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บทคัดย่อ: วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อท�ำการประเมินสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการระหว่างการหมักปุ๋ย
สูตรต่างๆ ที่ใช้วัตถุดิบในพื้นที่ปลูก ได้แก่ ดินขุยไผ่ และฟางข้าว ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน ร่วมกับการจัดการความถี่ใน
การให้น�้ำ จ�ำนวน 4 สูตร เพื่อลดต้นทุนและแรงงานส�ำหรับเกษตรกรปกาเกอะญอ บ้านป่าละอู จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ประเทศไทย เปรียบเทียบกับสูตรที่มีการใช้มูลโคร่วมกับฟางข้าวจ�ำนวน 1 สูตร ท�ำการศึกษาจากกองปุ๋ยที่ระยะต่างๆ ของ
การหมัก จนถึง 63 วันของการหมัก ผลการศึกษาพบว่าปุ๋ยหมักทั้ง 5 สูตรมีค่าความชื้น อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และ
การน�ำไฟฟ้า แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิตริะหว่างการหมกั สตูร 1 ทีป่ระกอบด้วยมลูโคและฟางข้าว มค่ีาความชืน้ 
ความเป็นกรด-ด่าง และการน�ำไฟฟ้า ตลอดระยะการหมกั สงูทีส่ดุ รองลงมาคอืสตูรทีม่กีารใช้ดนิขยุไผ่กบัฟางข้าวในสดัส่วน 
1.31:1 โดยน�้ำหนัก (สูตร 4 และสูตร 5) และ 2.62:1 โดยน�้ำหนัก (สูตร 2 และสูตร 3) อย่างไรก็ตาม สูตรที่ให้น�้ำน้อย  
(ให้น�้ำทุกๆ 3 วัน) กองปุ๋ยจะมีความชื้นต�่ำกว่าสูตรที่ให้น�้ำปกติ (ให้น�้ำกองปุ๋ยทุกวัน) ส�ำหรับสูตร 5 มีอุณหภูมิสูงเมื่อเทียบ
กับสูตรอื่นๆ ที่ระยะการหมัก 63 วัน ส�ำหรับเปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอน เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ และเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน
ทั้งหมดที่อายุการหมัก 63 วัน ของปุ๋ยสูตร 5 พบว่ามีค่าสูงรองจากสูตรที่ 1 ด้วยเหตุนี้ ปุ๋ยสูตร 5 มีความน่าสนใจเนื่องจาก
เป็นสูตรที่ใช้น�้ำลดลงท�ำให้ประหยัดทั้งน�้ำและแรงงานส�ำหรับการท�ำปุ๋ยหมักโดยเกษตรกร
ค�ำส�ำคัญ: ปุ๋ยหมัก, ดินขุยไผ่, การเกษตรพื้นที่สูง, ฟางข้าว, การหมักปุ๋ย

ABSTRACT: The study aimed to evaluate on some physical and chemical properties of organic compost formulas 
during composting. Four formulas of organic compost consisted of the raw materials received from planting area; 
bamboo soil and rice straw in different ratios along with the frequency of watering management, to reduce cost 
and labor for ethnic minority farmers’ at Ban Pala-U, Prachuap Khiri Khan, Thailand. They were compared with  
compost formula that consists of cow dung and rice straw as materials. The study on composts was conducted during  
composting until to 63 days after composting start. The results showed that all properties of composting in five  
formulas included percent of moisture, pH value and electrical conductivity (EC) were significant differences.  
Formula 1 which consisted of cow dung and rice straw had highest moisture percentage, pH, and EC during  
composting. Followed by formulas which consisted of bamboo soil and rice straw in the ratio at 1.31:1 w/w (For-
mula 4 and 5) and at 2.62:1 w/w (Formula 2 and 3), respectively. However, the formula received less watering (each  
watering per three days) had lower moisture percentage than formula received normal watering (watering every day). 
Formula 5 had higher temperature compared with other formulas at 63 days of composting. Percentages of organic 
carbon, organic matter and total nitrogen at 63 days of composting were found high values in Formula 5 followed 
from Formula 1. For these results, Formula 5 seems interesting due to its use on less water makes saving both of 
water and labors for composting by farmers.
Keywords: Compost, Bamboo soil, Upland agriculture, Rice straw and Composting
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บทน�ำ

	 การขาดน�้ำในพื้นที่ท�ำการเกษตรบริเวณพื้นที่สูง

เป็นปัญหาส�ำคัญของทั่วโลก (Van Keer et al., 2000; 

Joshi et al., 2005) ขณะที่การปลูกพืชหลักชนิดเดียว

ตดิต่อกนัยาวนานบนพืน้ท่ีสงู จะส่งผลกระทบต่อความ

อุดมสมบูรณ์ของดิน (Haefele et al., 2006) อย่างไร

กต็าม การใช้ระบบการปลกูพชืหมนุเวยีนเพือ่การบ�ำรงุ

ดินโดยเฉพาะการปลูกพืชตระกูลถั่วที่พบว่าสามารถ

เพิ่มไนโตรเจนแก่ดิน (Rahman et al., 2014) อาจไม่

สามารถด�ำเนินการได้เนื่องจากปัญหาการขาดแคลน

น�ำ้ การใช้ปุย๋หมกัอนิทรย์ีจงึเป็นอกีวิธทีีใ่ช้เพือ่เพิม่ธาตุ

อาหารพืชและเพิ่มความสามารถในการดูดซับน�้ำของ

ดิน (Talgre et al., 2012) อย่างไรก็ตาม รูปแบบการ

ผลิตและชนิดของปุ๋ยอินทรีย์จ�ำเป็นต้องสอดคล้องกับ

แรงงานและต้นทนุทีม่ขีองเกษตรกร ด้วยเหตนุี ้การหา

สูตรปุ๋ยที่เหมาะสมส�ำหรับเกษตรกร ปกาเกอะญอ ใน

พื้นที่บ้านป่าละอู ต�ำบลห้วยสัตว์ใหญ่ อ�ำเภอหัวหิน 

จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ โดยใช้วัตถุดิบที่มีในพื้นที่เพื่อ

ลดต้นทนุการผลติ ได้แก่ ดนิขยุไผ่และฟางข้าว จงึเป็น

เป้าหมายของการศึกษาในครัง้นี ้ทัง้นีด้นิขยุไผ่มรีายงาน 

ว่าเป็นแหล่งของความหลากหลายของจุลินทรีย์ที่มี

คุณสมบัติช่วยยับยั้งเชื้อสาเหตุของโรคพืชได้หลาย

ชนิด (Han et al., 2009) การน�ำดินขุยไผ่มาใช้เป็น

วตัถดุบิผลติปุย๋หมกัเพือ่ทดแทนแหล่งจลิุนทรย์ีจากมูล

สัตว์ที่มีราคาสูงส�ำหรับเกษตรกร ส�ำหรับฟางข้าวเป็น

เศษเหลอืหลงัการเกบ็เกีย่วในพืน้ทีแ่ปลงของเกษตรกร 

สามารถน�ำมาใช้ในการปรบัปรงุสมบตัทิัง้ทางกายภาพ

และเคมีของดินได้เนื่องจากประกอบด้วยธาตุอาหาร

หลักและจุลธาตุ (Talgre et al., 2012) 

	 วัตถุประสงค์ของการศึกษาครั้งนี้ คือ การหาสูตร

ปุ๋ยหมักอินทรีย์ที่เหมาะสมระหว่างการใช้สัดส่วนดิน

ขยุไผ่และฟางข้าวซึง่เป็นวตัถดุบิในพืน้ทีข่องเกษตรกร 

ร่วมกบัการจดัการปรมิาณการให้น�ำ้ โดยพจิารณาจาก

คุณสมบัติระหว่างการหมักทั้งทางกายภาพและเคมี

ระหว่างการหมัก

วิธีการศึกษา

	 ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได ้แก ่  ความชื้น 

อุณหภูมิ คุณสมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-

ด่าง (pH) และค่าการน�ำไฟฟ้า (Electrical conductiv-

ity: EC) ซึง่เกีย่วข้องกบัสมบตัทิัง้ทางกายภาพและเคมี

ของกองปุ๋ยหมัก จ�ำนวน 5 ทรีตเมนต์ ดังนี้ 

	 ทรตีเมนต์ 1 มลูโค:ฟางข้าว (2.62:1 w/w) ร่วมกบั

การให้น�้ำกองปุ๋ยหมักทุกๆ วัน (ให้น�้ำปกติ)

	 ทรีตเมนต์ 2 ดินขุยไผ่:ฟางข้าว (2.62:1 w/w) ร่วม

กับการให้น�้ำกองปุ๋ยหมักทุกๆ วัน (ให้น�้ำปกติ)

	 ทรีตเมนต์ 3 ดินขุยไผ่:ฟางข้าว (2.62:1 w/w) ร่วม

กับการให้น�้ำกองปุ๋ยหมักทุกๆ 3 วัน (ให้น�้ำน้อย)

	 ทรีตเมนต์ 4 ดินขุยไผ่:ฟางข้าว (1.31:1 w/w) ร่วม

กับการให้น�้ำกองปุ๋ยหมักทุกๆ วัน (ให้น�้ำปกติ) 

	 ทรีตเมนต์ 5 ดินขุยไผ่:ฟางข้าว (1.31:1 w/w) ร่วม

กับการให้น�้ำกองปุ๋ยหมักทุกๆ 3 วัน (ให้น�้ำน้อย)

	 ส�ำหรับดินขุยไผ่มีการเก็บจากบริเวณกอไผ่ท่ีข้ึน

ในพื้นที่บ้านป่าละอู ต�ำบลห้วยสัตว์ใหญ่ อ�ำเภอ

ประจวบครีขีนัธ์ โดยท�ำการเกบ็ท่ีความลกึประมาณ 15 

เซนติเมตร (Balakrishna et al., 2012) ทั้งนี้ปุ๋ยหมัก

สตูรที ่1 เป็นสตูรทีแ่นะน�ำจากส�ำนกังานนวตักรรมแห่ง

ชาติ (2554) (สูตรวิศกรรมแม่โจ้ 1) ท�ำการเตรียมปุ๋ย

หมักในกล่องพลาสติกทรงลูกบาศก์ขนาด 35x47x60 

ลกูบาศก์เซนตเิมตร ทีม่กีารเจาะรโูดยรอบ กรรมวธิกีาร

หมักปุ๋ยท�ำได้โดยการผสมวัตถุดิบตามสัดส่วนของแต่

ละทรีตเมนต์ลงในกล่องท่ีเตรียมโดยไม่ต้องกดอัด 

ส�ำหรบัการให้น�ำ้ส�ำหรบัทรตีเมนต์ต่างๆ จะแตกต่างกนั 

ได้แก่ การให้น�ำ้โดยการรดแบบชุม่กองปุย๋ในประมาณ

เท่าๆ กันส�ำหรับแต่ละทรีตเมนต์ในวันแรก ส�ำหรับวัน

ต่อๆ มา การให้น�้ำในแต่ละวันจะด�ำเนินการตามทรีต

เมนต์ โดยมีการให้ในปริมาตร 1 ลิตร ไม่ให้มีน�้ำไหล

ออกมาจากกองปุย๋และไม่มกีารกลับกองปุย๋ (ธรีะพงษ์, 

2546) ความถีใ่นการให้น�ำ้ต่างกนั ได้แก่ การให้น�ำทกุๆ 

วนั และทกุๆ 3 วนั ซึง่จะเรยีกว่าเป็นการให้น�ำแบบปกติ

และการให้น�้ำน้อย ตามล�ำดับ
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	 การเกบ็ข้อมูลต่างๆ จากกองปุย๋จะเกบ็บรเิวณกลาง
กองปุ๋ยหมัก ส�ำหรับอุณหภูมิจะท�ำการบันทึกผลในช่วง
เช้า เวลาประมาณ 8.00-9.00 น. และเก็บตัวอย่างจาก
กองปุ ๋ยเพ่ือน�ำมาศึกษาความชื้นโดยวิธีการอบท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง โดย
ค�ำนวณจากความชื้นที่สูญเสียไป (Pan et al., 2012) 
ความเป็นกรดด่าง และการน�ำไฟฟ้า โดยใช้อัตราส่วน
ปุ๋ยต่อน�้ำ 1:10 (w/w) ตั้งแต่วันที่เริ่มท�ำกองปุ๋ยจนครบ
อายุ 63 วัน (ธีระพงษ์, 2546) น�ำข้อมูลสมบัติต่างๆ 
ของกองปุ๋ยระหว่างการหมักที่ระยะ 7, 14, 35 และ 63 
วัน ส�ำหรับองค์ประกอบทางเคมีของปุ๋ยหมัก ได้แก่ 
เปอร์เซน็ต์ไนโตรเจนทัง้หมด เปอร์เซน็ต์อนิทรย์ีคาร์บอน 
เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ (Walkley and Black, 1947) 
และอัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
ท�ำการวิเคราะห์เฉพาะที่ 63 วันของการหมักปุ๋ย ท�ำการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) เพื่อ
เปรียบเทียบสมบัติต่างๆ ของทรีตเมนต์ที่ศึกษา โดยใช้
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Rand-

omized Design) จ�ำนวน 4 ซ�้ำ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่
ยทรีตเมนต์ด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test โดยโปรแกรม R (R Core Team, 2016) ด�ำเนิน
การศึกษาที่คณะสัตวศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี 
ระหว่างเดือน มิถุนายน ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2558

ผลการศึกษา

	 ส�ำหรับลักษณะทางกายภาพ พบว่าปุ๋ยทั้ง 5 สูตร 
มีความแตกต่างทางสถิติของค่าความชื้น (เปอร์เซ็นต์) 
และอุณหภูมิในทุกระยะการหมัก 7, 14, 35 และ 63 
วัน โดยสูตร 3 และสูตร 5 มีค่าความชื้นลดลงอย่าง
รวดเร็วและมีค่าต�่ำสุด ขณะที่สูตร 1 และสูตร 4 มีค่า
สูงสุดในทุกระยะการหมัก (Table 1) สูตรท่ีมีค่า
อุณหภูมิต�่ำสุดตลอดระยะการหมักถึง 63 วัน ได้แก่ 
สูตรที่ 2 ขณะที่สูตรที่มีอุณหภูมิสูงสุดตลอดระยะการ

หมักถึง 63 ได้แก่ สูตร 1 และ 5 (Table 1)

Table 1 	 Means of moisture percentage (upper) and temperature (๐C) (below) (± SEM) during composting of 
compost formulas. 

Formulas of 

compost

Physical

properties

Days after composting
7 14 35 63

Formula 1 % moisture

temperature (๐C)

60.9 ± 1.6 A4

31.5 ± 0.8 a

55.2 ± 4.0 AB 

 27.1 ± 0.2 b

49.3 ± 2.4 AB

 28.8 ± 0.2 a

48.9 ± 2.3 A

28.6 ± 0.7 ab 
Formula 2 % moisture

temperature (๐C)

56.5 ± 2.1 B

27.7 ± 0.2 c

55.2 ± 5.2 AB 

25.6 ± 0.4 c 

46.7 ± 2.2 B 

 26.9 ± 0.1 d

36.9 ± 1.9 B

27.2 ± 0.2 c 
Formula 3 % moisture

temperature (๐C)

49.8 ± 2.7 C

28.3 ± 0.5 c

47.4 ± 0.8 B

 26.6 ± 0.3 b

36.4 ± 2.0 C

 27.6 ± 0.4 c

23.0 ± 4.9 D

28.7 ± 0.4 ab
Formula 4

 

% moisture

temperature (๐C)

60.6 ± 2.5A

29.6 ± 0.6 b

60.4 ± 2.1 A 

27.0 ± 0.3 b

52.9 ± 2.2 A

27.2 ±0.2 cd

46.0 ± 1.6 A

28.1 ± 0.4 b 
Formula 5

 

% moisture

temperature (๐C)

54.4 ± 1.1 B

32.2 ± 0.9 a

52.1 ± 4.8 AB 

 27.8 ± 0.1 a

46.1 ± 3.2 B

 28.2 ± 0.4 b

30.0 ± 1.9 C

29.5 ± 0.4 a 
P-value (F-test) % moisture

temperature (๐C)

0.0003**3

< 0.0001**

0.0431*2

< 0.0001**

0.0001**

< 0.0001**

< 0.0001**

0.0016**
CV (%) % moisture

temperature (๐C)

3.71

2.18

7.91

1.10

5.25

1.05

7.60

1.62
1Formula 1; CD:RS (2.62:1 w/w) + NW, Formula 2; BS:RS (2.62:1 w/w) + NW, Formula 3; BS:RS (2.62:1 w/w) + LW, 
Formula 4; BS:RS (1.31:1 w/w) + NW, Formula 5; BS:RS (1.31:1 w/w) + LW.
CD = Cow dung, RS = Rice straw; BS = Bamboo soil; NW = Normal watering (watering every day); LW = Less watering 
(once of watering per 3 days); 2 *, significant different at P < 0.05; 3 **, highly significant different at P < 0.01; 4different 
letter (in each capital letter or lowercase letter) in the same column means significant different at P < 0.05.
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		  ปุ๋ยหมักทั้ง 5 สูตรที่อายุการหมัก 63 วัน พบ

ความแตกต่างทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.01 ของ

เปอร์เซน็ต์อนิทรย์ีคาร์บอน เปอร์เซน็ต์อนิทรยีวตัถ ุและ

เปอร์เซน็ต์ไนโตรเจนทัง้หมด โดยปุย๋สตูรที ่1 มค่ีาต่างๆ 

สูงที่สุด รองลงมาคือปุ๋ยสูตร 5 ขณะที่ ปุ๋ยสูตร 2 และ

สูตร 3 มีค่าต�่ำที่สุด ส�ำหรับค่า C/N ratio ไม่พบความ

แตกต่างระหว่างปุ๋ยหมักสูตรต่างๆ (Table 3) 

	 ปุย๋ทัง้ 5 สตูร มคีวามแตกต่างกันทางสถติทิีร่ะดบั

นยัส�ำคญั 0.01 ของค่าการน�ำไฟฟ้า (ทกุระยะการหมกั) 

และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (ที่ระยะการหมัก 14, 

35 และ 63 วัน) หลังการหมักที่ 63 วัน พบว่า สูตร 2, 

3 และ 4 มีค่าการน�ำไฟฟ้าต�่ำสุด ขณะที่ สูตร 1 มีค่า

สูงที่สุด (Table 2) ขณะที่ปุ๋ยสูตร 2 และ สูตร 3 มีค่า

ความเป็นกรด-ด่างต�่ำสุด และปุ๋ยสูตร 1 และ 4 มีค่า

สูงสุด (Table 2) 

Table 2 	 Means of electrical conductivity (EC; mS/cm) (upper) and pH (below) (± SEM) during composting of 
compost formulas. 

Formulas of 

compost

Physical/

Chemical

Properties

Days after composting

7 14 35 63

Formula 11 EC

pH

0.31 ± 0.10 a4

 9.2 ± 0.2

2.90 ± 0.55 a 

9.2 ± 0.1 A

1.84 ± 0.09 a 

9.8 ± 0.1 A

2.25 ± 0.26 a 

9.6 ± 0.1 A 

Formula 2

 

EC

pH

0.93 ± 0.09 d 

8.4 ± 0.5

0.68 ± 0.14 d

 8.4 ± 0.4 C

0.30 ± 0.04 d 

8.9 ± 0.4 B 

0.38 ± 0.05 d 

8.4 ± 0.3 C

Formula 3 EC

pH

1.02 ± 0.17 d 

8.7 ± 0.04

1.18 ± 0.26 cd 

8.7 ± 0.2 BC 

0.61 ± 0.16 c 

9.4 ± 0.1 A

0.73 ±0.11 c

 8.6 ± 0.2 C

Formula 4

 

EC

pH

1.89 ± 0.16 b 

8.8 ± 0.3

1.30 ± 0.30 bc 

8.8 ± 0.1 AB 

0.74 ± 0.10 c 

9.7 ± 0.2 A

0.87 ± 0.09 c

 9.5 ± 0.2 A

Formula 5

 

EC

pH

1.60 ± 0.16 c

 8.6 ± 0.1

1.82 ± 0.10 b 

8.7 ± 0.04 BC 

1.16 ± 0.12 b 

9.6 ± 0.1 A

1.44 ± 0.01 b

 9.1 ± 0.1 B

P-value (F-test) EC

pH

< 0.0001**

0.0758 ns2

< 0.0001** 

0.0087 **3

< 0.0001** 

0.0031 **

< 0.0001**

< 0.0001**

CV (%) EC

pH

8.23

3.22

19.88

2.46

11.82

2.39

11.98

2.26
1Formula 1; CD:RS (2.62:1 w/w) + NW, Formula 2; BS:RS (2.62:1 w/w) + NW, Formula 3; BS:RS (2.62:1 w/w) + LW, 

Formula 4; BS:RS (1.31:1 w/w) + NW, Formula 5; BS:RS (1.31:1 w/w) + LW.

CD = Cow dung, RS = Rice straw; BS = Bamboo soil; NW = Normal watering (watering every day); LW = Less watering 

(once of watering per 3 days); 2 ns, non-significant different at P > 0.05; 3**, highly significant different at P < 0.01; 4dif-

ferent letter (in capital letter or lowercase letter) in the same column means significant different at P < 

0.05.
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Table 3 	 Means of organic carbon (OC)(%), organic matter (OM)(%), carbon/nitrogen ratio (C/N ratio) and total 
nitrogen (%)(± SEM) at 63 days after composting of compost formulas. 

Formulas of compost Chemical Properties (± SEM)

OC (%) OM (%) C/N ratio Total N (%)

Formula 11 12.84 ± 1.07 a4 21.82 ± 1.59 a 11.80 ± 0.96 1.08 ± 0.08 a

Formula 2 6.32 ± 1.06 d 10.87 ± 1.83 d 12.83 ± 1.07 0.49 ± 0.05 d 

Formula 3 5.43 ± 0.59 d 9.34 ± 1.02 d 11.57 ± 0.74 0.47 ±0.05 d

Formula 4 8.43 ± 0.85 c 14.49 ± 1.47 c 12.80 ± 0.53 0.66 ± 0.09 c

Formula 5 10.31 ± 1.02 b 17.74 ± 1.76 b 13.03 ± 0.90 0.79 ± 0.03 b

P-value (F-test) < 0.0001**3 < 0.0001** < 0.2000 ns2 < 0.0001**

CV (%) 10.80 10.50 6.93 9.15
1Formula 1; CD:RS (2.62:1 w/w) + NW, Formula 2; BS:RS (2.62:1 w/w) + NW, Formula 3; BS:RS (2.62:1 w/w) + LW, 

Formula 4; BS:RS (1.31:1 w/w) + NW, Formula 5; BS:RS (1.31:1 w/w) + LW.

CD = Cow dung, RS = Rice straw; BS = Bamboo soil; NW = Normal watering (watering every day); LW = Less watering 

(once of watering per 3 days); 2 ns, non-significant different at P > 0.05; 3**, highly significant different at P < 0.01; 4dif-

ferent letter in the same column means significant different at P < 0.05.

วิจารณ์

	 ปุ๋ยสูตรที่ให้น�้ำน้อย (สูตร 3 และ 5) มีค่าความชื้น

ลดต�่ำลงเร็วกว่าสูตรอื่นๆ ตลอดระยะการหมัก 63 วัน 

(Table 1) ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการท�ำงานของจลุนิทรย์ี 

เพือ่ย่อยสลายเปลีย่นวัตถดุบิอนิทรย์ีเป็นธาตอุาหารพชื 

(Pan et al., 2012) โดยความช้ืนของกองปุ๋ยควรอยู่

ระหว่าง 40-60 เปอร์เซ็นต์ในระหว่างการหมัก (Ana-

stasi et al., 2005) ท้ังน้ี มูลโคที่พบเฉพาะในสูตร 1 

เป็นวัตถุดิบที่มีความช้ืนสูงกว่าเศษเหลือของพืช ด้วย

เหตุนี้ อาจส่งผลต่อความชื้นของกองปุ๋ยหมักได้ (El-

Sayed and Khater, 2015) และสูตรที่ 5 ที่มีการลด

ปรมิาณดินขยุไผ่ลงนัน้ มค่ีาความชืน้ของกองปุย๋สงูกว่า

สูตร 3 พบว่าเมื่อครบการหมักที่ 63 วัน ปุ๋ยสูตร 3 และ 

สตูร 5 มคีวามชืน้ทีไ่ม่เกนิ 30 เปอร์เซ็นต์ตามมาตรฐาน

ปุย๋อนิทรย์ี (กรมวชิาการเกษตร, 2551) และมาตรฐาน

ปุ๋ยหมัก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2554) 

	 อณุหภูมขิองกองปุย๋ทุกสตูรจะมค่ีาสงูในระยะแรก 

(Table 1) บ่งบอกความสามารถในการย่อยสลายวสัดุ

ของจุลินทรีย์ที่อยู ่ในกลุ ่มชอบอุณหภูมิปานกลาง 

(mesophillic bacteria) (Zeng et al., 2011) และใน

ระยะท่ีสองอณุหภมูจิะเพิม่สูงข้ึน (45-70 องศาเซลเซยีส)  

ซึง่เป็นการท�ำงานของจลุนิทรย์ีทีช่อบอณุหภมูสิงู (ther-

mophiles) เป็นระยะที่เชื้อสาเหตุโรคพืชมักถูกท�ำลาย

ในช่วงนี ้จากนัน้อณุหภูมจิะค่อยๆ ลดลงจนกระบวนการ 

หมักแล้วเสร็จ (Pan et al., 2012) แต่อย่างไรก็ตาม 

สูตร 5 ที่ระยะการหมัก 63 วัน ยังคงมีค่าอุณหภูมิสูง

ท่ีสุด (Table 4) ซึง่อาจหมายถงึควรเพิม่ระยะเวลาหมกั

ต่อไปอกีเพือ่ขยายเวลาในการเข้าท�ำงานของจลุนิทรย์ี 

	 การน�ำไฟฟ้ามค่ีาสูงในช่วงต้นของการหมกั เนือ่งจาก 

การปลดปล่อยเกลือ เช่น ฟอตเฟต และแอมโมเนียม

ไอออน จากการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ 

(Hung et al., 2004) และมีค่าลดลงเมื่อส้ินสุด

กระบวนการหมัก เน่ืองจากการระเหยของแอมโมเนีย 

และการตกตะกอนของเกลอื (Wong et al., 1995) การ

ศึกษานี้พบค่าการน�ำไฟฟ้าของกองปุ๋ยหมักอยู่ในช่วง

ทีแ่นะน�ำส�ำหรบัปุย๋อนิทรย์ี (ส�ำนกังานพฒันาทีด่นิเขต 

8, 2560) คือไม่เกิน 10 mS/cm ส�ำหรับสูตร 1 พบว่ามี

ค่าการน�ำไฟฟ้าสูงสุดในทุกระยะการหมัก (Table 2) 

อาจเพราะมีมูลโคเป็นวัตถุดิบ ส�ำหรับปุ๋ยสูตรท่ีมีการ
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ใช้ดินขุยไผ่ร่วมกับฟางข้าวทุกสูตรพบว่ามีค่าการน�ำ

ไฟฟ้าต�่ำกว่าที่แนะน�ำไว้ส�ำหรับปุ๋ยหมักอินทรีย์ (2-6 

mS/cm) (Preetha and Saravanakumari, 2017)

	 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (8.0-9.0) ในกองปุย๋หมกัที่

ศึกษาครั้งนี้ อยู่ระหว่างค่าที่มีรายงานว่าเหมาะสมกับ

การท�ำงานของจุลินทรีย์ (5.5-9.0) แต่สูงกว่าที่มี

รายงานว่าจุลินทรย์ีสามารถท�ำงานได้อย่างมีประสทิธภิาพ 

สูงสุด (6.5-8.0) (Christian et al., 1997) (Table 2) 

ความเป็นกรด-ด่างที่เพิ่มข้ึนระหว่างการหมัก เป็นผล

มาจากกระบวนการระเหย (volatilization) และการ

สลายกรดอินทรีย์โดยการท�ำงานของจุลินทรีย์ รวมทั้ง

การปลดปล่อยแอมโมเนียโดยกระบวนการย่อยสลาย 

(microbial mineralization) จากส่วนประกอบที่เป็น

แหล่งไนโตรเจนในวตัถดุบิจากกองปุ๋ย (Mckinley and 

Vestal, 1985; Pan et al., 2012) การมีความเป็นด่าง

จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการหมักและช่วย

ท�ำลายเชื้อสาเหตุโรคพืชที่ส่วนใหญ่จะมีการเจริญ

เติบโตในสภาพการเป็นกรด (Saidi et al., 2008) และ

มีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงในช่วงท้ายของการหมัก 

แต่ปุ๋ยสูตร 1 และสูตร 4 ยังคงมีค่าความเป็นกรด-ด่าง

สงูอยู ่นัน่อาจหมายถงึสภาวะทีจุ่ลนิทรย์ียงัคงสามารถ

ท�ำงานได้ รองลงมาคือสูตร 5 ท่ีลดการใช้น�้ำแต่ลด

สัดส่วนดินขุยไผ่ต่อฟางข้าวเป็น 1.31:1 (w/w)

	 จากการศึกษาค่าเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุและ

เปอร์เซน็ต์ไนโตรเจนทัง้หมด ทีอ่ายกุารหมกั 63 วนั พบ

ว่า เฉพาะปุ๋ยสูตร 1 ที่มีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ก�ำหนดตาม

มาตรฐานปุ๋ยอนิทรย์ี (กรมวชิาการเกษตร, 2551) ได้แก่ 

มีค่าไม่ต�่ำกว่า 20 เปอร์เซ็นต์ และ ไม่ต�่ำกว่า 1 

เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (Table 3) และแม้ว่าปุ๋ยสูตร 1 

จะมเีปอร์เซน็ต์ไนโตรเจนทัง้หมดสงูกว่าสตูรอืน่ๆ แต่ก็

มเีปอร์เซน็ต์อนิทรย์ีคาร์บอนสงูสุดเช่นกนั ซ่ึงทัง้สองค่า

นีเ้มือ่ค�ำนวณเป็นค่า C/N ratio ทีบ่่งชีค้วามยากง่ายใน

การย่อยสลายของปุ๋ยหมัก พบว่าทุกสูตรมีค่าไม่แตก

ต่างกนัและมค่ีาต�ำ่กว่า 20:1 (Table 3) ซึง่เป็นไปตาม

เกณฑ์ทีก่�ำหนดตามมาตรฐานปุย๋อนิทรย์ี (กรมวชิาการ

เกษตร, 2551) เช่นกัน

	

สรุป

	 ปุ ๋ยอินทรีย์ทั้ง 5 สูตรมีค่าสมบัติทางกายภาพ 
(ความชื้นและอุณหภูมิ) และเคมี (ความเป็นกรด-ด่าง 
และการน�ำไฟฟ้า) แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง
สถติใินแต่ละระยะของการหมกั ปุย๋สตูรทีม่กีารใช้มลูโค
เป็นวัตถดุบิสามารถรกัษาความช้ืนกองปุย๋ตลอดระยะ
การหมกั 63 วนัได้สูงกว่าสูตรท่ีมกีารใช้เฉพาะฟางข้าว
และดินขุยไผ่ และลดสัดส่วนการใช้ดินขุยไผ่จะ
สามารถรักษาความชื้นได้สูงกว่าสูตรท่ีมีการใช้ดิน
ขุยไผ่ในสัดส่วนท่ีมากกว่า และการให้น�้ำกองปุ๋ยน้อย
จะพบค่าความชื้นในกองปุ๋ยน้อยเมื่อเทียบกับการให้
น�้ำปกติ สอดคล้องกับความเป็นกรด-ด่างและค่า
การน�ำไฟฟ้า ท่ีสูตรท่ีมกีารใช้มลูโค (สูตร 1) มค่ีาสูงสุด 
รองลงมา ได้แก่ สตูรทีล่ดสดัส่วนดนิขยุไผ่ (สตูร 4 และ
สูตร 5) ซ่ึงมีค่าสูงกว่าสูตรที่มีสัดส่วนการใช้ดินขุยไผ่
สูงกว่า (สูตร 2 และสูตร 3) แต่จากการที่สูตร 5 ยังคง 
อุณหภมูิและค่าความเป็นกรด-ดา่งสูงทีร่ะยะการหมัก 
63 วัน ท�ำให้สูตรดังกล่าวอาจต้องใช้ระยะในการหมัก
ปุ๋ยเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามจากวัตถุประสงค์ของการ
ศึกษาที่ต้องการสูตรปุ๋ยต้นทุนต�่ำที่ต้องการลดการใช้
มูลสัตว์ที่มีราคาแพงส�ำหรับเกษตรกรปกาเกอะญอ 
รวมทัง้ในกระบวนการผลติทีต้่องการลดปริมาณการใช้
น�้ำเน่ืองจากขาดแคลนน�้ำในพื้นท่ีและต้องการลด
แรงงานส�ำหรับเกษตรกร ปุ๋ยสูตร 5 นับว่ามีความน่า
สนใจเพราะนอกจากมีการใช้วัตถุดิบในการผลิตใน
พืน้ทีแ่ล้ว ยงัเป็นสตูรทีม่กีารลดการใช้น�ำ้ รวมทัง้พบว่า
ภายหลังการหมักที่ 63 วัน พบว่ามีเปอร์เซ็นต์อินทรีย์
คาร์บอน เปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ และเปอร์เซ็นต์
ไนโตรเจนทั้งหมด มีค่าสูงรองจากสูตรที่ 1 รวมทั้งเมื่อ
พิจารณาร่วมกับสมบัติทางกายภาพและเคมีอื่นๆ ท่ี
กล่าวไปแล้ว

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคุณส�ำนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาติ 
(วช.) ผ่านสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ศิลปากร ส�ำหรับการสนับสนุนงบประมาณในการ
ศึกษาวิจัยในครั้งนี้
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