
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 ปุยหมัก 
        ปุยหมักเปนปุยอินทรียที่ไดจากยอยสลายของวัสดุอินทรียโดยเชื้อจุลินทรียที่มีความสามารถ
ในการยอยสลายเซลลูโลส (Cellulose  decomposer) ซ่ึงประกอบดวย แบคทีเรีย แอคติโนมัยซิส
และเชื้อรา ความเร็วในการยอยสลายนอกจากขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพแลวยัง
ขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุอีกดวย วัสดุที่มี C:N ratio กวางจะยอยสลายชากวาวัสดุที่มี C:N ratio 
แคบ ซ่ึงวัสดุที่นิยมนํามาใชทําปุยหมักไดแก วัสดุเหลือใชทางการเกษตร เชน ฟางขาว แกลบ  กาก
ออย  เศษตอซังพืช  เศษเหลือจากการเพาะเห็ด  เศษจากการหีบน้ํามัน  และเศษเหลือจากการผลิต
สัตว  เชน  เขาสัตว  กระดูกปน  เลือดปน  เปนตน ซ่ึงวัสดุเหลานี้จะผลิตออกมาปริมาณมากในแต
ละป  และเปนวัสดุที่ยากตอการกําจัด  แตเมื่อนํามาทําปุยหมักแลวจะทําใหปริมาตรของวัสดุเหลานี้
ลดลง 4 – 5 เทาของปริมาตรเดิม (Wang  et al.,  2005)  ทําใหลดความยุงยากในการจัดการเศษซาก
เหลือใช  ในดานของความยากงายในการยอยสลายเศษซากเหลือใชเหลานี้จะแตกตางกันไปขึ้นอยู
กับ C:N ratio ซ่ึงพบวาวัสดุเหลานี้มักจะมีคา C:N ratio สูง เนื่องจากมีองคประกอบของเซลลูโลส 
และลิกนินคอนขางสูงจึงสลายตัวไดยาก  เชน ฟางขาว มี   C:N ratio 78- 80 (Wang et al,  2005) 
แกลบมี C:N ratio 111-152 (กรมวิชาการเกษตร, 2549) เปนตน ทําใหระยะเวลาในการทําปุยหมัก
ใหยอยสลายสมบูรณใชเวลานาน เศษพืชที่นิยมใชอีกพวกหนึ่งคือกากเมล็ดพืชจากการหีบน้ํามัน ซ่ึง
มีปริมาณ N สูงและมี C ต่ํา และเศษเหลือจากการผลิตสัตว เชน กระดูก เปลือกไข เปลือกหอย ซ่ึงมี 
Ca และ P สูง โดยทั่วไปแลวอัตราการยอยสลายมักจะพิจารณาถึง C:N ratio ของวัสดุที่ใชทําปุย
หมัก  ซ่ึง N เปนปจจัยสําคัญที่เปนตัวกําหนดอัตราการยอยสลายและการเจริญเติบโตตลอดจนถึง
การผลิตเอนไซมของเชื้อจุลินทรีย (Bertoldi et al, 1983) ถาวัสดุใดมี C:N ratio สูง มากๆ 
กิจกรรมการยอยสลายเกิดขึ้นชา แตถาต่ําเกินไปจะสูญเสีย N ในระหวางการยอยสลายจาก
กระบวนการ ammonia  volatilization จากรายงานของเสียงแจว และคณะ (2549) พบวาในการ
ใชวัสดุผลิตปุยหมัก เชน ละอองขาว เปลือกขาวโพดหวาน เปลือกมะมวง กากสับปะรด กากมะเขือ
เทศ และซังขาวโพดหวาน จะมีระยะเวลาการยอยสลายสั้นกวาวัสดุชนิดอื่นโดยใชระยะเวลา
ระหวาง 21-42 วัน มีคา C:N ratio ลดลงจาก 33-46 เปน17-20 และมีการเพิ่มปริมาณจุลินทรียยอย
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เซลลูโลสคอนขางสูงจาก 8.19-10.01 เปน 9.38-12.02  log no. ตอกรัมของวัสดุ ซ่ึงปุยที่ไดจากวัสดุ
เหลานี้มีปริมาณ N, P และ K คอนขางสูง ยกเวนละอองขาวเปน 0.88-2.57, 0.84-2.71 และ 1.02-
1.23% ตามลําดับ สวนฟางขาว กากและเปลือกของมันสําปะหลังใชระยะเวลาการยอยสลายนาน
กวากลุมแรกระหวาง 53-77 วัน คา C:N ratio ลดลงจาก 53-87 เปน 19-20  ปริมาณธาตุอาหาร 3 
ชนิดต่ํากวา 1% สวนการยอยวัสดุกากออยเปนกลุมที่ยอยสลายนานที่สุด ใชระยะเวลา 168 วัน คา 
C:N ratio ลดลงจาก 161 เปน 29 สําหรับ pH ของวัสดุหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการยอยสลายแลว
จะเพิ่มขึ้นจากระหวาง 5.0-7.2 เปน 7.2-8.7 ซ่ึงอยูในระดับเปนกลางหรือดางเล็กนอย และมีรายงาน
ของมลชยาและคณะ (2548) พบวา C:N ratio เร่ิมตน ที่เหมาะสมตอการยอยสลายโดยจุลินทรียมี
คาประมาณ 30:1 ถาหากมีการปรับคาดังกลาวใหเหมาะสมก็จะทําใหอัตราการยอยสลายเกิดไดเร็ว
ขึ้น  ดังนั้นการปรับคา C:N ratio จึงเปนวิธีการหนึ่งที่ทําใหการสลายตัวของวัสดุเกิดเร็วขึ้น  โดย
การเลือกใชวัสดุอ่ืนที่มี N เปนองคประกอบคอนขางสูงที่สามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการเรงการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียแทนปุยเคมีได  เชน  มูลสัตว ดินค่ํา  เศษซากพืชตระกูลถ่ัว  กระดูกปน เขา
ปน  กากเลือดแหง และรําขาว เปนตน 
 
รําขาว 
        รําขาวเปนผลพลอยไดจากการสีขาวจากการศึกษาพบวาขาวเปลือก 100 กิโลกรัม จะไดรําขาว
ประมาณ 5-8 กิโลกรัม (International Rice Research Institute, 2006) รําขาวมีองคประกอบ
ทางเคมีที่เปนสารอาหารของจุลินทรียคอนขางสูง เชน N 2.64%, P 2.52%, K 2.09% (นันทกร และ
คณะ, 2548) นอกจากนั้นยังมีธาตุอาหารอื่นๆ เชน Ca,  Mg,  Mn,  Fe,  Zn  และสารประกอบที่
เปนโปรตีน 13%,  ไขมัน 13%  รวมถึง vitamin B และ E ซ่ึงลวนแตเปนประโยชนตอการเจริญ
ของ    จุลินทรีย เมื่อจุลินทรียมีการเจริญเพิ่มขึ้นการยอยสลายของเศษซากพืชก็จะเร็วข้ึน การปรับ
สภาพบางอยางใหเหมาะสมตอการยอยสลายเศษพืชจะชวยลดระยะเวลาในการทําปุยหมักใหส้ันลง
โดยเฉพาะเศษพืชที่ยอยสลายไดยากในกระบวนการยอยสลายวัสดุอินทรียใหเปนปุยหมัก เปน
กระบวนการที่เกิดขึ้นโดยจุลินทรียชนิดตางๆ ซ่ึงจุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายวัสดุ
อินทรียคือจุลินทรียยอยสลายเซลลูโลส (Cellulose  decomposer) เนื่องจาก เซลลูโลส เปน
องคประกอบหลักที่มีอยูในเซลลซากพืชถึง 30-60 เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) และยังมี 
hemicellulose และ lignin รวมอยูดวย การยอยสลายวัสดุเหลานี้นอกจากขึ้นอยูกับประสิทธิภาพ
ของจุลินทรีย ความแตกตางทางสมบัติเคมี รวมถึงชนิด และกิจกรรมของเอนไซมแตละชนิดแลว ยัง
ขึ้นอยูกับปจจัยของสภาพแวดลอมตางๆ เชน อุณหภูมิ ความชื้น คา pH ปริมาณออกซิเจน และ     
C:N ratio เปนตน โดยเฉพาะ C:N ratio ก็มีความสําคัญอยางยิ่งตอกระบวนการยอยสลายวัสดุ
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อินทรียในกระบวนการผลิตปุยหมัก เนื่องจากขณะที่จุลินทรียยอยสลายวัสดุอินทรียในกระบวนการ
ผลิตปุยหมัก จุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรีย C เพื่อใชเปนแหลงพลังงานและสรางสารประกอบ
ในเซลลจุลินทรีย ขณะเดียวกันจุลินทรียก็ใชสารประกอบ N เพื่อนําไปสังเคราะหสารพวกโปรตีน
และกรดนิวคลีอิกดวย ในกระบวนการยอยสลายวัสดุอินทรียจะมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี
หลายประการ เชนการเปลี่ยนแปลงปริมาณ N, P, K, OM, pH, OM, การเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
CO2  การยอยสลายสมบูรณของปุยหมัก  และ C:N ratio 
 
1. การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีและชีวภาพในปุยหมัก 
        1.1 คาความเปนกรด-ดาง (pH)  
        ปกติแลวคา pH  มีคาอยูตั้งแตต่ําที่สุดจนถึงมีคาสูงคือตั้งแต 1-14 กลาวคือ 1-7 อยูในสภาพที่
เปนกรด และ 7-14  อยูในสภาพที่เปนดาง ในสภาพดินที่เหมาะสมตอการที่ทําใหแรธาตุตาง ๆ 
ปลดปลอยออกมาแลวเปนประโยชนสูงสุดตอการที่จะทําใหพืชดูดเอาแรธาตุไปใช ทั้งธาตุอาหาร
หลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม จะอยูในชวงประมาณ 5.8-6.3 แตถา pH ของดินต่ํา
เกินไป ความเปนประโยชนของแรธาตุตาง ๆ ที่มีอยูก็จะเปนประโยชนนอยลง ในทํานองเดียวกัน
เมื่อคา pH สูงกวานี้เกิน 6.3 ขึ้นไป ความเปนประโยชนของแรธาตุตาง ๆ ของอาหารก็ลดลงไป     
(ดีพรอม, ไมระบุ พ.ศ.) ในปุยหมักโดยทั่วไปคา pH ไมมีผลมากนักตอกระบวนการยอยสลาย
เนื่องจากในกระบวนการยอยสลายแบคทีเรียจะเจริญไดดีใน pH ที่เปนกลางสวนเช้ือราสามารถ
ปรับตัวใหอยูในสภาพที่คอนขางเปนกรดได แตโดยปกติแลว pH เร่ิมตนของการหมักจะคอนขาง
เปนกรดเล็กนอยคืออยูในชวงประมาณ 6.0 ซ่ึงถือเปน pH  ที่พบไดใน cell sap ของพืชสวนใหญ 
ดังนั้นในระหวางกระบวนการยอยสลายมักพบวา pH ในชวงแรกจะลดลงโดยกิจกรรมของ acid 

forming bacteria ซ่ึงจะยอยสารประกอบคารบอนทําใหเกิดกรดอินทรียมีผลทําให pH คอนขาง
เปนกรดประมาณ 4.5-5.0 แตหลังจากนั้น จะเปนดางเล็กนอยประมาณ 7.5-8.5 เนื่องจากโปรตีนถูก
ยอยสลายและมีการปลดปลอยแอมโมเนียออกมา (พิทยากร, 2542) อยางไรก็ตามแลวคา pH ของปุย
หมักที่เหมาะสมจะมีคาอยูระหวาง 5.5-8.5 (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

 
        การเปล่ียนแปลงคา pH ในปุยหมัก 
        Meunchang  et al., (2004) ทําการศึกษาระยะเวลาและการเปลี่ยนแปลงคา pH ในการยอย
สลายปุยหมักจาก filter cake โดยแบงตํารับการทดลองออกเปน 2 ตํารับการทดลอง คือตํารับการ
ทดลองที่หมัก filter cake เพียงอยางเดียวซ่ึงมี C:N ratio ต่ําคือ 14:1  และตํารับการทดลองที่หมัก 
filter cake รวมกับกากออยเพื่อปรับระดับของ C:N ratio ใหสูงขึ้นโดยมีคาอยูที่ 22:1 จาก
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การศึกษาพบวาคา pH ของปุยหมักในทั้ง 2 ตํารับการทดลองมีคาลดลงจากประมาณ 7.7 ไปอยูที่ 
6.8 ในระหวาง 40 วันแรกของการยอยสลายซึ่งเปนผลเนื่องมาจากการผลิตกรดโดยจุลินทรียและ
กรดที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการลดลงของปริมาณแอมโมเนียมอยางมากและหลังจากนั้นจะเกิด
ขบวนการไนตริฟเคชันตามมาภายหลังจากระยะเวลาที่ 40 วัน แตจะไมสงผลใหคา pH ลดลงและ
พบวาในปุยหมักตํารับการทดลองที่หมัก filter cake เพียงอยางเดียวมีคาคงที่อยูที่ประมาณ 6.7 
สวนในปุยหมักตํารับการทดลองที่หมัก filter cake รวมกับกากออยมีคาคงที่อยูที่ประมาณ 7 ไป
ตลอดระยะเวลาการทดลอง สอดคลองกับรายงานของ วิทยา (2546)  ไดทําการศึกษาผลของสารเรง 
พด.1 และสารประกอบ N ตอการยอยสลายขี้เล่ือยไมยางพารา โดยแบงออกเปน 6 ตํารับการทดลอง 
คือ ตํารับการทดลองยอยสลายที่ไมมีการเติมสารใด ๆ ลงในขี้เล่ือยไมยางพารา และตํารับการ
ทดลองยอยสลายที่มีการเติมสารเรง พด.1 0.15% (โดยน้ําหนัก) และปุยยูเรียในอัตราสวน 0%, 
0.5%, 1.0%, 1.5% และ2.0% (โดยน้ําหนัก) ตามลําดับ โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงคา pH ของ         
ขี้เล่ือยหมักทั้ง 6 ตํารับการทดลอง มีคาเทากันคือ 6.30 แตเมื่อเร่ิมตนหมักผานไป 3 วัน pH ของ     
ขี้เล่ือยหมักทั้ง 6 ตํารับการทดลองลดลงเปน 5.3, 5.19, 5.72, 5.19 และ5.19  ตามลําดับ เนื่องจาก        
จุลินทรียหลายชนิดทั้งในสารเรง พด.1และจุลินทรียจากธรรมชาติ สามารถยอยสลายสารประกอบที่
สามารถยอยสลายไดงายอยางรวดเร็ว  และผลิตกรดอินทรียขึ้น หลังจากนั้นระดับคา pH ของขี้เล่ือย
หมักจะคอยๆ สูงขึ้นเรื่อยๆ และรักษาระดับอยูในชวง 7.0-7.9  ตลอดระยะเวลาการทดลอง  

 
        1.2  คาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity ; EC) 
        คาการนําไฟฟาเปนคาวัดเพื่อแสดงถึงความเขมขนของเกลือทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ําซึ่งเปนคา
วัดโดยรวมไมสามารถแยกบอกความเขมขนของเกลือแตละตัวได หนวยการวัดคา EC มีหลาย
หนวยแลวแตเครื่องมือที่ใชวัด น้ําบริสุทธิ์จะมีคาการนําไฟฟาเปนศูนยแตเมื่อน้ํามีเกลือละลายอยู
เกลือเหลานี้จะแตกตัวเปนประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) ซ่ึงประจุบวกและลบที่
เกิดขึ้นจะเปนตัวนําไฟฟาทําใหสารละลายที่มีเกลือที่แตกตัวไดมีคา EC ซ่ึงคา EC ที่เกิดขึ้นจะเปน
สัดสวนโดยตรงกับปริมาณเกลือที่ละลายอยูในน้ําดังนั้นจึงสามารถใชคา EC ของสารละลายเปนตัว
บอกปริมาณเกลือที่ละลายในสารละลายได  ในปุยหมักโดยทั่วไปตองมีคา EC ไมเกิน 6 dSm-1 
เนื่องจากคาสูงเกินไปจากคาที่กําหนดจะมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชได 

 
        การเปล่ียนแปลงคา EC ในปุยหมัก 
        จากการศึกษาของ Keener et al. (2005) พบวาปุยหมักที่ผลิตจากมูลมาผสมกับกระดาษที่ใช
เปนวัสดุปูพื้นในคอกมาทําการทดลองและเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงคา EC ตลอดระยะเวลาการ



 

8

ทดลอง 200 วัน พบวาคา EC มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางลดลงโดยมีคา EC ประมาณ 13  
dSm-1  ในเดือนแรก และมีคาประมาณ 9 dSm-1 ในเดือนสุดทาย ซ่ึงคาดังกลาวในชวงแรกมีคาสูง
เปนผลเนื่องมาจากการเติมปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ในการเริ่มตนการกองปุยหมักจึงทําใหชวงแรกมี
คา EC สูง แตชวงหลังจากนั้นคา EC ดังกลาวมีคาลดลงจนสิ้นสุดการทดลอง ซ่ึงสวนหนึ่งอาจเปน
ผลมาจากการถูกชะลางโดยน้ําฝนขณะทําการทดลองจึงทําใหคา EC มีคาลดลง สอดคลองกับการ
ทดลองของสุชน และคณะ (2550) ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการยอยของสลายวัสดุอินทรียที่ใชรอง
คอกในระบบการเลี้ยงสุกรหลุมโดยวัสดุที่ใชในการทดลองคือ แกลบ : ตนเบญจมาศ : ฟางขาว ใน
สัดสวน 3 : 3  : 1 รองพื้นคอกที่มีขนาดพื้นที่ 2 x 2.5 ตารางเมตร และขุดเปนหลุมลึกประมาณ 90 
เซนติเมตร โดยใชวัสดุรองพื้น ในอัตรา 800 กิโลกรัมตอคอก แบงใสวัสดุดังกลาวเปน 3 ช้ัน แตละ
ช้ันเสริมดวยปุยหมักเกา 4.0 กิโลกรัม และปุยยูเรีย 350 กรัม รดน้ําใหมีความชื้นประมาณ 60%  ทํา
การเก็บตัวอยางวัสดุรองคอกทุกเดือนตลอดระยะเวลา 3 เดือน พบวาคา EC มีการเปลี่ยนแปลงไม
มากนักแตมีแนวโนมลดลง 
 
        1.3 ไนโตรเจน (N)  
        ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลัก (macronutrient) ซ่ึงมีบทบาทในการเจริญเติบโตของพืชอยาง
เห็นชัดเจน  เพราะเปนธาตุที่ชวยใหพืชทุกชนิดสรางโปรตีน  เพื่อเปนสวนประกอบของ 
protoplasm นอกจากนี้ N ยังเปนสวนประกอบของเอนไซม nucleoprotein, chlorophyll, 

vitamin, adenosine triphosphate (ATP), ฮอรโมนบางชนิดและสารประกอบอื่นๆ โดยธาตุ N 

ในใบพืชประมาณรอยละ 70 อยูใน chloroplast รากพืชดูด N จากดินมาใชในรูปของเกลือไนเตรท 
(NO3

-) และเกลือแอมโมเนียม (NH4
+) และสงเสริมการเจริญเติบโตของยอดออน ใบ และกิ่งกาน 

ถาขาด N ใบของพืชจะเหลืองผิดปกติ พืชบางชนิดมีลําตนสีเหลือง บางทีก็มีสีชมพูเจือปนอยูดวย 
เร่ิมจากใบลางของพืชจะมีสีเหลืองปนสม ปลายใบและขอบใบคอยๆแหงและลุกลามจนในที่สุดใบ
จะลวงหลนออกจากตนกอนกําหนดที่ควรจะหลน ลําตนผอมสูง กิ่งกานลีบเล็ก และมีจํานวนนอย 
พืชไมเติบโตหรือโตชามาก ผลผลิตต่ํา และไมมีคุณภาพ  สําหรับในปุยหมักระหวางการยอยสลาย
ของเศษวัสดุ N มีความสําคัญโดยจุลินทรียจะนําไปใชเปนแหลง N เพื่อสรางสวนประกอบของ
เซลล เชนโปรตีน และ nucleic acid เปนตน (Poincelot, 1975)  

 
        การเปล่ียนแปลงปริมาณ N ท้ังหมด (Total N)  ในปุยหมัก 
        วิทยา (2546) ไดทําการศึกษาผลของสารเรง พด.1 และสารประกอบ N ตอการยอยสลายขี้เล่ือย
ไมยางพาราพบวาในชวง 9 วันแรกของการทดลองปริมาณ N มีปริมาณที่เพิ่มขึ้นเล็กนอย แต
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หลังจากทําการหมักได 9 วัน พบวาปริมาณ N มีคาลดลง เนื่องจากยูเรียซ่ึงเปนแหลงของ N ได
เปลี่ยนเปนสารประกอบแอมโมเนียหรือไนเตรท  ซ่ึงจุลินทรียในสารเรง พด.1 และจากธรรมชาติจะ
นําไปใชในการเจริญเติบโต ทําใหประสิทธิภาพในการยอยสลายขี้เล่ือยสูงขึ้นและบางสวนสูญเสีย
ไปในรูปของแอมโมเนียและกาซไนโตรเจน แตหลังจากวันที่ 9 ของการทดลอง พบวาปริมาณ N 
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการทดลอง เนื่องจากการยอยสลายขี้เล่ือยทําใหมีอัตราการปลดปลอย
ปริมาณ N ออกมามากกวาการการนําไปใชโดยจุลินทรียจึงพบวามีปริมาณ N เพิ่มสูงขึ้น 
เชนเดียวกันกับรายงานของ Meunchang et al. (2004) ทําการศึกษาระยะเวลาและการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ N ในการยอยสลายปุยหมักจาก filter cake โดยแบงตํารับการทดลองออกเปน 
2 ตํารับการทดลอง คือตํารับการทดลองที่ 1 หมัก filter cake เพียงอยางเดียวซ่ึงมี C:N ratio ต่ําคือ 
14:1  และตํารับการทดลองที่ 2 หมัก filter cake รวมกับกากออยเพื่อปรับระดับของ C:N ratio ให
สูงขึ้นโดยมีคาอยูที่ 22:1 จากการศึกษาพบวาปริมาณ N ทั้ง 2 ตํารับการทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นโดย
ในตํารับการทดลองที่หมัก filter cake เพียงอยางเดียวมีคาสูงกวาในตํารับการทดลองที่หมัก filter 

cake รวมกับกากออยและมีคาสูงกวาไปจนสิ้นสุดการทดลอง การที่ปริมาณ N ในปุยหมักมีการ
เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดเนื่องจากการสูญเสียปริมาณ C ในเศษวัสดุมีมากกวาการสูญเสียปริมาณ N 
ในระหวางการยอยสลาย จึงทําใหปริมาณ N มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการทดลอง อยางไร
ก็ตามการยอยสลายวัสดุแตละชนิดมีความแตกตางกันและปริมาณการปลดปลอยของ N ก็แตกตาง
กันดวย ดังจะเห็นไดจากการทดลองของ  Larney (2003) ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ N 
ในการผลิตปุยหมักจากฟางขาวและเศษไมทําการทดลองในชวงระยะเวลา 3 ป พบวาปริมาณของ 
Total N ในปุยหมักเศษไมจะมีปริมาณต่ํากวาในปุยหมักฟางขาว ซ่ึงพบวา N ในปุยหมักเศษไมมี
คาประมาณ 0.17% และ N ในปุยหมักฟางขาวมีประมาณ 0.43% ตามลําดับ 
 
        1.4 ฟอสฟอรัส  (P)  
        ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของพืช  โดยมีบทบาทในการควบคุมการ
เจริญเติบโต  และการใหผลผลิตของพืชมาก  P เปนองคประกอบของ Adenosine triphosphate 
(ATP), Adenosine diphosphate (ADP), Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate 
(NADP), Nuclic acid, Coenzyme และสารอื่นๆ ที่เกี่ยวของในกระบวนการสังเคราะหแสง การ
สังเคราะหโปรตีนและการถายทอดพลังงานในกระบวนการเมตตาบอลิซึมตางๆ  ตลอดจนการ
ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของพืช (นครินทร, 2546) ในปุยหมัก P มีความสําคัญโดยที่ใน
ระหวางการยอยสลายวัสดุอินทรียจุลินทรียจะใช P ในการเจริญเติบโต และพบวาโดยทั่วไปปุยหมกั
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ที่ยอยสลายสมบูรณแลวจะตองมีปริมาณ P อยูไมนอยกวา 0.5% โดยน้ําหนัก  (กรมวิชาการเกษตร, 
2548) 

 
 

        การเปล่ียนแปลงปริมาณ P  (%P2O5) ในปุยหมัก 
        จากรายงานของ วิทยา (2546)  ไดทําการศึกษาผลของสารเรง พด.1 และสารประกอบ N ตอ
การยอยสลายขี้เล่ือยไมยางพารา พบวาการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุ P ของขี้เล่ือยหมักในระหวาง
กระบวนการยอยสลายมีปริมาณเพิ่มขึ้นเนื่องจาก P ในขี้เล่ือยที่อยูในรูปของสารประกอบอนิน- 
ทรียถูกปลดปลอยออกมาโดยอัตราการปลดปลอยมีมากกวาอัตราการนําไปใชในการสรางเซลล           
จุลินทรีย  สอดคลองกับการทดลองของ Larney (2003) ทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ P ใน
การผลิตปุยหมักจากฟางขาวและเศษไมทําการทดลองในชวงระยะเวลา 3 ป พบวาปุยหมักจากเศษ
ไมมีปริมาณการปลดปลอย P ต่ํากวาปุยหมักจากฟางขาว และปริมาณ P ของปุยหมักทั้งสองมี
ปริมาณที่เพิ่มขึ้นทั้ง 3 ปของการทดลอง สาเหตุที่ P เพิ่มขึ้นเนื่องมาจากการลดลงของมวลวัสดุ 
เชนเดียวกับรายงานของ Larney  et  al. (2002) ที่พบวากิจกรรมการยอยสลายจะทําใหสูญเสียมวล
วัสดุไปประมาณ 20-30% และพบวาปริมาณของ P แตกตางจากปริมาณของ N เนื่องจาก P ไมมีการ
สูญเสียไปในระหวางการยอยสลาย ดังนั้นเมื่อมวลวัสดุลดลงไปในระหวางการยอยสลายก็ยิ่งทําให 
P มีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง  สอดคลองกับการทดลองของสุชน และคณะ (2550) ที่
พบวา P มีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในระหวางการยอยของสลายวัสดุอินทรียที่ใชรองคอกใน
ระบบการเลี้ยงสุกรหลุม และเมื่อส้ินสุดการทดลองมีปริมาณ P อยูที่ประมาณ 6.5% 
  
        1.5 โพแทสเซียม (K) 
        โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืชซ่ึงมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช และมีความ
แตกตางจากธาตุอาหารอื่นๆ ตรงที่ K ในตนพืชไมไดอยูในองคประกอบของอินทรียสาร เชน 
โปรตีน ไขมัน หรือเซลลูโลสโดยตรง แตอยูในรูปของสารละลายในเซลล (cell sap) หนาที่ของ K 
ในตนพืชคลายเปนตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการทางสรีระวิทยาของพืช ซ่ึงไดแก กระบวนการ
สรางน้ําตาลและแปง กระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ เมื่อพืชขาด K ขอบใบจะมีสีซีด 
(chlorosis) จะกลายเปนสีน้ําตาลและแหงไปในที่สุด ในปุยหมัก K มีความสําคัญโดยที่ในระหวาง
การยอยสลายวัสดุอินทรีย จุลินทรียจะใช K ในการเจริญเติบโต และพบวาในปุยหมักโดยทั่วไป
จะตองมีปริมาณ K ไมนอยกวา 0.5%โดยน้ําหนัก (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
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        การเปล่ียนแปลงปริมาณ K (%K2O) ในปุยหมัก 
        วิทยา (2546)  ไดทําการศึกษาผลของสารเรง พด.1 และสารประกอบ N ตอการยอยสลายขี้-
เล่ือยไมยางพารา พบวาปริมาณ K จะถูกปลดปลอยออกมาในรูปที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้นในระหวาง
กระบวนการยอยสลาย ถึงแมวาจุลินทรียในกองขี้เล่ือยมีการใช  K ในกระบวนการเจริญเติบโต 
กระบวนการยอยสลาย และกระบวนการอื่นๆก็ตาม แตการยอยสลายมีการปลดปลอยปริมาณ K 
ออกมามากกวา  ดังนั้นผลของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ K ของขี้เล่ือยในระหวางกระบวนการยอย
สลายจึงมีปริมาณ K เพิ่มขึ้น แตอยางไรก็ตามในกระบวนการยอยสลายวัสดุอินทรียปริมาณการ
ปลดปลอย K อาจจะมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงมากนักซึ่งเห็นไดจากการทดลองของสุชน และคณะ 
(2550) ที่พบวาปริมาณ K มีคาไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการยอยของสลายวัสดุอินทรียที่ใชรอง
คอกในระบบการเลี้ยงสุกรหลุมโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ ประมาณ 1.45 - 2.05% 
 
        1.6 ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
        อินทรียวัตถุ คือสวนของซากพืชหรือซากสัตวที่กําลังสลายตัว และเซลลจุลินทรียทั้งที่ยังมีชีวิต
อยูและสวนที่ตายแลว ตลอดจนสารอินทรียที่ไดจากการยอยสลายหรือสวนที่ถูกสังเคราะหขึ้นมา
ใหม  OM ในดินจะประกอบไปดวย สารประกอบพวกคารโบไฮเดรท ประมาณ 10-20%, สารที่มี
ไนโตรเจนเปนองคประกอบเชน กรดอะมิโน และน้ําตาลอะมิโน (amino sugar) ประมาณ 20%, 
สารประกอบ aliphatic fatty acid, alkane ฯลฯ ประมาณ 10-20% และที่เหลือเปนสารประกอบ
พวก aromatic compound  (ปฐพีวิทยาเบื้องตน, 2544) สําหรับบทบาทสําคัญในระบบนิเวศในดิน 
OM ทําหนาที่เปนตัวประสานใหเม็ดดินจับกันเปนกอน ยังชวยทําใหดินรวนซุยข้ึน มีผลตอการ
ควบคุมความสัมพันธของอากาศและน้ําในดิน เพื่อการเจริญเติบโตของพืชและชวยในการชะลาง
พังทลายของดิน และบางครั้งยังเปนสารยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เปนสาเหตุโรคพืชดวย 
สําหรับในกระบวนการผลิตปุยหมัก OM เปนสิ่งสําคัญที่ใชเปนมาตราฐานในการกําหนดคุณภาพ
ปุยหมักซึ่งในปุยหมักที่ยอยสลายสมบูรณแลวจะตองมีปริมาณ OM อยูไมต่ํากวา 30% โดยน้ําหนัก  
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) 

 
        การเปล่ียนแปลงปริมาณ OM ในปุยหมัก 
        Garcia  et  al. (2002) ไดทําการทดลองเกี่ยวกับการใชกากตะกอนที่ไดจากการบดผลมะกอก
ผสมกับใบมะกอกโดยแบงเปน 2 ตํารับการทดลองคือใชกากตะกอนมะกอก 65% หมักรวมกับใบ
มะกอก 35% และอีกตํารับหนึ่งใชกากตะกอนมะกอก 74% หมักรวมกับใบมะกอก 25% และเติมยู
เรีย 1% หมักเปนระยะเวลา 252 วัน ผลการทดลองพบวา ปริมาณของ OM ลดลงตลอดระยะเวลา
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การทดลองโดยตํารับที่เติมปุยยูเรีย 1% มีการลดลงของ OM อยางรวดเร็วเนื่องจาก C:N ratio เมื่อ
เร่ิมตนหมักมีความเหมาะสมจึงทําใหการยอยสลายเกิดขึ้นไดเร็วกวาตํารับการทดลองที่ไมเติมปุย   
ยูเรีย และนอกจากนี้ Gigliotti  (2005) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ OM ระหวาง
การยอยสลายปุยหมัก 3 ชนิด คือชนิดที่1ปุยหมักจากเศษพืชและมูลสัตว (อัตราสวน 50:50) ปุยหมัก
ชนิดที่2 ทําจากขยะของเสีย เศษหญาและเศษใบยาสูบ (อัตราสวน 55:30:15)และปุยหมักชนิดที่3 
ปุยหมักจากเศษพืชและมูลสัตว (อัตราสวน 70:30) จากผลการทดลองพบวาปริมาณอินทรียคารบอน
ที่ละลายได (Dissolved organic carbon  ; DOC) ของปุยหมักทั้ง 3 ชนิดมีแนวโนมลดลงไปใน
ลักษณะที่ใกลเคียงกันโดยมีคาลดลงประมาณ 72, 75 และ64%ในปุยหมักชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 และปุย
หมักชนิดที่ 3 ตามลําดับซึ่งการเปลี่ยนแปลงของ DOC ที่ละลายน้ําไดดังกลาวมีความสัมพันธกัน
กับสมดุลของการเพิ่มและการลดลงของ OM กลาวคือการลดลงของปริมาณ OM เปนผลมาจาก
การลดลงของปริมาณ C ในเศษพืชดังจะเห็นไดจากการทดลองของ Larney (2003) ทําการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ C ในการผลิตปุยหมักจากฟางขาวและเศษไม พบวาปริมาณ C ในปุยหมัก
ลดลงเนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย และพบวาปริมาณ C ในปุยหมักเศษไมมีปริมาณสูงกวาในปุย
หมักจากฟางขาว ซ่ึงปริมาณ C ลดลงในชวง 28 วันแรกของการทดลอง C ที่ยอยสลายงายเชนพวก
แปง น้ําตาล ถูกยอยสลายออกมากอนพวก Cellulose, Hemicellulose และLignin และพบวา
ปริมาณ C ลดลงอยางชาๆในปุยหมักเศษไมเนื่องจากในเศษไมมีปริมาณของ Cellulose, 

Hemicellulose และLignin อยูในปริมาณที่สูงกวาในฟางขาว 
 

        1.7 อัตราสวนของสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 
        C:N ratio เปนปจจัยสําคัญที่ควบคุมและเปนตัวกําหนดอัตราการยอยสลายเศษวัสดุที่ใชทําปุย
หมัก และการเจริญตลอดจนการผลิตเอ็นไซมของเชื้อจุลินทรีย (Bertoldi et al., 1983) C:N ratio 
เปนสารที่จําเปนตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย โดยที่จุลินทรียจะยอยสลายสารอินทรีย C เพื่อใชเปน
แหลงพลังงานและการเจริญเพื่อสรางเซลลใหม ขณะเดียวกันจุลินทรียก็ใชสารประกอบ N เพื่อ
นําไปสังเคราะหสารพวกโปรตีนและกรดนิวคลีอิค (Poincelot, 1975) ถาวัสดุมี C:N ratio สูง
มากๆ กิจกรรมการยอยสลายจะเกิดชา แตถา C:N ratio ต่ําเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสีย N ใน
ระหวางการยอยสลายเนื่องจากกระบวนการ ammonia volatilization  นอกจากนี้ C:N ratio 
สามารถนําไปใชในการพิจารณาวาปุยหมักที่ทํานั้นยอยสลายเสร็จสมบูรณ และสามารถนําไปใชได
หรือไม โดยปกติถาปุยหมักมี C:N ratio ระหวาง 26-35 ถือวาสามารถนําปุยหมักดังกลาวไปใชใส
ในดินไดโดยไมทําใหพืชเปนอันตราย แตถา C:N ratio ลดลงถึง 20 แสดงวาเปนปุยหมักที่มี
คุณภาพดี  (พิทยากร, 2542) 
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         การเปล่ียนแปลง C:N ratio ในปุยหมัก 
        วิทยา (2546)  ไดทําการศึกษาผลของสารเรง พด.1 และสารประกอบ N ตอการยอยสลาย        
ขี้เล่ือยไมยางพารา พบวาตํารับการทดลองที่มีการใสสารเรง พด.1 รวมกับปุยยูเรียในอัตรา 0.5% 
(โดยน้ําหนัก) มีสวนชวยสงเสริมให C:N ratio ลดลงอยางรวดเร็ว และเมื่อเปรียบเทียบผลของการ
ใสสารเรงพด.1รวมกับปุยยูเรียในอัตรา 0.5%,1.0%,1.0%, 1.5% และ2.0% (โดยน้ําหนัก) C:N ratio 
มีคาที่ไมมีความแตกตางกัน และพบวาในชวง9วันแรกของการทดลอง C:N ratio ของขี้เล่ือยหมัก
จะเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 9 ของการทดลองมีคา 365.54, 369.54, 321.28, 344.06, 297.32 และ289.23 
ตามลําดับ เนื่องจาก N ถูกใชไปในการเจริญเติบโตและการเพิ่มจํานวนเซลลของจุลินทรีย  พรอม
ทั้ง N บางสวนสูญเสียไปในรูปของกาซแอมโมเนียและกาซไนโตรเจน และยังพบอีกวาหลังจาก
วันที่ 9 ของการทดลอง C:N ratio มีคาลดลงเรื่อยๆ จนสิ้นสุดการทดลอง สอดคลองกับการทดลอง
ของ Gigliotti  (2005) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ OM ระหวางการยอยสลายปุย
หมัก พบวาปริมาณอินทรีย C ที่ละลายไดของปุยหมักเปนไปในลักษณะที่มีคาลดลง และนอกจากนี้ 
Meunchang et al. (2004) ทําการศึกษาระยะเวลาและการเปลี่ยนแปลง C:N ratio ในการยอย
สลายปุยหมักจาก filter cake โดยแบงตํารับการทดลองออกเปน 2 ตํารับการทดลอง คือตํารับการ
ทดลองที่หมัก filter cake เพียงอยางเดียวซ่ึงมี C:N ratio ต่ําคือ 14:1  และตํารับการทดลองที่หมัก 
filter cake รวมกับกากออยเพื่อปรับระดับของ C:N ratio ใหสูงขึ้นโดยมีคาอยูที่ 22:1 จากการ
ทดลองพบวา C:N ratio มีคาลดลง โดยลดลงอยางรวดเร็วในชวง 30 วันแรกในทั้ง 2 ตํารับการ
ทดลอง โดยตํารับการทดลองที่หมัก filter cake เพียงอยางเดียวมี C:N ratio ลดลงไปอยูที่
ประมาณ 10:1 และตํารับการทดลองที่หมัก filter cake รวมกับกากออยมี C:N ratio ลดลงไปอยูที่
ประมาณ 14:1 และหลังจากนั้นมีคาคอนขางคงที่ไปจนสิ้นสุดการทดลองที่ระยะเวลา 90 วัน 
 
        1.8 ปริมาณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด (CO2-evolution) 
        การปลดปลอยปริมาณ CO2 เปนผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการ metabolism ของจุลินทรีย 
ปริมาณความมากนอยขอ CO2 ที่ถูกปลดปลอยออกมาอาจจะเปนเครื่องชี้ถึงความมากนอยของ
กิจกรรมของจุลินทรียได ทั้งนี้เนื่องจากกิจกรรมและปริมาณของ จุลินทรียจะมีความสัมพันธ
โดยตรงกับปริมาณ CO2 ที่วัดได อยางไรก็ตามทั้งปริมาณและการปลดปลอยจะไมขึ้นอยูกับชนิด
และปริมาณของของจุลินทรียเพียงอยางเดียวยังขึ้นอยูกับธรรมชาติของ oxidation carbon 

compounds ดวยและนอกจากนี้สภาพแวดลอมตางๆยังมีสวนควบคุมการปลดปลอย CO2 อีกดวย 
เชน อุณหภูมิ การถายเทอากาศ คา pH เปนตน (อําพรรณ, 2547) 
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        การเปล่ียนแปลงปริมาณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด ในปุยหมัก 
        Tognetti et al. (2006) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการยอยสลายของขยะของเสียเพื่อดูถึงปริมาณการ
ปลดปลอย CO2 ทําการทดลองโดยใชเศษตะกอนของเสียที่ขนาดและอนุภาคตางกันหมักรวมกับ
เปลือกไมในอัตราสวนที่แตกตางกัน จากการศึกษาพบวาปริมาณการปลดปลอย CO2 ในทุก
อัตราสวนของการหมักมีแนวโนมที่เปนไปในทิศทางเดียวกันคือในชวง 50 วันแรกปริมาณการ
ปลดปลอย CO2 มีปริมาณคอนขางสูงแตหลังจาก 50 วันแรกจนถึงวันที่ 90 ของการทดลองปริมาณ 
CO2 ลดลงอยางรวดเร็วและหลังจากนั้นมีคาคอนขางคงที่ไปจนสิ้นสุดการทดลองที่ระยะเวลา 130 
วัน สอดคลองกับการทดลองของสุชน และคณะ (2550) ที่ทําการศึกษาเกี่ยวกับการยอยของสลาย
วัสดุอินทรียที่ใชรองคอกในระบบการเลี้ยงสุกรหลุม พบวามีกิจกรรมการยอยสลายวัสดุอินทรียโดย
เชื้อจุลินทรียสูงที่สุดใน 30 วันแรกโดยวัดจากปริมาณการปลดปลอย CO2 และหลังจากนั้นพบวา
กิจกรรมของจุลินทรียมีคาลดลง 
 
        1.9 ดัชนีความงอก (Germination index;GI) 
        ดัชนีความงอกเปนดัชนีที่ใชบงบอกถึงการยอยสลายสมบูรณของปุยหมัก โดยการประเมิน
อัตราการงอกของเมล็ดในสารละลายที่สกัดจากปุยหมักเปรียบเทียบกับการงอกของเมล็ดในน้ํากลั่น 
วิธีนี้เปนวิธีที่สามารถวัดสารที่เปนพิษตอพืช (Phototoxic substance) ที่ตกคางอยูในปุยหมัก
โดยตรงสารที่เปนพิษตอพืชในปุยหมักไดแก กาซแอมโมเนีย และกรดอินทรีย กลุม phenolic 

compound และสารที่เปนพิษอื่นๆ ที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการหมักปุย และปุยหมักที่มีการ
ยอยสลายยังไมเสร็จสมบูรณ 

 
        การเปล่ียนแปลงการยอยสลายสมบูรณของปุยหมัก  
        Meunchang et al. (2004) ทําการศึกษาระยะเวลาและการยอยสลายสมบูรณของปุยหมักโดย
ใชวิธีทดสอบการงอกของเมล็ดพืช ไดแก เมล็ดผักกาด และเมล็ดมะเขือเทศ ปุยหมักที่ใชทดสอบ
เปนปุยหมักจาก  filter cake โดยแบงตํารับการทดลองออกเปน 2 ตํารับการทดลอง คือตํารับการ
ทดลองที่ 1 หมัก  filter cake เพียงอยางเดียวซ่ึงมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ําคือ 14:1  และ
ตํารับการทดลองที่ 2 หมัก filter cake รวมกับกากออยเพื่อปรับระดับของอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนใหสูงขึ้นโดยมีคาอยูที่ 22:1 จากการศึกษาพบวาในปุยหมักทั้ง 2 ตํารับการทดลองมี
เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพืชทั้ง 2 ชนิดมีคาต่ํากวา 50% ในชวง 50 วันแรกของการยอยสลาย ซ่ึง
เปนผลมาจากความเปนพิษของ ammonia และกรดอินทรียที่มีคาต่ํา และพบวาเปอรเซ็นตการงอก
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ของเมล็ดพืชทั้ง 2 ชนิดมีคาสูงกวา 80% โดยในตํารับที่ 1 ที่เปนปุยหมักจาก filter cake มีคาสูงกวา 
80% ในชวง 90 วันของการทดลอง และในตํารับที่ 2 ปุยหมักจาก filter cake รวมกับกากออย และ
มีคาสูงกวา 80% ในชวงระยะเวลาที่ 80 วัน การที่เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพืชมีคาต่ํากวา 50% 
จะใชเปนตัวช้ีวัดความเปนพิษของปุยหมักได และการที่เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพืชมีคาสูงกวา 
80% จะเปนตัวที่ใชในการพิจารณาถึงปุยหมักที่ยอยสลายสมบูรณแลว (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 
2. การเปล่ียนแปลงทางเคมภีายหลังการใสปุยหมักในดนิ 
          2.1 การเปล่ียนแปลงคา pH ในดนิ 
        Usman (2004) ศึกษาการบมตัวอยางดินโดยใชดินดางที่มีอินทรียคารบอนในปริมาณต่ํา 
(0.31%) และมี CaCO3 ปริมาณสูง (15.9%) คา pH ดินเริ่มตนอยูที่ 8.16 และมีคา EC คือ 2.9   
dSm-1 นํามาบมกับปุยหมักที่ทําจากตะกอนของเสียและปุยหมักจากเศษหญาแหง โดยบมตัวอยาง
ดินกับปุยหมักตะกอนในอัตรา 15, 45 และ 90 tha-1 และบมดินรวมกับปุยหมักจากเศษหญาใน
อัตราเดียวกันโดยบมตัวอยางดินใหมีความชื้นเทากับ 70% ของความชื้นดิน เก็บตัวอยางดินที่
ระยะเวลาที่ 0, 27, 60 และ 90 วัน เมื่อนําตัวอยางดินมาวิเคราะหพบวาคา pH ของดินมีคาอยูในชวง 
7.5-8.2 ในระหวางการบมตัวอยางดิน ซ่ึงพบวาเมื่อใชปุยหมักจากตะกอนและปุยหมักจากเศษหญา
ในอัตราที่สูงขึ้นจะทําใหคา pH ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางดินที่บมโดยไมใสปุยหมัก โดยมี
คา pH ลดลงประมาณ 0.55-0.66 และ 0.18-0.24 ตามลําดับ และคา pH มีคาต่ําสุดในดินที่บม
รวมกับปุยหมักตะกอนที่ใสในอัตรา 90 tha-1 การลดลงของคา pH เปนผลเนื่องมาจากการสราง
กรดในการยอยสลายของเสียที่เปนอินทรีย โดยเฉพาะของเสียจากตะกอน สอดคลองกับการทดลอง
ของ  Speir  et  al. (2003) ที่พบวาการใชปุยหมักตะกอนในดินทรายมีผลตอภาวะการณเปนกรด
ในดินบริเวณที่มีการใสตะกอนของเสีย แสดงใหเห็นวาคา pH มีความแปรผันกันเล็กนอยตลอด
ระยะเวลาในการบมดิน  

 
        2.2 การเปล่ียนแปลงคา EC ในดนิ 
        จากการศึกษาของ Usman (2004) พบวาการบมปุยหมักตะกอนของเสียในดินทําใหความเค็ม
ของดินเพิ่มขึ้นมากกวาการบมดินกับปุยหมักจากเศษหญาแหง โดยความเค็มของดินเพิ่มขึ้นตาม
อัตราของการใชของเสียจากอินทรีย และความเค็มของดินเพิ่มขึ้นสูงสุดในดินที่บมรวมกับปุยหมัก
ตะกอนที่มีอัตราการใส 90 tha-1 จากการทดลองจะเห็นไดวาความเค็มของดินเพิ่มขึ้นตามอัตราการ
ใสปุยหมักตะกอนโดยที่อัตรา15, 45 และ 90 tha-1 มีความแตกตางกันเมื่อเทียบกับตํารับการทดลอง
ที่บมโดยไมมีการใสปุยหมักโดยเพิ่มขึ้นตามชวงเวลาของการหมักและเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส 
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สวนปุยหมักจากเศษหญาแหงความเค็มของดินมีความแตกตางกันเมื่อบมดินรวมกับปุยหมักจาก
หญาแหงในอัตรา 90 tha-1 ความเค็มของดินเปนผลเนื่องมาจากการปลดปลอยไอออนในระหวาง
ขบวนการปลดปลอย OM สอดคลองกับการทดลองของ Wong et  al. (2001) ที่พบวาคา EC ของ
ดินเพิ่มขึ้นจนเห็นถึงความแตกตางเนื่องจากการเพิ่มปุยหมักตะกอน และนอกจากนี้ Moreno et al. 
( 1999) ไดพบวาการเพิ่มปุยหมักตะกอนของเสียในดินเขตแหงแลงคา EC ก็เพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน ซ่ึง
ในความเปนจริงแลวความเค็มของดินดังกลาวเปนปจจัยหนึ่งในการจํากัดการเจริญเติบโตของพืช 
(Richards, 1960)  

 
        2.3 การเปล่ียนแปลงปริมาณ N ในดนิ 
        Sanchez (1997) ศึกษาถึงผลของระยะเวลาในการใชปุยหมักจากตะกอนของเสียตอความเปน
ประโยชนของ N ในการปลูกขาวโพด ทําการบมตัวอยางดินโดยมี 2 ตํารับการทดลอง คือตํารับดิน 
(50g) และตํารับดินบมรวมกับปุยหมัก (500 mg) บมเปนระยะเวลา 150 วัน พบวาอัตราการ
ปลดปลอย Nในดินมีปริมาณ N เพิ่มขึ้น โดยที่ปริมาณของ NO3

- มีคาเพิ่มขึ้นและ NH4
+ มีคาลดลง 

ในระหวางการบมสามารถแบงออกเปน 3 ระยะคือ ในระยะ 45 วันแรกเปนชวงแรกของการปรับตัว
ของจุลินทรียซ่ึงอัตราการปลดปลอย N จะมีปานกลางในระยะที่ 2 ชวงเวลา 45-120วัน ขบวนการ
ไนตริฟเคชันเกิดขึ้นและในระยะสุดทายคือชวงหลังจากวันที่ 120 วัน อัตราการปลดปลอย N เกิด
มากขึ้นชี้ใหเห็นวาจุลินทรียสามารถปรับตัวไดเปนอยางดีในสภาพธรรมชาติ ซ่ึงปริมาณไนเตรทจะ
เพิ่มมากอยางเห็นไดชัด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Okamoto et al. (2004) ทําการทดลองหา
ความเขมขนของ N ในดิน โดยการนําตัวอยางดิน 4 ตัวอยาง มาบม คือ ดินที่บมรวมกับ 500    
mgNkg -1 แอมโมเนียมไนเตรท,  ดินที่บมรวมกับรําขาว,  ดินที่บมรวมกับฟางขาวหมักรวมกับรํา
ขาว และดินที่ไมเติม N ( control) พบวา 1 สัปดาหหลังจากการบมปริมาณของ inorganic–N สูง
ที่สุดใน Treatment ที่มีบมรวมกับ 500 mgNkg -1 ของแอมโมเนียมไนเตรท  สวนในดินที่บม
รวมกับรําขาว และ ดินที่บมรวมกับฟางขาวหมักรวมกับรําขาวมีการเพิ่มขึ้นของ inorganic–N 
อยางชาๆ  และพบวาในดินที่มีการปลูกพืชจะมีปริมาณของ inorganic–N ต่ํากวาดินที่ไมไดปลูก
พืช เนื่องจากมีการดูดใช inorganic– N โดยพืช และในสวนของการตอบสนองของพืช พบวาการ
ตอบสนองตอดินที่มีการเติมรําขาว และดินที่เติมฟางขาวหมักรวมกับรําขาว จะมีการปลดปลอย  
อนินทรีย N ออกมาอยางชาๆ และเปนประโยชนตอพืชในระยะยาว  
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        2.4 การเปล่ียนแปลงปริมาณ P ในดนิ 
        Eghball et al. (2005) ไดทําการศึกษาความเปนประโยชนของ P จากปุยคอกมูลวัวและมูล
สุกรในการบมรวมกับดิน 3 ชนิด ปรับความชื้นดินใหอยูที่ 60% ผลการศึกษาพบวาความเปน
ประโยชนของ P ดินมีปริมาณสูงเพิ่มขึ้นและพบวาปริมาณ P ในดินที่บมรวมกับมูลวัวมีปริมาณสูง
กวาในดินที่บมรวมกับมูลสุกร ความแตกตางของปุยทั้ง 2 ชนิดในการปลดปลอยความเปน
ประโยชนของ P เปนผลเนื่องมาจากสวนประกอบของปริมาณ P ในปุยแตละชนิดมีความแตกตาง
กันซึ่งในมูลวัวมีปริมาณ 25% ที่เปนสารอินทรียในขณะที่ในมูลสุกรมีปริมาณสารอินทรียนอยกวา 
10% (Sharpley et al, 2000) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Adams et al. (2001) ที่กลาววาการ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากปุยหมักตะกอนของเสียมีความแตกตางกันเนื่องจากชนิดของตะกอน
และวัสดุในการยอยสลายและนอกจากนี้ยังไดทําการศึกษาการบมตัวอยางดินเพื่อศึกษาถึงการ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากปุยหมักตะกอนในสภาพพื้นที่จริงโดยใชปุยหมักตะกอนจากของเสีย
ใสลงไปในดินกอนการปลูกถ่ัว 1 เดือน ในอัตรา 0, 2, 4 และ 8.1 Mgha-1 ในพื้นที่จริงพบวาปริมาณ 
P มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใสปุยหมักตะกอนการเพิ่มขึ้น ของคาดังกลาวอาจเปนผลมาจากการ
ยอยสลายของ OM ของปุยหมักโดยจุลินทรียดิน (Laboski, 2003) ซ่ึงสอดคลองกันกับรายงานของ 
Laboski (2003) ที่ไดทําการศึกษาถึงความเปนประโยชนของ P ในดินโดยการบมดินกับปุยคอก
เปนระยะเวลา 9 เดือน พบวาเปนประโยชนของ P ในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากที่ระยะเวลา 1 เดือน
แรกคือ 166  mgkg -1 เมื่อส้ินสุดระยะเวลาที่ 9 เดือนมีปริมาณ 172  mgkg -1 

 
        2.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณ K ในดนิ 
        Venecio et al. ( 2006) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการบมตัวอยางดินรวมกับปุยหมัก ที่ไดจากเศษ
เหลือของกลวย ผลการทดลองพบวาปริมาณ extractable K เพิ่มสูงขึ้นรวดเร็วอยางเห็นไดชัด
ในชวง 2 สัปดาหแรก และ avialble K ก็มีปริมาณสูงขึ้นเมื่อเทียบกับดินในตํารับที่ไมใสปุยหมัก 
สอดคลองกับการทดลองของ Adams  et al. (2001) ศึกษาเกี่ยวกับการปลดปลอยธาตุอาหารพืช
จากปุยหมักตะกอน พบวาปริมาณ K มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อใชปุยหมักตะกอนโดยเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การทดลอง การเพิ่มขึ้นของคาดังกลาวอาจเปนผลมาจากการยอยสลายของ OM ของปุยหมัก โดย  
จุลินทรียดิน (Laboski, 2003) และการเพิ่มขึ้นของคา K ดังกลาวสอดคลองกับการทดลองของ
สมศักดิ์ (2549) ที่พบวาเมื่อมีการใสปุยอินทรีย-ชีวภาพลงไปในดินพบวาปริมาณ K ในดินที่ปลูก
คะนาเพิ่มสูงขึ้นจาก 33.8 mgkg -1 เปน 352 mgkg -1 

        
        2.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณ OM  ในดิน 
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          Pedra et al. (2005) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการปลดปลอยปริมาณคารบอน (carbon 

mineralization ; C-CO2) ในดินโดยบมรวมกับปุยหมัก 2 ชนิดคือปุยหมักจากตะกอนของเสยีและ
ปุยหมักจากขยะของเสียและดินที่ไมใสปุยหมักเปนตํารับควบคุม ผลการทดลองพบวาในดินที่บม
รวมกับปุยหมักตะกอนของเสียมีแนวโนมที่มีการปลดปลอยปริมาณ C มากกวาในดินที่บมรวมกับ
ปุยหมักขยะของเสียแสดงใหเห็นวาการปลดปลอยปริมาณ C ที่เกิดขึ้นมีความแตกตางกัน โดยที่ปุย
หมักทั้งสองมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในชวงสัปดาหแรกของการบมดิน อยางไรก็ตามการ
ลดลงของ OM เปนผลมาจากการลดลงของปริมาณ C ในระหวางการบมปุยหมักในดินจึงทําใหมี
ปริมาณ OM ลดลงซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Beraud et al. (2005) ที่พบวาเมื่อทําการบม
ตัวอยางปุยหมักตะกอน (sewage sludge compost ; SSC) กับดินเพื่อศึกษาอัตราการ
mineralization ของปริมาณ C เปนระยะเวลาประมาณ 140 วัน วิเคราะหปริมาณ C ในดินพบวา มี
ปริมาณ C เทากับ 10% และจากการทดลองของ Antonio et al. (2003) ทําการทดลองเกี่ยวกับการ
บมตัวอยางดินรวมกับปุยหมักจากเศษเหลือจากการตัดแตงกิ่งของตนมะนาวบมตัวอยางเปน
ระยะเวลา 24 สัปดาหผลการทดลองพบวาปริมาณ C ลดลงเมื่อระยะเวลาการบมเพิ่มขึ้นจึงสงผลให
ปริมาณ OM ลดลงไปดวย 
 
 
 
 
 
 
 


