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ABSTRACT: The production of compost with aeration by turning piles is a method that is 
preferred by most farmers, but it requires a lot of labor and time for turning piles. The objectives 
of this experiment were to test the composting pattern and to study the quality of the organic 
fertilizer that was undergone the fermentation process at Organic Fertilizer Production Learning 
Center, Lamtakong Research Station, Nakhon Ratchasima province. The experimental design 
was 3 x 2 factorial in completely randomized design with a total of 4 replications. Factor 1 was 
composting patterns which consisted of static piles, turning pile every 7 days and active aeration 
using mechanical roof’s ventilation fan. Factor 2 was composting pile patterns which included 
circular and rectangular. The results found that the composting by active aeration using 
mechanical roof’s ventilation fan resulted in a significant difference in the quality of composting 
(P < 0.01), namely potential of hydrogen (pH) and germination index (GI). The composting pile 
patterns did not result in the statistically different quality of composting (P > 0.05). And when 
considering the interaction between different composting patterns and composting pile patterns, 
the germination index was significantly different (P < 0.01). The composting by active aeration 
using mechanical roof’s ventilation fan with circular type had the highest germination index 
(86.53 ± 2.31%), not different from the rectangular type (83.37 ± 1.87%). As a result, composting 
decompose completely faster than other patterns of composting. In addition, resulting in the 
quality of composting in accordance with the standards of organic fertilizers. The farmers can 
adopt an active aeration composting pattern using mechanical roof’s ventilation fan in 
combination with circular or rectangular types to reduce the amount of labor and time for 
composting.
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บัที่คัดย่อ

การผู้ลิตปุ�ย์ห์มืักด้วีย์ระบุบุเติมือากาศโดย์
การกลับุกองเป็นวิีธ์กีารที�เกษตรกรส�วีนให์ญ�นิย์มืใช้ แต�
เนื�องจากต้องใช้แรงงานและเวีลาคุ�อนข้างสูงสำห์รับุ
การกลับุกอง การทดลองนี�จึงมืีวีัตถีุประสงค์ุเพ็ื�อ
ทดสอบุวีธิ์กีารห์มัืกปุ�ย์ และศกึษาคุณุภัาพ็ของปุ�ย์ห์มืกั
ที�ผู้�านกระบุวีนการห์มัืก ณ ฐานการเรีย์นรู้การผู้ลิต 
ปุ�ย์อินทรีย์์ สถีานีวีิจัย์ลำตะคุอง จังห์วัีดนคุรราชสีมืา 
วีางแผู้นการทดลองแบุบุ 3 x 2 factorial in 
completely randomized design โดย์ทดลอง
ทั�งห์มืดจำนวีน 4 ซ้�ำ ป้จจัย์ที� 1 คุือ รูปแบุบุการห์มืัก 
ประกอบุดว้ีย์ การห์มืกัแบุบุกองสถีติ การห์มืกัโดย์พ็ลกิ
กลบัุกองทกุ 7 วีนั และการห์มืกัโดย์การเตมิือากาศแบุบุ
ใช้ลูกห์มืุน ป้จจัย์ที� 2 คุือ รูปแบุบุซ้องห์มืัก ประกอบุ
ด้วีย์ ซ้องห์มืักแบุบุวีงกลมื และแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื ผู้ลการ
ศึกษาพ็บุวี�า รูปแบุบุการห์มืักโดย์การเติมือากาศแบุบุ
ใช้ลกูห์มืนุส�งผู้ลให์คุ้ณุภัาพ็ของปุ�ย์ห์มืกัมืคีุวีามืแตกต�าง
กนัอย์�างมืนัีย์สำคุญัย์ิ�งทางสถีติ ิ(P < 0.01) ในส�วีนของ
คุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�าง และการย์�อย์สลาย์สมืบูุรณ์ ส�วีน
รูปแบุบุซ้องห์มัืกไมื�ส�งผู้ลให้์คุุณภัาพ็ของปุ�ย์ห์มืักแตก
ต�างกันทางสถีิติ (P > 0.05) และเมืื�อพ็ิจารณา
ปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมื
กบัุรปูแบุบุซ้องห์มืกัมืผีู้ลทำให์คุ้�าการย์�อย์สลาย์สมืบุรูณ์
แตกต�างกนัอย์�างมืนียั์สำคุญัย์ิ�งทางสถีติิ (P < 0.01) โดย์
การห์มืกัโดย์การเติมือากาศร�วีมืกบัุซ้องห์มืกัในรูปแบุบุ
วีงกลมืมืีคุ�าการย์�อย์สลาย์สมืบุูรณ์สูงที�สุด (ร้อย์ละ 
86.53 ± 2.31) ไมื�แตกต�างกับุแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื (ร้อย์ละ 
83.37 ± 1.87) ส�งผู้ลทำให์้ปุ�ย์ห์มืักมืีการย์�อย์สลาย์ที�
สมืบุูรณ์รวีดเร็วีกวี�าการห์มืักในรูปแบุบุอื�น ๆ  นอกจาก
นี� ย์งัส�งผู้ลทำให์คุ้ณุภัาพ็ของปุ�ย์ห์มืกัเปน็ไปตามืเกณฑิ์
มืาตรฐานปุ�ย์อินทรีย์์ เกษตรกรสามืารถีนำรูปแบุบุการ
ห์มัืกโดย์การเติมือากาศแบุบุใช้ลูกห์มุืนร�วีมืกับุซ้องปุ�ย์
ห์มืักแบุบุวีงกลมืห์รือแบุบุสี�เห์ลี�ย์มืนี�ไปปรับุใช้เพ็ื�อลด
การใช้แรงงานและระย์ะเวีลาในการห์มืักปุ�ย์

คำสำคัญ: ปุ�ย์ห์มืัก, รูปแบุบุการห์มืัก, การย์�อย์สลาย์
สมืบุูรณ์

บัที่นำ

 ปุ�ย์ห์มืกั (Compost) เปน็ปุ�ย์อนิทรยี์ช์นดิห์นึ�ง
ที�ได้จากการนำวัีสดุอนิทรีย์จ์ากพื็ช สตัว์ีทางการเกษตร 
และจากชุมืชนมืาผู้ลิตด้วีย์กรรมืวิีธ์ีทำให้์ชื�น สับุ บุด 
ร�อน และผู้�านกรรมืวีิธ์ีการห์มืักอย์�างสมืบูุรณ์ จน 
แปรสภัาพ็จากเดิมื ซึ้�งกระบุวีนการห์มัืกเป็นการย์�อย์
สลาย์ทางชีวีวิีทย์า โดย์อาศัย์กิจกรรมืของจุลินทรีย์์ที�
เปน็ประโย์ชนบ์ุางชนดิภัาย์ใตส้ภัาวีะที�เห์มืาะสมื ซ้ึ�งจะ
ย์�อย์สลาย์สารอินทรีย์์จนกลาย์เป็นปุ�ย์ที�มืีลักษณะ 
นุ�มืย์ุ�ย์ขาดจากกันได้ง�าย์ มืีอุณห์ภูัมืิไมื�สูงกวี�าอุณห์ภูัมืิ
อากาศ ซึ้�งเห์มืาะที�จะใส�บุำรุงดินเพ็ื�อช�วีย์ปรับุปรุง
คุุณสมืบุัติทางกาย์ภัาพ็ของดิน ช�วีย์ให์้ดินร�วีนซุ้ย์และ
อุ้มืน�ำได้มืากขึ�น (Department of Agriculture, 
2005a) ซึ้�งเป็นแห์ล�งอนิทรยี์วีตัถีทีุ�มืคีุวีามืสำคุญัต�อการ
ปรับุปรุงบํุารุงดิน และแห์ล�งธ์าตุอาห์าร ได้แก� ธ์าตุ
อาห์ารห์ลัก ธ์าตุอาห์ารรอง และจุลธ์าตุ คุ�อนข้างคุรบุ
ถี้วีนที�พ็ืชใช้ในการเจริญเติบุโต แมื้แต�ละธ์าตุจะมืี
ปริมืาณที�น้อย์กวี�าเมืื�อเปรีย์บุเทีย์บุกับุปุ�ย์เคุมืี แต�ธ์าตุ
อาห์ารส�วีนมืากปลดปล�อย์ออกมืาอย์�างช้า ๆ เพ็ราะ
ธ์าตุอาห์ารบุางส�วีนเป็นองคุ์ประกอบุของสารอินทรีย์์
และบุางส�วีนอย์ู�ในรูปคุีเลต จึงมืีการสูญเสีย์เนื�องจาก
การชะละลาย์น้อย์ (Mala, 2003)

กระบุวีนการห์มัืกของปุ�ย์สามืารถีแบุ�งตามื
กระบุวีนการย์�อย์ของจุลินทรีย์์ได้ 2 แบุบุ คุือ การห์มืัก
แบุบุไมื�เติมือากาศ โดย์ใช้จุลินทรีย์์ชนิดที�ไมื�ใช้อากาศ 
(Anaerobic) และการห์มืักแบุบุเติมือากาศ โดย์อาศัย์
จลุนิทรยี์ช์นดิที�ใชอ้ากาศ (Aerobic) การห์มืกัแบุบุเตมิื
อากาศ เช�น การห์มืักโดย์การกลับุกอง การเติมือากาศ
ภัาย์ในกองปุ�ย์ห์มืักด้วีย์วีิธ์ีต�าง ๆ Saricheewin and 
Rangseesuriyachai (2016) ศกึษาการทำปุ�ย์ห์มัืกจาก
ของเสีย์อินทรีย์์โดย์ใช้ถีังเติมือากาศ เพ็ื�อศึกษา
คุุณลักษณะสุดท้าย์ของปุ�ย์ห์มัืกที�ผู้ลิตจากเศษอาห์าร 
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ใบุไม้ืแห์้ง และมูืลโคุ โดย์ใช้ถีังเติมือากาศ และคุวีามื
เห์มืาะสมืของระย์ะเวีลาการเตมิือากาศที�จะให์ปุ้�ย์ห์มืกั
ที�ดี พ็บุวี�า ถีังที�มืีการเติมือากาศ 24 ชั�วีโมืง ให์้ปริมืาณ
ไนโตรเจนทั�งห์มืดเท�ากบัุร้อย์ละ 1.08 ปรมิืาณฟื่อสเฟื่ต
ทั�งห์มืดเท�ากบัุรอ้ย์ละ 20.0 และคุ�าอัตราส�วีนคุาร์บุอน
ต�อไนโตรเจนเท�ากับุ 21.09 ซ้ึ�งผู้ลการทดลองชี�ให์้เห์็น
วี�าระย์ะเวีลาการเตมิือากาศมืผีู้ลต�อการย์�อย์สลาย์ของ
ปุ�ย์ห์มัืก โดย์ในถัีงห์มัืกที�มืีการเติมือากาศจะเป็นปุ�ย์
ห์มืกัไดเ้รว็ีกวี�าถีงัห์มืกัที�ไมื�มืกีารเตมิือากาศ Jaroenkul 
and Sakulrat (2016) ศึกษาประสิทธ์ิภัาพ็การย์�อย์
สลาย์มูืลฝอย์อินทรีย์์ในถัีงห์มืักขนาดเล็กแบุบุเติมื
อากาศ พ็บุวี�า คุณุภัาพ็ของวีสัดุห์มืกัที�ได้ห์ลงัสิ�นสดุการ
ห์มืักจากถีังห์มืักขนาดเล็กแบุบุเติมือากาศ (Active 
system) และแบุบุให์อ้ากาศเขา้โดย์ธ์รรมืชาต ิ(Passive 
system) ไมื�แตกต�างกันมืากนัก แต�ถีังห์มืักขนาดเล็ก
แบุบุเตมิือากาศทำให์ก้องห์มัืกมือีณุห์ภูัมืภิัาย์ในสงูกวี�า 
ซ้ึ�งมืีคุวีามืสำคุัญต�อการทำลาย์เชื�อโรคุ โดย์อุณห์ภูัมืิที�
สงูกวี�า 55 องศาเซ้ลเซ้ยี์ส และการเตมิือากาศที� 0.7 L/
min-kg เป็นอตัราที�เห์มืาะสมืต�อกิจกรรมืการย์�อย์สลาย์
ของจุลินทรีย์์มืากที�สุด และสารอินทรีย์์ถีูกย์�อย์สลาย์
สูงสุดร้อย์ละ 70 โดย์การห์มืักเสร็จสิ�นใน 21 วีัน และ
วีัสดุห์มัืกที�ได้มืีคุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างอย์ู�ที� 8.24 คุ�า
อัตราส�วีนคุาร์บุอนต�อไนโตรเจน 9.92 โพ็แทชทั�งห์มืด
เท�ากบัุร้อย์ละ 3.20 และคุ�าการนำไฟื่ฟ้ื่า 1.48 เดซ้ซิ้เีมืน
ต�อเมืตร ซ้ึ�งตรงตามืมืาตรฐานของการห์มืกัปุ�ย์ที�กำห์นดไว้ี 
(Department of Agriculture, 2005b)

การเติมือากาศในกองปุ�ย์ห์มืักมืีวีัตถีุประสงคุ์
เพ็ื�อเพ็ิ�มืออกซิ้เจนในกองวีัสดุให์้เพ็ีย์งพ็อ สำห์รับุ
กระบุวีนการชีวีเคุมืทีี�ใชอ้อกซ้เิจน การเติมือากาศแบุบุ
ธ์รรมืชาติ (Passive aeration) อาศัย์กลไกที�ทำให้์
อากาศเคุลื�อนไห์วี 3 แบุบุ (Osotsapha et al., 2008) 
คุือ 1) การแพ็ร�โมืเลกุล เกิดเนื�องจากการใช้ออกซ้ิเจน
ในการห์มัืก ดงันั�น คุวีามืเขม้ืข้นของออกซ้เิจนภัาย์นอก
กองย์�อมืสูงกวี�าภัาย์ในกองเสมือ จึงเกิดการแพ็ร�ของ
ออกซ้ิเจนเข้าไปอย์�างต�อเนื�อง เพ็ื�อทำให์้เกิดสมืดุล แต�
กระบุวีนการนี�เกิดขึ�นคุ�อนข้างช้า จึงไมื�ถีือเป็นกลไก

สำคุัญของการเติมือากาศให์้กองปุ�ย์ 2) การเคุลื�อนที�
ของอากาศ สามืารถีเตมิืออกซ้เิจนสำห์รบัุกองวีสัดใุนที�
โล�งและมืีลมืโกรก อาจเห์็นไอน�ำโชย์ออกมืาจากกอง
วีัสดุ และ 3) การพ็าคุวีามืร้อน เป็นกลไกที�สำคุัญของ
การเติมือากาศแบุบุธ์รรมืชาติ เพ็ราะคุวีามืร้อนที�เกิด
จากการห์มืกั ทำให์อ้ณุห์ภัมูืขิองอากาศและวีสัดใุนกอง
สูงขึ�นและอากาศลอย์ออกจากกอง เป็นสาเห์ตุทำให์้
อากาศให์มื�ภัาย์นอกกองที�เย์็นกวี�าเข้าไปแทนที� ดังนั�น 
อัตราการถี�าย์เทอากาศจึงขึ�นอย์ู�กับุคุวีามืแตกต�าง
ระห์วี�างอณุห์ภัมูืภิัาย์ในและภัาย์นอกกองปุ�ย์ และคุวีามื
ต้านทานการไห์ลของอากาศผู้�านวัีสดุในกองปุ�ย์นั�น  
จึงทำให้์กองปุ�ย์มีือุณห์ภูัมืิสูงขึ�นเพ็ื�อขับุเคุลื�อนการ 
พ็าคุวีามืรอ้นและสภัาพ็ของกองปุ�ย์มืคีุวีามืพ็รนุมืากพ็อ
และมืีช�องต�อเนื�อง จะทำให์้การเติมือากาศแบุบุ
ธ์รรมืชาติเกิดขึ�นได้ดี

การผู้ลิตปุ�ย์อินทรีย์์แบุบุไมื�มีืการพ็ลิกกลับุ
กองมัืกจะมีืการให้์อากาศโดย์การเป่าห์รือฉีดเข้าไป ซ้ึ�ง
เป็นวีิธ์ีที�ประห์ยั์ดพ็ลังงานและช�วีย์เก็บุคุวีามืชื�นและ
อุณห์ภัูมืิในกองปุ�ย์อินทรีย์์ (Chanathaworn, 2017) 
แต�ต้องรักษาคุวีามืชื�นภัาย์ในกองปุ�ย์ให์้มืีคุวีามืเห์มืาะ
สมือย์ู�เสมือ บุริเวีณใดที�แห้์งเกินไปห์รือแฉะเกินไป 
จุลินทรีย์์จะไมื�สามืารถีย์�อย์สลาย์ได้ ทำให์้วีัสดุไมื�ย์�อย์
สลาย์ กระบุวีนการอาจใช้เวีลานานถีึง 6 เดือน ถีึง 1 ปี 
(Sawangpanyangkura, 2015) และสำห์รับุการผู้ลิต
ปุ�ย์ด้วีย์ระบุบุเติมือากาศโดย์การกลับุกอง นบัุวี�าเป็นวิีธ์ี
การที�เกษตรกรส�วีนให์ญ�นิย์มืใช ้แต�เนื�องจากมีืขอ้จำกดั
ในการปฏิบิุตัคิุ�อนขา้งมืาก เช�น ตอ้งใชแ้รงงานและเวีลา
คุ�อนข้างสูงสำห์รับุการกลับุกอง และต้องใช้พ็ื�นที�คุ�อน
ขา้งกวีา้ง เปน็ตน้ เกษตรกรจงึมืกัไมื�ให์คุ้วีามืสนใจที�จะ
ผู้ลิตปุ�ย์ห์มืักขึ�นใช้เอง และจากป้ญห์าดังกล�าวีจึงมืี
วีัตถุีประสงค์ุในการศึกษาวิีจัย์และพั็ฒนาเทคุโนโลยี์ 
การผู้ลิตปุ�ย์อินทรีย์์ในรูปแบุบุต�าง ๆ เพ็ื�อทดสอบุ
ประสทิธ์ภิัาพ็ของรปูแบุบุการห์มืกัและรปูแบุบุของซ้อง
ห์มืักปุ�ย์ห์มืัก ตลอดจนศึกษาคุุณภัาพ็ของปุ�ย์ที�ผู้�าน
กระบุวีนการห์มืกั ซึ้�งสามืารถีทำให์เ้กษตรกรลดขั�นตอน
และระย์ะเวีลาในการผู้ลิตปุ�ย์ห์มืัก
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อุปีกรณ์และวิธี่การ

การเต่ร่ยมซองหมักปีุ�ยอินที่ร่ย์
การทำซ้องห์มืักปุ�ย์อินทรีย์์ ประกอบุด้วีย์ 2 

แบุบุ ได้แก� แบุบุวีงกลมื และแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื โดย์แบุบุ
วีงกลมื เริ�มืจากการก�อบุล็อกประสาน ให์้มีืเส้นผู้�าน
ศูนย์์กลาง 2 เมืตร สูง 1.2 เมืตร โดย์มืีปริมืาตร 3.77 
ลูกบุาศก์เมืตร (Figure 1A) และแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื เริ�มืต้น
ด้วีย์การก�อบุล็อกประสานเป็นรูปสี�เห์ลี�ย์มืกวี้าง 1.5 
เมืตร ย์าวี 2.5 เมืตร และสูง 1.2 เมืตร ปริมืาตร 4.50 
ลูกบุาศก์เมืตร (Figure 1B) จากนั�น นำลูกห์มืุนที�

ดัดแปลงให้์ฐานสามืารถีสวีมืกับุท�อพี็วีีซี้ห์รือพี็วีีซี้แบุบุ
เซ้าะร�อง ขนาดเส้นผู้�านศูนย์์กลาง 13 เซ้นติเมืตร ย์าวี 
2 เมืตร ซ้ึ�งปลาย์ข้างห์นึ�งสวีมืลูกห์มืนุที�มืขีนาดเส้นผู้�าน
ศนูย์ก์ลาง 35 เซ้นติเมืตร ไปปก้ลงตรงกึ�งกลางของซ้อง
ห์มืักปุ�ย์ทั�งแบุบุวีงกลมื (Figure 1C) และแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื 
(Figure 1D) จนถีึงพ็ื�น จากนั�น นำฟื่างข้าวีและมืูลโคุ 
ที�ปรับุคุวีามืชื�นประมืาณร้อย์ละ 60 วีางสลับุกันใน
อตัราส�วีนฟื่างขา้วีต�อมืลูโคุ (1:1) จนเตม็ืซ้องห์มืกั คุลมุื
ดา้นบุนของซ้องปุ�ย์ห์มัืกด้วีย์ฟื่างที�พ็รมืน�ำจนมีืคุวีามืชื�น
ประมืาณร้อย์ละ 60 ให้์ห์นาประมืาณ 10–15 เซ้นติเมืตร 
ซ้ึ�งฟื่างและมืูลโคุมืีคุุณสมืบุัติดังแสดง Table 1 

Figure 1 Model of compost bin with different placement: (A) static pile: circular type, (B)  static 
pile: rectangular type, (C) active aeration by using mechanical roof’s ventilation fan: 
circular type, (D) active aeration by using mechanical roof’s ventilation fan: rectangular 
type
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RSG %) = Number of seeds germinated in compost extract  × 100          ------- (1)
                   Number of seeds germinated in control

RRG %) = Mean root length in compost extract  × 100                      ------- (2)
                      Mean root length in control

Germination index (GI) = RSG × RRG × 100%                  ------- (3)

การวางแผนการที่ดลอง
วีางแผู้นการทดลองแบุบุ 3 x 2 Factorial in 

completely randomized design ปจ้จัย์ที� 1 คุอื รปู
แบุบุการห์มืกั ประกอบุดว้ีย์ การห์มืกัแบุบุกองสถีติ การ
ห์มืักโดย์พ็ลิกกลับุกองทุก 7 วีัน และการห์มืักโดย์การ
เติมือากาศแบุบุใช้ลูกห์มืุน ป้จจัย์ที� 2 คุือ รูปแบุบุ 

ซ้องห์มืัก ประกอบุดว้ีย์ แบุบุวีงกลมื และแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื 
โดย์ทดลองทั�งห์มืดจำนวีน 4 ซ้�ำ ซ้ึ�งงานวีิจัย์นี�เป็นงาน
ทดลองที�ศกึษาต�อเนื�องจาก Tanpanich et al. (2009) 
โดย์นำรูปแบุบุการห์มืักทั�ง 3 รูปแบุบุ ร�วีมืกับุซ้องห์มืัก
แบุบุสี�เห์ลี�ย์มืเพ็ื�อศกึษาเพ็ิ�มืเตมิืในซ้องห์มืกัแบุบุวีงกลมื 
และสมืบุัติเคุมืีบุางประการของปุ�ย์ห์มืัก

Table 1 Physical and chemical properties of cow manure and rice straw used for the experiments

Chemical properties1 Cow manure Rice straw

Fertilizer size (mm2) 
Moisture content and volatile matter (%)
Number of stones, gravel and sand
Plastic, glass, sharp materials and other metals
pH
Electrical conductivity (dS/m) 
Organic matter (%)
Total N (%)
Total P

2
O

5
 (%)

Total K
2
O (%)

C/N ratio
Germination index (%)
As (mg/kg)
Cd (mg/kg)
Pb (mg/kg)
Cr (mg/kg)
Cu (mg/kg)

≤ 12.5 × 12.5
43.03

Undetectable
Undetectable

8.81
5.78

57.91
2.01
2.13
1.89

  17:1
58.65

< 5.00
< 1.00
55.19

 < 2.00
24.20

≤ 12.5 × 12.5
0.78

Undetectable
Undetectable

7.69
2.05

68.09
0.77
0.18
1.39

51:1
33.27

< 5.00
< 1.00
65.07

< 2.00
< 1.00

1 Department of Agriculture (2008)

การเก็บัข�อมูลและการวิเคราะห์ต่ัวอย่าง
เก็บุบุันทึกข้อมืูลอุณห์ภัูมืิ (องศาเซ้ลเซ้ีย์ส) 

ภัาย์ในกองปุ�ย์อินทรีย์์กองละ 4 จุด ลึกลงไป 10 
เซ้นติเมืตรจากผิู้วีกองปุ�ย์ ซ้ึ�งจะเก็บุในช�วีงเวีลา  
09.00–09.30 น. ทกุ 2 สปัดาห์์ จนคุรบุ 8 สปัดาห์์ ด้วีย์

เคุรื�องวัีดอุณห์ภูัมื ิห์รอื Thermometer (Leitenberger 
รุ�น K3) จากนั�น นำปุ�ย์อนิทรย์ี์ที�ผู้�านกระบุวีนการห์มืกั
จนคุรบุ 8 สปัดาห์์ มืาวีเิคุราะห์์ห์าคุ�าการย์�อย์สลาย์ที�
สมืบูุรณ์ห์รอืดชันกีารงอก (Germination index; GI) 
โดย์คุำนวีณจากสมืการ (3)



ประสิิทธิิภาพของรูปแบบการหมัักป๋�ยอินทรีย์>>

24 Agricultural Sci. J. 2022 Vol. 53 (1) 

วีเิคุราะห์ห์์าคุ�าคุวีามืเปน็กรด-ด�าง (Potential 
of hydrogen; pH) อัตราส�วีนปุ�ย์ต�อน�ำ 1 : 2 ด้วีย์ pH 
meter ส�วีนคุ�าการนำไฟื่ฟ้ื่า (Electrical conductivity; 
EC) อตัราส�วีนปุ�ย์ต�อน�ำ 1 : 10 ปรมิืาณอนิทรยี์ค์ุารบ์ุอน 
(Organic carbon; OC) ปริมืาณอินทรีย์วัีตถุี (Organic 
matter; OM) วีิเคุราะห์์ด้วีย์ Walkley & Black 
method อตัราส�วีนคุารบ์ุอนต�อไนโตรเจน (C/N ratio) 
ได้จากคุ�าอินทรีย์์-คุาร์บุอน ห์ารด้วีย์คุ�าไนโตรเจน
ทั�งห์มืด ปรมิืาณไนโตรเจนทั�งห์มืด (Total N) วีเิคุราะห์์
ด้ วีย์  K je ldah l  method ใช้ กรดซ้ั ลฟื่ิ วีริ ก 
เข้มืข้นและกรดซ้าลิไซ้ลิกในการย์�อย์ปุ�ย์  และ 
ปริมืาณฟื่อสเฟื่ตทั�งห์มืด (Total P

2
O

5
) วีิเคุราะห์ ์

ด้ วี ย์  S p e c t r o p h o t o m e t r i c 
mo l ybdovanadophospha te  me thod  
ใช้กรดผู้สมื (กรดเปอร์คุลอริก : กรดไนตริก = 1 : 1) 
ในการย์�อย์ปุ�ย์ (Department of Agriculture, 
2008)

การวิเคราะห์ที่างสถิต่ิ
นำข้อมืูลที�ได้จากการทดลองมืาวีิเคุราะห์์

คุวีามืแปรปรวีนทางสถิีติ (Analysis of variance) 
เพ็ื�อห์าคุ�า F-test พ็ร้อมืทั�งเปรีย์บุเทีย์บุคุวีามืแตกต�าง
ของคุ�าเฉลี�ย์โดย์ใช้ Duncan’s new multiple range 
test (DMRT) ที�ระดับุคุวีามืเชื�อมืั�นร้อย์ละ 99 ด้วีย์
โปรแกรมื R 

ผลการที่ดลองและวิจารณ์
 

ในการพ็จิารณาประสทิธ์ภิัาพ็ของรปูแบุบุการ
ห์มัืกที�แตกต�างกันต�อคุุณภัาพ็ของปุ�ย์อินทรีย์์ โดย์
ทำการวิีเคุราะห์แ์ละศกึษาคุณุสมืบุติัของกองปุ�ย์ห์มืกัที�
ใช้รูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้อง
ห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ได้ผู้ล ดังนี�

อุณหภูมิ 
อุณห์ภูัมืิเป็นป้จจัย์สำคุัญในการตรวีจสอบุ

กระบุวีนการห์มืักปุ�ย์และสามืารถีบุ�งบุอกถีึงอัตราการ

ย์�อย์สลาย์ภัาย์ในกองห์มัืก อณุห์ภัมูืทิี�เพ็ิ�มืขึ�นภัาย์ในกอง
ห์มืักเป็นผู้ลของคุวีามืร้อนที�เกิดขึ�นจากกระบุวีนการ
ย์�อย์สลาย์สารอินทรีย์์โดย์จุลินทรีย์์แต�ละประเภัท 
(Rangseesuriyachai and Saricheewin, 2018)  
จากการศึกษาประสิทธ์ิภัาพ็ของรูปแบุบุการห์มัืกที� 
แตกต�างกนัต�อคุณุภัาพ็ของปุ�ย์อนิทรยี์ท์ี�ใช้รปูแบุบุการ
ห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มืักของ 
ปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า อุณห์ภัูมืิของกองปุ�ย์ห์มืักเพ็ิ�มืสูงขึ�น
ในช�วีง 2 สัปดาห์์แรก และรูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�าง
กันส�งผู้ลให้์อุณห์ภูัมืิภัาย์ในกองปุ�ย์ห์มัืกแตกต�างกัน
อย์�างมืีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P < 0.01; Table 2) โดย์
การห์มืกัแบุบุกองสถีติมือีณุห์ภูัมืสิงูที�สดุ คุอื 51.2 ± 1.70  
องศาเซ้ลเซ้ยี์ส แตกต�างกับุการห์มืักโดย์การเตมิือากาศ
แบุบุใช้ลกูห์มุืน และการห์มืกัโดย์พ็ลกิกลับุกองทกุ 7 วีนั 
ซึ้�งมืีอุณห์ภัูมืิอย์ู�ที� 45.2 ± 0.40 และ 43.7 ± 1.75  
องศาเซ้ลเซ้ีย์ส ตามืลำดับุ ส�วีนรูปแบุบุซ้องห์มัืกของ 
ปุ�ย์อินทรีย์์ไมื�ส�งผู้ลให้์อุณห์ภูัมืิแตกต�างกันอย์�างมีื 
นัย์สำคัุญทางสถีิติ (P > 0.05) และเมืื�อพ็ิจารณา
ปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมื
กับุรูปแบุบุซ้องห์มัืกของปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ล
ทำให์้อุณห์ภัูมืิแตกต�างทางสถีิติ (P > 0.05) ซ้ึ�งสาเห์ตุ
ที�ทำให์้การห์มัืกแบุบุกองสถีิตมืีอุณห์ภูัมืิที�สูงเกิด 
มืาจากกองปุ�ย์สามืารถีเก็บุกักคุวีามืร้อนที�เกิดจาก
ปฏิิกิริย์าการย์�อย์สลาย์ของจุลินทรีย์์เอาไว้ีในกองปุ�ย์ 
(Sawangpanyangkura, 2015)

อุณห์ภัูมืิของกองปุ�ย์ห์มืักคุ�อย์ ๆ  ลดลงในช�วีง
สัปดาห์์ที� 4 และรูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันส�งผู้ล 
ให์้อุณห์ภูัมืิแตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ  
(P < 0.01) โดย์การห์มัืกแบุบุกองสถีติมือีณุห์ภัมูืสิงูที�สดุ 
คุือ 45.4 ± 1.64 องศาเซ้ลเซ้ยี์ส แตกต�างกันกับุการ
ห์มืักโดย์พ็ลิกกลับุกองทุก 7 วีัน และการห์มืักโดย์การ
เตมิือากาศแบุบุใช้ลกูห์มืนุ ซ้ึ�งมืีอุณห์ภัูมืิอย์ู�ที� 40.2 ± 
2.41 และ 37.3 ± 0.13 องศาเซ้ลเซ้ยี์ส ตามืลำดับุ ส�วีน
รูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ไมื�ส�งผู้ลให์้อุณห์ภัูมืิ
แตกต�างกันทางสถิีติ (P > 0.05) เช�นเดีย์วีกับุการ
พ็จิารณาปฏิสัิมืพั็นธ์ร์ะห์วี�างรูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�าง
กันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มัืกของปุ�ย์อินทรีย์์ ที�พ็บุวี�า 
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อณุห์ภูัมืขิองกองปุ�ย์ห์มัืกไมื�แตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญ
ทางสถีิติ (P > 0.05; Table 2) รูปแบุบุการห์มืักทั�ง 3 
รูปแบุบุ มืีอุณห์ภูัมืิแตกต�างกันชัดเจนในช�วีง 2–4 
สัปดาห์์ เนื�องมืาจากภัาย์ในกองปุ�ย์การห์มืักแบุบุกอง
สถีิตมืีปริมืาณจุลินทรีย์์เพ็ิ�มืขึ�น และมืีการย์�อย์สลาย์
อนิทรีย์ส์ารชนิดต�าง ๆ  ทำให้์เกดิพ็ลังงานคุวีามืร้อนขึ�น 
อณุห์ภัมูืใินกองปุ�ย์ห์มืกัจงึสงูที�สดุ รองลงมืาคุอื การห์มืกั
โดย์พ็ลกิกลับุกองทกุ 7 วีนั ในขณะที� การห์มัืกโดย์การ
เตมิือากาศแบุบุใช้ลกูห์มุืนเนื�องจากภัาย์ในกองปุ�ย์ห์มืัก
มืีท�อระบุาย์อากาศ และมืีการถี�าย์เทอากาศระห์วี�าง
ภัาย์ในและภัาย์นอกกองปุ�ย์อย์�างต�อเนื�องผู้�านลูกห์มืุน 
จึงส�งผู้ลทำให์้มืีอุณห์ภัูมืิภัาย์ในกองปุ�ย์น้อย์ที�สุดเมืื�อ
เปรีย์บุเทีย์บุกับุอีก 2 รูปแบุบุที�ได้กล�าวีข้างต้น

อุณห์ภัูมืิของกองปุ�ย์ห์มืักคุ�อย์ ๆ  ลดลงในช�วีง
สัปดาห์์ที� 6 และเริ�มืคุงที�ในช�วีงสัปดาห์์ที� 8 โดย์ในช�วีง
สัปดาห์์ที� 6 รูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกันส�งผู้ลให้์
อุณห์ภูัมืิแตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญทางสถิีติ (P < 
0.05; Table 2) โดย์การห์มืักแบุบุกองสถีิตมืีอุณห์ภัูมืิ
สูงที�สุด คุือ 33.6 ± 1.20 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส ซ้ึ�งไมื�แตกต�าง
กนักบัุการห์มืกัโดย์พ็ลกิกลบัุกองทกุ 7 วีนั ที�มือีณุห์ภัมูืิ
อย์ู�ที� 32.6 ± 1.28 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส แต�แตกต�างกับุการ
ห์มืักโดย์การเติมือากาศแบุบุใช้ลูกห์มืุน ซ้ึ�งมืีอุณห์ภัูมืิ
อย์ู�ที� 31.9 ± 1.12 องศาเซ้ลเซี้ย์ส ส�วีนรปูแบุบุซ้องห์มืกั

ของปุ�ย์อนิทรยี์ไ์มื�ส�งผู้ลให้์อณุห์ภัมูืแิตกต�างกนัทางสถิีติ 
(P > 0.05) และเมืื�อพ็ิจารณาปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�างรูป
แบุบุการห์มืกัที�แตกต�างกนัร�วีมืกบัุรปูแบุบุซ้องห์มืกัของ
ปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ลทำให์้อุณห์ภัูมืิแตกต�างทาง
สถีิติ (P > 0.05) 

ในช�วีงสัปดาห์์ที� 8 ทั�ง 2 ป้จจัย์ ไมื�ส�งผู้ลให์้
อุณห์ภัูมืิแตกต�างกันทางสถีิติ (P > 0.05) และเมืื�อ
พ็จิารณาปฏิสัิมืพั็นธ์ร์ะห์วี�างรูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�าง
กนัร�วีมืกับุรปูแบุบุซ้องห์มืกัของปุ�ย์อนิทรยี์ ์พ็บุวี�า ไมื�ส�ง
ผู้ลทำให้์อณุห์ภัมูืแิตกต�างทางสถิีต ิ(P > 0.05; Table 2) 
เนื�องจากในช�วีงสปัดาห์ท์ี� 8 เปน็ช�วีงของการย์�อย์สลาย์
ขั�นสุดท้าย์ ห์รือ final rotting phase ห์ลังจากที�การ
ย์�อย์สลาย์อย์�างเข้มืข้นเสร็จสิ�นแล้วี อุณห์ภูัมืิของสาร
ห์มัืกจะคุ�อย์ ๆ  ลดลงจนเห์ลือประมืาณ 30 องศาเซ้ลเซ้ยี์ส 
สารอินทรีย์์ ที�ย์�อย์สลาย์ได้ย์าก เช�น เซ้ลลูโลส 
จะถีูกย์�อย์สลาย์ในขั�นนี� โดย์ใช้เวีลาตั�งแต� 3 เดือนขึ�น
ไป จนถีึง 1 ปี การย์�อย์สลาย์ในขั�นตอนนี�จะมืีกลุ�มื
จุลินทรีย์์พ็วีกรา (Fungi )  และแอคุติ โนมืัย์ซิ้ส 
(Actinomycetes) ช�วีย์ในการย์�อย์สลาย์สารที�ย์�อย์
สลาย์ได้ย์ากที�เห์ลืออยู์�ในระบุบุ (Chanathaworn, 
2017) จึงทำให้์อุณห์ภูัมืิในช�วีง 8 สัปดาห์์ ของทั�ง 2 
ป้จจัย์ คุงที�อย์ู�ในช�วีง 31.1 ± 0.66 ถีึง 32.6 ± 0.21 
องศาเซ้ลเซ้ีย์ส
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Table 2 Temperature of different fermentation processes at 2, 4, 6 and 8 weeks

Fermentation 
pattern (A)

Temperature (°C)

2 weeks 4 weeks

Compost pile pattern (B) Average 
(A)

Compost pile pattern (B) Average 
(A)Circular Rectangular Circular Rectangular

Static pile 51.5 ± 1.69 50.8 ± 1.90 51.2 ± 1.70a 45.7 ± 1.61 45.0 ± 1.84 45.4 ± 1.64a

Turning pile every 
7 days

44.3 ± 1.85 43.1 ± 1.66 43.7 ± 1.75b 39.6 ± 3.24 40.8 ± 1.41 40.2 ± 2.41b

Active aeration 
using mechanical 
roof’s ventilation 
fan

45.0 ± 0.43 45.4 ± 0.31 45.2 ± 0.40b 37.3 ± 0.12 37.4 ± 0.12 37.3 ± 0.13c

Average (B) 46.9 ± 3.64 46.4 ± 3.63 40.9 ± 4.17 41.1 ± 3.49

F-test; A
B
A*B
CV (%)

**
ns
ns

3.14

**
ns
ns

4.30

Fermentation 
pattern (A)

6 weeks 8 weeks

Compost pile pattern (B) Average 
(A)

Compost pile pattern (B) Average 
(A)Circular Rectangular Circular Rectangular

Static pile 33.6 ± 1.76 33.6 ± 0.52 33.6 ± 1.20a 31.2 ± 1.32 32.6 ± 0.21 31.9 ± 1.13

Turning pile every 
7 days

33.4 ± 1.34 31.8 ± 0.58 32.6 ± 1.28ab 31.8 ± 1.25 31.7 ± 0.65 31.7 ± 0.92

Active aeration 
using mechanical 
roof’s ventilation 
fan

32.1 ± 1.25 31.6 ± 1.09 31.9 ± 1.12b 31.9 ± 1.37 31.1 ± 0.66 31.5 ± 1.10

Average (B) 33.1 ± 1.50 32.3 ± 1.15 31.6 ± 1.23 31.8 ± 0.81

F-test; A
B
A*B
CV (%)

*
ns
ns

3.59

ns
ns
ns

3.17

a, b, c Different letters within the column were significantly different according to Duncan’s new 
multiple range test 

ns = not significant at P > 0.05, * significant at P < 0.05, ** significant at P < 0.01, CV = coefficient 
of variation
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ค่าความเปี็นกรด-ด่าง 
ตลอดเวีลาของการห์มืักปุ�ย์ คุ�าคุวีามืเป็น 

กรด-ด�าง (pH) จะต้องไมื�ต�ำกวี�า 5.5 และไมื�เกิน 9 ซ้ึ�ง
เป็นช�วีงที�จุลินทรีย์์สามืารถีย์�อย์สลาย์สารอินทรีย์์ได้ดี 
(Saricheewin and Rangseesuriyachai, 2016)  
เมืื�อวัีสดุห์มัืกถูีกย์�อย์สลาย์และเริ�มืเสถีีย์รภัาพ็จนใน
ที�สุดคุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างจะรักษาระดับุอย์ู�ในช�วีง  
7–8 จนสิ�นสุดกระบุวีนการผู้ลิตปุ�ย์อินทรีย์์ ห์ากคุ�า
คุวีามืเป็นกรด-ด�างของกองปุ�ย์อินทรีย์์เป็นกรดแสดง
วี�าการผู้ลิตปุ�ย์อินทรีย์์ย์ังไมื�เสร็จสมืบุูรณ์ เนื�องจากใช้
เวีลาห์มืักน้อย์เกินไปห์รืออาจเกิดการห์มืักแบุบุไมื�ใช้
ออกซ้ิเจน (Gray et al., 1971) และจากการศึกษา
ประสิทธิ์ภัาพ็ของรูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกันต�อ
คุณุภัาพ็ของปุ�ย์อนิทรีย์ท์ี�ใชร้ปูแบุบุการห์มัืกที�แตกต�าง
กันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า รูป
แบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกันส�งผู้ลให้์คุ�าคุวีามืเป็น 
กรด-ด�างแตกต�างกันอย์�างมืีนัย์สำคัุญย์ิ�งทางสถีิติ  
(P < 0.01) โดย์การห์มืักโดย์พ็ลิกกลับุกองทุก 7 วีัน มืี
คุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างสูงที�สุด คุือ 8.82 ± 0.14 ซ้ึ�ง 
แตกต�างกันกับุการห์มืักแบุบุกองสถิีต และการห์มัืก 
โดย์การเติมือากาศแบุบุใช้ลูกห์มุืน ที�มืีคุ�าคุวีามืเป็น 
กรด-ด�างเท�ากับุ 8.33 ± 0.25 และ 7.90 ± 0.59 ตามื
ลำดับุ ส�วีนรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ไมื�ส�งผู้ลให์้
คุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างแตกต�างกันทางสถีิติ (P > 0.05) 
และเมืื�อพ็ิจารณาปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืัก

ที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ 
พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ลทำให้์คุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างแตกต�างทาง
สถิีติ (P > 0.05; Table 3) โดย์เมืื�อเปรีย์บุเทีย์บุคุ�า 
คุวีามืเป็นกรด-ด�างระห์วี�างปุ�ย์ห์มืกัที�ผู้�านกระบุวีนห์มัืก
เป็นเวีลา 8 สัปดาห์์ มืีคุ�าอย์ู�ในช�วีง 7.75 ± 0.86 ถีึง 
8.86 ± 0.00 และวีัสดุก�อนการทดลอง ซึ้�งประกอบุ 
ด้วีย์ มืูลโคุและฟื่างข้าวีมืีคุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างอย์ู�ที� 
8.81 และ 7.69 ตามืลำดับุ (Table 1) จะเห์็นได้วี�า คุ�า
คุวีามืเป็นกรด-ด�างมืีการเปลี�ย์นแปลงน้อย์ นอกจากนี�  
คุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างย์ังส�งผู้ลต�อการเจริญเติบุโตของ
จุลินทรีย์์ในกระบุวีนการย์�อย์สลาย์วีัสดุอินทรีย์์ของ
กระบุวีนการห์มัืก เช�น แบุคุทีเรีย์ (Bacteria) และ 
แอคุตโินไมืซ้สี (Actinomycetes) สามืารถีเจรญิเตบิุโต 
ได้ดีในช�วีงคุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�างอย์ู�ที� 6.0–8.0 และ 
เชื�อรา (Fungi) สามืารถีเจริญเติบุโตได้ดใีนช�วีงคุ�าคุวีามื
เป็นกรด-ด�างระห์วี�าง 5.5–8.0 สำห์รับุการย์�อย์สลาย์
ในระย์ะอุณห์ภัูมืิปานกลาง (Mesophilic phase) คุ�า
คุวีามืเป็นกรด-ด�างอย์ู�ที� 5.0–5.5 และจะมืีคุ�าระห์วี�าง 
8.0–9.0 ในระย์ะอุณห์ภัูมืิสูง (Thermophilic phase) 
(Khantee, 2009) ซ้ึ�งเป็นระย์ะก�อนเข้าสู�ระย์ะบุ�มื 
(Curing stage) ซ้ึ�งระย์ะนี�สารอินทรีย์์ส�วีนให์ญ� 
จะถีูกย์�อย์สลาย์โดย์จุลินทรีย์์กลุ�มืเทอร์ โมืฟื่ิลิคุ 
(Thermophilic bacteria) สามืารถีย์�อย์สารที� 
สลาย์ย์าก และในระย์ะนี�มืีการสังเคุราะห์์สารฮิวีมืัส  
(Day and Shaw, 2001) ด้วีย์
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Table 3 Average pH and electrical conductivity (EC) of the composts at different composting patterns

Fermentation 
pattern (A)

pH (1:2)1 EC (1:10)1 (dS/m)

Compost pile pattern (B)
Average

(A)

Compost pile pattern (B)
Average 

(A)Circular Rectangular Circular Rectangular

Standard2 5.5–8.5 ≤ 6

Static pile 8.12 ± 0.16 8.54 ± 0.10 8.33 ± 0.25b 1.98 ± 0.10 1.80 ± 0.44 1.89 ± 0.31

Turning pile 
every 7 days

8.86 ± 0.00 8.78 ± 0.20 8.82 ± 0.14a 1.94 ± 0.37 1.58 ± 0.89 1.76 ± 0.66

Active aeration 
using 
mechanical 
roof’s 
ventilation fan

8.04 ± 0.15 7.75 ± 0.86 7.90 ± 0.59c 1.37 ± 0.40 1.31 ± 0.52 1.34 ± 0.43

Average (B) 8.34 ± 0.40 8.36 ± 0.65 1.76 ± 0.41 1.57 ± 0.62

F-test; A
B
A*B
CV (%)

**
ns
ns

4.49

ns
ns
ns

30.65

1 Department of Agriculture (2008), 2 Department of Agriculture (2005b)
a, b, c Different letters within the column were significantly different according to Duncan’s new 

multiple range test
ns = not significant at P > 0.05, ** significant at P < 0.01, CV = coefficient of variation

ค่าการนำไฟฟ้า 
ระดับุคุวีามืเค็ุมืของกองปุ�ย์ห์มัืก ซ้ึ�งจะอย์ู�ใน

รปูของคุ�าการนำไฟื่ฟื่า้ โดย์จากการศกึษาประสทิธ์ภิัาพ็
ของรูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกันต�อคุุณภัาพ็ของปุ�ย์
อินทรีย์์ที�ใช้รูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูป
แบุบุซ้องห์มืกัของปุ�ย์อินทรีย์ ์(Table 3) พ็บุวี�า รปูแบุบุ
การห์มืักที�แตกต�างกันและรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์
อินทรีย์์ไมื�ส�งผู้ลให์้คุ�าการนำไฟื่ฟื่้ามืีคุวีามืแตกต�างกัน
ทางสถีิติ (P > 0.05) โดย์อย์ู�ในระดับุที�ไมื�เคุ็มื คุือ อย์ู�
ในช�วีง 0–2 เดซ้ซิ้เีมืนต�อเมืตร ซ้ึ�งไมื�มืผีู้ลกระทบุต�อพ็ชื 
(Land Classification Division and FAO Project 
Staff, 1973) และมืคีุ�าเปน็ไปตามืที�กรมืวีชิาการเกษตร

กำห์นด คุอื ไมื�เกนิ 6 เดซิ้ซ้เีมืนต�อเมืตร (Department 
of Agriculture, 2005b) และเมืื�อพิ็จารณาปฏิสัิมืพั็นธ์์
ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุ
ซ้องห์มืกัของปุ�ย์อนิทรยี์ ์พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ลทำให์คุ้�าการนำ
ไฟื่ฟ้ื่าแตกต�างทางสถิีต ิ(P > 0.05) โดย์เมืื�อเปรีย์บุเทีย์บุ
คุ�าการนำไฟื่ฟ้ื่าระห์วี�างปุ�ย์ห์มัืกที�ผู้�านกระบุวีนห์มัืกเป็น
เวีลา 8 สัปดาห์์ มืีคุ�าอย์ู�ในช�วีง 1.31 ± 0.52 ถีึง 1.98 
± 0.10 เดซ้ิซี้เมืนต�อเมืตร และวีัสดุก�อนการทดลอง  
ซ้ึ�งประกอบุด้วีย์ มืูลโคุและฟื่างข้าวีที�มืีคุ�าการนำไฟื่ฟื่้า 
5.78 และ 2.05 เดซ้ซีิ้เมืนต�อเมืตร ตามืลำดับุ (Table 1) 
จะเห์็นได้วี�าคุ�าการนำไฟื่ฟ้ื่ามืีคุ�าลดลงระห์วี�าง
กระบุวีนการห์มืัก
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ปีริมาณอินที่ร่ยวัต่ถุ 
จากการศึกษาประสิทธ์ิภัาพ็ของรูปแบุบุการ

ห์มืักที�แตกต�างกันต�อคุุณภัาพ็ของปุ�ย์อินทรีย์์ที�ใช้รูป
แบุบุการห์มืกัที�แตกต�างกนัร�วีมืกบัุรูปแบุบุซ้องห์มืกัของ
ปุ�ย์อินทรีย์์ (Table 4) พ็บุวี�า ทั�ง 2 ป้จจัย์ ไมื�ส�งผู้ลให์้
ปริมืาณอินทรีย์วีัตถีุแตกต�างกันทางสถีิติ (P > 0.05) 
โดย์มืีคุ�าอย์ู�ในช�วีงร้อย์ละ 41.91 ± 4.20 ถีึงร้อย์ละ 
45.58 ± 4.89 ซ้ึ�งเป็นไปตามืที�กรมืวิีชาการเกษตร
กำห์นด คุือ ไมื�น้อย์กวี�าร้อย์ละ 30 โดย์น�ำห์นัก 
(Department of Agriculture, 2005b) และเมืื�อ
พ็จิารณาปฏิสัิมืพั็นธ์ร์ะห์วี�างรูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�าง
กันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มัืกของปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า  
ไมื�ส�งผู้ลทำให้์ปริมืาณอินทรีย์วีัตถีุแตกต�างทางสถิีติ  
(P > 0.05) 

ปีริมาณไนโต่รเจนที่ั�งหมด 
จากการศึกษาประสิทธ์ิภัาพ็ของรูปแบุบุการ

ห์มืักที�แตกต�างกันต�อคุุณภัาพ็ของปุ�ย์อินทรีย์์ที�ใช้รูป
แบุบุการห์มืกัที�แตกต�างกนัร�วีมืกบัุรูปแบุบุซ้องห์มืกัของ
ปุ�ย์อินทรีย์์ (Table 4) พ็บุวี�า การใช้รูปแบุบุการห์มืักที�
แตกต�างกันและรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ไมื�ส�ง
ผู้ลต�อปริมืาณไนโตรเจนทั�งห์มืดของกองปุ�ย์ที�ห์มืัก
สมืบูุรณ์แล้วี (P > 0.05) โดย์มีืคุ�าอย์ู�ในช�วีงร้อย์ละ 1.81 
± 0.04 ถีึงร้อย์ละ 1.99 ± 0.21 ซ้ึ�งเป็นไปตามืที� 

กรมืวิีชาการเกษตรกำห์นด คุือ ไมื�น้อย์กวี�าร้อย์ละ 1 
โดย์น�ำห์นัก (Department of Agriculture, 2005b) 
และเมืื�อพ็ิจารณาปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืัก
ที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ 
พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ลทำให์้ปริมืาณไนโตรเจนทั�งห์มืดของ 
กองปุ�ย์ที�ห์มืักสมืบุูรณ์แล้วีแตกต�างกันทางสถีิติ  
(P > 0.05) 

ปีริมาณฟอสเฟต่ที่ั�งหมด 
จากการศึกษาประสิทธ์ิภัาพ็ของรูปแบุบุการ

ห์มืักที�แตกต�างกันต�อคุุณภัาพ็ของปุ�ย์อินทรีย์์ที�ใช้รูป
แบุบุการห์มืกัที�แตกต�างกนัร�วีมืกบัุรปูแบุบุซ้องห์มืกัของ
ปุ�ย์อินทรีย์์ (Table 4) พ็บุวี�า การใช้รูปแบุบุการห์มืักที�
แตกต�างกันและรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ไมื�ส�ง
ผู้ลให์้ปริมืาณฟื่อสเฟื่ตทั�งห์มืดของกองปุ�ย์ที�ห์มืัก
สมืบุูรณ์แล้วีแตกต�างทางสถีิติ (P > 0.05) โดย์มืีคุ�าอย์ู�
ในช�วีงร้อย์ละ 1.19 ± 0.10 ถีึงร้อย์ละ 1.47 ± 0.03 
ซ้ึ�งเป็นไปตามืที�กรมืวีิชาการเกษตรกำห์นด คุือ ไมื�น้อย์
กวี�าร้อย์ละ 0.5 โดย์น�ำห์นัก (Department of 
Agriculture, 2005b) และเมืื�อพ็ิจารณาปฏิิสัมืพ็ันธ์์
ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืักที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุ
ซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ลทำให์้ปริมืาณ
ฟื่อสเฟื่ตทั�งห์มืดของกองปุ�ย์ที�ห์มืกัสมืบุรูณแ์ลว้ีแตกต�าง
กันอย์�างมืีนัย์สำคุัญย์ิ�งทางสถีิติ (P > 0.05)
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Table 4 Average organic matter, total N, total P
2
O

5
 and C/N ratio of the composts at different 

composting patterns

Fermentation 
pattern (A)

Organic matter1 (%) Total N1 (%)

Compost pile pattern (B) Average 
(A)

Compost pile pattern (B) Average 
(A)Circular Rectangular Circular Rectangular

Standard2 ≥ 30 ≥ 1

Static pile 45.55 ± 1.81 45.58 ± 4.89 45.50 ± 3.42 1.94 ± 0.00 1.99 ± 0.21 1.96 ± 0.14

Turning pile 
every 7 days

41.91 ± 4.20 45.47 ± 2.46 43.69 ± 3.71 1.81 ± 0.04 1.83 ± 0.22 1.82 ± 0.15

Active aeration 
using 
mechanical 
roof’s 
ventilation fan

43.55 ± 0.09 42.34 ± 1.50 42.94 ± 1.18 1.92 ± 0.50 1.94 ± 0.04 1.93 ± 0.04

Average (B) 43.67 ± 2.85 44.42 ± 3.34 1.89 ± 0.07 1.92 ± 0.17

F-test; A
B
A*B
CV (%)

ns
ns
ns

6.76

ns
ns
ns

6.66

Fermentation 
pattern (A)

Total P
2
O

5
1 (%) C/N ratio1

Compost pile pattern (B) Average 
(A)

Compost pile pattern (B) Average 
(A)Circular Rectangular Circular Rectangular

Standard2 ≥ 0.5 ≤ 20:1

Static pile 1.33 ± 0.00 1.47 ± 0.03 1.40 ± 0.08 13.66 ± 0.57 13.28 ± 0.04 13.47 ± 0.43

Turning pile 
every 7 days

1.30 ± 0.20 1.19 ± 0.10 1.25 ± 0.16 13.49 ± 1.50 14.55 ± 1.70 14.02 ± 1.59

Active aeration 
using 
mechanical 
roof’s 
ventilation fan

1.42 ± 0.17 1.21 ± 0.23 1.31 ± 0.22 13.15 ± 0.33 12.70 ± 0.50 12.92 ± 0.46

Average (B) 1.35 ± 0.15 1.29 ± 0.19 13.43 ± 0.89 13.51 ± 1.23

F-test; A
B
A*B
CV (%)

ns
ns
ns

11.11

ns
ns
ns

7.32

1 Department of Agriculture (2008), 2 Department of Agriculture (2005b)
ns = not significant at P > 0.05, CV = coefficient of variation
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อัต่ราส่วนคาร์บัอนต่่อไนโต่รเจน
 อตัราส�วีนคุารบ์ุอนต�อไนโตรเจน (C/N ratio) 
เปน็ดชันีที�สำคุญัสำห์รบัุการทำปุ�ย์ห์มืกั โดย์ C/N ratio 
ในช�วีงเริ�มืต้นกระบุวีนการห์มืักปุ�ย์ตามืทฤษฎีมืีคุ�าอย์ู�
ระห์วี�าง 25–30 ห์รือในทางปฏิิบุัติอาจมืีคุ�าได้ถีึง  
35–45 ซ้ึ�งคุ�า C/N ratio ที�สงูขึ�น ส�งผู้ลให์ใ้ชร้ะย์ะเวีลา
ในการห์มืักเพ็ิ�มืขึ�น ถี้าการผู้สมืวีัสดุห์มืักที�มืีปริมืาณ
ไนโตรเจนไมื�เพ็ีย์งพ็อจะทำให์้ C/N ratio คุ�อนข้างสูง 
ซึ้�งอาจส�งผู้ลให้์อัตราการย์�อย์สลาย์สารอินทรีย์์เป็นไป
อย์�างช้า ๆ และคุ�อนข้างต�ำ เนื�องจากจุลินทรีย์์
ขาดแคุลนไนโตรเจนสำห์รับุการเจริญเติบุโต และใน
ทางกลับุกันห์ากวีัสดุห์มัืกมืีคุ�า C/N ratio คุ�อนข้าง 
ต�ำ ห์มืาย์คุวีามืวี�า ระบุบุการห์มืักมืีปริมืาณไนโตรเจน
ที�เกินพ็อ ส�งผู้ลให้์การเจริญเติบุโตและการย์�อย์สลาย์
ของจุลินทรีย์์เกิดขึ�นอย์�างรวีดเร็วี นอกจากนี� การที�มืี
ปริมืาณไนโตรเจนมืากเกินไปอาจอย์ู�ในรูปของก๊าซ้
แอมืโมืเนีย์ที�ระเห์ย์ ในขณะเดีย์วีกนัปริมืาณแอมืโมืเนีย์
ที�เข้มืข้นอาจมืีคุวีามืเป็นพ็ิษต�อจุลินทรีย์์ได้เช�นกัน 
(Rangseesuriyachai and Saricheewin, 2018) ปุ�ย์
อินทรีย์์ที�เสร็จสมืบุูรณ์จะต้องมืีคุ�า C/N ratio ไมื�เกิน
รอ้ย์ละ 20 ซึ้�งเปน็คุ�าที�เปน็ไปตามืที�กรมืวิีชาการเกษตร
กำห์นด (Department of Agriculture, 2005b) ทั�งนี� 
จากการศึกษาพ็บุวี�า รูปแบุบุการห์มืักและรูปแบุบุซ้อง
ห์มืกัที�แตกต�างกนัไมื�ส�งผู้ลต�อคุ�า C/N ratio (P > 0.05) 
และเมืื�อพ็ิจารณาปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�างรูปแบุบุการห์มืัก
ที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ 
พ็บุวี�า ไมื�ส�งผู้ลทำให้์ C/N ratio แตกต�างทางสถิีติ  
(P > 0.05; Table 4)

การย่อยสลายสมบัูรณ์ 
 ปุ�ย์อนิทรยี์ท์ี�อย์ู�ระห์วี�างกระบุวีนการห์มืกัที�ย์งั
ไมื�สมืบุรูณจ์ะมีืการสะสมืของสารประกอบุที�เปน็พิ็ษต�อ
พ็ืช เช�น โลห์ะห์นัก สารประกอบุฟื่ีนอล เอทิลีน 
แอมืโมืเนีย์ เกลือ และกรดอินทรีย์์ เป็นต้น สารเห์ล�านี�
มืีผู้ลต�อการงอกของเมืล็ดและการเจริญเติบุโตของพ็ืช 
ทำให์้ผู้ลผู้ลิตของพ็ืชลดลง การทดสอบุการงอกของ

เมืล็ดเป็นวิีธ์ีที�สะดวีกและรวีดเร็วีในการตรวีจสอบุ
คุวีามืสมืบุรูณข์องกระบุวีนการห์มืกัของปุ�ย์อนิทรยี์ ์โดย์
คุ�าดชันกีารงอก (GI) ต้องมืีคุ�ามืากกวี�าร้อย์ละ 80 ซ้ึ�ง
แสดงให์เ้ห์น็วี�า ปุ�ย์อนิทรยี์น์ั�นปลอดสารประกอบุที�เปน็
พ็ิษต�อพ็ืชและเป็นไปตามืที�กรมืวีิชาการเกษตรกำห์นด 
(Department of Agriculture, 2005b) ซ้ึ�งจากการ
ศึกษาประสิทธิ์ภัาพ็ของรูปแบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกัน
ต�อคุุณภัาพ็ของปุ�ย์อินทรีย์์ที�ใช้รูปแบุบุการห์มืักที�แตก
ต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มืักของปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า 
รปูแบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกันส�งผู้ลให้์คุ�าการย์�อย์สลาย์
สมืบูุรณ์แตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ  
(P < 0.01) โดย์การห์มืักโดย์การเติมือากาศแบุบุใช้ลูก
ห์มืุนมีืคุ�าการย์�อย์สลาย์สมืบูุรณ์สูงที�สุด คุือ ร้อย์ละ 
84.95 ± 2.57 ซ้ึ�งแตกต�างกับุการห์มืักโดย์พ็ลิกกลับุ
กองทุก 7 วีัน และการห์มืักแบุบุกองสถีิต ที�มืีคุ�าการ
ย์�อย์สลาย์สมืบุูรณ์ร้อย์ละ 75.95 ± 5.20 และ 67.69 
± 2.67 ตามืลำดบัุ ส�วีนรปูแบุบุซ้องห์มืกัของปุ�ย์อนิทรยี์์
ไมื�ส�งผู้ลให้์คุ�าการย์�อย์สลาย์สมืบูุรณ์แตกต�างกันทาง
สถีิติ (P > 0.05) และเมืื�อพ็ิจารณาปฏิิสัมืพ็ันธ์์ระห์วี�าง
รปูแบุบุการห์มัืกที�แตกต�างกันร�วีมืกับุรปูแบุบุซ้องห์มัืก
ของปุ�ย์อินทรีย์์ พ็บุวี�า มืีผู้ลทำให์้คุ�าการย์�อย์สลาย์
สมืบูุรณ์แตกต�างกันอย์�างมีืนัย์สำคัุญย์ิ�งทางสถิีติ  
(P < 0.01) โดย์การห์มืักโดย์การเติมือากาศแบุบุใช้ลูก
ห์มืุนแบุบุวีงกลมืให์้คุ�าการย์�อย์สลาย์สมืบุูรณ์สูงที�สุด 
คุือ ร้อย์ละ 86.53 ± 2.31 ซ้ึ�งไมื�แตกต�างกับุการห์มืัก
โดย์การเติมือากาศแบุบุใช้ลกูห์มุืนแบุบุสี�เห์ลี�ย์มืที�ให้์คุ�า
การย์�อย์สลาย์สมืบุูรณ์ร้อย์ละ 83.37 ± 1.87 แต�แตก
ต�างกับุการห์มืักโดย์พ็ลิกกลับุกองทุก 7 วีัน แบุบุ
สี�เห์ลี�ย์มืและแบุบุวีงกลมื และการห์มืักแบุบุกองสถีิต
แบุบุวีงกลมืและแบุบุสี�เห์ลี�ย์มื ซ้ึ�งมืีคุ�าการย์�อย์สลาย์
สมืบุูรณ์เฉลี�ย์ร้อย์ละ 78.59 ± 4.05, 73.31 ± 5.29, 
68.39 ± 2.52 และ 67.00 ± 2.99 ตามืลำดับุ  
(Table 5) สำห์รับุการห์มัืกโดย์การเติมือากาศแบุบุ 
ใช้ลกูห์มุืนสามืารถีส�งผู้ลทำให้์จุลนิทรีย์์กลุ�มืที�ใช้ออกซิ้เจน
ในการเจรญิเตบิุโต สามืารถีเจริญเตบิุโตและย์�อย์สลาย์
สารอินทรีย์์ภัาย์ในกองปุ�ย์ห์มัืกได้ดีกวี�ากลุ�มืจุลินทรีย์์ 
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ไมื�ใช้ออกซ้ิเจน ดังนั�น รูปแบุบุการห์มืักโดย์การเติมื
อากาศแบุบุใช้ลูกห์มุืนสามืารถีทำให้์ออกซิ้เจนห์มุืนเวียี์น

อย์�างต�อเนื�อง ส�งผู้ลให้์การย์�อย์สลาย์วัีสดภุัาย์ในกองปุ�ย์
ห์มืกัเกดิขึ�นอย์�างสมืบุรูณ์ 

Table 5 Average germination index of the composts at different composting pattern

Fermentation pattern (A)

Germination index1 (%)

Compost pile pattern (B) Average 
(A)Circular Rectangular

Standard2 > 80

Static pile 68.39 ± 2.52cd 67.00 ± 2.99d 67.69 ± 2.67C 

Turning pile every 7 days 73.31 ± 5.29c 78.59 ± 4.05b 75.95 ± 5.20B 

Active aeration by using mechanical 
roof’s ventilation fan

86.53 ± 2.31a 83.37 ± 1.87ab 84.95 ± 2.57A

Average (B) 76.07 ± 8.65 76.74 ± 7.71

F-test; A
B
A*B
CV (%)

**
ns
**

4.43

1 Department of Agriculture (2008), 2 Department of Agriculture (2005b)
A, B, C, a, b, c Different letters were significantly different according to Duncan’s new multiple range test
ns = not significant at P > 0.05, ** significant at P < 0.01, CV = coefficient of variation

สรุปี

รูปแบุบุการห์มัืกโดย์การเติมือากาศแบุบุใช้
ลกูห์มืนุส�งผู้ลให์คุ้ณุภัาพ็ของปุ�ย์อนิทรย์ี์มืคีุวีามืแตกต�าง
กนัอย์�างมืนัีย์สำคุญัย์ิ�งทางสถีติ ิ(P < 0.01) ในส�วีนของ
คุ�าคุวีามืเป็นกรด-ด�าง และการย์�อย์สลาย์สมืบุูรณ์  
ส�วีนรปูแบุบุซ้องห์มืกัของปุ�ย์อนิทรยี์ไ์มื�ส�งผู้ลให์คุุ้ณภัาพ็
ของปุ�ย์อินทรีย์์แตกต�างกันทางสถีิติ (P > 0.05) และ
เมืื�อพ็จิารณาปฏิสิมัืพั็นธ์ร์ะห์วี�างรปูแบุบุการห์มัืกที�แตก
ต�างกันร�วีมืกับุรูปแบุบุซ้องห์มัืกของปุ�ย์อินทรีย์์มืีผู้ล
ทำให้์การย์�อย์สลาย์สมืบุรูณ์แตกต�างกนัอย์�างมืนียั์สำคุญั
ย์ิ�งทางสถิีต ิ(P < 0.01) โดย์การห์มัืกโดย์การเติมือากาศ
ร�วีมืกับุซ้องห์มัืกในรูปแบุบุวีงกลมืมีืคุ�าการย์�อย์สลาย์
สมืบุู รณ์สู งที� สุ ด  ไมื� แตกต� าง กับุแบุบุสี� เห์ลี� ย์มื  

โดย์มืีคุ�าการย์�อย์สลาย์สมืบุูรณ์ร้อย์ละ 86.53 ± 2.31 
และ 83.37 ± 1.87 ตามืลำดับุ ซ้ึ�งส�งผู้ลให์้ปุ�ย์อินทรีย์์
มืีการย์�อย์สลาย์ที�สมืบุูรณ์รวีดเร็วีกวี�าการห์มืักในรูป
แบุบุอื�น นอกจากนี� ย์ังส�งผู้ลทำให์้คุุณภัาพ็ของปุ�ย์
อินทรีย์์เป็นไปตามืเกณฑ์ิมืาตรฐานปุ�ย์อินทรีย์์ ดังนั�น 
 เกษตรกรสามืารถีนำรูปแบุบุการห์มัืกโดย์การเติมื
อากาศแบุบุใช้ลูกห์มุืนร�วีมืกับุซ้องปุ�ย์ห์มัืกแบุบุวีงกลมื
ห์รือแบุบุสี�เห์ลี�ย์มืไปปรับุใช้เพ็ื�อลดการใช้แรงงานและ
ระย์ะเวีลาในการห์มัืกปุ�ย์อินทรีย์์ต�อไป โดย์ห์ลังจาก
เสร็จสิ�นกระบุวีนการห์มัืกปุ�ย์ในระย์ะเวีลา 8 สัปดาห์์ 
คุวีรมืีการบุ�มืปุ�ย์ต�อเพ็ื�อให์้อุณห์ภัูมืิในกองปุ�ย์ลดลงจน
ใกล้ เคุีย์งอุณห์ภูัมืิบุรรย์ากาศโดย์รอบุจึงถีือวี�า
กระบุวีนการผู้ลิตปุ�ย์ห์มืักเสร็จสมืบุูรณ์
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