 35.87 
22 25 30 30 36 38 39 31 36 38 41 37 30 35 36 38 37 35.47 
23 26 31 30 34 36 37 30 32 34 37 38 30 32 34 35 38 33.87 
24 25 30 30 32 35 33 31 33 37 37 37 31 30 33 34 36 33.27 
25 26 28 26 33 34 33 28 30 34 36 35 29 29 30 33 33 31.40 
26 25 25 24 28 29 30 26 27 30 33 30 37 37 29 30 30 29.67 
27 24 24 27 26 27 28 26 27 28 31 27 26 27 28 29 28 27.27 
28 24 27 25 26 27 26 25 26 28 28 27 25 25 26 27 27 26.33 
29 20 24 25 25 27 26 24 25 26 27 26 25 25 25 26 25 25.4 
30 24 24 25 25 26 27 24 25 26 27 27 24 25 26 26 26 25.53 
31 26 25 24 25 27 26 25 25 26 27 26 25 24 26 26 27 25.60 
35 26 23 24 24 26 26 24 25 25 26 25 24 25 25 25 25 24.80 
38 28 24 25 26 26 27 26 26 26 26 26 24 25 25 27 25 25.60 
42 25 25 25 26 26 26 24 26 26 27 26 25 25 25 25 26 25.53 
45 27 25 25 26 28 27 27 28 30 30 28 26 26 27 29 29 27.40 



ตาราง 3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของปุยหมักระหวางการหมัก กองที ่1 

Day 
Moisture 

(%) pH 
TOC 
(%) 

TKN 
(%) C/N ratio 

Ext. Cu 
mg/kg 

Ext. Zn 
mg/kg 

NH4
+ - N 

mg/kg 
0 66.44 8.74 28.79 1.30 22.20 11.39 71.87 1173.00 
3 61.23 9.26 25.36 1.33 19.02 - - - 
7 57.47 8.80 23.39 1.76 13.29 8.39 57.78 161.60 

10 50.02 8.90 20.61 2.79 7.39 - - - 
14 51.98 9.21 24.61 1.50 16.41 9.76 54.54 69.47 
17 46.84 9.20 31.50 2.13 14.76 - - - 
21 60.96 8.99 26.57 1.63 16.34 11.01 48.44 354.33 
24 56.36 7.59 25.29 1.12 26.12 - - - 
28 54.66 8.32 25.01 1.77 14.27 11.14 63.95 81.87 
35 54.67 8.46 29.58 1.87 15.82 8.48 48.61 70.87 
42 44.95 9.00 24.07 1.68 14.30 10.68 55.63 144.93 
49 53.20 8.60 22.93 1.75 13.13 12.34 65.47 29.37 
56 52.22 8.98 24.30 1.84 13.26 9.80 50.47 31.03 

 
 
 
 



ตาราง 4 สมบัติทางกายภาพและเคมีของปุยหมักระหวางการหมัก กองที ่2 

Day 
Moisture 

(%) pH 
TOC 
(%) 

TKN 
(%) C/N ratio 

Ext. Cu 
mg/kg 

Ext. Zn 
mg/kg 

NH4
+ - N 

mg/kg 
0 66.89 8.63 23.30 1.59 14.62 6.73 58.80 1402.00 
3 60.24 9.06 30.15 1.59 18.96 - - - 
7 55.00 9.11 26.78 1.61 16.67 8.25 63.49 136.07 

10 55.65 8.99 27.13 2.71 10.02 - - - 
14 47.79 9.28 26.02 1.90 13.70 11.26 80.58 75.03 
17 46.84 9.29 31.50 1.77 17.76 - - - 
21 60.96 9.07 29.35 1.73 16.97 10.57 57.37 218.00 
24 56.36 8.70 29.37 1.72 17.07 - - - 
28 54.66 8.48 29.29 1.84 15.89 9.74 60.02 102.17 
35 54.67 8.53 29.18 1.95 14.97 12.76 64.73 50.17 
42 49.85 8.71 25.62 1.99 12.87 10.56 55.12 119.50 
49 51.69 8.76 25.52 1.75 14.61 13.93 65.73 69.77 
56 52.99 8.91 25.67 1.87 13.70 10.08 59.49 47.47 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  3 
การศึกษาความเปนพิษตอพืชของปุยหมัก 



ตารางที่ 1 ผลการศึกษาความเปนพืษตอพืช (Phytotoxicity) วันที่ 0 ของการหมัก 
แตงราน ผักกาด ผักโขม 

ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 
ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1.6 2.5 1.2 1.1 0.5 2.3 2.3 3.0 1.6 1.4 2.0 1.8 1.6 0.5 0.6 1.7 1.7 1.5 1.5 1.9 1.7 1.5 0.8 1.0 1.6 1.7 1.3 
0.6 2.0 1.2 0.9 0.8 1.2 2.0 3.0 2.5 2.3 2.7 1.9 1.9 0.1 1.9 1.8 2.1 2.4 1.1 1.6 1.4 1.0 0.7 1.3 1.6 2.1 1.5 
0.4 3.0 1.1 1.1 0.4 1.3 1.2 3.0 0.7 3.0 3.1 2.4 1.2 0.1 1.4 1.3 2.4 1.7 1.6 2.0 1.0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.7 1.7 
1.9 1.8 1.3 2.0 0.5 1.5 1.3 2.5 2.0 2.3 3.3 3.0 2.1 0.3 0.8 0.9 3.0 1.0 1.9 1.8 1.8 1.3 0.8 1.8 1.5 1.3 1.2 
0.0 0.5 1.1 1.8 0.8 1.2 2.8 5.0 2.4 12.9 3.2 1.6 1.7 1.8 1.2 0.9 1.0 1.5 1.8 1.0 1.2 0.6 0.7 0.5 1.2 1.9 1.9 
2.0 3.9 1.5 1.8 0.7 1.9 1.8 2.0 1.9 1.2 3.8 1.3 1.8 1.9 0.9 0.8 2.3 2.5 0.9 0.9 1.8 0.3 0.4 1.3 1.3 0.7 2.0 
1.1 1.7 1.5 1.7 0.1 1.2 2.1 2.5 0.5 4.0 0.6 0.9 0.6 0.5 0.3 2.3 4.2 3.7 0.9 0.6 1.5 0.7 0.6 1.5 0.8 1.9 1.4 
1.7 1.5 1.0 1.3 0.8 0.8 1.9 2.0 2.5 4.1 4.0 1.4 0.4 0.5 0.4 2.5 0.8 4.5 1.7 1.2 1.4 0.6 1.1 1.8 1.1 2.0 1.5 
1.0 1.7 1.9 0.4 0.4 ND ND 1.5 ND 3.2 2.9 2.0 ND 0.3 ND 1.4 0.9 0.1 1.4 1.3 1.9 1.0 0.7 0.9 0.5 0.3 0.9 
0.8 ND 1.2 ND ND ND ND ND ND 3.8 0.2 0.4 ND ND ND 0.4 ND ND ND 0.3 1.7 ND ND ND ND ND 1.8 
 
หมายเหต:ุ - ND = Not Detected 
  - ความยาวรากมีหนวยเปนเซนติเมตร 
 
 
 



ตารางที่ 2 ผลการศึกษาความเปนพืษตอพืช (Phytotoxicity) วันที่ 7 ของการหมัก 
แตงราน ผักกาด ผักโขม 

ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 
ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
10.6 7.1 5.3 5.1 0.5 0.8 5.5 7.7 6.8 5.0 4.8 3.5 1.5 1.2 2.1 2.6 3.2 6.8 3.0 1.8 3.1 1.5 0.5 0.8 1.8 2.0 1.5 
8.0 2.8 5.2 1.1 ND 0.6 6.0 5.9 5.0 5.5 2.6 1.4 2.6 2.0 2.0 2.6 2.0 5.0 3.1 2.6 2.4 1.1 ND 0.6 0.7 1.5 1.2 
9.5 6.6 2.5 1.0 ND 1.1 5.4 6.3 6.0 3.5 5.5 4.1 1.6 1.3 2.4 2.6 1.8 6.0 3.1 2.5 2.8 2.0 ND 1.1 1.0 2.0 1.4 
5.0 8.8 7.2 1.2 ND 2.2 6.5 5.5 5.5 6.1 5.3 3.7 1.0 1.2 1.6 1.6 2.2 5.5 2.8 2.7 1.8 1.2 ND 2.2 1.4 1.0 1.0 
8.6 6.1 6.6 0.8 ND 0.5 5.1 5.4 5.4 8.0 3.1 5.7 0.7 2.0 1.1 3.0 2.6 4.5 1.1 2.4 3.8 0.8 ND 0.5 1.4 0.6 0.8 
10.7 7.5 3.1 1.0 ND 0.8 2.0 3.0 3.0 4.3 5.8 1.8 1.1 1.9 1.0 1.5 2.5 2.5 2.6 1.8 1.1 1.0 ND 0.8 1.1 1.8 0.8 
6.4 6.4 5.2 ND ND 1.2 4.0 6.5 6.5 5.0 6.1 5.3 0.6 0.5 1.7 ND ND 2.0 2.0 1.6 2.7 ND ND 1.2 0.6 0.5 0.9 
3.1 6.3 6.9 ND ND 1.3 3.8 2.0 2.0 4.1 4.8 4.5 ND 1.2 1.0 ND ND 1.0 2.3 2.8 1.9 ND ND 1.3 1.3 0.7 0.6 
8.2 1.2 1.0 ND ND ND ND 2.3 2.3 6.0 5.1 2.3 ND ND ND ND ND 1.8 0.0 0.2 2.1 ND ND ND 1.0 ND ND 
3.3 0.0 0.0 ND ND ND ND ND ND 0.0 0.6 4.7 ND ND ND ND ND 1.0 0.0 0.0 1.6 ND ND ND ND ND ND 
 
หมายเหต:ุ - ND = Not Detected 
  - ความยาวรากมีหนวยเปนเซนติเมตร 
 
 
 



ตารางที่ 3 ผลการศึกษาความเปนพืษตอพืช (Phytotoxicity) วันที่ 14 ของการหมกั 
แตงราน ผักกาด ผักโขม 

ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 
ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
2.8 2.1 4.5 6.2 3.3 2.3 8.7 6.0 3.3 7.0 2.4 2.1 1.3 2.5 1.5 1.8 1.4 3.7 2.0 2.2 1.7 1.1 2.6 1.0 1.5 0.9 0.6 
4.0 2.9 4.1 4.5 8.0 8.6 7.2 6.4 2.2 5.1 3.5 5.1 2.8 0.5 0.8 0.5 4.3 3.5 1.0 2.1 3.1 2.1 1.8 0.9 2.1 1.1 1.1 
2.5 4.8 8.0 4.1 2.3 4.1 7.1 8.6 1.7 6.9 1.1 4.6 2.3 2.1 1.5 3.1 4.2 2.2 1.3 2.3 2.0 1.7 2.4 1.2 0.8 1.2 0.8 
5.1 6.3 8.2 3.7 9.2 3.2 4.0 8.4 3.4 6.3 6.3 2.5 1.7 1.5 1.3 1.2 3.8 2.0 2.3 1.4 2.1 2.4 2.1 0.8 1.3 0.9 2.5 
4.2 4.2 2.1 4.7 5.4 6.3 1.5 6.3 2.8 3.7 3.1 2.3 1.4 1.5 2.2 3.3 1.0 2.4 2.4 2.0 2.0 0.7 1.6 2.2 1.9 2.1 0.9 
3.6 16.0 2.0 5.8 5.0 7.5 5.4 4.3 6.3 2.7 5.3 5.6 0.6 1.4 1.1 0.9 1.4 4.6 1.9 2.4 2.9 2.5 2.2 2.6 2.0 2.2 0.5 
5.3 5.7 3.8 2.4 5.8 1.8 9.5 4.0 1.0 4.0 1.7 4.7 0.5 0.5 2.5 1.7 3.9 3.8 2.5 1.6 2.0 1.8 0.6 1.6 1.3 1.4 1.0 
4.9 4.9 8.8 4.2 2.3 2.2 8.9 2.6 2.5 1.1 1.4 1.0 0.4 ND 0.9 ND 3.1 1.7 1.4 2.4 2.6 2.0 1.1 0.6 0.3 ND ND 
6.1 ND 7.8 5.4 7.0 ND 4.0 2.6 3.6 0.5 ND ND ND ND ND ND 0.9 ND 1.7 0.6 2.8 0.3 2.4 1.1 ND ND ND 
4.1 ND 6.1 4.0 7.2 ND ND 2.2 5.3 4.3 ND ND ND ND ND ND ND ND 2.8 0.9 ND ND 1.8 1.2 ND ND ND 
 
หมายเหต:ุ - ND = Not Detected 
  - ความยาวรากมีหนวยเปนเซนติเมตร 
 
 
 



ตารางที่ 4 ผลการศึกษาความเปนพืษตอพืช (Phytotoxicity) วันที่ 21 ของการหมกั 
แตงราน ผักกาด ผักโขม 

ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 
ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
7.2 6.8 7.0 5.4 6.0 2.0 2.9 3.2 3.1 4.0 2.4 5.3 3.9 1.5 1.8 2.0 2.3 1.4 1.7 1.9 0.6 0.7 0.7 0.4 1.8 2.2 0.2 
10.1 10.0 6.1 4.0 4.5 3.1 2.5 9.1 7.0 3.1 2.8 2.6 4.2 2.5 2.1 2.3 2.8 2.7 1.6 2.1 2.2 1.2 0.6 0.2 1.7 2.4 0.3 
10.4 6.9 8.5 4.7 7.0 5.8 2.8 5.6 3.7 1.5 3.7 3.1 1.4 1.5 1.6 0.7 4.7 3.1 0.9 1.6 0.6 0.5 1.4 0.3 2.0 1.6 0.3 
8.5 8.3 5.1 2.2 1.9 3.1 7.1 4.9 7.9 3.5 2.8 3.5 3.0 2.0 2.1 1.1 4.7 2.4 2.1 1.4 1.4 1.3 0.6 0.3 1.9 1.5 0.2 
9.3 7.0 8.0 3.0 6.2 3.3 9.0 4.3 3.3 0.7 4.0 3.2 2.5 2.0 1.1 0.5 3.4 0.5 2.2 1.6 2.3 0.9 ND ND 1.8 1.7 0.4 
5.4 7.4 5.9 4.0 4.8 3.2 4.6 7.2 6.5 2.0 4.5 4.0 2.2 1.3 3.9 2.2 2.9 3.5 1.5 1.0 2.0 0.7 ND ND 2.5 1.5 0.2 
7.1 3.4 2.3 4.3 5.1 1.5 5.2 2.1 4.4 1.6 1.9 4.6 1.8 3.0 0.8 1.7 4.1 3.8 1.2 1.1 1.7 1.4 ND ND 1.7 0.5 ND 
6.3 7.1 5.0 2.7 2.8 1.7 2.5 3.0 6.6 4.6 2.6 2.3 1.5 0.2 0.7 1.3 2.5 1.7 0.3 1.7 1.4 0.3 ND ND ND 1.2 ND 
7.0 5.6 5.4 2.9 2.9 1.1 1.9 2.0 4.0 2.1 2.3 3.4 0.8 0.1 ND 2.0 0.1 1.9 0.3 0.4 0.7 0.3 ND ND ND ND ND 
4.6 ND ND ND ND 2.3 4.1 3.9 2.7 0.9 3.2 0.3 0.1 ND ND 0.1 ND 5.3 ND 0.3 1.9 0.2 ND ND ND ND ND 
 
หมายเหต:ุ - ND = Not Detected 
  - ความยาวรากมีหนวยเปนเซนติเมตร 
 
 
 



ตารางที่ 5 ผลการศึกษาความเปนพืษตอพืช (Phytotoxicity) วันที่ 28 ของการหมกั 
แตงราน ผักกาด ผักโขม 

ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 
ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
7.7 8.3 7.0 6.8 7.0 6.0 6.8 3.8 7.7 3.8 0.6 1.1 1.3 1.1 1.1 2.1 1.4 1.1 1.8 1.0 1.4 0.6 1.0 1.1 0.4 0.6 0.6 
6.8 8.0 9.5 5.5 7.0 4.5 6.7 2.5 6.1 3.0 1.0 0.5 1.8 1.0 1.6 1.0 3.5 0.1 1.3 1.3 1.7 1.2 0.8 1.0 0.5 1.0 0.7 
9.5 8.0 6.5 6.0 5.0 5.7 2.6 5.3 7.0 0.5 ND 1.6 2.1 2.2 0.6 4.0 0.8 0.1 1.1 1.3 19 0.8 1.1 1.0 0.4 0.6 1.0 
8.1 6.7 4.0 6.3 5.5 6.3 6.1 2.2 5.3 0.7 ND ND 0.4 0.5 0.6 0.1 0.2 0.1 1.2 0.5 1.0 0.8 0.9 1.0 0.1 0.9 0.9 
7.5 7.3 7.0 5.7 5.6 5.0 4.4 3.1 6.3 0.9 ND ND 0.1 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1 1.2 0.6 1.8 0.5 1.1 1.0 0.2 0.6 0.9 
3.5 6.6 1.8 4.9 4.3 5.4 3.8 4.4 6.6 ND ND ND 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 ND 1.4 1.1 0.4 0.6 0.6 0.5 0.2 0.7 0.6 
4.0 4.1 2.4 5.7 4.2 5.1 6.5 3.0 2.6 ND ND ND 0.1 0.1 ND ND ND ND 0.9 1.3 ND 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.7 
4.0 7.5 8.5 6.0 6.1 5.8 4.5 5.1 3.8 ND ND ND 0.2 ND ND ND ND ND 1.8 0.9 ND 0.4 ND 0.1 ND 0.2 0.8 
5.8 7.0 6.0 2.9 6.3 6.2 4.7 6.4 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.3 ND 0.1 ND 
ND 6.0 7.2 3.2 5.7 3.7 ND 1.8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
 
หมายเหต:ุ - ND = Not Detected 
  - ความยาวรากมีหนวยเปนเซนติเมตร 
 
 
 



ตารางที่ 6 ผลการศึกษาความเปนพืษตอพืช (Phytotoxicity) วันที่ 35 ของการหมกั 
แตงราน ผักกาด ผักโขม 

ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 ชุดควบคุม กองที่ 1 กองที่ 2 
ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่ ซ้ําที ่

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
7.2 7.2 6.4 6.5 6.2 3.5 5.1 3.9 6.0 3.5 1.3 0.5 1.0 1.2 1.3 1.2 2.0 1.6 1.8 1.0 1.4 1.6 2.0 1.4 1.1 1.6 1.6 
7.5 7.1 8.0 5.5 6.2 5.5 5.6 5.9 4.5 2.5 1.5 1.0 1.1 1.0 2.4 0.9 0.5 1.1 1.3 1.3 1.7 2.1 1.1 1.4 1.2 1.6 1.8 
7.8 6.5 7.7 6.0 5.3 3.0 6.1 6.1 6.1 3.1 1.0 ND 0.1 0.2 1.4 1.1 0.1 0.1 1.1 1.3 1.3 2.2 1.7 1.3 1.0 1.7 2.0 
8.1 6.7 8.0 5.2 5.6 5.8 6.5 4.5 6.3 1.1 ND ND ND 0.3 0.4 0.8 0.2 ND 1.2 0.6 0.5 1.2 1.8 1.3 1.3 1.0 1.7 
8.5 7.4 6.3 6.1 6.3 5.6 5.6 6.1 5.6 1.2 ND ND ND 0.1 0.3 1.0 ND ND 1.1 0.5 0.6 1.8 1.0 0.9 1.3 1.4 1.3 
7. 8.0 6.8 6.0 5.1 6.5 5.8 6.3 3.1 1.4 ND ND ND 0.1 0.1 0.2 ND ND 1.4 1.1 1.1 1.0 1.6 1.8 1.4 0.4 1.2 
6.9 6.4 6.9 4.3 3.2 3.0 3.0 6.1 6.0 2.8 ND ND ND ND ND ND ND ND 0.9 1.3 1.3 2.0 ND 1.0 1.0 ND 1.3 
5.4 6.6 8.1 5.9 6.1 3.2 2.7 3.4 2.8 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1.8 0.9 0.9 ND ND 1.6 0.4 ND 0.9 
7.2 2.7 7.5 5.6 ND 5.4 2.9 6.6 4.7 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1.6 
1.3 6.7 6.3 0.2 ND ND 6.0 ND 4.0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 2.1 
 
หมายเหต:ุ - ND = Not Detected 
  - ความยาวรากมีหนวยเปนเซนติเมตร 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  4  
การศึกษาการใชประโยชนของปุยหมัก 



ตารางที่ 1 ผลการเจริญเติบโตตนขาวโพดฝกออนพนัธุ Pacific 285 ที่อัตราสวนปุยอินทรีย : ปุยเคมี = 0 : 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Avg.

7 1.5 2.8 2.5 2.1 2.0 2.2 2.0 1.9 3.0 2.0 1.8 3.0 2.23

14 3.0 3.4 5.2 3.3 3.4 5.0 2.4 5.0 5.4 2.7 2.6 3.5 3.74

21 3.5 3.4 5.0 4.8 7.0 5.3 5.6 6.6 7.4 4.8 6.4 6.6 5.53

ความสงูตน (เซนติเมตร)
Day

 

 

ตารางที่ 2 ผลการเจริญเติบโตตนขาวโพดฝกออนพนัธุ Pacific 285 ที่อัตราสวนปุยอินทรีย : ปุยเคมี = 1 : 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 avg.

7 2.2 2.4 2.5 1.6 1.6 2.6 1.7 2.0 2.0 2.5 2.1 2.0 2.10

14 5.4 4.6 3.8 2.3 4.9 4.4 2.6 3.6 3.8 4.0 2.7 3.0 3.76

21 8.3 4.8 6.3 3.6 6.2 4.7 4.8 6.2 4.6 5.1 6.3 6.1 5.58

ความสงูตน (เซนติเมตร)
Day

 

 

 

 



ตารางที่ 3 ผลการเจริญเติบโตตนขาวโพดฝกออนพนัธุ Pacific 285 ที่อัตราสวนปุยอินทรีย : ปุยเคมี = 2 : 0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 avg.

7 2.0 2.0 2.0 2.5 2.0 3.0 1.0 0.8 0.5 1.7 1.5 2.8 1.82

14 3.1 2.6 1.8 4.4 2.8 4.9 1.9 5.0 2.7 2.2 2.7 3.6 3.14

21 5.2 5.1 3.9 7.0 5.3 5.1 4.0 5.6 4.6 7.3 6.6 7.1 5.57

ความสงูตน (เซนติเมตร)
Day

 

 

ตารางที่ 4 ผลการเจริญเติบโตตนขาวโพดฝกออนพนัธุ Pacific 285 ที่อัตราสวนปุยอินทรีย : ปุยเคมี = 0 : 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 avg.

7 2.5 2.1 2.0 1.5 2.5 2.0 2.0 3.0 1.5 2.0 1.3 2.2 2.05

14 3.9 6.6 6.7 5.0 5.3 5.5 7.4 7.1 5.1 4.8 5.2 6.7 5.78

21 5.0 8.0 10.4 8.3 11.5 11.3 12.8 9.1 10.0 6.3 8.4 11.0 9.34

ความสงูตน (เซนติเมตร)
Day

 

 

 

 



ตารางที่ 5 ผลการเจริญเติบโตตนขาวโพดฝกออนพนัธุ Pacific 285 ที่อัตราสวนปุยอินทรีย : ปุยเคมี = 1 : 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 avg.

7 1.8 2.7 0.8 2.5 2.1 1.4 2.7 2.2 2.0 2.6 1.6 3.1 2.13

14 5.8 7.4 3.2 6.8 7.0 4.3 7.3 7.1 5.4 5.1 3.9 6.1 5.78

21 7.5 9.8 6.8 7.4 12.6 7.4 9.7 8.3 7.1 7.8 7.0 10.9 8.53

ความสงูตน (เซนติเมตร)
Day

 

 

ตารางที่ 6 ผลการเจริญเติบโตตนขาวโพดฝกออนพนัธุ Pacific 285 ที่อัตราสวนปุยอินทรีย : ปุยเคมี = 1 : 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 avg.

7 2.5 3.2 2.1 3.0 2.7 3.3 3.3 2.5 2.1 2.0 2.3 2.8 2.65

14 7.5 7.1 7.3 8.6 7.8 8.5 4.3 7.8 3.9 6.7 6.0 8.0 6.96

21 8.1 10.9 8.0 9.7 7.3 10.0 5.1 9.0 4.2 12.1 9.3 7.7 8.45

ความสงูตน (เซนติเมตร)
Day

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  5 
การทดสอบคาทางสถิติ Duncan’s Multiple Range Test 

 



การคํานวณทางสถิติโดยวิธขีอง Duncan’s Multiple Rang Test (สัปดาหที ่1) 
 

การทดสอบวาเปอรเซ็นตปุยใดบางที่มีผลตอความสูงตนตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
ความสูงตน ปุยเคมี 

:  
อินทรีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Total 

Yi 
iY  

0:0 1.5 2.8 2.5 2.1 2.0 2.2 2.0 1.9 3.0 2.0 1.8 3.0 26.8 2.23 
0:1 2.2 2.4 2.5 1.6 1.6 2.6 1.7 2.0 2.0 2.5 2.1 2.0 25.2 2.1 
0:2 2.0 2.0 2.0 2.5 2.0 2 1 1.8 0.5 1.7 1.5 2.8 21.8 1.82 
1:0 2.5 2.1 2.0 1.5 2.5 2.0 2.0 3.0 1.5 2.0 1.3 2.2 24.6 2.05 
1:1 1.8 2.7 0.8 2.5 2.1 1.4 2.7 2.2 2.0 2.6 1.6 3.1 25.5 2.13 
1:2 2.5 3.2 2.1 3.0 2.7 3.3 3.3 2.5 2.1 2.0 2.3 2.8 31.8 2.65 

 
คํานวณหาคา MSE โดยการทดสอบ ANOVA (Single factor) 

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 4.562917 5 0.912583 2.992696 0.017032 2.353809 
Within Groups 20.12583 66 0.304937    
       
Total 24.68875 71         

 
จากขอมูลขางตน จะเห็นไดวา MSE = 0.305 ,N = 72 ,n = 12 ,a= 6 และ error degrees of freedom = 66 นํา
ขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยดังกลาวมาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก ดังนี้ 
 เปอรเซ็นตปุย 0:2  =  3Y  = 1.82 
 เปอรเซ็นตปุย 1:0  =  4Y  = 2.05 

เปอรเซ็นตปุย 0:1  =  2Y  = 2.10 
เปอรเซ็นตปุย 1:1  =  5Y  = 2.13 
เปอรเซ็นตปุย 0:0 =  1Y  = 2.23 
เปอรเซ็นตปุย 1:2  =  6Y  = 2.65 

 

คํานวณหาคาวิกฤต R โดยที่  iyS  =   
n

MSE =  
12
305.0  = 0.159  และเปดคา r0.05(p,f) จากตาราง โดยที่ 

degrees of freedom = 66 และ α  = 0.05 จะไดดังนี้ 
R2 = r0.05(2,66)  = (2.8255)(0.159) = 0.45 
R3 = r0.05(3,66)  = (2.9755)(0.159) = 0.47 



R4 = r0.05(4,66)  = (3.0755)(0.159) = 0.49 
R5 = r0.05(5,66)  = (3.1370)(0.159) = 0.50 
R6 = r0.05(6,66)  = (3.1970)(0.159) = 0.51 

 
เปรียบเทียบผลตางของคา iY  กับคา R 
 6 VS 3 : 2.65 – 1.82 = 0.83 > 0.51R6 
 6 VS 4 : 2.65 – 2.05 = 0.60 > 0.50R5 
 6 VS 2 :  2.65 – 2.10 =  0.55 > 0.49R4 
 6 VS 5 : 2.65 – 2.13 = 0.52 > 0.47R3 
 6 VS 1 :  2.65 – 2.23 = 0.42 < 0.45R2 
 1 VS 3 : 2.23 – 1.82 = 0.41 < 0.50R5 
 1 VS 4 : 2.23 – 2.05 = 0.18 < 0.49R4 
 1 VS 2 : 2.23 – 2.10 = 0.13 < 0.47R3 
 1 VS 5 : 2.23 – 2.13 = 0.10 < 0.45R2 
 5 VS 3 : 2.13 – 1.82 = 0.31 < 0.49R4 
 5 VS 4 :  2.13 – 2.05 = 0.08 < 0.47R3 
 5 VS 2 : 2.13 – 2.10 = 0.03 < 0.45R2 
 2 VS 3 : 2.10 – 1.82 = 0.28 < 0.47R3 
 2 VS 4 :  2.10 – 2.05 = 0.05 < 0.45R2 
 4 VS 3 :  2.05 – 1.82 = 0.23 < 0.45R2 
 
ถาผลตาง iY  มากกวาคา R สรุปวาคาเฉลี่ย (pair of means) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ถาผลตาง iY  นอยกวาคา R สรุปวาคาเฉลี่ย (pair of means) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การคํานวณทางสถิติโดยวิธขีอง Duncan’s Multiple Rang Test (สัปดาหที ่2) 
 

การทดสอบวาเปอรเซ็นตปุยใดบางที่มีผลตอความสูงตนตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
ความสูงตน ปุยเคมี 

:  
อินทรีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Total 

Yi 
iY  

0:0 3.0 3.4 5.2 3.3 3.4 5.0 2.4 5.0 5.4 2.7 2.6 3.5 44.9 3.74 
0:1 5.4 4.6 3.8 2.3 4.9 4.4 2.6 3.6 3.8 4.0 2.7 3.0 45.1 3.76 
0:2 5.4 4.6 3.8 2.3 4.9 4.4 2.6 3.6 3.8 4.0 2.7 3.0 37.7 3.14 
1:0 3.9 6.6 6.7 5.0 5.3 5.5 7.4 7.1 5.1 4.8 5.2 6.7 69.3 5.775 
1:1 5.8 7.4 3.2 6.8 7.0 4.3 7.3 7.1 5.4 5.1 3.9 6.1 69.4 5.78 
1:2 7.5 7.1 7.3 8.6 7.8 8.5 4.3 7.8 3.9 6.7 6.0 8.0 83.5 6.96 

 
คํานวณหาคา MSE โดยการทดสอบ ANOVA (Single factor) 

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 138.1174 5 27.62347 18.66913 1.63E-11 2.353809 
Within Groups 97.65583 66 1.479634    
       
Total 235.7732 71         

 
จากขอมูลขางตน จะเห็นไดวา MSE = 1.48 ,N = 72 ,n = 12 ,a=6 และ error degrees of freedom = 66 นํา
ขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยดังกลาวมาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก ดังนี้ 
 เปอรเซ็นตปุย 0:2  =  3Y  = 3.14 
 เปอรเซ็นตปุย 0:0  =  1Y  = 3.74 

เปอรเซ็นตปุย 0:1  =  2Y  = 3.76 
เปอรเซ็นตปุย 1:0  =  4Y  = 5.775 
เปอรเซ็นตปุย 1:1 =  5Y  = 5.78 
เปอรเซ็นตปุย 1:2  =  6Y  = 6.96 

 

คํานวณหาคาวิกฤต R โดยที่  iyS  =   
n

MSE =  
12
48.1  = 0.351  และเปดคา r0.05(p,f) จากตาราง โดยที่ 

degrees of freedom = 66 และ α  = 0.05 จะไดดังนี้ 
R2 = r0.05(2,66)  = (2.8255)(0.351) = 0.99 
R3 = r0.05(3,66)  = (2.9755)(0.351) = 1.04 



R4 = r0.05(4,66)  = (3.0755)(0.351) = 1.08 
R5 = r0.05(5,66)  = (3.1370)(0.351) = 1.10 
R6 = r0.05(6,66)  = (3.1970)(0.351) = 1.12 

 
เปรียบเทียบผลตางของคา iY  กับคา R 
 6 VS 3 : 6.96 – 3.14 =  3.55 > 1.12R6 
 6 VS 1 : 6.96 – 3.74 =  3.22 > 1.10 R5 
 6 VS 2 : 6.96 – 3.76 =  3.20 > 1.08 R4 
 6 VS 4 :  6.96 – 5.775 =  1.185 > 1.04 R3 
 6 VS 5 : 6.96 – 5.78 =  1.18 > 0.99 R2 
 5 VS 3 : 5.78 - 3.14 =  2.64 > 1.10 R5 
 5 VS 1 :  5.78 – 3.74  =  2.04 > 1.08 R4 

5 VS 2 : 5.78 – 3.76 =  2.02 > 1.04 R3 
5 VS 4 : 5.78 – 5.775 =  0.005 < 0.99 R2 

 4 VS 3 : 5.775 – 3.14 =  2.635 > 1.08 R4 
4 VS 1 : 5.775 – 3.74 = 2.035 > 1.04 R3 
4 VS 2 : 5.775 – 3.76 = 2.015 > 0.99 R2 

 2 VS 3 : 3.76 – 3.14 = 0.62 < 1.04 R3 
 2 VS 1 : 3.76 – 3.74 = 0.02 < 0.99 R2 
 1 VS 3 : 3.74 – 3.14 = 0.60 < 0.99 R2 
 
ถาผลตาง iY  มากกวาคา R สรุปวาคาเฉลี่ย (pair of means) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ถาผลตาง iY  นอยกวาคา R สรุปวาคาเฉลี่ย (pair of means) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การคํานวณทางสถิติโดยวิธขีอง Duncan’s Multiple Rang Test (สัปดาหที ่3) 
 

การทดสอบวาเปอรเซ็นตปุยใดบางที่มีผลตอความสูงตนตางกันที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
ความสูงตน ปุยเคมี 

:  
อินทรีย 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Total 

Yi 
iY  

0:0 3.5 3.4 5.0 4.8 7.0 5.3 5.6 6.6 7.4 4.8 6.4 6.6 66.4 5.53 
0:1 8.3 4.8 6.3 3.6 6.2 4.7 4.8 6.2 4.6 5.1 6.3 6.1 67.0 5.58 
0:2 5.2 5.1 3.9 7.0 5.3 5.1 4.0 5.6 4.6 7.3 6.6 7.1 66.8 5.57 
1:0 5.0 8.0 10.4 8.3 11.5 11.3 12.8 9.1 10.0 6.3 8.4 11.0 112.1 9.34 
1:1 7.5 9.8 6.8 7.4 12.6 7.4 9.7 8.3 7.1 7.8 7.0 10.9 102.3 8.53 
1:2 8.1 10.9 8.0 9.7 7.3 10.0 5.1 9.0 4.2 12.1 9.3 7.7 101.4 8.45 

 
คํานวณหาคา MSE โดยการทดสอบ ANOVA (Single factor) 

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

Between 
Groups 191.4883 5 38.29767 12.64634 1.27E-08 2.353809 
Within Groups 199.8717 66 3.028359    
       
Total 391.36 71         

 
จากขอมูลขางตน จะเห็นไดวา MSE = 3.03 ,N = 72 ,n = 12 ,a=6 และ error degrees of freedom = 66 นํา
ขอมูลที่เปนคาเฉลี่ยดังกลาวมาเรียงลําดับจากนอยไปหามาก ดังนี้ 
 เปอรเซ็นตปุย 0:0  =  1Y  = 5.53 
 เปอรเซ็นตปุย 0:2  =  3Y  = 5.57 

เปอรเซ็นตปุย 0:1  =  2Y  = 5.58 
เปอรเซ็นตปุย 1:2  =  6Y  = 8.45 
เปอรเซ็นตปุย 1:1 =  5Y  = 8.53 
เปอรเซ็นตปุย 1:0  =  4Y  = 9.34 

 

คํานวณหาคาวิกฤต R โดยที่  iyS  =   
n

MSE =  
12
03.3  = 0.351  และเปดคา r0.05(p,f) จากตาราง โดยที่ 

degrees of freedom = 66 และ α  = 0.05 จะไดดังนี้ 
R2 = r0.05(2,66)  = (2.8255)(0.502) = 1.42 
R3 = r0.05(3,66)  = (2.9755)(0.502) = 1.49 



R4 = r0.05(4,66)  = (3.0755)(0.502) = 1.54 
R5 = r0.05(5,66)  = (3.1370)(0.502) = 1.57 
R6 = r0.05(6,66)  = (3.1970)(0.502) = 1.60 

 
เปรียบเทียบผลตางของคา iY  กับคา R 
 4 VS 1 : 9.34 – 5.53 = 3.81 >1.60R6 
 4 VS 3 : 9.34 – 5.57 = 3.77 > 1.57R5 
 4 VS 2 : 9.34 – 5.58 = 3.76 > 1.54R4 
 4 VS 6 : 9.34 – 8.45 = 0.89 < 1.49R3 
 4 VS 5 : 9.34 – 8.53 = 0.81 < 1.42R2 
 5 VS 1 : 8.53 – 5.53 = 3.00 > 1.57R5 
 5 VS 3 : 8.53 – 5.57 = 2.96 > 1.54R4 
 5 VS 2 : 8.53 – 5.58 = 2.95 >1.49R3 
 5 VS 6 : 8.53 – 8.45 = 0.08 < 1.42R2 

 6 VS 1 : 8.45 – 5.53 = 2.92 > 1.54R4 
 6 VS 3 : 8.45 – 5.57 = 2.88 > 1.49R3 
 6 VS 2 : 8.45 – 5.58  = 2.87 > 1.42R2 

 2 VS 1 : 5.58 – 5.53 = 0.05 < 1.49R3 
 2 VS 3 : 5.58 – 5.57 = 0.01 < 1.42R2 

 3 VS 1 : 5.57 – 5.53 = 0.04 < 1.42R2 
 
ถาผลตาง iY  มากกวาคา R สรุปวาคาเฉลี่ย (pair of means) แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ถาผลตาง iY  นอยกวาคา R สรุปวาคาเฉลี่ย (pair of means) แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  6 
แบบสํารวจทัศนคติ 

 



แบบสอบถาม 
การสํารวจทัศนคติและการใชประโยชนของผลิตภัณฑปุยอินทรีย 

โครงการ การศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมกัการการหมักวัสดุเหลอืทิ้ง 
ของชุมชนบานแมผาแหน 

 
 
ผูตอบแบบสอบถาม 
1)  เพศ 
  �1. ชาย     �2. หญิง 

2)  อายุ 
  �1. ต่ํากวา 35 ป     �2. 36 – 45 ป 
  �3. 46 – 55 ป     �4. มากกวา 55 ป 

3)  สถานะ/ตําแหนงในครอบครัว 
  �1. หัวหนาครอบครัว    �2. สมาชิกในครัวเรือน 
 
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป 
4)  วุฒิการศึกษา 
  �1. ระดับประถมศึกษา    �2. ระดับมัธยมศึกษา 
  �3. ระดับปริญญาตรี    �4. อื่น ๆ ______________ 

5)  อาชีพ 
  �1. เกษตรกร    �2. คาขายสินคาเกษตร 
  �3. รับจางทั่วไป    �4. ประกอบธุรกิจสวนตัว 
  �5. อื่น ๆ____________ 

6)  รายไดตอครัวเรือน ตอป 
  �1. ต่ํากวา 50,000 บาท    �2. 50,000 – 99,999 บาท 
  �3. 100,000 – 149,0000 บาท    �4. 150,000 – 199,999 บาท 

  �5. มากกวา 200,000 บาท 

7)  ทานเปนสมาชิกกลุม (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  �1. ไมเปนสมาชิกกลุมใด ๆ     �2. กลุมเกษตรกรรมอินทรีย 
  �3. กลุมเล้ียงสุกร    �4. กลุมยาสมุนไพร 
  �5. กลุมประชาคม    �6. กลุมอาสาพัฒนาชุมชน 
  �7. กลุมผูเล้ียงเห็ด    �8. กลุม อปพร. 
  �9. กลุมออมทรัพย 



สวนที่ 2 ทัศนคติและการใชประโยชนของผลิตภัณฑปุยอินทรีย 
8)  ทานใชปุยอินทรียในการเพาะปลูกหรือไม 
  �1. ใช เพราะ______________________  �2. ไมใช เพราะ____________ 

9)  ความถี่ที่ทานใชปุยอินทรีย 
  �1. 1 – 2 ครั้ง ตอสัปดาห    �2. 1 – 2 ครั้งตอเดือน 
  �3. 1 – 2 ครั้งตอป    �4. อื่น ๆ ______________ 

10) ปริมาณปุยอินทรียที่ทานใชในแตละครั้ง 
  �1. 1 – 9 กิโลกรัม    �2. 10 – 19 กิโลกรัม 
  �3. 20 – 29 กิโลกรัม    �4. 30 – 49 กิโลกรัม 
  �5. มากกวา 50 กิโลกรัมขึ้นไป 

11) ปจจุบันทานใชปุยอินทรียกับเกษตรกรรมชนิดใด (ตอบไดมากวา 1 ขอ) 
  �1. ทํานา    �2. พืชไร 
  �3. ไมผล    �4. พืชดอก 
  �5. พืชผัก 

12) โปรดจัดลําดับความสําคัญของปจจัยที่ทานเลือกใชปุยอินทรีย  
    (ตอบเรียงความตองการ 1 – 5 โดย 1 = ความตองการมากที่สุด และ 5 = ความตองการนอยที่สุด) 
  �1. คุณภาพของปุยอินทรีย    �2. ไมมีสารเคมีตกคาง 
  �3. ราคาเหมาะสม    �4. ความงายในการจัดหา 
  �5. ความสะดวกในการใชงาน 

13) ทัศนคติจากประสบการณการใชปุยอินทรีย 
ทัศนคติ ไมเห็นดวย ไมแนใจ เห็นดวย 

1. การใชปุยอินทรียมีความปลอดภัย อนุรักษดินและน้ํา    
2. การใชปุยอินทรียชวยเพิ่มผลผลิต    
3. การใชปุยอินทรียชวยเพิ่มมูลคาผลผลิต (ขายไดราคาสูงขึ้น)    
4. การใชปุยอินทรียชวยลดตนทุนการผลิตทางการเกษตร    
5. การใชปุยอินทรียสงเสริมใหระดับชีวิตเกษตรกรสูงขึ้น    
6. การใชปุยอินทรียชวยลดปญหาขยะมูลฝอยในชุมชน    
 
 
สวนที่ 3 แนวโนมการผลิตและการใชประโยชนปุยอินทรียในอนาคตของชุมชน 
14) ทานคิดวาในอนาคตทานจะใชปุยอินทรียตอไปอีกหรือไม 
  �1. จะใชตอไป    �2. จะไมใช (จบแบบสอบถาม) 

 



 

15) หากชุมชนทานมีการผลิตปุยอินทรียเชิงอุตสาหกรรมแลว ทานตองการใชปุยอินทรียที่ชุมชนผลิตขึ้นหรือไม 
  �1. ตองการ เพราะ__________________________________________________ 
  �2. ไมตองการ เพราะ_______________________________ 

16) ทานคิดวาปจจัยใดเปนปจจัยสําคัญในการเลือกใชปุยอินทรียที่ผลิตโดยชุมชน 
      (ตอบเรียงความตองการ 1 – 8 โดย 1 = ความตองการมากที่สุด และ 8 = ความตองการนอยที่สุด) 
  �1. การรับรองมาตรฐานปุยอินทรีย  �2. ราคาเหมาะสม 
  �3. อนุรักษดินและน้ําในชุมชน   �4. มีสารอาหารที่เหมาะสมกับพืช 
  �5. ความสะดวกและหางายในชุมชน  �6. สงเสริมใหชุมชนมีรายได 
  �7. มีการบรรจุ ใชถุงอยางดี   �8. ลดตนทุนหรือคาใชจาย 

17) ถาทานเลือกซื้อปุยอินทรียที่ชุมชนผลิต ทานยินดีจายดวยราคาใด 
  �1. ราคาตนทุนการผลิต + 5 %  
  �2. กิโลกรัมละไมเกิน________บาท 
  �3. อื่น ๆ _________________________ 

18) ทานคิดวาในอนาคตจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณปุยอินทรียที่ทานใช อยางไร 
  �1. ใชเพิ่มขึ้น    �2. ใชลดลง 
  �3. ไมเปล่ียนแปลง    �4. อื่น ๆ _________________ 

19) ทานคิดวาแนวทางใดที่จะสงเสริมการใชปุยอินทรียในชุมชน (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
  �1. ขายในราคาตนทุนกับผูที่เขารวมโครงการผลิตปุยอินทรียชุมชน   
  �2. ขายใหผูตองการใชปุยทั่วไปในราคาตนทุน 30 กก. แรก ที่เกินกวานี้ขายใน 
            ราคาตนทุน + 5 % 
  �3. ใหจัดจําหนายและเก็บเปนเงินกองทุนหมูบาน 
  �4. แจกฟรีใหทดลองใช 1 เดือน 
  �5. อื่น ๆ ________________________________________________ 

20) ขอเสนอแนะอื่น ๆ (ถามี) 
______________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________________________ 

 
จบแลวคะ 

ขอบพระคุณทุกทานคะ 



 
 

กําหนดการอบรมใหความรูแกชุมชนบานแมผาแหน 
โครงการการศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมัก 

จากการหมักวสัดุเหลอืทิ้งของบานแมผาแหน 

โดย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายพั 

สนับสนุนงบประมาณโดย 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ฝายสนับสนนุการวิจัยในอุตสาหกรรม 

วันพฤหัสบดีที่ 5 ตุลาคม 2549 
ณ อาคารโยธา 1 หอง 1-103 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาพพายัพ 

 
 
 
 

13.00 – 13.30 น.  ลงทะเบียน 
13.30 – 13.45 น.  กลาวเปดงานโดย รองอธิการบดีฝายวิจัยและพัฒนา 
    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 
13.45 – 14.30 น.  การบรรยายเกี่ยวกับวทิยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมักปุย 
    โดย ดร.บัญจรัตน โจลานนัท 
14.30 – 15.00 น.  พักรับประทานอาหารวาง 
15.00 – 16.00 น.  ซักถามและแสดงความคิดเห็น 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การหมักปุยอินทรีย 
(วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสําหรับชุมชน) 

 
 

 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝายอตุสาหกรรม (ฝาย 5) 

 

 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 

 

ดร.บัญจรัตน โจลานันท 
 
 

 
 
 

เอกสารนี้เปนเอกสารประกอบการอบรมใหความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยกีารหมกัปุย 
สําหรับชุมชนบานแมผาแหน อําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม 

โครงการ การศึกษาคุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมักจากการหมักวัสดุเหลือทิ้งของบานแมผาแหน
วันที่  5     ตุลาคม 2549 



 
 

หัวขอเรื่อง 
 
1 ปุยหมกัอินทรีย 
 1.1 นิยาม 
 1.2 วัตถุดิบการทาํปุยหมักอินทรีย 
2 วิทยาศาสตรการหมักปุย 
 2.1 หลักการการหมักปุย 
 2.2 ระยะของการหมักปุย 
 2.3 ปจจัยควบคุม  
 2.4 การตรวจสอบระยะของการหมักปุย  
3 เทคโนโลยีการหมักปุยชุมชนของประเทศไทย 
 3.1 เทคโนโลยแีบบกองแถวพลกิกลับกอง 

• เทคโนโลยีระดับต่ํา 
• เทคโนโลยีระดับกลาง 
• เทคโนโลยีระดับสูง 

 3.2 เทคโนโลยแีบบกองแถวสถติย 
• เทคโนโลยีระดับต่ํา 
• เทคโนโลยีระดับกลาง 
• เทคโนโลยีระดับสูง 

4 คุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมักอินทรีย 
 4.1 เกณฑมาตรฐานคุณภาพปุยหมักอินทรีย 
 4.2 การใชประโยชนของปุยหมกัอินทรียดานเกษตรกรรม 
 4.3 การใชประโยชนของปุยหมกัอินทรียดานอื่น 
5 เอกสารอางอิง 
 
 
 



 
 
เอกสารประกอบการอบรม 
 
1 รูจักปุยหมกัอนิทรยี 
1.1 นิยาม 
 พรบ.ปุย พ.ศ. 2518 ไดนยิามคําวาปุย หมายถึง สารอินทรียหรืออนินทรีย ไมวาจะเกิดขึน้โดย
ธรรมชาติ หรือทําขึ้นก็ตาม สําหรับใชเปนธาตุอาหารแกพืชไมวาโดยวธิีใด หรือใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีในดิน เพื่อบํารุงความเติบโตแกพืช ดังนั้น ปุยหมักอินทรีย หรือปุยอนิทรีย หมายถึง ปุยที่
ไดจากอนิทรยีวัตถุธรรมชาติ ซ่ึงผลิตดวยกรรมวธิทีาํใหชืน้ สับ บด หมัก หรือ รอนหรือวธิีการ
อ่ืน แตไมใชปุยเคมี เชน การหมกัเศษซากพืช เชน ฟางขาว ตนถัว่ตาง ๆ หญาแหง ของเหลือท้ิงจาก
ชุมชน รวมกับมูลสัตวโดยใชเวลาหมักระยะหนึ่ง วัสดุหมักจะเปลี่ยนสภาพจากของเดิมเปนปุยหมกัที่มี
ลักษณะผงเปอยยุย สีน้าํตาลปนดํา 
1.2 วัตถุดิบการทําปุยหมกัอนิทรีย 

โดยทัว่ไปแลว เศษอินทรยีวตัถุแทบทกุชนดิสามารถนํามาทาํปุยหมักได เชน มูลสัตว เศษขยะ
อาหาร เศษผักผลไม กากตะกอนน้ําเสีย นํ้ากากสา เศษหญาและเศษใบไมสด เศษใบไมและเศษกิ่งไม
แหง รวมถึงเศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร (ฟางขาว แกลบ ขุยมะพราว กอนเห็ดเกา ฯลฯ) ยกเวน
เศษอินทรียวัตถุที่มกีารปนเปอนสารพษิ และเศษอินทรียวัตถุท่ียอยสลายยาก เชน กระดาษแข็งหรือ
อาบมัน ทีไ่มควรนํามาใชเปนวัตถุดิบในการหมักปุยอินทรีย เปนตน 

วัตถุดิบที่ใชในการหมกัปุยอินทรียสามารถจําแนก ออกเปน 2 สวนหลกั ดังนี้ 1) วัสดุหมักหลัก
หรือวัสดุสด หมายถึง เศษวัสดุหลกัที่ตองการกําจัดหรือใชหมักเพื่อทําปุยอินทรีย ไดแก เศษอาหาร 
เศษผักและผลไม มูลสัตว และเศษอนิทรียวัตถุเหลือทิ้งจากชุมชน โดยสวนใหญจะเปนวัสดุหมักที่ยอย
สลายไดงาย และมีปริมาณความชืน้รวมถงึธาตุอาหารไนโตรเจนคอนขางสูง และ 2) วัสดุหมักรวมหรือ
วัสดุแหง หมายถึง เศษวัสดุที่ใชในการเพิ่มปริมาตร การปรับปรุงโครงสรางสภาพการระบายอากาศ 
และการปรับอัตราสวนธาตุอาหารใหแกกองปุยหมัก เชน เศษใบไมและกิ่งไมแหง ขี้เลื่อย ฟางขาว ขี้
เลื่อย แกลบ ฯลฯ เปนตน โดยสวนใหญจะเปนวัสดุท่ียอยสลายไดยากกวาวัสดุหมักหลัก สวนคา
ปริมาณความชื้นและธาตุอาหารไนโตรเจนคอนขางต่ํา (Polprasert, 1996) 
 
 



 
 
2 ปุยหมักอินทรียเกิดขึน้ไดอยางไร? 
2.1 หลักทางวิทยาศาสตรการหมักปุย 

การผลิตปุยอินทรียจําเปนตองอาศัยหลักการหรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร ในการยอย
สลายสารอนิทรียหรืออินทรยีวัตถุโดยจุลินทรียในธรรมชาติเปนผูยอยสลาย (กระบวนการทางชวีภาพ
ของจุลินทรีย) กลาวโดยงายคือ วัสดุหมักจะถกูยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่เหมาะสมใน
ดานความชืน้ ปริมาณอากาศ อัตราสวนธาตุอาหารคารบอนตอไนโตรเจน และอุณหภูมิ เปนตน และ
ในที่สุดจะไดผลผลิตที่มีความเสถียร (ไมเนาเหมน็ตอไป) ปราศจากเชื้อโรค มีลักษณะเนื้อรวนซุย สี
น้ําตาลดาํ เรียกวาวา ปุยหมัก (Compost) หรือปุยอินทรีย ซ่ึงมีธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืช เชน 
สารประกอบไนโตรเจน (N) สารประกอบฟอสฟอรัส (P) และสารประกอบโพแทสเซียม (K) จึงนําไปใช
ในการบาํรุงและปรับปรุงคุณภาพดินไดเปนอยางด ี

กระบวนการหมักหรือกระบวนการทางชีวภาพของจุลินทรีย สามารถจําแนกออกเปน 2 
ประเภท คือ การหมักแบบใชออกซิเจน และการหมักแบบไมใชออกซเิจน (รูปที่ 1) กระบวนการหมักทั้ง
สองประเภทจะไดผลผลิต และขอดขีอเสียที่แตกตางกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตาราง 1 การเปรียบเทียบกระบวนการหมกัแบบใชออกซิเจนและแบบไมใชออกซิเจน 
ลักษณะที่ใชเปรียบเทียบ การหมักแบบใชออกซิเจน การหมกัแบบไมใชออกซิเจน 
ผลผลิตหลัก ปุย (ฮิวมัส) ,คารบอนไดออกไซด 

นํ้า, ความรอน 
กาซมีเทน, คารบอนไดออกไซด
น้ํา, กรดอินทรียม,กาซไขเนา, 
ตะกอนจุลินทรีย 

อัตราการยอยสลาย เร็ว ชา 
ปญหาเรื่องกลิ่น นอย มาก 
ความชืน้ 40-50% 88-92% 
การฆาเชื้อโรค ดี ปานกลาง 
การจัดการในขั้นตอไป ไมจาํเปน ตองจัดการตะกอนจุลินทรียที่

เกิดขึ้น 
ที่มา : Haug (1993) และ Polprasert (1996) 

 



 
การหมกัแบบไมใชออกซิเจน 

 
การหมกัแบบใชออกซิเจน 

 
รูปที่ 1 กระบวนการหมักทางชีวภาพของจลิุนทรีย 

 
จากการเปรียบเทียบพบวา การหมักแบบใชออกซิเจนจะใชระยะเวลาในการหมกัสั้นกวา 

สามารถลดปรมิาณของมูลฝอยหรือวัสดุหมักไดมากกวา อีกทั้งการหมักแบบไมใชออกซิเจนยังมีกลิ่น
เหม็น ซ่ึงเกิดจากกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา ดังนั้น การยอยสลายหรือกระบวนการหมกัแบบ
ใชออกซิเจนโดยจุลินทรีย จึงเปนหลักการสําคัญและนิยมในการหมกัทําปุย 
2.2 ระยะของการหมักปุย 
 ระยะของการหมักปุยสังเกตุไดจาก ความสัมพันธระหวางการพัฒนาหรือการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิกับระยะเวลาการหมัก (รูปที่ 2) โดยสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะ ไดแก 



 1. ระยะปรับตัว เปนระยะเริ่มตนของการหมัก ในระยะแรกนี้ จุลินทรียในกองปุยหมักจะเริ่ม
ปรับตัวใหเขากับสภาวะแวดลอม อุณหภูมิภายในกองปุยหมักจะมกีารเปลี่ยนแปลงนอยมาก ความ
เปนกรดดางของกองปุยคอนขางคงที่ วัสดุที่ใชหมกัจะยังไมมีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสราง 
 2. ระยะการเจริญเติบโต หรือระยะอุณหภมูิปานกลาง (Mesophilic temperature) ระยะนี้จุลิ
นทรียในกองปุยหมักจะเร่ิมเจริญเติบโตและยอยวัสดุหมกัเพื่อใชเปนอาหาร อุณหภูมิภายในกองปุยจะ
เริ่มสูงขึ้น แตจะอยูในชวง 25 – 40 องศาเซลเซียส คาพีเอชหรือคาความเปนกรด-ดางลดลงเล็กนอย 
จะอยูในชวง 5.0 – 5.5 เนื่องจากกรดอินทรยีที่ผลิตขึ้น 
 3. ระยะการหมักเขมขน หรอืระยะอุณหภมูิสูง (Thermophilic temperature) ระยะนี้การยอย
สลายวัสดุหมักเกิดขึ้นอยางเขมขน อุณหภูมิภายในกองปุยจะเพ่ิมเกิน 40 องศาเซลเซียส จุลินทรียกลุม
เมโซฟลิคจะตายและจะมีจุลินทรียพวกใหมคือกลุมเทอรโมฟลิคมายอยสลายวัสดุหมักแทน คาพีเอช
จะเพ่ิมขึ้น อยูในระหวาง 8.0 – 9.0 เมื่อสารอินทรียถูกยอยสลายหมดแลว อุณหภมูิในกองปุยหมักจะ
เริ่มลดลงและเขาสูระยะตอไป 
 4. ระยะเสถียร เมื่ออุณหภูมิของกองวัสดุหมักลดลงมาจนอยูในชวงอณุหภูมิเมโซฟลิค จุลินท
รียในกลุมเมโซฟลิคก็จะเริ่มยอยสารอินทรยีอีกครั้ง และอุณหภูมิจะลดลงมาเทากับอุณหภูมิของ
บรรยากาศโดยรอบ คาพีเอชจะลดลงมาอยูในชวง 7.0 – 8.0 ในระยะนี้สารอนิทรียโครงสรางซับซอน
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยไปเปนฮิวมกิคอลลอยดและเปนฮิวมัสที่สุด ผลผลิตที่ไดคือปุยอินทรีย 
นอกจากนีย้ังเกิดการเปลี่ยนแอมโมเนยีไปเปนไนไตรทและไนไตรท ซ่ึงเปนสารที่พืชสามารถนาํไปใช
ประโยชนไดทนัท ี
 

 
 

รูปที่ 2 ระยะของการหมักปุย 



2.3 ปจจัยควบคุม 
 การแปรสภาพวัสดุหมกัใหกลายเปนปุยหมักหรือปุยอินทรีย ตองอาศัยกระบวนการยอยสลาย
ที่เกิดขึ้นโดยกจิกรรมของจุลินทรียภายในกองปุยหมัก ดังนั้นเราควรควบคุมปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการ
ทํางานของจุลินทรียใหแกกองปุยหมัก เพื่อใหเกิดกระบวนการยอยสลายที่มีประสทิธภิาพและ
ประสิทธิผล ปจจัยทีม่ีสวนเกี่ยวของดังกลาว สามารถจําแนกออกเปน 3 ดานไดแก ปจจัยทางดาน
กายภาพ ปจจัยทางดานเคมี และปจจัยทางดานชีวภาพ ดังนี้ 

1)ปจจยัทางดานกายภาพ 
การระบายอากาศ 
สภาพการระบายอากาศในกองปุยหมัก มีผลสําหรับจุลินทรียท่ีตองการอากาศหรือใช

ออกซิเจนในการยอยสลาย ดังนั้นจําเปนตองมีการระบายอากาศที่ดีเพ่ือเพ่ิมปริมาณอากาศให
เพียงพอตอการเจริญเติบโตและยอยสลายวัสดุหมัก การระบายอากาศหรือการเพ่ิมออกซิเจนใหแก
กองวัสดุหมัก นอกจากจะชวยระบายอากาศแลวยังชวยระเหยน้ําออกจากกองปุยหมักเพื่อใหมี
ความชืน้ที่เหมาะสมและชวยควบคุมอุณหภูมิของกองปุยหมกั นอกจากนี้ยังชวยปองกันการเกดิกลิ่น
เหม็นเนื่องจากสภาพไรอากาศ ซ่ึงจะเกิดขึ้นเมื่อปริมาณออกซิเจนในกองปุยหมักมีคาต่ํากวา 15 % 
[Richard,1992] การเพิ่มปริมาณอากาศใหแกกองปุยหมกัสามารถทําไดโดยการพลิกกลับกองปุย
หมักหรือการเติมอากาศโดยใชเครื่องจักรกล ปริมาณอากาศที่ตองการสําหรับจุลินทรีย ขึ้นอยูกับชนิด 
ขนาด และปรมิาณของวัสดุหมัก โดยชวงแรกของกระบวนการหมักจะมีความตองการออกซิเจนสูงกวา
ในระยะไดที่ หากวัสดุหมักมีความชืน้สูงหรือมีขนาดเล็กจะมีผลใหวสัดุหมักอัดตัวกันแนน ทาํใหชอง
ระบายอากาศมีนอยลงจึงตองเพ่ิมการระบายอากาศโดยการพลิกกองวัสดุหมัก สวนวิธกีารเติมอากาศ
โดยใชเคร่ืองเติมอากาศใหกับกองวัสดุหมัก สามารถชวยใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียไดเร็วขึ้น 
โดยไมจําเปนตองมีการพลิกกลับกองวัสดุหมัก แตไมควรเติมอากาศมากเกินไป เพราะสงผลให
ปริมาณความชื้นในระบบการหมักลดลงอยางรวดเร็ว และการพัฒนาอุณหภูมิการหมักไมดีเทาทีค่วร 
ซ่ึงจะมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียในกองวสัดุหมักมีความไมเหมาะสม 

อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการควบคุมกระบวนการหมกัปจจัยหนึ่ง อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นของ

กองหมักเปนผลจากความรอนที่เกิดขึน้ จากกระบวนการยอยสลายวสัดุหมักของจุลินทรีย ดวยความ
รอนที่เกิดขึน้นีจ้ะชวยเพ่ิมอัตราการยอยสลายวัสดุ วัตถุประสงคของการควบคุมอุณหภูมิภายในกอง
ปุยหมกั คือ เพื่อใหเกิดการยอยสลายวสัดุหมักใหสูงสุด และเพ่ือฆาเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอมนษุย
เมื่อนําไปใชประโยชน โดยชวงอุณหภูมิ 35 – 40 ๐C เปนชวงที่มีความหลากหลายของจุลินทรีย ชวง



อุณหภูมิ 45 -55 ๐C ทําใหมอัีตราการยอยสลายสูงสุด และหากอุณหภูมิสูงกวา 55 ๐C จะสามารถฆา
เชื้อโรคในกองปุยหมกั ดังนั้นชวงอุณหภูมทิี่เหมาะสมจึงมีคาระหวาง 45 – 59 ๐C [Richard, 1992] 

ชนิดของวัสดุหมัก 
วัสดุที่สามารถนํามาใชทาํเปนปุยหมักไดแก เศษซากของสิ่งมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว หรือแมแต

พวกวัชพืช และเศษขยะอาหารตามอาคารบานเรือน วัสดุเหลานี้เมื่อนํามาทาํปุยหมักบางชนิดกย็อย
สลายไดงาย รวดเร็ว บางชนิดก็ยอยสลายไดชา ขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมีของวัสดุหมักเหลานัน้
วามีสวนที่จุลินทรียสามารถใชเปนอาหารไดยากหรืองาย และมีแรธาตุอาหารอยูเพียงพอกับความ
ตองการของจุลินทรียหรือไม กรณีที่เปนเศษวัสดุหมักทีย่อยสลายไดงาย ไดแก เศษอาหาร มูลสัตว 
และเศษพืชสลายตัวงาย เชน ผักตบชวา ตนกลวย ใบตอง เศษหญาสด เศษผัก กากเมล็ดขาวฟาง พืช
ตระกูลถั่วตาง ๆ เชน ใบกระถิน ใบจามจรีุ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ฯลฯ จะสงผลใหอัตราการยอยสลาย
เกิดขึ้นไดเร็วและระยะเวลาการหมกัปุยคอนขางสั้น ในทางตรงกันขาม กรณีที่เปนเศษวัสดุหมกัทีย่อย
สลายไดยาก เชน ฟางขาว แกลบ กากออย ขี้เลื่อย ขุยมะพราว ตนขาวโพด ตนขาวฟาง ฯลฯ ซ่ึงปกติ
พืชเหลานี้จะมอีงคประกอบเสนใยทางเคมีที่ยอยสลายยากในปริมาณสูง และมีแรธาตุอาหารบางชนิด
อยูนอยไมเพียงพอตอความตองการของจุลินทรียโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุไนโตรเจน ดังนั้นหากตองการ
ใหเศษพืชประเภทนี้สลายตัวไดเร็วขึ้นจาํเปนตองเพิ่มธาตุไนโตรเจนใหแกกองปุยหมกั 

ขนาดของวัสดุหมัก 
ขนาดของวัสดุหมักที่นาํมาทาํปุยหมักควรมีขนาดที่เหมาะสม โดยทัว่ไปขนาดของวัสดุหมกัที่

เหมาะสมอยูในชวง 1.27– 5.08 เซนติเมตร [Gray, 1971] จะชวยใหการยอยสลายเกิดขึ้นไดงาย กรณี
ที่วัสดุหมักมขีนาดใหญกวานี้ จะทําใหการยอยสลายเปนไปอยางชาๆ ระยะเวลาการหมักยาวนานขึน้ 
การทีว่ัสดุหมกัมีขนาดเล็กถอืเปนการเพิ่มพ้ืนที่ผิวใหกับจุลินทรียไดสัมผัสมากขึน้ เกิดการยอยสลาย
สารอินทรียไดทั่วถึง อยางไรก็ตามถาวัสดุหมกัมขีนาดเล็กเกินไปความพรุนของวัสดุหมักก็จะลดลง 
เปนสาเหตุใหไปขัดขวางการระบายอากาศของกองวัสดุหมักได 

ขนาดของกองปุยหมกั 
ขนาดของกองปุยหมกัจะมีผลตอการระบายอากาศในกองปุย โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อกองปุย

สลายตัวไประยะหนึ่งแลว วสัดุหมักถกูยอยมีเนื้อละเอียดขึ้น กองปุยจะยุบตัวลง เนื้อปุยดานลางก็จะ
ถูกกดจนแนน ทึบ ไมสามารถระบายอากาศได ถากองปุยสูงมาก สวนลางของกองจะถูกน้ําหนกัจาก
สวนบนกดทับตัวใหอัดแนน อยางไรก็ตาม ขนาดของกองปุยหมักสามารถปรับยดืหยุนตามเทคโนโลยี
ที่ใชในการหมกัปุยได โดยทัว่ไปความสูงของกองปุยหมกัแบบกองแถว (Windrow) ที่พอเหมาะกรณีไม
ใชเครื่องจักรกลขึ้นกองอยูในชวง 1 - 1.3 เมตร ทั้งนี้ความกวางของกองปุยหมักตองไมตํ่ากวา 1.5 -2.0 



เมตร [มลชยา และคณะ, 2548] กรณีใชเครื่องจักรกลขึ้นกองความสูงของกองปุยหมกัอาจกองไดสูง
กวานี้ ไมควรเกิน 1.5 – 1.8 เมตร สําหรับความกวางของปุยก็อยาใหกวางเกินไป ความกวางไมควร
เกิน 2.4 – 3.0 เมตร และในทางตรงกันขาม กองปุยกไ็มควรจะเตี้ย หรือแคบเกินไป เพราะจะทาํให
ความรอนที่เกิดขึ้นกระจายออกไปไดงาย กองปุยจะไมรอนเทาที่ควร อีกทั้งกองปุยก็แหงไดงายดวย ถา
กองปุยแหง การสลายตวัก็จะหยุดชะงักลง ขนาดของกองปุยไมควรเล็กไปกวาขนาดประมาณ 1 
ลูกบาศกเมตร หรือกวางยาวและสูงดานละไมตํ่ากวา 1 เมตร [ชวลิต, 2549] 

ความชืน้ 
การยอยสลายวัสดุหมักโดยจุลินทรีย จะเกิดขึ้นไดดีก็ตอเมื่อมีการควบคุมปริมาณความชืน้ที่

เหมาะสมไมสูงหรือต่ําเกินไป ทั้งนี้นํ้าจะถกูใชในกระบวนการดูดซึมสารอาหารและกระบวนการขบัถาย
ของเสียของจุลินทรีย ความชื้นในกองปุยหมกัที่มีความเหมาะสมจะอยูในชวงประมาณ 40 – 60 % 
ความชืน้ที่ตํ่ากวา 40 % จะทาํใหกองปุยหมกัแหง จุลินทรียในกองปุยหมกัจะขาดน้ําและตาย ซึ่งจะ
สงผลใหไมมกีารพัฒนาอุณหภูมิภายในกองปุยหมัก ระยะของการหมกัชะงักหรือส้ินสุดลง หาก
ความชืน้สูงเกิน 60 % ปริมาณความชื้นสวนเกินจะเปนตัวขัดขวางการระบายอากาศภายในกองปุย
หมัก เกิดสภาพขาดอากาศหรือการหมกัแบบไมใชออกซิเจนไดโดยงาย สงผลใหอุณหภูมิในกองปุย
หมักและคุณภาพของปุยหมักทีไ่ดคอนขางต่ํา 

2)ปจจยัทางดานเคม ี
สมดุลของธาตุอาหารหลัก คารบอนตอไนโตรเจน 
เนื่องจากจุลินทรียตองการอาหารในการดํารงชีพ โดยใชธาตุคารบอนเปนแหลงพลังงาน และ

ธาตุไนโตรเจนในการสังเคราะหโปรตีนเพ่ือสรางสวนประกอบเซลล โดยปกติเซลลของจุลินทรียมีคา 
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) ประมาณ 10 – 15 ซึง่หมายความวา การที่จุลินทรีย
นําเอาสารอินทรียคารบอนเขาไปในเซลล 10 – 15 หนวย จําเปนตองนําเอาสารประกอบไนโตรเจนเขา
ไปดวย 1 หนวย จึงจะทําใหเกิดความสมดุลของสารประกอบทั้งสองในเซลล สงผลใหจุลินทรีย
สามารถเจริญเติบโตไดดี ดังนั้น อัตราสวนปริมาณคารบอนตอไนโตรเจนจึงมีความสําคัญและมีผลตอ
การจํากัดอัตราการยอยสลายของจุลินทรีย ในการทาํปุยหมกัจึงจําเปนตองควบคุมสมดุลธาตุอาหาร
หลัก (อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน) ของวัสดุหมกัใหเหมาะสม วัสดุหมักมปีริมาณไนโตรเจนไม
เพียงพอ หรือ C/N ratio สูง อัตราการยอยสลายจะต่าํ เพราะจุลินทรยีขาดแคลนไนโตรเจนสําหรับการ
เจริญเติบโต หากวัสดุหมักมีคา C/N ratio ตํ่า การเจริญเติบโตและการยอยสลายของจุลินทรียก็จะ
เปนไปอยางรวดเร็วจนอาจทําใหเกิดสภาพการหมักแบบไมใชออกซิเจนขึน้ได หากมีการเติมอากาศให
กองปุยหมักไมเพียงพอ นอกจากนี้ ปริมาณไนโตรเจนที่มากเกินไปอาจเกิดการสูญเสียในรูปของกาซ



แอมโมเนยีที่ระเหยซึ่งเปนพิษตอจุลินทรีย โดยทั่วไปชวงอัตราสวนธาตุคารบอนตอไนโตรเจนที่
เหมาะสมอยูในชวงประมาณ 25 – 30 [Polprasert, 1996, Epstein, 1997] 

ความเปนกรด–ดาง (คาพีเอช) 
คาพีเอช คือคาที่บอกถึงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) ซ่ึงแสดงถึงสภาพความเปน

กรดหรือเปนดางของสสารซึง่มีผลตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย กลุมจุลินทรียทีช่อบความเปนกรด
จะเติบโตไดดีในชวงพีเอช 5 หรือต่ํากวา กลุมจุลินทรียท่ีชอบความเปนดางจะเติบโตไดดีในชวงพีเอช 
7-12 และกลุมจุลินทรียทีไ่มชอบทั้งความเปนกรดและดางจะเติบโตไดดีในชวงพีเอชที่เปนกลางคอืชวง 
6-8 โดยทั่วไปอัตราการยอยสลายสารอินทรียในระหวางการหมักจะมคีาสูงเมื่อพีเอชอยูในชวงระหวาง 
7–9 (กลุมจุลินทรียที่ชอบความรอนเติบโตไดดี) การเปลี่ยนแปลงพีเอชของกระบวนการหมกัมีลักษณะ
ดังนี้ ในชวงแรกคาพีเอชจะตกลงเล็กนอยที่ชวง 5–5.5 เนื่องจากจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียทีย่อย
สลายงายอยางรวดเร็วและมกีารผลิตกรดอินทรียขึน้ จึงทําใหคาพีเอชลดลง ตอมาคาพีเอชจะเพิ่มขึน้
อยางรวดเร็วจนเกิดเปนสภาวะดางที่ชวง 8–9 เนื่องจากจุลินทรียไดเริ่มใชกรดอินทรียท่ีเกิดขึน้จาก
กระบวนการยอยสลายเปนแหลงธาตุคารบอนแทน จึงทําใหความเปนกรดลดลง ดังนั้นคาพีเอชจึงเพิ่ม
สูงขึ้น นอกจากนี้การเพิ่มขึ้นของพีเอช ที่สูงกวา 8 อาจเกิดจากการที่สารประกอบไนโตรเจนถูกลดรูป
เปนกรดอะมิโน สารประกอบแอมโมเนยี และกาซแอมโมเนียตามลําดบั ซ่ึงมีสภาพเปนดาง จึงทําให
ระบบการหมกัมีความเปนกรดลดลง คาพีเอช จึงเพิ่มสูงขึ้น เมื่อการหมักผานไปไดระยะหนึ่งคาพีเอช
จะคอยๆลดลง และทายที่สุดก็ลดลงมามีคาในชวงคอนขางเปนกลางคือ 7–8 และคอนขางคงที่เม่ือการ
ยอยสลายสารอินทรียใกลส้ินสุดลง [Gray,1971, Epstien, 1997] 

3)ปจจยัทางดานชีวภาพ 
ความรูและความเขาใจพื้นฐานเกี่ยวกับจุลินทรีย ซ่ึงมีบทบาทหรือทําหนาที่ยอยสลาย

อินทรียวัตถุในกองหมัก ใหกลายเปนปุยหมักหรือปุยอินทรีย ถือเปนประโยชนอยางยิ่งในการควบคุม
ใหระบบการหมักมีประสทิธภิาพ แมวาในกองปุยหมักมีความหลากหลายของกลุมจุลินทรียคอนขาง 
มาก อยางไรก็ตามจากการศึกษาพบวากลุมจุลินทรีย 3 กลุมหลัก ที่มีบทบาทในการยอยสลายและ
ตรวจพบในกองปุยหมัก ไดแก 

1) แบคทีเรีย เปนกลุมจุลินทรียทีม่ักตรวจพบไดในปริมาณมากกวาชนิดอ่ืน ๆ เสมอ จุลินทรีย
กลุมนี้จะพบอยูในชวงของกระบวนการทาํปุยหมกั สามารถพบไดทั้งในสภาพการหมักที่มีออกซิเจน
และไมมีออกซเิจน โดยทั่วไปปริมาณแบคทเีรียจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น (40 ๐C ขึ้นไป) อยางไร
ก็ตามสามารถพบแบคทีเรียอีกพวกหนึ่งทีส่ามารถทนตอความรอนและเติบโตที่อุณหภูมิสูงได 



2) แอคติโนมัยซิส เปนกลุมจุลินทรียท่ีอยูระหวางเชื้อรากับแบคทีเรีย แตจะมีอัตราการ
เจริญเติบโตชากวา สวนใหญเปนพวกที่เจริญเติบโตไดดีในสภาพที่มอุีณหภูมิสูง ในชวงอุณหภูม ิ 65–
70 องศาเซลเซียส และตองใชออกซิเจนในการเจริญเติบโต แอคติโนมัยซิสที่พบในกองปุยหมักสวน
ใหญจะเปนจาํพวกที่สามารถผลิตเอนไซมเซลลูเลสยอยเซลลูโลส (สารประกอบจําพวกคารโบไฮเดรท) 
ซ่ึงมีบทบาทสาํคัญในการยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายยากในชวงทายของการหมัก เชน เซลลูโลส 
(Cellulose) และลิกนนิ (lignins) เปนตน 

3) รา เปนกลุมจุลินทรียท่ีมกีารดํารงชีวิตคลายกับพืช มีลักษณเปนเสนใยเรียงตอกันมี และใช
สปอรในการสบืพันธุ เชื้อราที่คนพบมีทั้งชนิดที่ใชออกซิเจนและไมใชออกซิเจน และในกองปุยหมักก็
มักตรวจพบเชื้อราอยูเสมอ โดยเฉพาะผิวดานนอกของกองปุยหมักเพราะมีอุณภูมิและความชื้นต่ํา 
เหมาะสมตอการเจริญเติบโต รามีบทบาทสําคัญเชนเดียวกนักบักลุมแอคติโนมัยซิสคือเปนผูยอย
สลายสารอนิทรียทีย่อยสลายยากในขัน้หลังของการหมกัโดยเฉพาะการยอยสลายพวกเสนใยของพืช
และไมเนื้อแขง็ 
2.4 การติดตามระยะของการหมักปุย 
 ในการติดตามระยะของของการทาํปุยหมกั จําเปนตองมีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงในดาน
ตาง ๆ ของวัสดุหมกัอยูเสมอจนกระทั่งสิ้นสุดการหมกั ทั้งนี้มีวัตถปุระสงคเพื่อประเมินสภาวะและ
ประสิทธิภาพของระบบการหมัก ตลอดจนเพื่อควบคุมระบบการหมักใหดําเนินไปอยางตอเนื่องและ
บรรลุผล การตรวจวัดขัน้พื้นฐานเพื่อการติดตามระยะของการหมักปุยนัน้สามารถตรวจวัดไดทัง้ทาง 
ดานกายภาพ ดานเคมี และดานชวีภาพ ดังนี้ 

1)ทางดานกายภาพ 
อุณหภูมิ 
การตรวจวัดอุณหภูมิของวัสดุหมัก เปนการตรวจสอบที่งายและชัดเจนที่สุดคือในระยะปรับตัว

อุณหภูมิจะมกีารเปลี่ยนแปลงนอยมาก หรือไมมกีารเปลี่ยนแปลงเลย เมื่ออุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นอยูในชวง
ไมเกิน 40 ๐C จะอยูในระยะที่ 2 ของการหมักหรือระยะอุณหภูมิปานกลาง จนกระทั่งอุณหภูมิสูงกวา 
40 ๐C ขึ้นไป จะเปนระยะที ่ 3 หรือระยะอุณหภูมิสูง ซ่ึงเปนชวงการหมักอยางเขมขน กองปุยจะรักษา
ระดับอุณหภูมิประมาณ 55–70 องศาเซลเซียสเปนเวลาหลายวนั ในชวงนี้จําเปนตองมีการตรวจวัด
และปรับปริมาณความชื้นของกองหมักอยางสม่ําเสมอไมใหตํ่ากวา 40% เพ่ือปองกันมิใหวสัดุหมัก
แหงและการยอยสลายของจุลินทรียหยุดชะงักงัน หลังจากนัน้อุณหภูมิของกองหมกัจะลดลงจนกระทั่ง
อุณหภูมิเริ่มคงที่เทากับอุณหภูมิของบรรยากาศโดยรอบ แสดงวาวัสดุหมักเขาสูระยะเสถียรคอย ๆ
กลายเปนปุยหมักหรือปุยอินทรียในที่สุด การตรวจวัดอุณหภูมิเฉลี่ยควรทําการตรวจวัดและบันทกึ



ขอมูลทุกวนัจนกระทั่งสิ้นสดุการหมกั โดยทาํการตรวจวัดหลายจดุใหครอบคลุมทั้งหนาตัดขวางและ
หนาตัดตามยาวของกองปุยหมัก 

สี กลิ่น และลกัษณะเนื้อวัสดุหมัก 
การสังเกตการเปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายภาพของวัสดุหมักดวยสายตาและการสัมผัส เปน

การตรวจสอบระยะการหมกัที่งายและเปนที่ยอมรับวธิีหนึ่ง โดยสังเกตไดวาเมื่อระยะการหมกัผานไป
เขาสูชวงการหมักเขมขน วัสดุหมักจะมสีีเขมขึน้ (น้าํตาลเขมปนดํา) และอาจมีการระเหยของกาซ
แอมโมเนยีเกิดขึ้นในระหวางนั้น และเมือ่เขาสูชวงเสถียรของการหมกั วัสดุหมักจะมีลักษณะเนื้อที่
ละเอียดขึ้น รวนซยุ เนื้อนุม สีน้ําตาลดํา และมกีลิ่นคลายกลิน่ดินแทน การสังเกตการเปลี่ยนแปลง สี 
กลิ่น และลักษณะเนื้อวัสดุหมัก อาจทาํการตรวจวัดทกุ 3 วัน หรือปรับความถีข่องการตรวจวัดไดตาม
ความเหมาะสม 

2)ทางดานเคมี 
อัตราสวนธาตอุาหารหลัก (คารบอนตอไนโตรเจน) 
การเปลี่ยนแปลงของอัตราสวนธาตุคารบอนตอไนโตรเจน หรือ C/N ratio ต้ังแตเริ่มตน

จนกระทั่งสิ้นสุดการหมกั เปนแนวโนมทีใ่ชในการอธิบายระยะของการหมักปุยไดดีวิธีหนึ่ง แนวโนม
ของการเปลี่ยนแปลงของคา C/N ratio ของการหมักอินทรียวัตถทุี่ยอยสลายงายจะมีคาลดลงต่ํากวา
คาเริ่มตน และเมื่อส้ินสุดการหมกัคา C/N ratio ควรมีคาต่ํากวาหรือเทากับ 20 ซ่ึงใชเปนเกณฑ
มาตรฐานคุณภาพปุยหมักโดยทั่วไป [Polprasert, 1996, Epstein, 1997, กรมวิชาการเกษตร, 2548] 
อยางไรก็ตาม การวิเคราะหและอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของคา C/N ratio จําเปนตองคํานึงถึง
ลักษณะสมบติัทางเคมีของวัสดุหมกัประกอบการพิจารณา เชน ในกรณีที่ใชเศษวัสดุยอยสลายยาก (ขี้
เลื่อยหรือเศษชิ้นไม) เปนวสัดุหมักรวม คา C/N ratio อาจมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอยหรือ
ใกลเคียงกับคาเริ่มตนที่ส้ินสดุการหมกั เปนตน [Jolanun et al., 2005, Jolanun et al’, 2006] การ
ตรวจวัดอัตราสวนธาตุคารบอนตอไนโตรเจน หรือ C/N ratio ควรทําการตรวจวัดคอนขางถี่ในชวงแรก
ของการหมักเชน ทุก 3 วนั เม่ือผานชวงการหมักอยางเขมขนไปแลวอาจทําการตรวจวัดทกุ 5-7 วัน 
จนกระทั่งสิ้นสุดการหมกั 

คาความเปนกรด-ดาง (คาพีเอช) 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดางหรือคาพีเอช สามารถอธิบายระยะของการหมักปุยไดดี

วิธีหนึ่ง ซ่ึงในระยะแรกของการหมกัคาพีเอชจะลดลงเล็กนอย หลังจากนัน้จะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วมี
สภาวะเปนดางอยูในชวง 8– 9 ในระยะการหมักเขมขนหรือระยะอุณหภูมิสูง เม่ือเขาสูระยะเสถียรของ
การหมกั คาพีเอชจะคอยๆ ลดลงและคงที่อยูในชวง 7–8 ที่ส้ินสุดการหมัก การตรวจวัดคาพีเอชควรทํา



การตรวจวัดคอนขางถี่ในชวงแรกของการหมักเชน ทุก 1-3 วัน เมื่อผานชวงการหมักอยางเขมขนไป
แลวอาจทาํการตรวจวัดทุก 5-7 วัน จนกระทั่งสิ้นสุดการหมัก 

3)ทางดานชวีภาพ 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณและชนิดของกลุมจุลินทรยีในกองหมัก เปนการติดตามหรือ

ตรวจสอบระยะของการหมักทางดานชีวภาพทีใหผลดีและชัดเจน ท้ังนี้ ชนิดและปรมิาณของจุลินทรีย
จะแปรผนัตามการพฒันาอณุหภูมิภายในกองปุยหมัก ซึ่งสะทอนความกาวหนาของระยะการหมกัปุย 
ในระยะปรับตวัอุณหภูมิคอนขางคงที่ จุลินทรียที่พบสวนใหญจะเปนพวกจุลินทรียที่ติดมากับวัสดุหมัก 
ในระยะอุณหภูมิปานกลางจะพบจุลินทรยีกลุมเมโซฟลิคในปริมาณสงู และอาจพบเชื้อราบริเวณผิว
นอกของปุยหมักเล็กนอย เมื่อเขาสูระยะอุณหภูมิสูง ปริมาณจุลินทรียกลุมเมโซฟลิคจะคอนขางต่ํา 
เพราะไมสามารถทนอุณหภมูิสูงได ขณะที่จุลินทรียกลุมเทอรโมฟลิคซึ่งสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
สภาพที่มีอุณหภูมิสูง ทําการยอยสลายสารอินทรียและเติบโตในปริมาณที่สูงแทน ในระยะนี้อาจตรวจ
พบเชื้อราและแอคติโนมยัซสิบางชนิดในกองปุยหมัก ในชวงทายของการหมัก เม่ือสารอินทรียถกูยอย
สลายจนเกือบหมด อุณหภูมิจะลดลงเทากับบรรยากาศโดยรอบและเขาสูระยะเสถียร จุลินทรียกลุมเม
โซฟลิคจะกลับยอยสลายสารอินทรียและเติบโตเพ่ิมปริมาณอีกครั้งหนึ่ง รวมทั้งการเจริญเติบโตของ
กลุมแอคติโนมัยซิส และกลุมราที่ชวยยอยสลายพวกเซลลูโลส และลิกนิน ในพืช การตรวจวัดชนิดและ
ปริมาณของจลิุนทรียควรทําการตรวจวัดคอนขางถี่ในชวงแรกของการหมักเชน ทกุ 3 วนั เมื่อผานชวง
การหมกัอยางเขมขนไปแลวอาจทาํการตรวจวัดทุก 5-7 วัน จนกระทั่งสิ้นสุดการหมกั 
 
3 ทางเลือกเทคโนโลยกีารหมักปุยเชิงอุตสาหกรรม 
 กรณีชุมชนมีความตองการผลิตปุยหมักหรือปุยอินทรีย เพ่ือใชประโยชนภายในชมุชนตลอด 
จนการขยายผลการผลิตเชิงอุตสาหกรรม จําเปนตองมีการพิจารณาเลือกใชเทคโนโลยกีารหมักปุยที่มี
ความเหมาะสมและสอดคลองกับบริบทของชุมชน ท้ังนี ้ ตองคํานึงถึงปจจัยตางๆ ประกอบเขาดวยกัน 
เชน ปริมาณวัตถุอินทรียที่ใชในการหมักปุย ประสิทธภิาพของเทคโนโลยี ความซบัซอนของเทคโนโลยี 
ความยาก-งายในการดําเนินการ ความตองการพื้นที่ใชงาน รวมถึงคาใชจายในการลงทุนและ
ดําเนินการ เปนตน นอกจากปจจัยดังกลาวแลว บริบทและขีดความสามารถในการจัดการของชุมชน 
ถือเปนอีกปจจัยที่ควรคํานึงถึง ดังนั้น หากพิจารณาทางเลือกเทคโนโลยีการหมักปุยเชิงอุตสาหกรรม
สําหรับชุมชนขนาดเล็กถึงขนาดกลางในประเทศไทย ซ่ึงมีปริมาณมูลฝอยหรือวัตถอิุนทรียในการผลิต
ปุยหมกัไมเกิน 10 ตันตอวนั เทคโนโลยีที่เลือกใช อาจพิจารณาไดต้ังแตเทคโนโลยีระดับต่ําถึงสูง ทั้งนี้
ควรคํานึงถึงศักยภาพของชมุชนในการเขาถึงเทคโนโลย ี และขดีความสามารถของชุมชนในการ



ดําเนินการเองไดอยางมีประสิทธิผล สําหรับเทคโนโลยทีี่มีความเหมาะสมและเปนไปไดในการผลติปุย
เชิงอุตสาหกรรม มีดังตอไปนี้  
3.1 เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองแถวพลิกกลับกอง 

เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองแถวพลิกกลับกอง เปนเทคโนโลยีการหมักแบบไมใชถัง
ปฏิกิริยา (Nonreactor system) ที่นิยมปฎิบัติกันโดยทัว่ไปวิธหีนึ่ง เนื่องจากเปนวิธทีี่สามารถทําไดงาย 
ไมยุงยากซับซอน และการหมักไดผลดี ระดับของเทคโนโลยกีารหมกัแบบกองแถวพลิกกลับกองเริ่ม
ต้ังแตระดับต่ํา (Low-level technology) ระดับกลาง (Intermediate-level technology) และระดบัสูง 
(High-level technology) โดยมีหลักการพอสังเขป ดังนี ้
 1)เทคโนโลยรีะดับต่ํา (Low-level technology) 

หลักการ 
วัสดุหมักจะถกูผสมใหเขากนัโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของความชื้น และสภาพการระบายอากาศ

ของวัสดุหมกัเปนหลกั เนื่องจากเปนเทคโนโลยีระดับต่ําที่ไมอาศัยการใชเครื่องจักรกล (รูปที่ 3) ดังนั้น
ปริมาณความชื้นและขนาดของกองหมักจงึคอนขางมีผลตอการยอยสลาย โดยความชื้นของวัสดุหมัก
ไมควรสูงเกิน 50% และขนาดของการขึ้นกองหมักควรเอื้อตอสภาพการระบายอากาศโดยงาย กอง
หมักไมควรมขีนาดที่สูงและใหญเกินไป อาจมีขนาดไดในชวงความสูงประมาณไมเกิน 5-6 ฟุต และ
ความกวางไมเกิน 8-12 ฟุต ระหวางการหมักตองมีการพลิกกลับกองและปรับความชื้นใหแกวัสดุหมัก
เปนครั้งคราว การพลิกกลบักองวัสดุหมักนัน้สามารถทําไดโดยใชแรงงานคน ในกรณีนีก้องวสัดุหมัก
จะตองมีขนาดไมใหญมากนัก สําหรับความถี่ของการพลิกกลับกองจาํเปนตองพิจารณาระดับอุณหภูมิ
และระดับความชื้นประกอบกัน เพื่อหารูปแบบความถี่ในการพลิกกลบักองที่เหมาะสม     

     

 
 

รูปที่ 3 เทคโนโลยีแบบกองแถวพลิกกลับกอง (เทคโนโลยีระดับต่ํา) 



จุดเดน-จุดดอย 
ขอดีของการหมักรูปแบบนี้คือ คาใชจายในการลงทนุและการดําเนนิการต่ํามาก สามารถทํา

ไดงาย ไมยุงยาก เหมาะสาํหรับชุมชนขนาดเล็กที่ยังไมพรอมลงทุนในสวนของเทคโนโลยี สวนขอเสีย
คือ หมักไดทีละนอย มีความตองการพื้นที่คอนขางสูง เพราะการหมกัแตละกองไมสามารถตั้งกองใหมี
ขนาดใหญได อัตราการหมักคอนขางต่าํ หากตองการผลิตในปริมาณมากหรือผลิตเชิงอุตสาหกรรม
จะตองตั้งกองปุยหมกัหลายกองทําใหเสียเวลาและไมคุมทุน ประสทิธิภาพของระบบการหมักปาน
กลาง-สูง (ตองมีการดูแลและติดตามการหมักอยางใกลชิด) และตองการแรงงานในการดําเนินการ 

2)เทคโนโลยรีะดับกลาง (Intermediate-level technology) 
หลักการ 
วัสดุหมักจะถกูผสมใหเขากนัโดยยังคํานึงถึงเงื่อนไขของความชืน้ และสภาพการระบาย

อากาศของวัสดุหมัก อยางไรก็ตามความชื้นของวัสดหุมักอาจยืดหยุนใหสูงไดพอสมควร (60-70%) 
เนื่องจากเปนเทคโนโลยีระดบักลางที่อาศยัการใชเครื่องจักรกลขนาดเล็กในการพลิกกลับกอง (รูปที่ 4) 
จึงสงผลใหระบบการหมักมปีระสิทธิภาพในเพิ่มปริมาณอากาศและลดปริมาณความชื้นไดดี นอกจาก 
นี้การพลิกกลบักองดวยเครื่องจักรกลมีสวนชวยสับใหวสัดุหมักมีขนาดเล็กลงได ดังนั้น การยอยสลาย
จึงเปนไปอยางรวดเร็วและเกิดความรอนไดมากจึงจําเปนตองคอยตรวจวัดระดับอุณภูมิและปรับความ 
ช้ืนใหอยูในชวงที่เหมาะสมอยูเสมอขนาดของการขึ้นกองหมักสามารถปรับไดตามความเหมาะสม 
ขึ้นอยูกับขีดความสามารถของเครื่องจักรกลในการพลิกกลับกอง สําหรับความถีข่องการพลิกกลับกอง
จําเปนตองพิจารณาระดับอุณหภูมิและระดับความชืน้ประกอบกัน เพื่อหารูปแบบความถี่ในการพลิก
กลับกองที่เหมาะสมเชนกัน 

จุดเดน-จุดดอย 
ขอดีของการหมักรูปแบบนี้คือ ตองการแรงงานคนนอย สามารถทาํไดงาย ไมยุงยาก เหมาะ

สําหรับชุมชนขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีประสิทธิภาพในการผลิตปุยหมักในอัตราที่สูงกวาแบบแรก ลด
ระยะเวลาการหมักลง สวนขอเสียคือ มีคาใชจายในการลงทนุและการดําเนินการในสวนของ
เครื่องจักรกล ตลอดจนงบประมาณในการบํารุงรักษา และมีความตองการพื้นทีท่ํางานในสวนของ
เครื่องจักรกล อาจทาํใหความตองการพื้นที่โดยรวมสูงขึน้ได 

 



 
 

รูปที่ 4 เทคโนโลยีแบบกองแถวพลิกกลับกอง (เทคโนโลยีระดับกลาง) 
 

3)เทคโนโลยรีะดับสูง (High-level technology) 
หลักการ 
การหมกัปุยแบบกองแถวพลิกกลับกองโดยใชเทคโนโลยรีะดับสูง เปนการมุงเนนพัฒนา

เครื่องจักรกลสําหรับการพลิกกลับกองใหมีประสทิธิภาพที่สูงขึน้ เพื่อใหเกิดการคลุกเคลาของวสัดุหมัก
อยางทั่วถึงไดดียิ่งขึ้น เพ่ิมประสิทธิภาพการสัมผัสอากาศและลดความชื้นของวัสดุหมัก ขณะเดียวกนั
สามารถผลิตปุยหมกัไดในอัตราที่สูงขึ้น เนื่องจากเปนเทคโนโลยีระดับสูง ที่อาศัยเครื่องจักรกลที่ถกู
ออกแบบมาพิเศษในการพลกิกลับกอง (รูปท่ี 5) จึงสงผลใหระบบการหมักมีความยืดหยุนคอนขางสูง
สําหรับการหมักอินทรียวัตถุหรือมูลฝอยอินทรียหลายประเภท เนื่องจากการยอยสลายและความรอน
เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึงจําเปนตองคอยตรวจวัดระดับอุณภูมิ และปรับความชืน้ใหอยูในชวงที่เหมาะสม
ตอการทํางานของจุลินทรย อยูเสมอ ขนาดของการขึ้นกองหมักสามารถปรับไดตามความเหมาะสม 
ขึ้นอยูกับขีดความสามารถของเครื่องจักรกลในการพลิกกลับกอง สําหรับความถีข่องการพลิกกลับกอง
จําเปนตองพิจารณาระดับอุณหภูมิและระดับความชืน้ประกอบกัน เพื่อประเมินระยะของการหมกัปุย
และหารูปแบบความถี่ในการพลิกกลับกองที่เหมาะสมเชนกัน 
 



        
 

รูปที่ 5 เทคโนโลยีแบบกองแถวพลิกกลับกอง (เทคโนโลยีระดับสูง) by the SILODA 
 

จุดเดน-จุดดอย 
ขอดีของการหมักรูปแบบนี้คือ มีประสิทธิภาพในการผลติปุยหมักในอตัราที่สูง ระบบมีความ

ยืดหยุนตอการหมักมูลฝอยหรืออินทรยีวตัถุหลายชนิด (รวมถึงมูลฝอยความชืน้สงู) สามารถออกแบบ
การใชพื้นทีโ่รงหมักปุยเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและสอดคลองกับเคร่ืองจักรกลที่พัฒนาขึ้นได 
เทคโนโลยีระดับสูงนี้ เหมาะสําหรับชุมชนการผลิตปุยเชิงอุตสาหกรรมขนาดใหญ (มากกวา 50 ตันตอ
วัน) จึงจะมีความคุมทุน สวนขอเสียคือ มีคาใชจายในการลงทุนและการดําเนินการในสวนของ
เครื่องจักรกลคอนขางสูงถึงสูงมาก มีความตองการชางเทคนิคเชี่ยวชาญในการดูแลระบบ ตลอดจน
งบประมาณในการบาํรุงรักษา นอกจากนีก้ารพลิกกลับกองในลักษณะดังกลาว (รูปที่ 5) อาจทําใหเกิด
การฟุงกระจายของวัสดุหมกั รวมทั้งกาซ และกลิน่ ตางๆ จําเปนตองมีการจัดการรองรับปญหาในสวน
นี้เพิ่มเติม 
3.2 เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองแถวสถิตย 

เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองแถวสถิตย เปนเทคโนโลยกีารหมักแบบไมใชถังปฏิกิริยา 
(Nonreactor system) และไมพลิกกลบักอง เปนวิธทีี่สามารถทําไดงาย ไมยุงยากซับซอน และการ
หมักไดผลดีเชนเดียวกันกับเทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองแถวพลิกกลับกอง ประสิทธิภาพของระบบ
การหมกัขึ้นอยูกับระดับของเทคโนโลยีท่ีใช เทคโนโลยีการหมักแบบกองแถวสถิตยมีทั้งระดับต่ําที่
อาศัยหลกัการเคลื่อนยายมวลอากาศและการนาํความรอนตามธรรมชาติไมใชเครื่องจักรกล 
(Passively aerated static pile) และระดับสูงที่อาศัยหลกัการเติมอากาศโดยใชเครื่องจักรกล 
(Forced aeration) โดยมหีลกัการพอสังเขป ดังนี้ 

 



1)เทคโนโลยรีะดับต่ํา (Low-level technology) 
เนื่องจากเปนเทคโนโลยีระดบัต่ําทีไ่มอาศัยการใชเคร่ืองจักรกลและไมมีการพลิกกลบักอง 

วัสดุหมกัจะถกูผสมใหเขากนัโดยคํานึงถึงเงื่อนไขของความชื้น และสภาพการระบายอากาศของวัสดุ
หมักเปนหลัก ดังนั้นปริมาณความชืน้และขนาดของกองหมักจึงคอนขางมีผลตอการยอยสลาย โดย
ความชืน้ของวัสดุหมักไมควรสูงเกิน 50% และขนาดของการขึ้นกองหมักควรเอื้อตอสภาพการระบาย
อากาศโดยงาย กองหมักไมควรมีขนาดทีสู่งและใหญเกินไป อาจมขีนาดไดในชวงความสูงประมาณไม
เกิน 4-6 ฟุต และความกวางไมเกนิ 6-10 ฟุต ดวยการหมกัปุยแบบกองสถิตยอาศัยหลกัการเติม
อากาศตามธรรมชาติดังนี้ มวลอากาศรอนที่เกิดขึน้จะลอยตัวขึน้สูงออกจากกองหมักดานบน มวล
อากาศที่เย็นกวาจะไหลเขาแทนที่ท่ีดานลางหรือฐานของกองปุยหมัก ดังนั้น เพื่อเปนการสงเสริมให
เกิดสภาพการระบายอากาศโดยธรรมชาติเกิดไดดียิ่งขึน้ เทคนิคหนึ่งทีน่ิยมใชกันโดยทั่วไปสาํหรับ
เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองสถิตยไดแก การออกแบบระบบระบายอากาศที่ฐานของกองปุยหมัก
ดวยทอเจาะรูหรือแทนระบายอากาศ (รูปที่ 6) และการออกแบบฐานของกองหมกัดวยวัสดุความพรุน
สูง เชน เศษชิน้ไม เศษเนื้อไม และฟาง เปนตน  
 

 
 

รูปที่ 6 เทคโนโลยีแบบกองแถวสถิตย (เทคโนโลยีระดับต่าํ) 
 

จุดเดน-จุดดอย 
จุดเดนของการหมักรูปแบบนี้คือ คาใชจายและการลงทุนต่าํ เปนระบบที่คอนขางประหยัด 

และไมตองใชแรงงานในการพลิกกลับกอง ระบบมีความยืดหยุนตอการหมกัมูลฝอยหรืออินทรียวัตถุ



หลายชนิด สวนขอเสียคือ ประสิทธิภาพการหมักไมสูงนักเมื่อเปรียบเทียบกับการหมักแบบพลิกกลับ
กอง เนื่องจากอาศัยหลักการการถายเทอากาศตามธรรมชาติ อยางไรก็ตาม หากมีการออกแบบระบบ
ชวยการระบายอากาศที่ดีกอ็าจเพิ่มประสิทธิภาพใหสูงขึ้นได นอกจากนี้ ระยะเวลาการหมักคอนขาง
นาน มีความตองการพื้นที่สูง และอาจมีปญหาเรื่องกลิ่นหากกองหมกัถูกรบกวน 

2)เทคโนโลยรีะดับสูง (High-level technology) 
เทคโนโลยีการหมักปุยแบบกองสถิตยระดับสูงนี้จะไมมกีารพลิกกลับกองวัสดุหมัก เนื่องจาก

ใชเครื่องจักรกลในการเติมอากาศ (รูปท่ี 7) ดังนั้น จึงสามารถประยุกตใชกับวัสดุหมักที่มีลักษณะ
คอนขางเปยก หรือมีความชืน้สูงไดดี เชน การหมกักากตะกอนจากการบําบัดน้าํเสีย การใหอากาศแก
กองปุยหมักโดยโดยเครื่องเติมอากาศสามารถกระทําไดสองลักษณะ คือ การอัดอากาศเขาสูกองหมัก 
(Positive pressure mode) หรือการดูดอากาศออกจากกองหมัก (Negative pressure mode) การ
ควบคุมอัตราการเติมอากาศอาจเปนลักษณะการเติมอากาศแบบตอเนื่อง (continuous mode) หรือ
การเติมอากาศแบบเปนชวงๆ (Intermittent mode) เนื่องจากเปนการหมักแบบกองสถิตยที่ไมมีการ
พลิกกลับกอง ดังนั้น วัสดุหมักนี้ทาํใหตองยอยขนาดของวัสดุหมกัใหเล็กและผสมเขากนัอยางทั่วถงึ 
เพื่อชวยใหมีพื้นที่ผิวสัมผัสกบัจุลินทรียมากขึน้ การยอยสลายสารอินทรียจึงจะเกดิไดดี การเติม
อากาศเขาไปนอกจากจะทาํใหเกิดการยอยสลายแบบใชออกซิเจนแลวยังเปนการควบคุมอุณหภูมิ
ภายในกองวัสดุหมักดวย อัตราการเติมอากาศขึน้อยูกับคุณสมบัติของวัสดุหมักและขนาดของกอง
วัสดุหมกั นอกจากนี้ อาจมีการตั้งเวลาเปดและปดเคร่ืองเติมอากาศแบบอัตโนมัติซ่ึงสัมพันธกับระดับ
อุณหภูมิในกองวัสดุหมัก 
 

  
 

รูปที่ 7 เทคโนโลยีแบบกองแถวสถิตย (เทคโนโลยีระดับสูง) 
 



จุดเดน-จุดดอย 
จุดเดนของการหมักรูปแบบนี้คือ ระบบมีประสิทธิภาพการหมกัและใหอัตราการผลติปุยหมักที่

สูง ระยะเวลาการหมกัคอนขางสั้น ไมตองใชแรงงานในการพลิกกลับกอง ระบบมีความยืดหยุนตอการ
หมักมูลฝอยหรืออินทรียวัตถหุลายชนิด และมีความตองการพื้นที่คอนขางนอย นอกจากนี้ สามารถลด
ปญหาเรื่องกลิ่น และสามารถนํากาซที่เกิดขึ้นระหวางการหมักไปบาํบัดไดหากใชเทคนิคการดูดอากาศ
ออกจากกองหมัก ขอเสียของระบบการหมักแบบกองสถิตยเติมอากาศคือ เสียคาใชจายสูงในการ
ลงทุนคอนขางสูง แตในระยะยาวจะคุมทุนเพราะสามารถใชพ้ืนทีไ่ดคุมคา มีความตองการชางเทคนิค
เชี่ยวชาญในการดูแลระบบ ตลอดจนงบประมาณในการบํารุงรักษา 

 
4 คุณภาพและการใชประโยชนของปุยหมักอินทรีย 
4.1 เกณฑมาตรฐานคณุภาพปุยหมักอินทรีย 

คุณภาพของปุยหมกั โดยอางอิงเกณฑจากการรับรองมาตรฐานสนิคาที่กําหนดใหมีการ
รับรองมาตรฐาน ตามระเบียบกรมพัฒนาที่ดินวาดวยการใชเครื่องหมายรับรองมาตรฐานสินคา 
ประเภทปจจัยการผลิตทางการเกษตร พ.ศ. 2547 (ฉบับที่ 1) ออกโดยศูนยรับรองมาตรฐาน สํานกังาน
วิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ มีดังนี้ 

1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวาง 25-50% 
2 อัตราสวนความสมดุลยระหวางธาตุคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20:1 
3 คาการนาํไฟฟาไมเกนิ 3.5 เดซิซีเมนตอเมตร 
4 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) อยูระหวาง 5.5-8.5 
5 ธาตุอาหารหลกัมีเกรดปุยไมตํ่ากวา 0.5:0.5:1  (ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส :โพแทสเซียม) 
6 ปริมาณความชื้นของปุยหมักไมเกิน 35% โดยน้าํหนัก 
7 การผานตะแกรงรอนขนาด 12.5x12.5 มม. ไดหมด 
8 ปริมาณหนิ กรวด ทราย เศษพลาสตกิ หรืออ่ืนๆ ไมเกิน 10% โดยน้ําหนัก 
9 ไมมวีัสดุเศษแกว วัสดุคม และโลหะอื่นๆ 
10 ปลอดภัยจากสารพิษและธาตุโลหะหนกั 

• อารเซนิก (Arsenic)  ไมเกิน 50 มก./ กก. 
• แคดเมียม (Cadmium)  ไมเกิน 5 มก./ กก. 
• โครเมียม (Chromium)  ไมเกิน 300 มก./ กก. 
• ทองแดง (Copper)  ไมเกิน 500 มก./ กก. 



• ตะกั่ว (Lead)    ไมเกิน 500 มก./ กก. 
• ปรอท (Mercury)  ไมเกิน 2 มก./ กก. 

11 ปลอดภัยจากจุลินทรียที่เปนสาเหตุโรคมนษุย สัตว และพืชตองผานการตรวจสอบการ
เจริญเติบโตของพืช (ในกรณียื่นคํารองขอการรับรองสินคาตองทดสอบกับชนิดพืชที่
กําหนดคือขาวโพดหวาน โดยกําหนดระยะเวลาชวงการปลูกประมาณ 15 วัน) 

4.2 การใชประโยชนของปุยหมักอินทรียดานเกษตรกรรม 
ปุยหมกัจะชวยปรับปรุงสมบัติตาง ๆ ของดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช เชน ถา

ดินเปนดินเนื้อละเอียดอัดตัวกันแนน เชนดินเหนียว ปุยหมกัก็จะชวยทําใหดินนัน้มีสภาพรวนซยุมาก
ขึ้น ดินมีสภาพการระบายน้าํ ระบายอากาศไดดีขึน้ สวนดินที่มีเนื้อหยาบ เชนดินทราย ปุยหมกัก็จะ
ชวยทําใหสามารถอุมน้าํไดดีขึ้น ดินมีการเกาะตัวกันดีขึน้ ดูดซับความชื้นไดดีขึน้ นอกจากนี้ปุยหมักยัง
ชวยเพิ่มความอุดมสมบูรณของดิน เพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดิน เพ่ิมธาตุอาหารในดิน 

หลักการใชปุยหมักแนะนําโดยกรมพัฒนาที่ดิน 
หลักการพิจารณาการใชปุยหมักใหมีความเหมาะสมนัน้ จะตองพิจารณาองคประกอบหลาย

อยาง ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
1)ควรใชปุยหมักรวมกบัปุยเคมี เพราะปุยหมกัเพียงอยางเดียวอาจมธีาตุอาหารบางชนิดที่ไม

เพียงพอตอความตองการของพืช 
2)ควรใชปุยหมักใหเหมาะสมกับชนิดของดิน กลาวคือ ดินที่สมควรใชปุยหมกัเปนอันดับแรก 

คือดินทรายเพราะดินทรายจะมีปริมาณอนิทรียวัตถุตํ่า ปุยหมกัจะมีสวนชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุ
ใหแกดิน และจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติของดินใหดีขึน้ไดดวย 

3)ควรใชปุยหมักในกรณทีี่ลงทุนต่ําแตใหผลตอบแทนสงู คือ จะตองพิจารณาเปรียบเทียบ
เสียกอนวา หากใชปุยชนิดอ่ืนจะใหผลดี กวามากนอยเพียงใด 

4)วิธกีารใสปุยหมกัที่เหมาะสม เพ่ือความสะดวกในการปฎิบัติ และเพื่อใหธาตุอาหารพืชใน
ปุยหมกัเปนประโยชนตอพืชมากที่สุด และเกิดการสูญเสียนอย ไดแก  

- ใสแบบหวานทั่วแปลงจะเปนวิธีที่ดีตอการปรับปรุง และบํารุงดนิ เนื่องจากปุยหมกัจะ
กระจายอยางสม่ําเสมอทั่วทัง้แปลง 

- ใสแบบเปนแถว มักใชกับการปลูกพืชไร เนื่องจากจะใสตามแนวปลกูพืช วิธีนี้เหมาะทีจ่ะใช
ปุยหมกัรวมกบัการใสปุยเคมีแบบโรย 

- ใสแบบเปนหลุม มักใชกบัการปลกูไมผลและไมยนืตน โดยใสเปน 2 ระยะคือในชวงของการ
เตรียมหลุมปลูกพืช และใสในชวงที่พืชเจริญเติบโตแลวโดยใสตามแนวทรงพุมของตนพืช 



5)ควรใชปุยหมักใหเหมาะสมกับชนิดของพืช เพราะพืชแตละชนิดจะมีความตองการปริมาณ
ธาตุอาหารทีแ่ตกตางกันออกไป ดังนั้น อัตราและวิธีการใสปุยหมักสาํหรับพืชแตละชนิดจะแตกตางกัน
ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แสดงอัตราและวิธีการใสปุยหมักสําหรับพืชชนิดตาง ๆ 
ชนิดพืช ปริมาณปุยหมัก วิธีการใสปุยหมัก 
1. ขาว 2 – 4 ตัน/ไร หวานทั่วพ้ืนทีแ่ลวไถกลบกอนการปลกูพืช 
2. พืชไร 2 – 4 ตัน/ไร ใสเปนแถวตามแนวปลกูพืชแลวคลุกเคลากับดิน 
3. พืชผัก 
   - แปลงเพาะกลา 
 
   - แปลงปลูกผัก 
     ขนาดใหญ 

 
2 – 4 กก./ตรม. 
 
4 – 6 ตัน/ ไร 

 
-ใสปุยหมักคลกุเคลากันกับดินในแปลงเพาะกลา
ขณะเตรียมดินปลูก 
- หวานใหทั่วแปลงปลูกแลวไถกลบขณะเตรียมดิน 

4. ไมผล ไมยนืตน 
   - ตนขนาดใหญ 
 
   - ตนขนาดเล็ก 

 
25 – 50 กก./ หลุม 
 
15 – 25 กก./ หลุม 

ตอนเตรียมหลุมปลูก 
โดยคลุกเคลากับดินแลวใสดานลางของหลุม 
 
ตอนพืชเจริญแลว 
โดยขุดรองรอบตนตามแนวทรงพุมใสปุยหมักใน
รองแลวกลบดวยดิน 

5. ไมดอกไม 
    ประดับ 
   - ไมตัดดอก 
   - ไมดอกยนืตน 
   - ไมประดับ 

 
1 – 3 ตัน/ ไร 
5 – 10 กก./ หลุม 
1 กก./ ดินเหนยีว 4 
กก. 
1 กก./ ดินทราย 2 กก. 

 
- หวานใหทั่วพ้ืนทีแ่ลวสับกลบกอนการปลูกพืช 
- ใสปุยหมักคลุกเคลากับดินบนรองกนหลุมปลูก 
- ใสปุยหมกัผสมคลุกเคลาใหเขากับดนิ 

ที่มา : http://www.ldd/go/th/pldweb/tech/organic/start.swf 
 
 
 
 



4.3 การใชประโยชนของปุยหมักอินทรียดานอื่น 
1)ประโยชนดานเศรษฐกิจ เนื่องจากปุยเคมีในปจจุบันมรีาคาสูง หากเกษตรกรใชปุยเคมีเพียง

อยางเดียวจะทําใหตนทุนการผลิตสูง ทําใหเกษตรกรที่เพาะปลูกมีรายไดไมคุมทนุ แตหากเกษตรกรมี
การผลิตปุยหมักเพื่อใชรวมกับปุยเคมี จะชวยลดตนทุนการผลิตพืช 

2)ประโยชนดานสิ่งแวดลอม การสงเสริมใหมีการผลิตปุยหมักจากเศษวัสดุเหลอืใชจากการ
เกษตรกรรม หรือจากขยะมลูฝอย จะชวยกําจัดและลดปริมาณของเสียที่เกิดขึน้ ซ่ึงนอกจากจะเปนการ
นํากลบัมาใชประโยชนแลว ยังชวยลดมลภาวะที่จะเกิดขึ้นจากการกาํจัดขยะของเสีย โดยการเผา การ
ฝงกลบ หรือวิธีอ่ืน ๆ 
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