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บทคัดยอ 
สถานท่ีเลี้ยงชางเปนแหลงหนึ่งที่กอใหเกิดของเสียปริมาณมหาศาลโดยสวนใหญเกิดจากเศษอาหารชางและมูลชางซึ่งสามารถนํามาหมัก

ปุยแบบไรอากาศเพื่อใหบรรลุเปาหมายดานการจัดการขยะที่สามารถนําไปใชประโยชนและชวยลดการปลดปลอยกาซเรือนกระจกได 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคในการศึกษาดังนี้ 1) เพื่อหาสูตรการหมักรวมที่มีความเหมาะสมจากคุณลักษณะของปุยหมัก และ 2) เปรียบเทียบ
คุณคาธาตุอาหารหลักของวัสดุหมักแตละสูตรท่ีมีการหมุนเวียนกาซชีวภาพที่มาสะสมในถังหมักปุยกับการหมักแบบไมมีการหมุนเวียนกาซ โดย
ทําการแปรเปลี่ยนอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) เริ่มตนท่ี 30 50 และ 75 ดวยการคํานวณและเลือกวัสดุหมักที่ทําใหมีคาเริ่มตน
จากวัสดุหมัก ไดแก มูลชางสด ใบหญาเนเปยร ลําตนหญาเนเปยร ใบสับปะรด เหงาสับปะรด ฟางขาว และกากมูลหมัก  ทําการแปรเปลี่ยน
รูปแบบการหมุนเวียนกาซชีวภาพ (Recirculate biogas; RB) โดยมีการสะสมกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นในระบบและไมมีการสะสมกาซชีวภาพ 
(Non-recirculate biogas; NRB) ผลการทดลองพบวาการหมุนเวียนกาซชีวภาพและอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนซึ่งเกิดจากวัสดุหมักที่
แตกตางกันมีผลตอลักษณะการเกิดเปนปุยหมักที่สมบูรณ โดยผลิตภัณฑที่มีคา C:N เทากับ 30 NRB และ 50 RB มีคุณลักษณะผานเกณฑการ
เปนปุยอินทรียตามมาตรฐานปุยอินทรียที่กรมวิชาการเกษตรกําหนด โดยมีคาธาตุอาหารไนโตรเจนเทากับ 1.77 และ 1.64 %wt ฟอสฟอรัส 
เทากับ 1.06 และ 0.62 %as P2O5 และโพแทสเซียมเทากับ 4.7 และ 2.1 %wt สําหรับชุดการทดลองท่ี C:N 30 NRB และ C:N 50 RB 
ตามลําดับ  ดังนั้นการทาํปุยหมักแบบไรอากาศจากของเสียที่เกิดจากการเลี้ยงชางจึงเปนการพัฒนาท่ียั่งยืนตอชุมชนและสามารถทําใหเกิดการ
จัดการขยะเปนศูนยได 

คําสําคัญ 
ปุยหมัก  การหมักปุยแบบไรอากาศ  มูลชาง  กากมูลหมัก 
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Abstract 
Elephant camps are the source of massive amounts of waste, mainly from elephant food scraps and dung.  These 

wastes can be used for anaerobic composting to achieve usable waste management goal and reduce greenhouse gas 
emissions. The objective of this study was 1) to study the appropriate co-fermentation formula based on the characteristics 
of the compost and 2)  to compare the macronutrient value of each formulation of compost with recirculating biogas 
accumulated in the compost bin with non-recirculating fermentation. The initial carbon to nitrogen ratio (C:N ratio)  was 
varied at 30, 50, and 75 by calculation.  The substrates used were fresh elephant dung, Napier grass, Napier grass stems, 
pineapple leaves, pineapple rhizomes, rice straw, and fermented slurry. This experiment modified the biogas recirculation 
model with biogas accumulation occurring in the system and no biogas accumulation.  The results showed that biogas 
recirculation and the carbon to nitrogen ratio resulting from different compost materials affect the complete composting 
characteristics.  The products with C: N ratio of 3 0  NRB and 50 RB are qualified to be organic fertilizer according to the 
organic fertilizer standard set by the Department of Agriculture. Nitrogen contents were 1.77% and 1.64%wt, phosphorus 
contents were 1.06 and 0.62% as P2O5, and potassium contents were 4.7 and 2.1%wt for the experimental set at C:N 30 
NRB and C:N 50 RB, respectively.  Therefore, anaerobic composting from the wastes produced by elephant husbandry is 
a sustainable development for the community and can lead to zero waste management. In addition, circulating gas back 
into the system without being released into the atmosphere can help reduce greenhouse gas emissions as well. 
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1. บทนํา 

ประเทศไทยเปนประเทศที่มีความเก่ียวของกับการเลี้ยง

ชางมาเปนเวลานานตามประวัติศาสตรของชาติไทย โดยใน

ปจจุบันมีการเลี้ยงชางอยูเปนจํานวนมากในหลายภูมิภาค มี

ปางชางที่สําคัญในหลายๆ จังหวัด เชน สุรินทร เชียงใหม 

พระนครศรีอยุธยา เปนตน ชางเปนสัตวขนาดใหญที่มีการ

บริโภคอาหารตอตัวตอวันเปนจํานวนมากโดยสามารถบริโภค

อาหารคิดเปน 5-10% ของน้ําหนักตัวเฉลี่ยตอเชือก และ

กอใหเกิดของเสียจากมูลชางถึงวันละ 150 kg ตอตัว และชาง

เลี้ยงในประเทศไทยที่ใชในอุตสาหกรรมการทองเที่ยวมีจํานวน

เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง โดยขอมูลสํารวจในเดือนมกราคม 2563 

มีชางเลี้ยงทั้งสิ้นประมาณ 2,779 ตัว เมื่อคิดเปนมูลชางที่ผลิต

ตอวันก็จะมากถึงประมาณ 420 ton/d [1] รวมถึงเศษอาหาร

ที่ชางกินไมไดซึ่งกอใหเกิดเปนของเสียเชนกัน ดังนั้นจะเห็นได

วาของเสียที่เกิดจากการขับถายของชางรวมไปถึงเศษอาหารที่

เหลือจากการบริโภคของชางจําพวกเศษผัก ผลไม และหญาที่

เปนอาหารสัตวเปนปริมาณมหาศาลตอวัน ของเสียเหลานี้ลวน

เปนขยะอินทรียที่เปนปญหาในเรื่องการจัดการขยะในระบบฝง

กลบมาอยางยาวนานอันเนื่องมาจากการยอยสลายที่เร็ว

กอใหเกิดปญหากลิ่นและเชื้อโรค และเปนปญหารบกวนชุมชน

บริเวณขางเคียง ดังนั้นเพื่อเปนการลดปญหาดังกลาวจึงควรมี

การจัดการขยะที่เกิดขึ้นนี้อยางเหมาะสมและเกิดประโยชน

สูงสุด โดยงานวิจัยที่ผานมาไดมีการนําของเสียอินทรียจากมูล

ชางและเศษวัสดุทางการเกษตรไปใชประโยชนในดานตางๆ 

เชน การทําปุยหมัก [2] การผลิตกาซชีวภาพ [3] ไบโอมีเทน 

[4] ไบโอไฮโดรเจน [5] เปนตน 

จากสถานการณของโลกในปจจุบันทั่วโลกจึงไดมีการ

รวมมือกันในการที่โลกกําลังเผชิญอยู เชน ความยากจน ความ

ไมเทาเทียม สภาวะโลกรอน และสันติสุข ผานการจัดทํา

เ ป า ห ม า ย เ พื่ อ ก า ร พั ฒ น า ที่ ย่ั ง ยื น  ( Sustainable 

Development Goals –SDGs) ทั้งหมด 17 ขอ มุงหวังจะชวย

แกปญหาดังกลาวใหสําเร็จไดภายในป 2030 ซึ่งในเปาหมาย

ขอที่ 12 และ 13 ในดานแผนการบริโภคและการพัฒนาที่

ยั่งยืน และการรับมือการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนั้นเปน

เปาหมายทางดานการกําจัดขยะและการลดการปลดปลอยกาซ

เรื อนกระจกที่ สํ าคัญในการสร า งความยั่ ง ยืนทางดาน

สิ่งแวดลอม [6] หนึ่งในตัวเลือกที่กอใหเกิดประโยชนทั้งในดาน

การกําจัดของเสียแลวนั้น ยังกอใหเกิดเปนผลิตภัณฑที่ ใช

ทางดานการเกษตรปลอดภัยซึ่งเปนประโยชนตอเกษตรกรไทย 

แลวมีผลพลอยไดเปนเชื้อเพลิงชีวภาพอีกดวย ไดแก การทําปุย
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หมักแบบไมใชอากาศ ปุยหมักเปนผลิตภัณฑที่ ไดรับการ

ยอมรับอยางกวางขวางในการเปลี่ยนของเสียอินทรียใหเปน

ผลิตภัณฑที่อยูในสภาพเสถียรและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ซึ่ง

ปุยหมักประกอบไปดวยธาตุอาหารที่สําคัญตอพืชอยาง

ครบถวน กลาวคือมีไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 0.4 - 2.5 

%wt ฟอสฟอรัสในรูปที่เปนประโยชนตอพืชประมาณ 0.2 - 

2.5 %as P2O5 และโพแทสเซียมในรูปละลายน้ําไดประมาณ 

0.5 - 1.8 %wt [7] ธาตุอาหารเหลานี้เปนสารอาหารสําหรับ

การเจริญเติบโตของพืช จะมีการสลายตัวอยางชาๆ คอยๆ 

ปลดปลอยธาตุอาหารอยางสม่ําเสมอใหแกพืช รวมทั้งชวย

ปรับปรุงคุณสมบัติของดินทั้งทางดานกายภาพ เคมี และ

ชีวภาพ อยางไรก็ตามการหมักปุยแบบไมใชอากาศซึ่งเปน

กระบวนยอยสลายสารอินทรียที่มีโมเลกุลขนาดใหญโดยอาศัย

จุลินทรียกลุมสรางกรดและกลุมสรางมีเทนเพื่อใหเกิดสารที่มี

โมเลกุลขนาดเล็กใชสําหรับการสรางเซลลและกระบวนการเม

ตาบอลิซึมของจุลินทรียในแตละประเภทและสารอินทรีย

โมเลกุลขนาดเล็กเหลานี้จะถูกออกซิไดสในขั้นตอนตางๆ ไดแก 

ขั้นตอนการไฮโดรไลซิส การสรางกรด การสรางกรดอะซิติก

จากกรดไขมันระเหยอ่ืนๆ และการสรางมีเทน จนกอใหเกิด

ผลิตภัณฑสวนหนึ่งเปนกาซชีวภาพ ไดแก กาซมีเทน กาซ

คารบอนไดออกไซด และกาซอ่ืนๆ ซึ่งมีสวนประกอบที่

กอใหเกิดการปลดปลอยกาซเรือนกระจก (Greenhouse 

Gases Emission:  GHG Emission)   โดยการหมักแบบไร

อากาศกอใหเกิดการปลดปลอยกาซไนตรสัออกไซดจากกากมูล

หมักไดถึงประมาณ 13% นอกจากนี้ยังปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดจากการยอยสลายสารอินทรียในปริมาณ

มาก รวมถึงกาซมีเทนที่ปลดปลอยออกมากอยูในปริมาณ

ประมาณ 0.5-50% เชนกัน [8] ซึ่งอาจทําใหการหมักปุยเกิด

ขอกังวลในดานการปลดปลอยกาซเรือนกระจกได  จาก

การศึกษาที่ผานมาพบวากาซแอมโมเนียมีความสามารถในการ

ดักจับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือเก็บกักไวในการใชประโยชน

ในดานธาตุอาหารแกพืชได [9] นอกจากนี้กากมูลหมักที่เหลือ

จากการยอยสลายแบบไมใชอากาศนั้นมีความเขมขนของ

แอมโมเนี ยที่ สู ง  [ 10]  สามารถนํ ามา ใช เปนตั วดู ดซับ

คารบอนไดออกไซดไดดีในชวงอุณหภูมิ 35-55C โดยสาร  อัล

คาไลนแอมโมเนียใหกลายเปนแอมโมเนียมคารบอเนต ซึ่ง

สามารถนํากากมูลหมักที่ไดดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดไปใช

ประโยชนในการเพราะปลูกพืชได [11] ดังนั้นการนํากากมูล

ห มั ก  ( Fermented Slurry)   ซึ่ ง เ ป น ก า ก ที่ เ ห ลื อ จ า ก

กระบวนการยอยสลายแบบไมใชออกซิเจนมาใชเปนวัสดุหมัก

รวม รวมถึงทําการหมุนเวียนกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นภายในถังมา

สะสมไวในถังหมักปุยจะสามารถชวยลดขอกังวลในดานการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกสูชั้นบรรยากาศและจะสามารถ

ชวยเพิ่มธาตุอาหารใหแกปุยหมักไดอีกทางหนึ่งดวย อยางไรก็

ตามยังมีขอมูลในการนํามูลชางมาหมักรวมกับเศษอาหารชาง

และกากมูลหมักเพื่อผลิตเปนปุยหมักดวยกระบวนแบบไร

อากาศที่มีการหมุนเวียนกาซชีวภาพมาสะสมไวในถังหมักปุย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายในการผลิตปุยหมักจากของ

เสียที่เกิดข้ึนจากการเลี้ยงชางดวยกระบวนการแบบไรอากาศที่

มีการหมุนเวียนกาซชีวภาพจากระบบเขาสูถังหมัก โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อหาสูตรการหมักรวมที่มีความเหมาะสมในการ

ผลิตปุยจากมูลชาง เศษอาหารชางและกากมูลหมักจาก

กระบวนการหมักแบบไรอากาศ และศึกษาเปรยีบเทียบผลของ

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของปุยหมักที่มีการหมุนเวียนกาซ

ชีวภาพที่มาสะสมในถังหมักปุยกับการหมักแบบปกติ รวมถึง

ปริมาณของกาซเรือนกระจกที่ลดไดจากการปลดปลอยออกมา

ในระหวางการผลิตปุยหมักถามีการหมุนเวียนกาซชีวภาพกลับ

เขามาสะสมแทนที่การปลอยสวนเกินทิ้งออกไป โดยในการ

ผลิตปุยหมักจากงานวิจัยนี้จะสามารถสงเสริมการเกษตร

รูปแบบใหมที่เรียกกันวา “เกษตรปลอดภัย” อันสงผลดีตอ

สุขภาพของผูบริโภค รวมถึงการบรรลุเปาหมายของการพัฒนา

อยางย่ังยืนตามเปาหมายของ SDGs ในการจัดการการใช

ทรัพยากรธรรมชาติรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ การกําจัดขยะ

และลดมลพิษดวย 

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การเตรียมวัสดุหมัก 

วัสดุหมักที่ใชในการทดลองประกอบไปดวยวัสดุที่เปนของ

เสียที่เกิดข้ึนภายในสถานที่เลี้ยงชางโดยรวบรวมมาจากหมูบาน

ช า ง เ พ นี ย ด ห ล ว ง   ตํ า บ ล ส ว น พ ริ ก  อํ า เ ภ อ เ มื อ ง

พระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประกอบไปดวย 

1) มูลชางสด 2) ใบหญาเนเปยร 3) ลําตนหญาเนเปยร 4) ใบ

สับปะรด 5) เหงาสับปะรด 6) ฟางขาว และ 7) กากมูลหมัก
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เปนสวนที่เหลือในกระบวนการหมักกาซชีวภาพจากมูลชาง

และเศษอาหารชางที่สิ้นสุดการหมักแลว โดยทําเปนการสุมเก็บ

ครั้งเดียว จากนั้นนําตัวอยางวัสดุหมักที่ไดมาทําใหมีขนาดเล็ก

ลงโดยการสับใหมีขนาดประมาณ 4-5 cm เพื่อเตรียมนําเขาถัง

หมักตามอัตราสวนที่กําหนดในแตละถัง และสุมเก็บตัวอยาง

วัสดุหมักแตละชนิดไปทําการวิ เคราะหหาคาอัตราสวน

คารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) เพื่อใชในการพิจารณา

อัตราสวนวัสดุหมักตั้งตนที่มีคา C:N ratio ที่แตกตางกัน และ

วิเคราะหหาคาธาตุอาหารหลักในวัสดุหมักแตละชนิด โดยคา 

C:N ratio และปริมาณธาตุอาหารของวัสดุหมักแตละชนิด

แสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณธาตุอาหารของวัสดุหมักแตละชนิด 

วัสดุหมกั 

ปริมาณธาตุอาหาร (%wt) 

C:N 

ratio 
C N P K 

มูลชาง 44.27 54.90 1.24 3.18 0.73 

ใบสับปะรด 48.07 53.84 1.12 1.51 0.38 

เหงาสับปะรด 63.69 49.04 0.77 2.14 0.32 

ใบหญาเนเปยร 26.58 51.84 1.95 1.41 1.51 

ลําตนหญา 

เนเปยร 
56.89 48.36 0.85 0.94 1.19 

ฟาง 88.76 48.82 0.55 0.17 0.52 

กากมูลหมัก 31.07 37.91 1.22 0.19 1.27 

 

2.2 การเตรียมถังหมัก 

ชุดทดลองในการศึกษานี้เปนถังหมักปุยขนาด 20 L แบบ

ทรงกระบอกวางในแนวนอน ทําจากวัสดุที่เปนเหล็กประกอบ

โดยมีเสนผานศูนยกลางของถัง 24 cm และความยาวของถัง 

45 cm ภายในถังประกอบดวยใบพัดสําหรับกวนวัสดุใหเขากัน

อยางทั่วถึง ดานบนของถังทําการเจาะชองสําหรับใสวัสดุหมัก 

ชองระบายและหมุนเวียนกาซชีวภาพ และชองเก็บตัวอยางเพื่อ

นําไปวิเคราะหระหวางทําการทดลอง ดังแสดงรูปแบบชุด

ทดลองในการทําปุยหมักแบบไรอากาศที่มีการสะสมและไม

สะสมกาซชีวภาพในรูปที่ 1 

 
(ก)   ถังหมักแบบไมสะสมกาซชีวภาพ (NRB) 

 

(ข) ถังหมักแบบสะสมกาซชีวภาพ (RB) 

 

รูปที่ 1 รูปแบบถังหมักปุยแบบไรอากาศแบบไมสะสมและสะสมกาซ
ชีวภาพ 

 

โดยในการทดลองไดออกแบบชุดการทดลองออกเปน 6 

ชุดดวยกัน โดยมีเปาหมายของการวิจัยเพ่ือหาสูตรในการหมัก

ที่ใชในการทําเปน co-composting ใหมีความเหมาะสมตาม

ชนิดของเศษอาหารที่ชางกินเหลือโดยใชคา C:N ratio เปน

ปจจัยในเบื้องตนในการพิจารณาชนิดของเศษอาหารที่เหลือที่มี

ความเหมาะสมในการผสมสัดสวนตามคา C:N ratio ของวัสดุ

หมักโดยวิเคราะหคุณลักษณะสารตั้งตนแตละชนิดตามตารางที่ 

3.1 โดยพิจารณาสูตรอาหารหลายๆ สูตรใหมีคา C/N ที่นํามา

คํานวณแลวมีคาตามที่ไดออกแบบไว ซึ่งจะไดคา C:N ratio ใน

การออกแบบการวิจัยเริ่มตนเทากับ 30 50 และ 75 เนื่องจาก

วัสดุกากของเสียภายในวังชางจะมีอัตราสวนคารบอนตอ

ไนโตรเจนของวัสดุอินทรียอยูในชวงการยอยสลายงายจึงทํา

การแปรเปลี่ยนชวงของคา C:N ratio ใหมีคาสูงขึ้นจากคาที่

เปนที่ นิ ยมโดยทั่ ว ไป  และในแตละ อัตราส วนจะมีการ

แปรเปลี่ยนสภาวะการหมุนเวียนกาซชีวภาพโดยทําการสะสม

กาซชีวภาพในระบบ (Recirculate biogas; RB) และไมมีการ

สะสมกาซชีวภาพในระบบ (Non-Recirculate biogas; NRB) 

โดยกาซชีวภาพที่นํากลับเขามาภายในถังจะทําการตอทอ

หมุนเวียนเขาทางดานลางของถังที่มีเนื้อของวัสดุหมักอยู ดัง

รายละเอียดตอไปนี้ 
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ชุดการทดลองที่ 1 และ 2 C:N ratio เทากับ 30 โดย

ประกอบไปดวย มูลชาง 27.2% ใบหญาเนเปยร 63.6% และ

กากมูลหมัก 9.1% โดยปริมาตร โดยมกีารสะสมและไมมีการ

สะสมกาซชีวภาพ (C:N 30 RB and C:N 30 NRB)  

ชุดการทดลองที่ 3 และ 4: C:N ratio เทากับ 50 โดย

ประกอบไปดวย มูลชาง 27.2% ใบสับปะรด 18.2% เหงา

สับปะรด 18.2% ฟางขาว 9.1% ลําตนหญาเนเปยร 9.1% ใบ

หญาเนเปยร 9.1% และกากมูลหมัก 9.1% โดยปริมาตร โดยมี

การสะสมและไมมีการสะสมกาซชีวภาพ (C:N 50 RB and C:N 

50 NRB) 

ชุดการทดลองที่ 5 และ 6: C:N ratio เทากับ 75 โดย

ประกอบไปดวย มูลชาง 37.3% ฟางขาว 63.6% และกากมูล

หมัก 9.1% โดยปริมาตร โดยมีการสะสมและไมมีการสะสม

กาซชีวภาพ (C:N 75 RB and C:N 75 NRB) 

2.3 ขั้นตอนวิธีและกระบวนการหมัก 

การหมักปุยใชระยะเวลาในการทดลองทั้งสิ้น 60 วัน โดย

เมื่อทําการเตรียมวัสดุหมักและชุดการทดลองทั้ง  6 ชุด

เรียบรอยแลว จะทําการทดสอบการรั่วซึมของถังหมักปุยและ

จะได เ ริ่ มทํ าการหมักด วยวิ ธี การหมั กแบบกะ (Batch 

Experiment) โดยทําการใสวัสดุหมักทั้งหมดตามอัตราสวนที่

ไดออกแบบไวและคลุกเคลาใหเขากันใสลงไปภายในถังหมัก

เพียงครั้งเดียวและเริ่มทําการหมักปุยแบบไรอากาศ ทําการสุม

เก็บตัวอยางเพื่อวิเคราะหคาคุณสมบัติของวัสดุหมักเบื้องตน 

ระหวางการหมัก และสิ้นสุดกระบวนการหมัก โดยทําการ

วิเคราะหคาไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

คารบอน (C) คาความเปนกรดเปนดาง (pH) อุณหภูมิ และ

ความชื้น รวมถึงระหวางการทดลองไดทําการเก็บขอมูล

ปริมาตรกาซชีวภาพที่เกิดข้ึนดวยการแทนที่น้ํา ทุกๆ 3 วัน 

และเมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักไดนําตัวอยางปุยไปวิเคราะห

คุณภาพของปุยหมักเบื้องตน ไดแก อินทรียคารบอน ไนโตรเจน

ทั้งหมด คารบอนตอไนโตรเจน ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียม

ทั้งหมด ความชื้น คาความเปนกรด-ดาง คาการนําไฟฟา และ

ดัชนีการงอกของเมล็ด ดังแสดงวิธีวิเคราะหพารามิเตอรตางๆ 

ในตารางที่ 2  

 

 

ตารางท่ี 2  วิธีวิเคราะหตัวอยางปุยตามพารามิเตอรตางๆ 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 

อุณหภูมิ วิเคราะหโดยเครื่องเทอรโมมิเตอร 

คาความเปนกรด-ดาง วัดดวยเครื่อง pH meter (Bench pH 

Meter 3510 Jenway, England) 

คาความชื้น (%wt) วัดดวยการอบที่อุณหภูมิ 75 ºC 24 

hr. 

ฟอสฟอรัส  

(total P2O5) (%as P2O5) 

วิเคราะหโดยใชวิธี 

Spectrophotometer 

คารบอน (C) (%wt) วิเคราะหโดยวิธี Walkley-Black 

method 

ไนโตรเจน (N) (%wt) วิเคราะหโดยวิธี Kjeldahl method 

โพแทสเซยีม (K2O) (%wt) วิเคราะหโดยวิธี spectroquant 

potassium cell test 

ที่มา: วิธีวิเคราะหคูมือการปฏิบัติงานกระบวนการวิเคราะหพืช ปุย และ

สิ่งปรับปรุงดิน กรมพัฒนาที่ดิน กันยายน 2553 

 

2.4 การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหคุณสมบัติของวัสดุหมักเบื้องตน ระหวางการ

หมัก และสิ้นสุดกระบวนการหมัก ไดแก คาความเปนกรดเปน

ดาง (pH) อุณหภูมิ และความชื้น รวมถึงระหวางการทดลองได

ทําการเก็บขอมูลปริมาตรกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นดวยการแทนที่

น้ํ า  หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สําหรับการ

วิเคราะหคาไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 

คารบอน (C) ทําการวิเคราะหความแปรปรวน (one-Way 

ANOVA) และมีการทดสอบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เพื่อเปรียบเทียบ

คุณสมบัติของปุยหมักจากมูลชางและเศษอาหารชาง 

 

3. ผลการวิจัยและวิจารณผล 

3.1 คุณสมบัติของวัสดุหมัก 

วัสดุหมักที่ใชเปนของเสียที่เกิดขึ้นจากการเลี้ยงชางซึ่ง

ประกอบไปดวย มูลชาง เศษอาหารชาง (ในการทดลองครั้งนี้ 

ไดแก ใบสับปะรด เหงาสับปะรด ใบหญาเนเปยร ลําตนหญาเน

เปยร ฟางขาว) และกากมูลหมักจากการผลิตกาซชีวภาพจาก

มูลชางและเศษอาหารชาง จากการวิเคราะหลักษณะเบื้องตน
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ของวัสดุหมักพบวามูลชางเปนวัสดุหมักที่มีธาตุอาหารสูงดัง

ตารา งที่  1 มีปริมาณไนโตรเจน 1.24%wt ฟอสฟอรัส 

72.91%wt และโพแทสเซียม 0.73%wt ซึ่งเปนวัสดุหมักที่มี

ความเหมาะสมในการนํามาทําเปนปุยหมักเปนอยางย่ิง รวมถึง

ในมูลสัตวจะมีจุลินทรียที่ใชในการยอยสลายอยูแลวจึงทําใหมี

สวนชวยใหการหมักสมบูรณและรวดเร็วยิ่งข้ึน ไนโตรเจนเปน

สวนสําคัญของพืชที่มีอยูมากในสวนของใบ ดังจะเห็นไดจากคา

ไนโตรเจนที่มีคาสูงในใบสับปะรดและใบหญาเนเปยร และ

โพแทสเซียมจะพบมากในหญาเนเปยรทั้งสวนใบและลําตน 

และฟางขาวเปนวัสดุหมักที่มีธาตุอาหารต่ําแตมีคารบอนสูง จึง

ใชเพื่อทําใหมีคารบอนที่พอเหมาะตอจุลินทรียในการยอยสลาย

ในสวนของกากมูลหมักนั้นมีคาคารบอนต่ํามีคา เทากับ 

37.91%wt ดั งตารางที่  1 แตมีป ริมาณไนโตรเจนและ

โพแทสเซียมที่สูงเนื่องจากเปนวัสดุหมักที่ผานการยอยสลาย

มาแลว รวมถึงกากมูลหมักจะประกอบไปดวยจุลินทรียที่

เหมาะสมสําหรับการหมักแบบไรอากาศเนื่องจากเราไดนํามา

จากสวนที่เหลือในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพ [12] ลักษณะ

ทางกายภาพของวัสดุหมักที่คลุกเคลาเขาดวยกันแลวในแตละ

อัตราสวนจะมีลักษณะสีน้ําตาลออนและมีลักษณะเปนเสนใย

ของพืช มีความแหงของเนื้อวัสดุ และเมื่อผานการหมักเปน

ระยะเวลา 60 วัน ขนาดของวัสดุหมักมีการเปลี่ยนแปลงไป 

วัสดุหมักมีขนาดเล็กลง และมีสีที่เปลี่ยนไปจากสีเดิมเปนสี

น้ําตาลเขมไปจนถึงสีดําและมีน้ําออกมาผสมกับเนื้อวัสดุโดย

แสดงลักษณะทางกายภาพของวัสดุหมักในแตละอัตราสวนดัง

ตารางที่ 3 

3.2 อุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดาง 

ในกระบวนการหมักแบบไมใชอากาศนั้นเปนกระบวนการ

ที่เปลี่ยนวัสดุหมักหรือสารอินทรียที่ยอยสลาย ใหกลายเปน

ผลิตภัณฑที่ประกอบไปดวยกาซชีวภาพ (กาซมีเทน กาซ

คารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจนซัลไฟด กาซแอมโมเนีย 

และกาซอื่นๆ) และน้ํา อุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางเปน

ปจจัยที่ใชในการเฝาระวังในการหมักปุยเนื่องจากมีผลตอการ

ยอยสลายของวัสดุหมักและการทํางานของจุลินทรียในระบบ 

เนื่องจากจุลินทรียมีความสามารถในการเจริญเติบโตที่ตางกัน

ในอุณหภูมิและคาความเปนกรด-ดางที่แตกตางกัน ผล

การศึกษาอุณหภูมิที่เกิดข้ึนในระหวางการหมักปุยพบวาทั้งชุด

การทดลองที่มีการสะสมและไมสะสมกาซชีวภาพมีคาใกลเคียง

กัน โดยในชวงเริ่มตนมีอุณหภูมิอยูในชวงระหวาง 28-32C  

และเมื่อผานไปในชวงวันที่ 4-8 ของการทดลองเปนชวงที่

จุลินทรียยอยสลายสารอินทรียในถังหมักทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น

ไปอยูในชวง 48-57C หลังจากนั้นอุณหภูมิเริ่มคงที่ในชวง 30-

33C ในชวงวันที่  10 ถึง วันที่  60 (สิ้นสุดระยะเวลาการ

ทดลอง) เนื่องจากในชวงของการทดลองเปนฤดูหนาวจึงทําให

อุณหภูมิที่เกิดข้ึนคอนขางต่ํา ซึ่งการทดลองดังกลาวเปนการ

หมักแบบไมควบคุมอุณหภูมิซึ่งทําใหอุณหภูมิจะอยูในชวง 

Mesophilic ที่จะเปลี่ยนสารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอนไป

เปนสารประกอบที่มีลักษณะคงตัวและเมื่ออุณหภูมิในถังหมัก

ใกลเคียงกับอุณหภูมิบรรยากาศโดยรอบแสดงวากระบวนการ

ผลิตปุยเสรจ็สมบูรณ  
 

ตารางท่ี 3  ลักษณะทางกายภาพของวัสดุหมักในแตละอัตราสวน 

อัตราสวน 

วัสดุหมกั 

วัสดุกอนเริ่ม

หมัก 

วัสดุหลังหมักในถังหมักปุยแบบปุย 

60 วัน 

สะสมกาซชีวภาพ 

(RB) 

ไมสะสมกาซ

ชีวภาพ (NRB) 

C:N 30 

  

C:N 50 

   

C:N 75 

   
 

ความเปนกรด-ดางในระหวางการหมักปุยพบวาทุกชุดการ

ทดลองในชวงเริ่มตนการหมักคาเปนกรด-ดางอยูในชวง 6.3-

8.5 และเริ่มมีคาลดลงในชวงวันที่ 21 ของการหมักอยูในชวง 

5.5 – 6.8 ซึ่งอยูในสภาวะเปนกรด เนื่องจากกรดอินทรียจาก

การยอยสลายสารประกอบคารบอน เปนสภาวะกรดที่

เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของเชื้อราแบคทีเรีย และจาก

การยอยสลายของเซลลูโลสกลายเปนน้ําตาล จากนั้นน้ําตาลจะ

ถูกยอยสลายตอเปนกรดไขมันหรือกรดอินทรียจากนั้นความ



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 16  ฉบับที่ 2  ประจําเดอืน เมษายน – มิถุนายน  2566 44 

 

เปนกรด-ดางจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยเนื่องจากจุลินทรียมีการใชกรด

ที่สรางขึ้นในการยอยสลาย และเมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการหมัก 

60 วัน พบวา คา pH ของกระบวนการหมักเริ่มสูงขึ้นและมีคา

ใกลเคียงกับการปุยหมักที่สมบูรณในชวง 7.70-8.81 ซึ่ง

โดยทั่วไปคา pH ของปุยหมักควรอยูระหวาง 7 และ 8  [13] 

3.3 การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม 

คาพารามิเตอรที่แสดงความเหมาะสมของการหมัก ไดแก 

ธาตุอาหารหลักที่มีอยูในปุย อันไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และโพแทสเซียม โดยค า ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และ

โพแทสเซียมเริ่มตนของแตละชุดการทดลอง เทากับ 1.80%, 

19. 84 % , แ ล ะ  0. 87%  สํ า ห รั บ C/ N 3 0  NRB, 1. 83% , 

20.09%, และ 0.93% สําหรับ C/N 30 RB, 0.90, 21.28%, 

และ 0.68% สําหรับ  C/N 50 NRB, 1.17, 19.36%, และ

0.65% สํ าหรับ  C/N 50 RB, 0.80, 12.82%, และ0.73% 

สํ าหรับ C/N 75 NRB, และ 0.93, 10.72%, และ0.67% 

สํ าหรับ C/N 75 RB,  ตามลําดับ ซึ่ ง ในการทดลองนี้ ได

ทําการศึกษาโดยเนนไปที่การเกิดผลของกาซชีวภาพที่มีตอการ

เปลี่ยนแปลงไนโตรเจนในระบบการหมักปุยเนื่องจากสําหรับ

การหมักในระบบไรอากาศที่มีการหมุนเวียนกาซชีวภาพจะมี

ผลโดยตรงตอไนโตรเจนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบ ผล

ของการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนตอเวลาแสดงในรูปที่ 2(ก) จาก

รูปพบวาไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเมื่อระยะการทดลอง

เพิ่มข้ึนในเกือบทุกชุดการทดลอง ยกเวนชุดการทดลองที่ C:N 

30 ทั้ง NRB และ RB ที่มีแนวโนมปริมาณไนโตรเจนลดลงจนถึง

จุดสิ้นสุดการทดลอง โดยเมื่อเริ่มทําการหมักวัสดุที่ C:N ตางๆ 

พบวา ปริมาณไนโตรเจนมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากเริ่มตนในชวง 

0.80-1.83 %wt. เมื่อระยะเวลาในการหมักเพิ่มข้ึนเปน 1.17 

– 1.63 %wt. ซึ่งจากการเปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนจาก

ชุดการทดลอง RB ที่มีการหมุนเวียนกาซชีวภาพโดยทําการ

สะสมกาซชีวภาพในระบบ พบวามีปริมาณไนโตรเจนมากกวา

ระบบ NRB อยางชัดเจนเมื่อเทียบในแตละอัตราสวนพบความ

แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) เนื่องจากมีการ

ยอยสลายสารประกอบอินทรียคารบอนเปลี่ยนรูปเปน

คารบอนไดออกไซดสูญเสียไปในบรรยากาศ และจากการตรึง

ไนโตรเจนของจุลินทรียในกองปุย โดยเมื่อนํากาซชีวภาพเขามา

หมุนเวียนสงผลตอการเปลี่ยนแปลงในโนโตรเจนในระบบ

เนื่องจากคารบอนไดออกไซดจะถูกดูดซับเขาไปในเนื้อวัสดุและ

ทําใหแอมโมเนียในเนื้อวัสดุมีคาเพิ่มขึ้น [14]  จากระยะเวลาใน

การหมักเพิ่มขึ้น จะสามารถสงผลทําใหปริมาณไนโตรเจน

ภายในปุยหมักเพิ่มขึ้นจากการยอยสลายทําใหอัตราการปลอย

ไนโตรเจนออกมามากกวาการนําไปใชของจุลินทรีย และ

ปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นมาจากการยอยสลายใหวัสดุหมักมี

ขนาดเล็กลง ซึ่งสอดคลองกับคุณลักษณะทางกายภาพที่มี

ขนาดเล็กลง [15] และภายในมูลชางยังมีเชื้อแบคทีเรยีอะโซโต

แบตเตอร ที่มาสามารถตรึงไนโตรเจนใหอยูภายในปุยหมัก 

[16] 

ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารหลักที่เปนสวนประกอบของ

กรดนิวคลีอิกในพืช โดยฟอสฟอรัสในปุยหมักจะอยูในรูปของ

ไดฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด (P2O5) โดยปริมาณฟอสฟอรัสที่

เปนประโยชนตอพืชในทุกชุดทดลองมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม

แตกตางกันมากนักในทุกชุดการทดลองจากเริ่มตนในชวง 

1.07-2.13%.  เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลองลดลงเปน 

0.54- 2.48%. ดังรูปที่ 2(ข) เนื่องจากจุลินทรียแบบไมใช

อากาศจะมีการปลดปลอยฟอสฟอรัสรวมถึ งมีการนํา

ฟอสฟอรัสที่มีอยูไปสะสมไวในเซลล ทําใหปรมิาณฟอสฟอรัสมี

การเปลี่ยนแปลงแตไมมากนัก รวมถึงฟอสฟอรัสที่อยู ใน

ธรรมชาติจะมีหลายรูปแบบทําใหฟอสฟอรัสเปลี่ยนรูปใหเกิด

ความสมดุลของระบบ [15] ปริมาณฟอสฟอรัสของชุดการ

ทดลอง NRB พบวามีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาระบบ RB 

อยางชัดเจนเมื่อเทียบในแตละอัตราสวนพบความแตกตางทาง

สถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชที่มีประจุบวกที่

พืชดูดซึมไปใชในปริมาณมากเมื่อเทียบกับบรรดาประจุบวก

อ่ืนๆ โดยแตกตางกับ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ เปน

สวนประกอบของเนื้อเยื่อ แตโพแทสเซียมมีบทบาทสําคัญใน

กระบวนการชีวเคมีของพืช โดยปริมาณโพแทสเซียมที่เปน

ประโยชนตอพืชในทุกชุดทดลองมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากเริ่มตน

ในชวง 0.65-0.93 %wt.  เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลอง

เพิ่ มขึ้น เปน  1.07-1.57 %wt. ดั งรูปที่  2 (ค)   เนื่ องจาก

โพแทสเซียมในปุยหรือในดินมีอยูหลายรูปและสามารถเปลี่ยน

รูปใหเกิดความสมดุลของโพแทสเซียมในดินได เมื่อเกิดการ

หมักก็จะเกิดการเปลี่ยนรูปใหออกมาในรูปที่เปนประโยชนตอ
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พืช มีอยูประมาณ 90% ของโพแทสเซียมในดิน ดังนั้นปริมาณ

โพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืชมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ซึ่งเปน

ประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืชเมื่อนําปุยหมักไปใช [17] 

ปริมาณโพแทสเซียมของชุดการทดลอง RB และ NRB ไมพบ

ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 

 

 
(ก) ไนโตรเจน 

 
(ข) ฟอสฟอรัส 

 
(ค) โพแทสเซียม 

 
รูปที่ 2  การเปลี่ยนแปลงธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซยีมตลอดระยะเวลาการทดลอง 
 

3.4 คุณภาพของปุยหมัก 

จากการหมักระยะเวลาที่ติดตามผลประมาณ 60 วัน 

พบวาปริมาณปุยหมักที่ไดจากการยอยสลายในวันสดุทายลดลง

เหลือประมาณ 50% ของปริมาตรเดิม ปุยหมักมีลักษณะทาง

เคมีมีคาดังแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ

มาตรฐานปุยอินทรียที่กรมวิชาการเกษตรกําหนด [13] 

ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณลักษณะผานเกณฑการเปนปุยอินทรียเพียง 

2 ชุดการทดลอง ไดแก ชุดการทดลองที่ 2 (C:N 30 (NRB)) 

และ ชุดการทดลองที่ 3 (C:N 50 (RB)) ในสวนของชุดการ

ทดลองอื่นๆ นั้นคุณสมบัติของวัสดุหมักที่ไดสามารถเปนสาร

ปรับปรุงดินไดโดยมีคาใกลเคียงกับการเปนปุยในทุกชุดการ

ทดลอง เมื่อทําการสังเกตลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑที่

ไดในทุกชุดการทดลองพบวาเนื้อวัสดุหมักมีสีเขมจากเดิมคลาย

สีดําและมีกลิ่นคลายดินซึ่งทําใหสามารถคาดการณไดวา

ผลิตภัณฑที่ไดเปนการหมักอยางสมบูรณแลว นอกจากนี้พบวา

วัสดุที่ไดจากการหมักนั้นถือวาเปนการหมักที่สมบูรณในทุกชุด

การทดลอง เนื่องจากคา C:N ratio ต่ํากวาคามาตรฐานปุย

อินทรีย ที่ 20:1 การหมักรวมระหวางมูลสัตวและวัสดุเหลือทิ้ง

ทางการเกษตรมีคาดัชนีการงอก (Germination index: GI) ที่

สูงมาก โดยเฉพาะเม่ือมีคา C:N ratio ที่ 50 และ 75 มีคา %GI 

มากกวา 95% โดยที่ชุดการทดลองที่ 4 C:N ratio ที่ 50 แบบ

ไมมีการหมุนเวียนสะสมของกาซชีวภาพมีคาดัชนีการงอกสูงถึง 

100% และชุดการทดลองที่ 5 C:N ratio ที่ 50 แบบมีการ

หมุนเวียนสะสมของกาซชีวภาพ ซึ่งมีคาถึง 99.80%  ซึ่งแสดง

ใหเห็นวาการใชวัสดุหมักจากของเสียที่มาจากการเลี้ยงชางมี

คุณลักษณะที่ดีตอการนําไปใชเปนปุยสําหรับพืช เนื่องมาจาก

วัสดุหมักตั้งตนที่ประกอบไปดวย มูลชาง หญาเนเปยร ฟางขาว  

ใบสับปะรด และเหงาสับปะรด เปนวัสดุที่มีเซลลูโลสเปนสวน

ใหญ และในมูลชางมีปริมาณเซลลูโลสอยู 71.67% มีปริมาณ

ลิกนิน 30.50% จึงทําใหปุยหมักมีคุณนําสมบัติที่เหมาะสมตอ

การนําไปเพาะปลูกพืชซึ่งพืชสามารถการงอกและแทงรากได 

[15] คุณลักษณะเดนอีกอยางของการหมักปุยในการศึกษาครั้ง

นี้คือ คาธาตุอาหารที่ไดมีคาสูงโดยเฉพาะไนโตรเจนและ

โพแทสเซียม โดยเมื่อพิจารณาตามวัตถุประสงคของการวิจัยใน

การหาสูตรการหมักปุยแบบไรอากาศโดยการหมักรวมระหวาง

เศษอาหารชางที่เหลือทิ้งซึ่งในแตละชวงเวลาจะมีเศษอาหารที่

ไมเหมือนกันตามฤดูกาลและปจจัยอื่นๆ รวมถึงการเพิ่มการ

หมุน เวี ยนก าซที่ สะสมอยู กลับมาในระบบเพื่ อลดการ

ปลดปลอยกาซเรือนกระจกนั้นพบวา ปุยหมักที่เปนสูตรผสมใน

ชุดการทดลองที่มี C:N ratio 30 และไมมีการหมุนเวียนกาซ 
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และ C:N ratio 50 แบบมีการหมุนเวียนกาซมีคุณสมบัติที่

เหมาะสม ซึ่งการหมุนเวียนกาซมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ

ไนโตรเจนเปนหลักเมื่อเทียบในอัตราสวน C:N ratio เดียวกัน 

โดยคาไนโตรเจนสูงกวาเมื่อเปนชุดที่มีการหมุนเวียนกาซโดย

เมื่อเทียบในแตละอัตราสวนพบความแตกตางทางสถิติอยางมี

นัยสําคัญ (p≤0.05) สวนการเปลี่ยนแปลงฟอสฟอรัสและ

โพแทสเซียมนั้นไมข้ึนกับการหมุนเวียนกาซ ดังนั้นถาตองการ

เพิ่มปริมาณไนโตรเจนใหแกปุยสามารถทําไดโดยการหมุนเวียน

กาซหรือนํากาซปลอยทิ้งจากระบบการผลิตกาซชีวภาพมาเติม

ใหแกระบบปุยหมักแบบไรอากาศได นอกจากนี้คาโพแทสเซียม

ที่วิเคราะหไดจะเห็นวามีคาสูงในอัตราสวนที่ C:N 30 ทั้ง 2 ชุด

การทดลอง เนื่องจากในใบหญาเนเปยรพบโพแทสเซียมเปน

องคประกอบที่สูงและในชุดการทดลองดังกลาวมีสวนประกอบ

ของใบหญาเนเปยรสูงกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ มากทําใหเห็น

ความแตกตางของปริมาณโพแทสเซียมอยางชัดเจน ดังนั้นถา

ตองการเพิ่มธาตุอาหารที่เปนโพแทสเซียมสําหรับการหมักปุย

สามารถนําใบหญาเนเปยรเขาไปเปนวัสดุหมักไดซึ่งเปนขอ

ไดเปรียบของการหมักรวมในกรณีที่มีของเสียเหลือทิ้งหลาย

ชนิด ทําใหเพิ่มประสิทธิภาพการหมักและทําใหเกิดการจัดการ

ขยะที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

อยางไรก็ตามพารามิเตอรในการกําหนดลักษณะสมบัติ

ของปุยอินทรียยังตองมีการวิเคราะหเพิ่มเติมอีกหลายตัว ไดแก

โลหะหนักชนิดตางๆ ซึ่งเปนขอจํากัดของการศึกษาในครั้งนี้ 

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีขอเสนอแนะใหทําการตรวจวิเคราะหโลหะ

หนักเพิ่มเติมเพื่อใหปุยที่ไดสามารถใชเปนปุยอินทรียที่ถูกตอง

ตามมาตรฐานได นอกจากนี้ควรทําการศึกษาเพิ่มเติมในการ

หมักปุยที่มีองคประกอบในการทําทดลองที่เหมือนกันเพื่อให

ทราบถึงปจจัยในการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในแตละสภาวะที่

สามารถเปรียบเทียบกันได ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี้สามารถสรุป

ไดวาผลิตภัณฑที่ไดนั้นมีธาตุอาหารหลักที่พอเหมาะเปนไปตาม

มาตรฐานปุยอินทรียที่สามารถนําไปพัฒนาสูตรและวิเคราะห

คาอื่นๆ เพื่อขยายขนาดในการผลิตระดับสเกลจริงเพื่อใหเกิด

ความยั่งยืนตามเปาหมาย SDGS และเกษตรปลอดภัยใหกับคน

ในทองถ่ินรวมถึงตอยอดพัฒนาในระดับประเทศตอไป 

 

 

ตารางท่ี 4 คาการทดลองพารามิเตอรของปุยหมักเม่ือเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของปุยหมัก 
พารามิเตอร 

 

C:N 30 

(RB) 

C:N 30 

(NRB) 

C:N 50 

(RB) 

C:N 50 

(NRB) 

C:N 75 

(RB) 

C:N 75 

(NRB) 

มาตรฐานปุยอินทรียที่กรม

วิชาการเกษตรกําหนด [13] 

อินทรียคารบอน (%wt) 34.28 40.05 30.03 48.34 43.72 47.62 ไมนอยกวา 20%wt 

คาไนโตรเจนทั้งหมด (%wt) 2.67 1.77 1.64 1.57 1.70 1.66 ไมนอยกวา 1.0 %wt 

คาคารบอนตอไนโตรเจน 10.27 13.12 10.62 17.86 14.82 16.68 ไมเกิน 20:1 

คาฟอสฟอรัสทั้งหมด (as P2O5) 

(%wt) 
0.42 1.06 0.62 1.05 0.51 1.22 

ไมนอยกวา 0.5 %wt 

คาโพแทสเซยีมทั้งหมด (as K2O) 

(%wt) 
4.3 4.7 2.1 2.6 2.4 2.4 

ไมนอยกวา 0.5 %wt 

ความชื้น (%wt) 35.79 40.00 30.03 48.34 43.72 47.62 ไมเกิน 40-70 %wt 

คาความเปนกรด-ดาง 8.60 7.70 8.30 8.60 8.59 8.81 5.5-8.5 

คาการนําไฟฟา (ds/m)  10.54 7.04 3.47 4.58 4.98 3.99 ไมเกิน 10 ds/m 

ดัชนีการงอกของเมล็ด (%) 86.60 88.10 99.80 100.0 95.60 97.10 ไมนอยกวา 80% 

เทียบกับมาตรฐาน ไมผาน ผาน ผาน ไมผาน ไมผาน ไมผาน  

3.5 ศักยภาพการหมุนเวียนกาซชีวภาพ 

กระบวนการหมักแบบไม ใชอากาศ วัสดุหมักหรือ

สารอินทรียที่ยอยสลายได ประมาณ 80% จะถูกยอยสลาย

เปลี่ยนเปนมีเทน คารบอนไดออกไซด และน้ํา โดยเริ่มตนการ

ยอยสลายเปลี่ยนสารโมเลกุลขนาดใหญ เชน เซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลส และลิกนิน ใหกลายเปนสารโมเลกุลเล็ก เชน น้ําตาล 

กรดอะมิโนและไขมัน จากนั้นจะถูกจุลินทรียกลุมสรางกรด

เปลี่ยนใหกลายเปนกรดอินทรีย และถูกเปลี่ยนตอใหกลายเปน

กรดอะซิติก สุดทายจะถูกจุลินทรียกลุมเมทาโนเจน ใชกรดอะ

ซิติกและไฮโดรเจนใหเปนกาซชีวภาพตอไป โดยกาซชีวภาพ
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สะสมที่เกิดขึ้นตลอด 60 วันในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณกาซ

ชีวภาพสะสมมากที่สุดที่อัตราสวน C:N 75 มีการผลิตกาซ

ชีวภาพมากที่สุดไดปริมาณ 355 ml. รองลงมาคือ C:N 50 

(232 ml.) และ C:N 30 (185 ml) ตามลําดับ  

ผลของการหมุนเวียนกาซชีวภาพกลับเขามาภายในถัง

บริเวณดานลางของถังที่มีเนื้อวัสดุอยูมีผลโดยตรงตออัตราการ

ยอยสลายอินทรียคารบอนภายในถังหมักและไนโตรเจนที่

เพิ่มขึ้นภายในถังหมักเนื่องจากคารบอนไดออกไซดที่ เปน

องคประกอบของกาซชีวภาพจะถูกดักจับโดยกาซแอมโมเนียที่

เกิดขึ้นจากกระบวนการหมักแบบไรอากาศเพ่ือเก็บกักไวในการ

ใชประโยชนในดานธาตุอาหารแกพืชได [18] และกากมูลหมัก

ที่เกิดข้ึนในระบบก็จะดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปดวย

เชนกัน ทําใหมีแหลงคารบอนใหกับจุลินทรีย นอกจากนี้ความ

รอนที่เกิดขึ้นจากการหมักแบบไรอากาศสงผลใหอัตราในการ

ยอยสลายเร็วขึ้น ทําใหระยะเวลาในการยอยสลายลดลงและ

ผลิตภัณฑที่ไดมีความชื้นที่ต่ํากวา [19] การหมุนเวียนกาซ

ชีวภาพไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงโพแทสเซียมในการหมักปุย 

โดยพบวาโพแทสเซียมที่ไดเมื่อครบระยะเวลา 60 วันไมพบ

ความแตกตางทางสถิติ 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

การผลิตปุยหมักจากของเสียที่เกิดขึ้นจากการเลี้ยงชาง

ดวยกระบวนการแบบไรอากาศที่มีสูตรในการหมักรวมที่

แตกตางกันและมีการเปรียบเทียบระหวางอัตราสวนระหวาง

รูปแบบที่มีการหมุนเวียน (RB) และไมหมุนเวียนกาซ (NRB) 

นั้นพบวามีสูตรการผสมที่ C:N ratio เทากับ 30 NRB และ 50 

RB มีคุณสมบัติผานมาตรฐานปุยอินทรียที่กรมวิชาการเกษตร

กําหนด โดยการหมุนเวียนกาซชีวภาพเขามาสะสมในถังหมัก

นั้นสามารถเพิ่มธาตุไนโตรเจนไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ในทุกชุดการทดลองในอัตราสวน C:N ratio เดียวกนั 

สวนคาโพแทสเซียมในอัตราสวน C:N ratio เดียวกันของชุด

การทดลองที่มีการหมุนเวียนและไมหมุนเวียนกาซชีวภาพไมมี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ การผลิตปุยหมักแบบไร

อากาศจากของเสียที่เกิดขึ้นจากการเลี้ยงชางชวยใหเกิดการ

จัดการขยะที่ย่ังยืนและชวยในดานการรับมือการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ 

  กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลธัญบุรีที่ไดใหโอกาสและใหทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบ
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