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บทคัดย่อ

	 การศกึษาการหมกัปุย๋จากเศษอนิทรยีวตัถดุ้วยการเตมิอากาศร่วมกบัการใช้ครดูเอมไซม์ ได้แก่ ครดูเอมไซม์จากเชือ้เดีย่ว 
Trichoderma reesei และเชื้อผสมระหว่าง Trichoderma reesei และ Saccharomyces cerevisiae โดยศึกษาคุณลักษณะ 
ที่ได้จากการหมักปุ๋ยท่ีมีการเติมครูดเอมไซม์ผงท้ังสองแบบเปรียบเทียบกัน โดยการแปรเปลี่ยนปริมาณครูดเอมไซม์ที่เติมและ
ปรับเวลาการเติมอากาศที่ 24 ชม. และเปิด-ปิด สลับกัน 6 ชม. จากผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิในระหว่างการหมักของถัง 
ทั้ง 8 ถัง มีอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกัน คืออยู่ในช่วงระหว่าง 28-41 องศาเซลเซียส ซึ่งถือว่าเป็นอุณหภูมิในช่วง Mesophilic ความชื้น
ในถังหมักปุ๋ยมีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 47-90 ซึ่งความชื้นสูงจะเกิดในช่วงต้นของการทดลองท�ำให้การหมักเกิดช้าในช่วงแรก  
เมือ่สิน้สดุการทดลองค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วง 8-9 และฟอสฟอรสัอยูใ่นช่วงระหว่างร้อยละ 0.66-1.05  ในด้านคณุลักษณะ
ของปุ๋ยหมักในเรื่องของธาตุอาหาร N, P, K เกือบทุกถังมีค่าเป็นไปตามมาตรฐานปุ๋ยหมัก ค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ
ปุ๋ยหมักมีเฉพาะถังที่ 1 (มีการเติมอากาศ 24 ชั่วโมง เติมครูดเอนไซม์ 180 กรัม) ที่มีค่าเป็นไปตามมาตรฐานคือ 20:1 ถังที่ 2-8 
มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 30:1 โดยเม่ือพิจารณารูปแบบการเติมอากาศที่ดีที่สุดคือมีการเติมอากาศตลอด 
24 ชั่วโมง และถังที่ดีที่สุดคือ ถังที่ 1 ซึ่งมีวัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจากเชื้อเดี่ยวโดยมีการเติมอากาศ 24 ชั่วโมงร่วมกับ
การเติมครูดเอมไซม์ 180 กรัม
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Abstract

	 The study of organic waste composting with aeration and by adding crude enzyme powder from 
Trichoderma reesei and mixed-type between Trichoderma reesei and Saccharomyces cerevisiae was 
conducted to compare the characteristics of compost using 24 hours operated and periodically every 
6 hours operated aerator combined with the different amounts of crude enzyme. The results showed 
that the temperature during the experimental process is in the range of 28-41 °C which is usually called 
mesophilic phase. The moisture content ranged between 47-90% of which the higher humidity occurred 
at the beginning caused the slow process of fermentation. At the end of the experiment, pH was found in 
the range of 8-9 and phosphorus contained in the compost was in the range between 0.66 to 1.05%. The 
characteristics of the fertilizer nutrients N, P, K, in almost compost crates met the requirements nutrients 
for standard compost. Carbon to Nitrogen ratio (C/N ratio) of crate no.1 (24 hrs. operated aerator with 180g 
Trichoderma reesei added) is the only crate that met the standard composting with C/N of 20:1. The C/N 
ratio of crates no.2-8 were approximately 30:1.  By considering the aeration patterns, the 24 hrs. operated 
aerator was considered the best condition for this study and a crate no.1 (24 hrs. operated aerator with 180g 
Trichoderma reesei added) demonstrated the best results to satisfy the standard compost.

Keywords: crude enzyme, organic waste, compost, aeration bin.
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อัตราการย่อยสลายเศษพืชภายในกองปุ๋ยให้เร็วข้ึน  

และเป็นแหล่งไนโตรเจนและแหล่งจุลินทรีย ์ของ 

กองปุ๋ย มูลสัตว์ที่นิยมใช้ในการหมักปุ๋ยได้แก่ มูลวัว 

มูลไก่ มูลสุกร อย่างไรก็ดี การท�ำปุ๋ยหมักยังมีจุลินทรีย์

ประเภทอื่นที่อาจไม่ได้อยู่ในมูลสัตว์จ�ำพวกนี้ อาจม ี

ส่วนช่วยในการหมักปุ ๋ยให้ได ้คุณภาพที่ดีขึ้นหรือ

เร็วขึ้น เช่น เชื้อรา ยีสต์ เป็นต้น โดยจากการศึกษา

งานวิจัยพบว่าเชื้อราและยีสต์มีส่วนช่วยในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการหมักเอทานอลและการหมักปุ ๋ย 

[3-5]  นอกจากนี้การหมักด้วยวิธีตามธรรมชาตินั้น

ต้องใช้ระยะเวลาในการหมักค่อนข้างนานและใช้พื้นที่

มาก ดังนั้นการเติมอากาศจึงเป็นวิธีการที่ช่วยให้การ

หมักเร็วขึ้นและไม่มีกลิ่นเหม็นอีกด้วย [6-7]

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา

คุณลักษณะของปุ๋ยหมัก ที่เกิดขึ้นจากการหมักปุ๋ยด้วย

เศษอินทรียวัตถุโดยการเพิ่มครูดเอมไซม์ผงสองชนิด

คือจากเชื้อเดี่ยว Trichoderma reesei และเชื้อผสม 

ระหว่าง Trichoderma reesei และ Saccharomyces 

cerevisiae รวมถึงเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการเติม

อากาศในถังหมักที่แตกต่างกัน เพื่อเป็นการพัฒนา

เป็นถังหมักปุ๋ยในครัวเรือนต่อไปในอนาคต

2. วิธีด�ำเนินงานวิจัย 

	 2.1. อุปกรณ์และเครี่องมือ

	 ถังหมักที่ใช้ในการทดลองมีทั้งหมด 8 ถัง 

ท�ำจากพลาสติกทึบสีด�ำโดยมีปริมาตรทั้งส้ินประมาณ 

37 ลิตร ท�ำการเจาะรูเพื่อระบายอากาศและตรงกลาง

ถังได้เจาะเพื่อใส่ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว  

เจาะรูรอบและด้านบนได้ติดตั้งพัดลมเป่าอากาศไว้ 

ด้านข้างได้ท�ำการเจาะรูไว้เพื่อเก็บตัวอย่าง ดังแสดง

ลักษณะถังหมักตามรูปที่ 1  

1. บทน�ำ

	 ขยะได้กลายมาเป็นปัญหาส�ำคัญระดับชาติ

อันเนื่องมาจากจ�ำนวนประชากรที่เพิ่มขึ้นและมีการ

อุปโภคบริโภคในแต่ละวันเป็นจ�ำนวนมาก จากการ

ส�ำรวจข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ พบว่าในปี 2558 

มีปริมาณขยะมูลฝอยทั้งสิ้น 26.85 ล้านตัน โดยมีขยะ

มูลฝอยที่ถูกน�ำมาใช้ประโยชน์ได้ทั้งสิ้น 4.94 ล้านตัน 

หรือคิดเป็นร้อยละ 18 ของปริมาณขยะมูลฝอยทั้งหมด 

[1]  โดยขยะมูลฝอยที่น�ำมาใช้ประโยชน์ได้นั้นส่วนใหญ่ 

คือขยะมูลฝอยประเภทขยะอินทรียวัตถุ เศษอาหาร

และเศษผักผลไม้  ซึ่งขยะมูลฝอยเหล่านี้ถ้าน�ำไปก�ำจัด

ด้วยการน�ำไปผังกลบหรือการเผาจะท�ำให้เป็นภาระ

ค่าใช้จ่ายในการก�ำจัดเป็นมูลค่าสูง จากคุณสมบัติของ

ความชื้นที่มีมาก รวมถึงเสียคุณประโยชน์เน่ืองจาก

ขยะมูลฝอยเหล่านี้สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ต่อได้

หลายรูปแบบ รปูแบบหนึง่ทีเ่ป็นทางเลอืกทีน่ยิมในการ 

น�ำขยะอินทรีย์เหล่านี้ไปใช้ ได้แก่ การน�ำไปท�ำปุ๋ยหมัก 

เนื่องจากขยะอินทรีย ์สามารถย่อยสลายได ้ตาม

ธรรมชาติและมีเสถียรภาพโดยเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ผลติภณัฑ์สดุท้ายของกระบวนการนีค้อืปุย๋หมกัซึง่เป็น 

วัตถุดิบที่สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ทางการเกษตร

มีความเหมาะสมกับประเทศไทยเนื่องจากเป ็น

ประเทศเกษตรกรรม ท�ำให้ลดการน�ำเข้าของปุ๋ยเคมี 

ที่ท�ำลายดิน

	 ในการท�ำปุย๋หมกัการย่อยสลายปุย๋หมกัเกดิข้ึน

ได้จากกระบวนการย่อยสลาย 3 ระยะ โดยในขั้นแรก

เกิดได้จากแมลงหรือสิ่งมีชีวิตขนาดใหญ่ซ่ึงย่อยสลาย

สารอินทรีย์ให้มีขนาดเล็ก จากนั้นกลุ่มจุลินทรีย์ในดิน 

ได้แก่ แบคทีเรีย เชื้อราและยีสต์ จะท�ำหน้าที่ย่อย

สลายสารอินทรีย์ขนาดเล็กต่อจนเกิดระยะที่สาม 

เมื่อกองปุ๋ยมีความร้อนเกิดขึ้นและจุลินทรีย์ในกลุ่ม 

เทอร์โมฟิลิคจะเข้ามาย่อยสลายต่อจนเกิดเสถียรภาพ

กลายเป็นปุ ๋ยหมักโดยสมบูรณ์  [2] โดยงานวิจัย 

ส่วนใหญ่ที่เก่ียวข้องกับการท�ำปุ๋ยหมักจะใช้จุลินทรีย์

ที่มาจากมูลสัตว์เป็นหลัก โดยการใช้มูลสัตว์ในการท�ำ 

ปุ๋ยหมักมีมานานแล้ว เน่ืองจากมูลสัตว์เป็นตัวเร่ง 
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รูปที่ 1 ลักษณะของถังหมักปุ๋ย

	 ถังหมักทั้งหมด 8 ถังได้ท�ำการใส่วัสดุหมักที่
ประกอบไปด้วยเศษผักผลไม้ เศษอาหาร ใบไม้แห้ง 
และปุ๋ยคอ และได้มีการเติมครูดเอมไซม์ผง 2 ชนิด
ด้วยกัน ได้แก่ เชื้อเดี่ยว Trichoderma reesei (T) 
และเชื้อผสมระหว่าง Trichoderma reesei และ 
Saccharomyces cerevisiae (TY) โดยในการเติม
ครูดเอมไซม์แต่ละชนิดจะมีการแปรเปลี่ยนปริมาณ
ของครูดเอมไซม์ด้วย คือ 180 กรัม และ 360 กรัม 
ตามล�ำดับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้
	 ถังที่ 1 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก 
เชือ้เดีย่วโดยมกีารเตมิอากาศ 24 ชัว่โมง เตมิครดูเอมไซม์  
180 กรัม, T1(24) 
	 ถังที่ 2 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก
เชื้อเดี่ยวโดยมีเติมอากาศ 24 ชั่วโมง เติมครูดเอมไซม์ 
360 กรัม, T2(24) 
	 ถังที่ 3 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก
เชื้อเดี่ยวโดยมีเติมอากาศสลับเปิด-ปิดทุกๆ 6 ชั่วโมง 
เติมครูดเอมไซม์ 180 กรัม, T1(6)
	 ถังที่ 4 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก
เชื้อเดี่ยวโดยมีเติมอากาศสลับเปิด-ปิดทุกๆ 6 ชั่วโมง 
เติมครูดเอมไซม์ 360 กรัม, T2(6) 
	 ถังที่ 5 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก
เชื้อผสมโดยมีการเติมอากาศ 24 ชั่วโมง เติมครูดเอม-
ไซม์ 180 กรัม, TY1(24) 
	 ถังที่ 6 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก
เชื้อผสมโดยมีเติมอากาศ 24 ชั่วโมง เติมครูดเอมไซม์ 

360 กรัม, TY2(24) 

0.37 m

พัดลมเติมอากาศ

จุกคอล์กเกลียวปิดช่องเก็บตัวอย่าง
ท่อขนาด 2 นิ้ว

0.28 m

0.34 m

Timer Switch

Power Supply

	 ถังที่ 7 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก

เชื้อผสมโดยมีเติมอากาศสลับเปิด-ปิดทุกๆ 6 ชั่วโมง 

เติมครูดเอมไซม์ 180 กรัม TY1(6) 

	 ถังที่ 8 วัสดุหมักร่วมกับครูดเอมไซม์ผงจาก

เชื้อผสมโดยมีเติมอากาศสลับเปิด-ปิดทุกๆ 6 ชั่วโมง 

เติมครูดเอมไซม์ 360 กรัม TY2(6) 

	 2.2. ขั้นตอนการทดลอง

	 1)	 ท�ำการเพาะครูดเอมไซม์จากเชื้อเดี่ยว 

Trichoderma reesei และเชื้อผสมระหว่าง Tricho-

derma reesei และ Saccharomyces cerevisiae  

ให้ได้ปริมาณเพียงพอตามท่ีต้องการโดยท�ำการเพาะ

เชื้อแล้วท�ำการคลุกผสมกับกากมะพร้าวแห้ง

	 2)	 ท�ำการรวบรวมเศษอาหาร เศษผักผลไม้

จากตลาดและร้านค้า เพื่อใช้เป็นวัสดุในการหมักปุ๋ย 

จากนั้นท�ำการคัดแยกมูลฝอย ซึ่งไม่สามารถย่อยสลาย

ได้ออกก่อนน�ำไปหมัก เช่น พลาสติก โฟม ยาง กระดูก 

เป็นต้น

	 3)	 น�ำเศษผักผลไม้ เศษอาหาร ใบไม้แห้ง 

และปุ๋ยคอกไปหาร้อยละของคาร์บอน ร้อยละของ

ไนโตรเจน อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน และ

ค่าความช้ืน เพื่อค�ำนวณหาปริมาณของเศษอาหาร 

เศษผักผลไม้ ใบไม้แห้ง และปุ๋ยคอก ที่ใช้ในการ 

หมักปุ๋ย โดยท�ำการหมักด้วยอัตราส่วนผสมของเศษ

ผักผลไม้ต่อเศษอาหารต่อใบไม้แห้งต่อปุ๋ยคอกเท่ากับ 

2:1:1:1 ตามล�ำดับ และหาค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N) เร่ิมต้นของวัสดุหมักแต่ละชนิด ดังแสดงใน

ตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจนของวัสดุหมัก

วัสดุหมัก ค่าคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน

เศษอาหาร 51.10

เศษผักผลไม้ 32.18

ใบไม้แห้ง 75.26

ปุ๋ยคอก 58.03
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	 4) 	 น�ำส่วนผสมต่างๆ ลงหมักในถังหมัก และ

ขณะท�ำการหมักจะท�ำการวัดอุณหภูมิของอากาศ

ภายในถังและอุณหภูมิของอากาศภายนอกถังหมัก 

โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ ทุกๆ วัน วัดความชื้นของวัสดุ

หมักในถังหมักจ�ำลองทุกสัปดาห์ตลอดระยะเวลา 

การทดลอง ซ่ึงทดสอบได้โดยการบีบวัสดุหมักและ

การทดลองตามวิธีตามตารางที่ 2

	 5) 	 เก็บตัวอย่างสัปดาห์ละ 1 ครั้งตลอดระยะ

เวลาการหมัก โดยการสุ่มเก็บเป็นจุดท้ังถังตามช่อง

เก็บตัวอย่างในรูปที่ 1 คือช่วงล่างของถัง ตรงกึ่งกลาง

และช่วงบน จุดละ 3 ตัวอย่าง แล้วน�ำตัวอย่างของ 

ทุกจุดมาคละเคล้ากัน เพื่อเป็นตัวแทนตัวอย่างส�ำหรับ

การวิเคราะห์ ซึ่งใช้น�้ำหนักประมาณ 500 กรัม แล้วน�ำ

ไปใส่ถาดอะลูมิเนียมเพื่อน�ำไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 

75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง (อ้างอิงวิธีการ 

ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM) แล้วน�ำไปวิเคราะห์

หาค่าความชื้น ค่าความเป็นกรด-ด่าง และอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) และท�ำการตรวจ

วิเคราะห์ฟอสฟอรัสด้วยวิธีการเก็บตัวอย่างดังกล่าว  

2 สัปดาห์ต่อครั้ง

	 6)	 ก�ำหนดระยะเวลาในการหมัก 49 วัน 

โดยพิจารณาปุ๋ยหมักที่เสร็จสมบูรณ์จากอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) รวมถึงดูจาก

ลักษณะทางกายภาพของวัสดุหมัก ได้แก่ สี ลักษณะ

ของวัสดุหมัก กลิ่น และความร้อนในกองปุ๋ย ที่เป็นไป 

ตามทฤษฎีถือได้ว่าสามารถสิ้นสุดการทดลองได้ [2] 

จึงสุ่มตัวอย่างปุ๋ยหมักที่ได้ในแต่ละถัง น�ำมาเข้าตู้อบที่

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อ

วิเคราะห์หาค่าคาร์บอน, ไนโตรเจน, โพแทสเซียม 

และฟอสฟอรัส เพื่อศึกษาคุณลักษณะโดยท่ัวไปของ

ปุ๋ยหมัก

	 2.3. วิธีการวิเคราะห์

	 พารามิเตอร์ที่ท�ำการวิเคราะห์วัสดุหมักและ

ปุ๋ยหมัก เป็นไปตามคู่มือวิธีวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์ ของ

กรมวิชาการเกษตร [8] (ตารางที่ 2)

ตารางที่ 2 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่างในแต่ละ

พารามิเตอร์ [8]

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์

อุณหภูมิ Thermometer

ค่าความชื้น Oven-drying method

ค่าความเป็นกรด-ด่าง pH meter

คาร์บอนทั้งหมด Walkley-Black method

ไนโตรเจนทั้งหมด Kjeldahl method

ฟอสฟอรัสทั้งหมด 

(P
2
O

5
)

Spectrophotometric 

Molybdovanadophos-

phate method

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล

	 3.1 อุณหภูมิ

	 อุณหภูมิเป็นปัจจัยส�ำคัญในการตรวจสอบ

กระบวนการหมักปุ๋ยและสามารถบอกถึงอัตราการ

ย่อยสลายภายในถัง  อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นภายในกองหมัก 

เป็นผลของความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการย่อย

สลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์แต่ละประเภท [8] 

ผลการทดลองระหว่างอุณหภูมิและระยะเวลาในการ

หมักปุ ๋ยพบว่าอุณหภูมิในแต่ละถังหมักมีอุณหภูมิ

ค่อนข้างต�่ำ และแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิแต่ละถังนั้นมีความใกล้เคียงกัน โดยอุณหภูมิ

ตลอดระยะเวลาการทดลองของถังที่ 1 ถึง ถังที่ 8  

มีค่าอยู่ในช่วง 28-36, 28-37, 28-41, 28-36, 28-33, 

27-39, 28-37 และ 28-39 องศาเซลเซียส ตามล�ำดับ 

ดังแสดงอุณหภูมิตลอดระยะเวลาการทดลองในรูปที่ 2  

เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเพิ่มสูงขึ้นในช่วง 2-3 วันแรก 

อนัเนือ่งมาจากการเป่าอากาศและการมท่ีอเป่าอากาศ

อยู่ตรงกึ่งกลางของถังท�ำให้อากาศหมุนเวียนเข้าไปใน 

ถังและเร่งกระบวนการหมัก [9] หลังจากนั้นอุณหภูมิ 

มีแนวโน้มคงที่ตลอดช่วงการทดลอง ยกเว้นในช่วง

ระยะเวลาการหมักผ่านไปประมาณ 22 วัน พบว่า

อุณหภูมิมีการสูงขึ้นโดยส่วนใหญ่ อันเนื่องมาจาก 

ในช่วงก่อนวนัดงักล่าวได้ท�ำการพลกิกลบักองปุย๋ท�ำให้

วัสดุหมักเกิดการคลุกผสมในส่วนของวัสดุหมักท่ียัง 
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ไม่เกิดการย่อยสลาย ท�ำให้เกิดปฏิกิริยาการย่อยสลาย

เกิดขึ้น ซึ่งจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิกับอัตราส่วนการลดลง

ของ C/N ratio มีความสอดคล้องกัน  [7]

	 3.2 ความชื้น

	 ความช้ืนเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญอีกตัวหนึ่งในการ

หมักปุ๋ยเพื่อใช้ในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ 

ทั้ งนี้ เนื่องจากน�้ำจะถูกใช ้ในกระบวนการดูดซึม 

สารอาหารและกระบวนการขับถ่ายของเสียของ

จุลินทรีย์โดยปกติจะควบคุมความช้ืนในกองปุ ๋ยไว ้

ในช่วงร้อยละ 40-65 [2] อย่างไรก็ตามการหมักด้วย

วัสดุต่างๆ กันก็ควรมีความเหมาะสมในการควบคุม

ความช้ืนที่แตกต่างกัน โดยเศษอาหารควรปรับการ

รูปที่ 2 อุณหภูมิกับระยะเวลาในการทดลอง

ควบคุมความชื้นให้ได้ประมาณร้อยละ 60 หรือวัสดุ

หมักบางประมาณ เช่น เศษผักผลไม้อาจสามารถ

ควบคุมความชื้นได้ถึงร้อยละ 70-80 [10-11] อย่างไร

ก็ตามไม่ควรมีความชื้นต�่ำเกินไปถึงแม้ว่าจุลินทรีย์ 

มีการย่อยสลายได้เมื่อความชื้นเพียงร้อยละ 12-15 

แต่การย่อยสลายอินทรีย์สารในสภาพดังกล่าวจะ 

ช้ามากใช้เวลานานกว่าปกติ ในทางตรงกันข้ามหาก

ความชื้นสูงเกินร้อยละ 70 ปริมาณความชื้นส่วนเกิน

จะเป็นตวัขดัขวางการระบายอากาศภายในกองปุย๋หมัก 

เกิดสภาพขาดอากาศหรือการหมักแบบไม่ใช้อากาศ 

ได้โดยง่าย [2] จากการทดลองความชื้นในการหมักปุ๋ย

แต่ละถังสามารถอธิบายได้ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลการทดลองค่าช่วงความชื้นตลอดระยะเวลาการทำ�ปุ๋ยหมัก

ระยะเวลา

ทดลอง (วัน)

ความชื้น (ร้อยละ)

ถังที่ 1 ถังที่ 2 ถังที่ 3 ถังที่ 4 ถังที่ 5 ถังที่ 6 ถังที่ 7 ถังที่ 8

เริ่มต้น 81 85 79 73 86 80 82 84

7 82 82 81 80 85 79 78 82

14 78 77 79 77 77 72 73 74

21 79 63 75 74 62 69 64 69

28 75 64 74 73 66 58 68 68

35 69 67 65 59 62 66 63 60

42 54 58 53 56 54 52 50 49

49 45 43 50 48 43 41 42 44
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	 จากตารางที่ 3 พบว่าในวันเริ่มต้นการทดลอง 
ความชื้นของวัสดุหมักมีค่าสูงอยู่ในช่วงร้อยละ 80-86 
เนื่องจากวัสดุหมักที่นำ�มาทดลองเป็นพวกเศษอาหาร
และผักผลไม้ซึ่งเป็นวัสดุอินทรีย์ที่มีความชื้นสูง จะ
สังเกตได้จากบริเวณด้านล่างของถังจะมี ขัง เมื่อสุ่ม
ตัวอย่างมาตรวจวิเคราะห์ในบริเวณก้นถังมีลักษณะ
เป็นโคลน การที่ในถังปุ๋ยหมักมีความชื้นสูงจะส่งผล
ต่อระยะเวลาการหมักที่นานขึ้น อย่างไรก็ดีจะเห็นว่า
หลังจากการทดลองผ่านไป 14 วัน ความชื้นเริ่มน้อย
กว่าร้อยละ 80 ในทุกถังและมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ 
จนกระทั่งอยู่ในช่วงร้อยละ 40-50 ซึ่งเป็นความชื้น
ที่เหมาะสมของการเกิดปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์ [10] โดย
การลดความชื้นในถังหมักปุ๋ยสามารถทำ�ได้โดยการ 
พลิกกลับกองปุ๋ยให้เกิดการกระจายความชื้นออกไป
ซึ่งเป็นวิธีแก้ไขปัญหาความชื้นสูงในกองปุ๋ยวิธีหน่ึง 
รวมถึงการเติมอากาศให้มีอากาศหมุนเวียนภายใน 
ถังหมัก [2]

	 3.3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง
	 ค่าความเป็นกรดด่าง คือ ค่าที่บอกถึงความ
เข้มข้นของไฮโดรเจนอิออน (H+) ที่มีความสัมพันธ์
ต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยเป็นการแสดงถึง 
สภาพความเป็นกรดหรือเป็นด่างในปุ๋ยหมัก การหมัก 
ปุ๋ยไม่ควร กว่า 5.5 และไม่เกิน 9 อันเป็นช่วงที่
จุลินทรีย์และราสามารถย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ดี 
จากการทดลองซึ่งแสดงในรูปที่ 3 พบว่าในช่วงเริ่มต้น
การทดลองถังที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 มีค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 4.5, 4.6, 4.5, 4.4, 4.7, 

4.7, 4.8, และ 5 ตามลำ�ดับ ซึ่งจะเห็นว่าในการเริ่มต้น 
ของการหมักจะมีสภาพเป็นกรดอันเนื่องมาจาก 
วัสดุหมักที่ใช้เป็นจำ�พวกเศษผักผลไม้ทำ�ให้มีสภาพ
เป็นกรด ในช่วง 21 วันแรกของการทดลองนั้นค่าความ 
เป็นกรด-ด่างมีแนวโน้มที่สูงข้ึนโดยจะเริ่มสังเกตเห็น
การเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนในการเริ่มสัปดาห์ที่ 4 
(วันที่ 28) โดยถังที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เท่ากับ 6.9, 8.2, 6.8, 7.1, 
8.4, 6.8, 6.3 และ 7 ตามลำ�ดับ และเริ่มมีค่าคงที่  
โดยในสัปดาห์สุดท้ายของการทดลองค่าความเป็น 
กรด-ด่างของถังที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) เฉลี่ยอยู่ที่ 8.1, 7.9, 8.6, 
8.4, 7.9, 8.3, 7.8 และ 7.7 ตามลำ�ดับ ซึ่งเริ่มเข้าสู่ช่วง
ระยะเสถียรของการหมัก จะพบว่าค่า pH ของระบบ 
มีค่าที่ค่อนข้างเป็นกลาง คือ pH มีค่าเท่ากับ  7 – 8  
ดังแสดงรูปแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็น 
กรด-ด่างในรูปที่ 2

	 3.4 ค่าคาร์บอน
	 ค่าคาร์บอนที่มีอยู่ ในสารอินทรีย์มีความ
สำ�คัญต่อกระบวนการทำ�ปุ๋ยหมักเพราะจุลินทรีย์จะ 
ย่อยสลายสารอินทรีย์เพื่อนำ�เอาคาร์บอนไปใช้สร้าง
องค์ประกอบของเซลล์ในการเจริญเติบโต ซึ่งจะเติบโต
ช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับปริมาณของธาตุอาหารอื่น ๆ ด้วย
ว่ามีเพียงพอหรือไม่ จากการทดลองค่าคาร์บอนเร่ิมต้น 
และสิ้นสุดการหมักในแต่ละถัง คาร์บอนเริ่มต้นมีค่า
ประมาณร้อยละ 52-60 โดยค่าคาร์บอนของทุกถังมี
แนวโน้มลดลงดังแสดงในรูปที่ 4 

รูปที่ 3 ค่าความเป็นกรด-ด่างกับระยะเวลาในการทดลอง
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	 จากรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่าแนวโน้มค่าคาร์บอน

จะเร่ิมคงท่ีหลังจากระยะเวลาการทดลองผ่านไป 28 วัน 

แสดงให้เห็นถึงอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์ลดลง 

ซึ่งพิจารณาได้ว่าวัสดุหมักเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลง

เป็นปุ๋ยแล้ว [7] โดยค่าร้อยละคาร์บอนเริ่มต้นถังที่ 

1-8 เท่ากับ 52.14, 59.23, 52.14, 59.23, 55.32, 

59.23, 52.14 และ 59.23 ตามลำ�ดับ และเมื่อสิ้นสุด

การทดลองร้อยละคาร์บอนของถังที่ 1-8 ลดลงเหลือ 

23.38, 32.86, 39.48, 35.84, 29.48, 30.26, 25.32 

และ 25.45 ตามลำ�ดับ เมื่อพิจารณาการลดลงของ 

คาร์บอนในถังหมักที่ เติมครูดเอมไซม์เชื้อเดี่ยวมี 

แนวโน้มการลดลงของคาร์บอนมากกว่าการเติม 

ครูดเอมไซม์จากเชื้อผสม

	 3.5 ค่าไนโตรเจน

	 ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่จุลินทรีย์ต้องการ

ในปริมาณมากเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต เนื่องจาก

ส่วนประกอบของเซลล์จุลินทรีย์ส่วนใหญ่เป็นพวก

โปรตีนและกรดนิวคลีอีกซึ่งมีไนโตรเจนเป็นองค์

ประกอบที่สำ�คัญ แต่ในทางกลับกันในการหมักปุ๋ย

การมีไนโตรเจนมากเกินไปก็เป็นสิ่งไม่ดี เพราะอาจ

จะทำ�ให้เกิดอันตรายต่อจุลินทรีย์ เนื่องจากไนโตรเจน 

ในรูปแอมโมเนียเป็นพิษต่อจุลินทรีย์อย่างมาก [12] 

และไนโตรเจนไม่ควรน้อยกว่า ร้อยละ 1.0 โดย หนัก 

[8] เนื่องจากในกระบวนการที่จุลินทรีย์ย่อยสลายสาร

อินทรีย์ มีความต้องการใช้ปริมาณธาตุไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบช่วยในการย่อยสลายด้วย (จุลินทรย์จะ

ย่อยสลายคาร์บอนข้ึนกับตามปริมาณไนโตรเจนท่ีมี 

ให้ใช้) [10]

	 จากการทดลองหาค่าร้อยละไนโตรเจน 

เริ่มต้นของถังที่ 1-8 มีค่าเท่ากับ 1.28, 1.5, 1.28, 

รูปที่ 4 ร้อยละคาร์บอนกับระยะเวลาในการทดลอง

1.5, 1.13, 1.3, 1.13 และ 1.3 ตามลำ�ดับ และร้อยละ 

ไนโตรเจนเมื่อสิ้นสุดการทดลองของถังที่ 1-8 มีค่า 

ร้อยละ 1.64, 1.13, 1.25, 1.16, 1.01, 1.09, 0.86 

และ 0.87 ตามลำ�ดับ รูปที่ 5 แสดงร้อยละไนโตรเจน 

ตลอดระยะเวลาการทดลอง ผลการทดลองแสดงให้

เห็นว่าปริมาณไนโตรเจนมีแนวโน้มลดลง ซึ่งอ้างอิง

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าสาเหตุที่ไนโตรเจนมีการ

สูญเสียในกระบวนการหมักปุ๋ยมาจากการระเหยไป

อย่างรวดเร็วของแอมโมเนีย (NH3-volatilization) 

ซึ่งเป็นผลมาจากคุณลักษณะของวัสดุหมักเริ่มต้น และ

ผลของกระบวนการเติมอากาศ ความชื้น และอุณหภูมิ

อันเป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการสูญเสียของ

ไนโตรเจน อีกท้ังยังค้นพบว่า pH ท่ีค่อนข้างสูง (pH> 8)  

ยังช่วยกระตุ้นการปล่อยปล่อยของแอมโมเนียด้วย

เช่นกัน ในขณะที่การทำ�ให้ pH  (ประมาณ 5.8-6.6) 

ช่วยรักษาปริมาณไนโตรเจนในกองปุ๋ยได้มากขึ้น [12] 

นอกจากนี้ปริมาณการเติมอากาศจะส่งผลกระทบ 
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รูปที่ 5 ร้อยละไนโตรเจนกับระยะเวลาในการทดลอง

ต่อไนโตรเจนโดยพบว่าถ้ามีการเพิ่มปริมาณอากาศ

มากข้ึนจะส่งผลให้เกิดการสูญเสียไนโตรเจนเพิ่มขึ้น

เน่ืองจากการช่วยเร่งให้เกิดปฏิกิริยาทำ�ให้เกิดการ

เปลี่ยนรูปแอมโมเนียจากสภาวะของเหลวกลายเป็น

ก๊าซแอมโมเนียได้ง่ายขึ้น โดยปัจจัยปริมาณและช่วง

ระยะเวลาในการเติมอากาศนั้นจะส่งผลต่อเสถียรภาพ

ของการหมักมากที่สุด [13]

	 3.6 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน

	 คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) เป็น

ดรรชนีที่สำ�คัญสำ�หรับการทำ�ปุ๋ยหมัก โดย C/N ratio 

ในการเร่ิมต้นหมักทำ�ปุ๋ยตามทฤษฎีมีค่าอยู่ระหว่าง 

25-30 หรือในทางปฏิบัติอาจจะมีค่าได้ถึง 35-45 ซึ่ง

ถ้าค่า C/N ratio สูงขึ้นก็จะทำ�ให้ระยะเวลาในการ 

หมักนานขึ้นด้วย [8, 10] ถ้าการผสมวัสดุหมักที่มี

ปริมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอหรือค่อนข้าง จะทำ�ให้

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนค่อนข้างสูงอาจส่งผล 

ให้อัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นไปอย่างช้าๆ 

และค่อนข้าง  เน่ืองจากจุลินทรีย์ขาดแคลนไนโตรเจน 

สำ�หรับการเจริญเติบโต ในทางกลับกัน หากวัสดุหมัก

มีค่า C/N ค่อนข้าง  หมายความว่าระบบการหมัก

มีปริมาณไนโตรเจนที่เกินพอจะส่งผลให้การเจริญ

เติบโต และการย่อยสลายของจุลินทรีย์เป็นไปอย่าง

รวดเร็ว นอกจากน้ีการท่ีมีปริมาณไนโตรเจนมากเกินไป  

อาจอยู่ในรูปของก๊าซแอมโมเนียท่ีระเหย ขณะเดียวกัน 

ปริมาณแอมโมเนียที่เข้มข้นอาจมีความเป็นพิษต่อ

จุลินทรีย์ได้เช่นกัน [10]

	 จากการทดลองพบว่าค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจน

ในการหมักเริ่มต้นและสิ้นสุดของกระบวนการหมัก

ของแต่ละถังมีค่าดังตารางท่ี 4 ซ่ึงจะเห็นว่าค่าคาร์บอน 

ต่อไนโตรเจนถังที่ 1-8 มีค่าลดลง โดยถังที่ 1 มีค่า

คาร์บอนต่อไนโตรเจนน้อยที่สุด และถังที่ 2-8 มีค่า 

ประมาณช่วง 28-32 ซึ่งยังคงมากกว่าอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจนตามมาตรฐานปุ๋ยหมัก

ตารางที่ 4 ค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจนเริ่มต้นและสิ้นสุดการหมัก

เวลา
ค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจน

ถังที่ 1 ถังที่ 2 ถังที่ 3 ถังที่ 4 ถังที่ 5 ถังที่ 6 ถังที่ 7 ถังที่ 8

เริ่มต้น 40.73 39.47 35.23 43.55 48.96 45.56 46.14 45.56

สิ้นสุด 14.19 29.08 31.58 30.90 29.14 27.85 29.60 29.36
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	 3.7. ค่าฟอสฟอรัส

	 ฟอสฟอรัสในสารอินทรีย์มีความสำ�คัญต่อ

กระบวนการหมักเช่นเดียวกับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส คือ 

ปริมาณสารอาหารที่จุลินทรีย์ใช้ในกองปุ๋ยหมัก ซึ่งใช้

ในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ปริมาณฟอสฟอรัส

ของกองปุ๋ยหมักจะอยู่ในรูปของไดฟอสฟอรัสเพนตะ

ออกไซด์ (P
2
O

5
) ปกติแล้วมาตรฐานคุณภาพปุ๋ยหมัก

จะมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (P
2
O

5
) ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 0.5 โดย หนัก [2, 14] ผลการทดลองแสดง

ในรูปที่ 6 พบว่าในช่วงเริ่มต้นการหมักถังที่ 1, 2, 3, 

4, 5, 6, 7 และ 8  มีค่าร้อยละของฟอสฟอรัสเท่ากับ 

1.04, 0.91, 0.91, 0.83, 1.01, 1.23, 0.84 และ 

0.86 ตามลำ�ดับ และในช่วงสิ้นสุดการหมักถังที่ 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7 และ 8 มีค่าร้อยละฟอสฟอรัสเท่ากับ 

1.05, 0.86, 0.74, 0.65, 0.86, 0.96, 0.66 และ 0.77  

ตามลำ�ดับ ค่าฟอสฟอรัสในทุก ๆ ถังนั้นมีแนวโน้มที ่

ลดลง เน่ืองมาจากจุลินทรีย์มีการย่อยสลายสารอินทรีย์ 

โดยใช้ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารเพื่อช่วยในการเจริญ

เติบโต และในช่วงสิ้นสุดการหมักปริมาณฟอสฟอรัส

ที่เหลืออยู่ค่อนข้างเป็นไปตามทฤษฎี คือไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 0.5 โดย หนัก

	 3.8 คุณลักษณะของปุ๋ยหมัก

	 เมื่อครบระยะเวลาการทดลองทั้งสิ้น 49 วัน 

ได้นำ�ตัวอย่างปุ๋ยในถังหมักท้ังหมดมากทำ�การศึกษา

คุณลักษณะทางกายภาพที่สังเกตเห็นคือขนาดของ

วัสดุหมักถูกย่อยสลายมีขนาดเล็กลง มีสีดำ�ปน ตาล 

และมีกลิ่นคล้ายกลิ่นดิน ไม่มีส่วนที่มีสภาพเหมือนกับ 

เศษอาหาร ใบไม้ อีกต่อไป ค่าตัวชี้วัดมาตรฐานที่ใช้

กำ�หนดสภาพของปุ๋ยหมัก ว่าแปรสภาพได้ที่ดีแล้ว

หรือไม่ คือค่า C:N ratio โดยปกติถ้าปุ๋ยหมักมีค่า 

C/N ratio ประมาณ 26-35 ถือว่าสามารถนำ�ปุ๋ยหมัก 

ดังกล่าวไปใช้ได้ แต่ถ้าค่า C:N ratio  กว่า 20:1  ถือว่า 

ปุ๋ยหมักมีคุณภาพดีตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ แต่ใน

ทางปฏิบัติการใช้ปุ๋ยหมักที่มีค่า C:N ratio สูงกว่านี ้

ไปบ้างเล็กน้อยก็มิได้เกิดผลเสียหายแก่พืชเพียงแต่

คุณสมบัติในการเป็นสารปรับปรุงดินอาจด้อยคุณภาพ

ลงไปบ้างเท่าน้ัน [10, 15] รวมถึงธาตุอาหารหลักอ่ืนๆ 

ก็เป็นปัจจัยท่ีต้องพิจารณา ซ่ึงการพิจารณาคุณลักษณะ 

ของปุ๋ยหมักตามเกณฑ์นั้นจะมีหลายพารามิเตอร์ซึ่ง

อาจเป็นไปได้ยากในการทดลอง ดังนั้นจึงอาจสรุป

พารามิเตอร์หลักๆ ของตัวอย่างปุ๋ยทั้ง 8 ถังดังตาราง

ที่ 5

รูปที่ 6 ร้อยละฟอสฟอรัสกับระยะเวลาในการทดลอง
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ตารางที่ 5 ค่าพารามิเตอร์ของปุ๋ยหมักเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของปุ๋ยหมัก 

พารามิเตอร์ 

(ร้อยละ)

ถังที่ 1 ถังที่ 2 ถังที่ 3 ถังที่ 4 ถังที่ 5 ถังที่ 6 ถังที่ 7 ถังที่ 8 ค่ามาตรฐาน 

[9]

ค่าไนโตรเจนทั้งหมด

(Total Nitrogen) 1.64 1.13 1.25 1.16 1.01 1.09 0.86 0.87

ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 1.0 

โดยน�้ำหนัก

ค่าคาร์บอน (Carbon) 23.28 32.86 39.48 35.84 29.48 30.26 25.32 25.45 -

ค่าคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน (C/N ratio)
14.19 29.08 31.58 30.90 29.14 27.85 29.60 29.36 ไม่เกิน 20:1

ค่าฟอสฟอรัสทั้งหมด 

(Total Phosphorus) 

(P
2
O

5
)

1.05 0.86 0.74 0.65 0.47 0.50 0.58 0.42

ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 0.5 

โดย หนัก

ค่าโพแทสเซียมทั้งหมด 

(Total Potassium) 

(K
2
O)

4.69 3.91 5.32 4.84 3.85 4.79 3.33 3.71

ไม่น้อยกว่า

ร้อยละ 0.5 

โดย หนัก

ความชื้น

(Moisture content) 31 37 26 27 45.39 29.67 25.20 34.45

ไม่เกินร้อย

ละ 40-70

โดย หนัก

ค่าความเป็นกรด-ด่าง

(pH)
8.1 7.9 8.6 8.4 7.9 8.3 7.8 7.7 5.5 - 8.5

	 3.9. รูปแบบการเติมอากาศที่เหมาะสม

	 เมื่อพิจารณารูปแบบการเติมอากาศจะเห็น

ได้ว่าทั้งการทดลองที่ มีการใช้ครูดเอมไซม์ผงจาก 

เช้ือเด่ียว Trichoderma reesei และการใช้ครูดเอนไซม์ 

ผงจากเชื้อผสมระหว่าง Trichoderma reesei และ 

Saccharomyces cerevisiae รูปแบบการเติมอากาศ

ที่ดีที่สุดคือมีการเติมอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ส่วนการ 

พิจารณาปริมาณครูดเอมไซม์ที่เหมาะสมนั้นพบว่า 

สำ�หรับการใช้ครูดเอมไซม์ผงจากเชื้อเดี่ยว Tricho-

derma reesei ปริมาณครูดเอมไซม์ที่เหมาะสมจะ 

เท่ากับ 180 กรัม ส่วนการใช้ครูดเอนไซม์ผงจากเชื้อ 

ผสมระหว่าง Trichoderma reesei และ Saccharo-

myces cerevisiae ปริมาณครูดเอนไซม์ที่เหมาะสม

จะเท่ากับ 360 กรัม ซึ่งแตกต่างกัน โดยจากการศึกษา

นั้นอาจเกิดจากปริมาณของครูดเอมไซม์ท่ีน้อยเกินไป

จึงทำ�ให้ผลการทดลองท่ีออกมานั้นไม่ชัดเจนมากนัก 

อย่างไรก็ตามถ้าพิจารณาท้ังรูปแบบการเติมอากาศ

และปริมาณครูดเอมไซม์และชนิดของครูดเอมไซม์ท่ีมี

ผลการทดลองดีที่สุด คือ ถังที่ 1 ซึ่งมีวัสดุหมักร่วมกับ

ครูดเอมไซม์ผงจากเชื้อเดี่ยวโดยมีการเติมอากาศ 24 

ชั่วโมง เติมครูดเอนไซม์ 180 กรัม เนื่องจากเชื้อเดี่ยว

ซึ่งอยู่ในตระกูลราและเช้ือผสมซึ่งได้แก่เชื้อราผสมกับ

ยีสต์นั้น มีความสามารถในการย่อยสลายพวกลิกนิน 

เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส โดยใช้กระบวนทางเอมไซม์ 
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ทำ�การย่อยสลายภายนอกเซลล์โดยใช้ระบบระบบ 
ไฮโดรไลติคซึ่งผลิตไฮโดรเจนออกมาเป็นกระบวนการ
ในการย่อยสลายโพลีแซคคาไรด์และกระบวนการย่อย
สลายของลิกนิน [16] ทำ�ให้สามารถเร่งกระบวนการ
ย่อยสลายและลดระยะเวลาการเป็นปุ๋ยหมักได้ดี โดย
เฉพาะวัสดุที่มาจากเศษพืช หญ้า ไม้ หรือจำ�พวกขยะ
มูลฝอยจากชุมชน [17] เนื่องจากในกระบวนการหมัก
นั้นจะมีค่าความเป็นกรด มาก แต่ยีสต์สามารเจริญ
เติบโตได้ดีในสภาพที่เป็นกรดสูงระหว่าง 4.0–4.5 ซึ่ง
ยีสต์ส่วนใหญ่จะเติบโตไม่ดีในสภาพที่เป็นด่าง [18]

4. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	 ข้อสรุปและข้อเสนอแนะเพื่อการประยุกต์ใช้
ถังหมักปุ๋ยนี้ในการเป็นต้นแบบในครัวเรือนแสดงดังนี้
	 1)	 ในการทดลองน้ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 
ความชื้น ความเป็นกรด-ด่าง ซึ่งในทุก ๆ  ถังการทดลอง 
มีค่าอยู่ในช่วงควบคุม ยกเว้นอุณหภูมิที่ เกินไปอยู่ใน 
ช่วง Mesophilic เท่านั้น และระหว่างการทดลองได้
ทำ�การตรวจสอบค่า C/N และ ฟอสฟอรัส ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าค่า C/N มีค่าลดลงแต่ในบางถังอาจจะยังมีค่า 
สูงกว่า 20:1 ส่วนฟอสฟอรัสน้ันมีค่ามากกว่าร้อยละ 0.5 
รวมถึงปุ๋ยหมักมีลักษณะการหมักที่สมบูรณ์และมีค่า
คุณลักษณะที่ดี การหมักที่เติมครูดเอมไซม์แบบเดี่ยว 
ที่การเติมอากาศ 24 ชม. ให้ผลการทดลองที่ดีที่สุด
	 2)	 ควรมีการปรับปรุงการระบาย เสีย
ที่ก้นถังหมักปุ๋ยให้ดีขึ้นและเนื่องจากการศึกษานี้
เป็นการศึกษาให้ได้ต้นแบบของถังหมัก ในการทดลอง
ครั้งต่อไปจึงควรจัดหาอุปกรณ์การเติมอากาศที่มี
ความทนทานและมีกำ�ลังท่ีมากกว่าเพื่อยืดอายุการ 
ใช้งานของอุปกรณ์ รวมถึงปรับปรุงการกระจายอากาศ 
ให้ทั่วถึงถึงก้นถัง
	 3)	 จากการทดลองใช้ถังหมักท่ีเป็นการเติม
อากาศจะเห็นว่าสามารถทำ�ปุ๋ยหมักในระยะเวลา
ประมาณไม่เกิน 2 เดือนและได้ปุ๋ยซึ่งมีคุณภาพ โดย
ในการเติมครูดเอนไซม์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการหมักให้ดียิ่งขึ้น ทั้งนี้อาจควรเพิ่มปริมาณของ

ครูดเอนไซม์ลงไปในอัตราส่วนที่มากขึ้น
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