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บทคัดย่อ 
 ศึกษาเทคนิคการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ ใช้วิธีวิเคราะห์ 6 วิธี ได้แก่ 1) การ
ทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) 2) การทดสอบการงอกของเมล็ด  (Plant 
Germination, PG) 3) หาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) 4) หาสัดส่วน
แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) 5) หาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) และ6) หาปริมาณเถ้า (Ash) ด้าเนินการศึกษาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์โดยผลิต
ปุ๋ยอินทรีย์ด้วยวิธีการหมักปุ๋ย จากวัสดุ 5 ชนิด ได้แก่ 1) มูลวัวกับฟางข้าว ในสัดส่วน มูลวัว:ฟางข้าว เท่ากับ 
2:1 2) มูลไก่ 3) มูลวัวกับกากตะกอนอ้อย ในสัดส่วน มูลวัว:กากตะกอนอ้อย เท่ากับ 2:1  4) มูลวัวกับลีโอนา
ไดต์ ในสัดส่วน มูลวัว:ลีโอนาไดต์ เท่ากับ 2:1 5) มูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส ในสัดส่วน มูลวัว:กาก
ตะกอนโรงงานผงชูรส เท่ากับ 2:1 และสุ ่มเก็บตัวอย่างจากการหมักปุ ๋ย  ทุก 7 วันมาวิเคราะห์ตามวิธี
วิเคราะห์ ผลการทดลองพบว่า 1) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลวัวกับฟางข้าว ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของ
เมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ไม่สามารถบ่งบอกได้ว่ามี



 

การย่อยสลายที่สมบูรณ์เกิดขึ น เพราะมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนด (> 80%) ตั งแต่สัปดาห์แรกของการหมักปุ๋ย 
และไม่มี ปฏิ สั ม พันธ์ กับวิ ธีการ อ่ืนๆ  ขณ ะที่  ความจุ ในการแลกเปลี่ ยนประจุ  (cation exchange 
capacity,CEC) มีค่าสูงขึ นตามระยะเวลาของการหมักปุ๋ย มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) 
และมีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+/NO3
-) 

และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ที่มีค่าลดลง 2) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลไก่ ดัชนีการงอกของเมล็ด 
(Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่ก้าหนด (> 
80%) เมื่อปุ๋ยหมักมีอายุ 133 วัน (19 สัปดาห์) โดยดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) มีค่า
สูงขึ นปฏิสัมพันธ์ในทางเดียวกับการงอกของเมล็ด (PG) ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange 
capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) ขณะที่มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียม
ไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ที่มีค่าลดลงขณะที่สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) ไม่มีปฏิสัมพันธ์กับดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) ปริมาณค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และเถ้า (Ash) 3) ปุ๋ยหมักที่ผลิตจากมูลวัวกับกาก
ตะกอนอ้อย ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด 
(Plant Germination, PG) ไม่สามารถบ่งบอกได้ว่ามีการย่อยสลายที่สมบูรณ์เกิดขึ น เพราะมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก้าหนด (> 80%) ตั งแต่สัปดาห์แรกของการหมักปุ๋ย และไม่มีปฏิสัมพันธ์กับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อ
ไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ขณะที่ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange 

capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) มีค่าสูงขึ นตามระยะเวลาของการหมักปุ๋ย 
และมีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ที่มีค่าลดลง 4) ปุ๋ยหมักที่
ผลิตจากมูลวัวกับลีโอนาไดต์ ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) และการ
งอ ก ข อ ง เม ล็ ด  (Plant Germination, PG) ค ว าม จุ ใน ก า รแ ล ก เป ลี่ ย น ป ระจุ  ( cation exchange 
capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) มีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน คือปริมาณเพ่ิมขึ นตามอายุของปุ๋ย
หมัก ในขณะที่สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) จะมีปริมาณลดลงตามอายุของปุ๋ยหมัก ซึ่งมีความสัมพันธ์ในทางตรงกัน
ข้ามกับดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) 5) ปุ๋ยหมักท่ีผลิตจากมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผง
ชูรส ในสัดส่วน 2 ต่อ 1 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant 
Germination, PG ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า 
(Ash) มีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน คือปริมาณเพ่ิมขึ นตามอายุของปุ๋ยหมัก ในขณะที่สัดส่วนแอมโมเนียม
ไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) จะมี

ปริมาณลดลงตามอายุของปุ๋ยหมัก ซึ่ งมีความสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามกับดัชนีการงอกของเมล็ด 
(Germination Index, GI) 

จากผลการทดลองการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้วิธีดัชนีการงอกของ
เมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ไม่มีผลต่อการประเมิน
การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตจากวัตุดิบบางชนิด คือ มูลวัวกับฟางข้าว มูลวัวกับกากตะกอน



 

อ้อย ยกเว้น มูลไก่ มูลวัวกับลีโอนาไดต์ และมูลวัวกับกากตะกอนจากโรงงานผงชูรส ในขณะที่ความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) มีปริมาณเพ่ิมขึ นตามอายุการ
หมักของปุ๋ยหมัก ที่ผลิตจากวัตถุดิบทุกชนิด และมีความสัมพันธ์กันไปในทางตรงกันข้ามกับ สัดส่วน
แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 

ratio) ที่มีปริมาณลดลง ในวัตถุดิบทุกชนิด ดังนั นการพิจารณาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมัก จากวิธีการ
วิเคราะห์ทั ง 6 วิธี ไม่สามารถบ่งบอกการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ได้ทุกชนิด โดยเกณฑ์การประเมิน
จะขึ นอยู่กับแต่ละวิธี การทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) มีความสัมพันธ์เป็นไปในทาง
เดียวกันกับการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) ที่เป็นวิธีการทดสอบการย่อยสลายที่
สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550   
 

 
Abstract  

               Study on compost maturity evaluation techniques to monitor the degradation of 
organic fertilizers. Analyzed six methods: 1) Test the germination index (Germination index, 
GI),  2) Test the germination of seeds (Plant germination, PG), 3) determine the ion exchange 
capacity (cation exchange capacity, CEC), 4) ratio of ammonium nitrogen to nitrate nitrogen.  
(NH4

+-N/NO3
--N ratio). 5) ratio of carbon to nitrogen (C/N ratio), and 6) the amount of ash 

(Ash). Conducted a study of the degradation of organic fertilizers by organic fertilizer by 
composting five types of materials: 1) cow manure with rice straw in proportion cow 
manure: rice straw was 2:1 2) chicken manure 3) cow manure and fillter cake in proportion 
cow manure: fillter cake 2:1 4) cow manure with leonadite in proportion cow manure : 
leonadite 2:1 5) cow manure with sludge monosodium glutamate (MSG) factory in 
proportion cow manure:MSG, 2:1. And samples were collected every seven days of 
composting were analyzed by six methods.  The results showed that 1) compost produced 
from cow manure with rice straw has germination index (GI) and Plant germination (PG) does 
not indicate that a complete decomposition occurs. This is higher than a certain threshold (> 
80%) since the first week of composting. And not interaction with other methods while the 
capacity of the ion exchange (cation exchange capacity, CEC). The higher the duration of 
composting Interact in the same way as ash (Ash) and interact with the opposite ratio of 
ammonium nitrogen to nitrate nitrogen (NH4

+-N/NO3
--N ratio) and the ratio of carbon to 

nitrogen (C/N ratio) has decreased 2) compost produced from chicken manure germination 
index (GI) and seed germination (Plant germination, PG) is higher than a certain threshold (> 
80%) when compost aged 133 days (19 weeks). The increased interaction in the same way as 



 

the germination of seeds (Plant germination, PG). The capacity of ion exchange (cation 
exchange capacity, (CEC) and ash content (Ash) while interacting with the contrast ratio of 
ammonium nitrogen to nitrate nitrogen (NH4

+-N/NO3
--N ratio) has decreased while the ratio 

of carbon to nitrogen (C/N ratio) is not interaction with the germination index (GI). The 
capacity of ion exchange (cation exchange capacity, CEC) and ash content (Ash). 3) compost 
produced from cow manure with fillter cake has germination Index (GI) and germination 
(Plant Germination, PG) does not imply that there is degradation the perfect place. This is 
higher than a certain threshold (> 80%) since the first week of composting and not 
interaction with the ratio of ammonium nitrogen to nitrate nitrogen (NH4

+-N/NO3
--N ratio). 

The ion exchange capacity (cation exchange capacity, CEC) Interact in the same way as ash 
(Ash). The higher the duration of composting and interact in a way contrary to the ratio of 
carbon to nitrogen (C/N ratio) which decreased. 4) compost produced from cow manure on 
Leonadite germination index (GI) and germination (Plant germination, PG) capacity ion 
exchange (cation exchange capacity, CEC) and ash content (Ash) are related in the same way 
the amount is an increase over the compost while the ratio of ammonium nitrogen to 
nitrate nitrogen (NH4

+-N/NO3
--N ratio) and the ratio of carbon to nitrogen (C/N ratio) will 

decline over the compost. This is in contrast to the relative germination index (GI) 5) 
compost produced from cow manure with sludge monosodium glutamate (MSG) factory has 
germination index (GI) and germination (Plant germination, PG), cation exchange capacity 
(CEC), and ash content (Ash) are related in the same way. The amount is an increase over 
the compost while the ratio of ammonium nitrogen to nitrate nitrogen (NH4

+-N/NO3
--N ratio) 

and the ratio of carbon to nitrogen (C/N ratio) will decline over the compost.  This is in 
contrast to the relative germination index (GI)  
  The results validated the complete degradation of organic fertilizers. Use germination 
index (GI) and germination (Plant germination, PG) does not affect the rate of degradation of 
the organic fertilizer produced from certain raw material is cow manure with rice straw and 
cow manure with filter cake, except chicken manure, cow manure with leonadite and cow 
manure with sludge monosodium glutamate (MSG) factory while the capacity of the ion 
exchange (cation exchange capacity, CEC), and ash content (Ash) has increased over the time 
fermentation of compost. Produced from raw materials of all kinds and are related to the 
contrary the ratio of ammonium nitrogen to nitrate nitrogen (NH4

+-N/NO3
--N ratio) and the 

ratio of carbon to nitrogen (C/N ratio) has decreased. The raw materials of all kinds  thus the 
degradation of the compost on six methods analyzed. How does the way of analysis can 



 

indicate the degradation of organic fertilizers of all kinds. The evaluation criteria are based 
on the methods of testing seed germination (Plant germination, PG) in relation to the same 
tests germination index (GI) is a way to test the complete decomposition of organic manure 
from fertilizers Act B.E. 2518 amended by fertilizer Act (No. 2) B.E. 2550. 

 

ค าน า 
ปุ๋ยอินทรีย์ผลิตมาจากวัสดุอินทรีย์ที่ต้องมีการย่อยสลายตามธรรมชาติจนกลายสภาพเป็นสารสีด้าหรือ

น ้าตาลคล้ายดิน ซึ่งการหมักต้องค้านึงถึงกิจกรรมจุลินทรีย์ที่ต้องการอากาศเท่านั น แต่เมื่อมีการย่อยแบบไม่ใช้
อากาศหรือมีอากาศไม่เพียงพอจะเกิดสารพิษ และการย่อยสลายเป็นไปอย่างช้าๆ เมื่อน้าไปเป็นปุ๋ยจะเป็น
อันตรายกับพืชได้ ในการหมักเริ่มต้นต้องอาศัยสัดส่วนของ C ต่อ N ที่เหมาะสม คือ 25-30:1 เมื่อมีการย่อย
สลาย C/N ลดลงไปเรื่อยๆ ความร้อนที่เกิดขึ นระยะแรกจะค่อยๆ ลดลง มีการเปลี่ยนแปลงสี, ความชื น และ
กลิ่นหมักจะหายไป เมื่อน้าไปทดสอบความงอก และความยาวรากแล้วจะอยู่ในสภาพปกติ และต้องอยู่ใน
เกณฑ์ที่เมื่อเทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์ความงอก และความยาวของรากที่เพาะในน ้ากลั่นอย่างน้อย 50% จึงจะถือ
ว่าปลอดภัย 

การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่ต้องผ่านกระบวนการหมักนั น จะต้องมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์แล้วเท่านั นจึงจะ
น้าไปใช้ได้โดยไม่เป็นพิษกับพืชที่ปลูก ถึงแม้ว่าจะมีปุ๋ยมูลสัตว์หรือปุ๋ยวัสดุเหลือใช้บางประเภทนี มีสมบัติ
เหมาะสมแต่เมื่อน้าไปใส่ดินจะมีปฏิกิริยาย่อยสลายที่รุนแรง เมื่อมีต้นพืชอยู่ด้วยอาจเป็นอันตรายได้ ดังนั นจึง
ต้องมีการตรวจสอบความสมบูรณ์ซึ่งหมายถึงได้ผ่านการย่อยสลายไปเกือบถึงที่สุดแล้ว โดยจะไม่ปลดปล่อย
สารอินทรีย์ที่เป็นพิษจากขบวนการย่อยสลายออกมานั นคือ จะได้สารคงตัวหรือฮิวมัสที่ปลอดภัยจึงมีสมบัติอุ้ม
หรือดูดซับปุ๋ยและน ้า และเป็นสาร buffer ทนต่อการเปลี่ยนแปลงความเค็ม ความเป็นกรดด่าง หรือความเป็น
พิษต่างๆ ได้ จึงมีการหาตัวชี วัดที่เหมาะสมโดยเฉพาะการทดสอบหาดัชนีความงอก (Germination Index,GI) 
ซึ่งเป็นวิธีที่ปฏิบัติไม่ซับซ้อนนักส้าหรับเกษตรกรและผู้ประกอบการซึ่งเป็นการยืนยันผลการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่
ถูกต้องและเหมาะสม อย่างไรก็ตามยังมีวิธีการอ่ืนซึ่งต้องท้าในห้องแล็บ เช่น สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อ
ไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) , ความจุในการ

แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) ปริมาณเถ้า ฯลฯ 
 

 

วิธีการด าเนินการ 
อุปกรณ์ 
 1. ปุ๋ยอินทรีย์  
 2. อุปกรณ์การเกษตร เช่น จอบ พลั่ว เข่ง ฯลฯ 
 3. สารเคมี ตู้อบ เครื่องมือวิเคราะห์สมบัติทางเคมี 
วิธีการ 



 

วิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์จากว๊ะการวิเคราะห์ 6 วิธี ดังนี   
กรรมวิธีที่ 1)  การทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) 
กรรมวิธีที่ 2)  การทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant Germination) 
กรรมวิธีที่ 3)  หาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) 
กรรมวิธีที่ 4)  หาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N 

ratio) 
กรรมวิธีที่ 5)  หาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
กรรมวิธีที่ 6)  หาปริมาณเถ้า (Ash) 

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ โดยผลิตปุ๋ยหมักจากวัตถุดิบ ได้แก่ 1) มูลวัวกับฟางข้าว ในสัดส่วน มูลวัว:ฟางข้าว 
เท่ากับ 2:1 2) มูลไก่ 3) มูลวัวกับกากตะกอนอ้อย ในสัดส่วน มูลวัว:กากตะกอนอ้อย เท่ากับ 2:1  4) มูลวัวกับ
ลีโอนาไดต์ ในสัดส่วน มูลวัว:ลีโอนาไดต์ เท่ากับ 2:1 5) มูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส ในสัดส่วน มูลวัว:
กากตะกอนโรงงานผงชูรส เท่ากับ 2:1 โดยวางเรียงวัตถุดิบที่ใช้ผลิตปุ๋ยเป็นชั นในครั งแรกของการผลิต รดน ้า
ให้ชุ่มพอสมควรในแต่ละชั น และให้มีความชื นสุดท้ายประมาณ 60 % เก็บตัวอย่างปุ๋ยหมักและกลับกองปุ๋ย
หมักทุกสัปดาห์ ตามระยะเวลาของการหมักปุ๋ย คือ ปุ๋ยหมักระยะหมัก 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 และ 
63 วัน หรือมากกว่า 63 วัน ด้าเนินการทดลองการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมักตามวิธี
วิเคราะห์ในกรรมวิธี ได้แก่ 

ก ารทดสอบ ดั ชนี ก ารงอกของเมล็ ด  (Germination Index, GI) โดยการวั ดดั ชนี ก ารงอก 
(Germination Index) ทดสอบการงอกโดยการใช้น ้ าปุ๋ยอินทรีย์  อัตราส่วน 1:10 (น ้ าหนัก/ปริมาตร) 
เปรียบเทียบกับน ้ากรอง เพาะเมล็ดพืช ทิ งไว้ 48 ชั่วโมง วัดเปอร์เซ็นต์การงอกและความยาวรากของต้นพืช 

 
        Germination index (%) =   Seed germination (%) x Root length of treatment x 100% 

                              Seed germination (%) x Root length of control 
การทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ทดสอบการงอกโดยการใช้น ้าปุ๋ยอินทรีย์ 

อัตราส่วน 1:10 (น ้าหนัก/ปริมาตร) เปรียบเทียบกับน ้ากรอง เพาะเมล็ดพืช ทิ งไว้ 48 ชั่วโมง นับจ้านวนเมล็ด
งอก คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 

 
 Plant Germination (%) =            Seed germination x 100% 

                       Total Seed 
 
 หาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) น้าตัวอย่างปุ๋ยหมักอ่ิมตัว

ด้วย NH4
+ โดยใช้ 1 N NH4OAc pH 7 เพ่ือให้ NH4

+ เข้าแทนที่ประจุบวกต่างๆ แล้วล้างปุ๋ยหมักด้วย ethyl 
alcohol 95 % แล้วแทนที่ adsorbed NH4

+ ด้วย 10 % acidified NaCl Solution แล้ววิเคราะห์ NH4
+  ที่

ถูกแทนที่ออกมาในสารละลาย (leachate)  



 

 
   CEC    =           N x (T – B) x A x 100% 

              ml. of aliquot ทีใ่ช้ x น ้าหนักปุ๋ยหมัก 
 
เมื่อ N = Normality ของ standard H2SO4 
  T = ปริมาณของ standard H2SO4 ที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
  B = ปริมาณของ standard H2SO4 ที่ใช้ไตเตรท blank 
  A = ปริมาณทั งหมดของ aliquot   
 
สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) สกัดตัวอย่างปุ๋ยหมัก

ด้วยน ้ายาสกัดโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) กรอง แล้วกลั่นหาปริมาณ NH4
+ และ NO3

- ในสารละลายที่สกัดได้ 
โดยท้าปฏิกิริยากับแมกนีเซียมออกไซด์ และ devarda alloy เพ่ือกลั่น NH4

+ และ NO3
- ออกมา แล้วไตเตรท

หาปริมาณ NH4
+ และ NO3

-  
 

        NH4
+ หรือ NO3

-    =         (A – B) x C x 14 x 1,000 
        aliquot (ml) x น ้าหนักปุ๋ยหมัก 

 
เมื่อ  A = ปริมาณของ standard H2SO4 ที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
   B = ปริมาณของ standard H2SO4 ที่ใช้ไตเตรท blank 
   C = Normality ของ standard H2SO4 
  14 = น ้าหนักสมมูล (equivalent weight) ของไนโตรเจน   
 
สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) หาปริมาณอินทรียคาร์บอน (OC) ประยุกต์วิธีของ  

Walkley and Black (1965) โดยการย่อยตัวอย่างด้วยกรดก้ามะถัน (H2SO4) เข้มข้นและ K2Cr2O7 หา
ปริมาณคาร์บอนโดยการไตเตรทด้วยสารละลาย Ammonium ferrous sulfate และหาปริมาณไนโตรเจน
ทั งหมด (T-N) โดยวิธี Kjeldahl Method ย่อยตัวอย่างด้วยกรดก้ามะถันเข้มข้น แล้วน้าสารละลายที่ได้ไปกลั่น
หาปริมาณไนโตรเจน 

 
           OC (%)  =     (B – A) x C x 0.3896 
         B x น ้าหนักปุ๋ยหมัก  

 
เมื่อ  A = ปริมาตรของ (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O ที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
   B = ปริมาตรของ (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O ที่ใช้ไตเตรท blank 



 

   C = ปริมาตร K2Cr2O7 
 

                  Total Nitrogen (%)  =     (A – B) x C x 1.4007 
   น ้าหนักปุ๋ยหมัก 

 
เมื่อ  A = ปริมาณของ standard H2SO4 ที่ใช้ไตเตรทตัวอย่าง 
   B = ปริมาณของ standard H2SO4 ที่ใช้ไตเตรท blank 
   C = Normality ของ standard H2SO4 
   
หาปริมาณเถ้า (Ash) โดยใช้ LOI method  ชั่งน ้าหนักปุ๋ยหมักใส่ใน crucible จดบันทึก น้าไปอบใน

ตู้อบ ที่อุณหภูมิ 105 oC เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ชั่วโมง แล้วน้ามาท้าให้เย็นใน desicator ชั่งน ้าหนัก แล้วจด
บันทึกไว้ หลังจากนั นน้าตัวอย่างปุ๋ยหมักไปเผา ด้วยเตาเผา (muffle furnace) ที่อุณหภูมิ 550 oC เป็นเวลา
อย่างน้อย 2 ชั่วโมง แล้วน้ามาท้าให้เย็นใน desicator ชั่งน ้าหนัก แล้วบันทึกไว้ 

 
           LOI (%)  =     น ้าหนักปุ๋ยหมัก หลังอบที่ 105 oC - น ้าหนักปุ๋ยหมัก หลังเผาที่ 550 oC 

                   น ้าหนักปุ๋ยหมัก หลังเผาที่ 550 oC 
 
 Ash (%)  =  100 - LOI (%) 

 
ระยะเวลา เดือน ตุลาคม 2553  ถึงเดือน กันยายน 2558 
สถานที่ท้าการทดลอง 
 กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการ ผลิตทางการเกษตร  
 

ผลการทดลองวิจารณ์ 
ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว)  พบว่า 
 วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด  
(Germination Index, GI) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 92.2-116.5 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ย
หมกัมีอายุ 7 – 63 วัน ซึ่งมีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย 
พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 (มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์) แสดงว่าปุ๋ยที่ผลิตได้มีการย่อยสลายสมบูรณ์แล้ว (รูป
ที่1) 

 



 

 
รูปที่ 1 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบการงอกของเมล็ด  (Plant 

Germination, PG) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96.5-98 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 
7–63 วัน มีค่ามากกว่าเกณฑ์ของ compost maturity tests ที่ก้าหนดว่าควรมีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงว่าปุ๋ยมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ (รูปที่ 2) 

 

 
รูปที่ 2 การงอกของเมล็ด (Plant Germination) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 

(cation exchange capacity,CEC) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว จะมีค่าเฉลี่ยในช่วงเริ่มต้นของการหมักที่
อายุ 7 วันเท่ากับ 36.4 Cmol/Kg และที่อายุ 28 วันหลังหมักมีค่าเท่า 62.4 Cmol/Kg เพ่ิมขึ นตามระยะเวลา



 

หมักที่เพ่ิมขึ น จนกระทั่งที่อายุ 63 วันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 117.6 Cmol/Kg ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Harada 
and Inoko (1980) ที่พบว่าเมื่อปุ๋ยอินทรีย์ย่อยสลายสมบูรณ์หรือที่เจริญเต็มที่แล้วจะมีค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) มากกว่า 60 Cmol/Kg แสดงว่าปุ๋ยหมักย่อยสลาย
สมบูรณ์ที่อายุ 28 วันหลังหมัก (รูปที่ 3)  

 

 
รูปที่ 3 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) ของปุ ๋ยหมักมูลวัวกับ

ฟางข้าว 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจน

ต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4
+-N/NO3

--N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.7-
2.52 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจนสามารถใช้เป็นเกณฑ์การประเมินการย่อยสลายที่
สมบูรณ์หรือการเจริญเต็มที่ของปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเมื่อมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อ
ไนเตรทไนโตรแจนควรจะมีค่าต่้ากว่า 1 (Bernal et al.1998) แสดงว่าไม่มีการย่อยสลายที่สมบูรณ์จากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) (รูปที่ 4) 



 

 
รูปที่ 4 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ของปุ๋ยหมัก

มูลวัวกับฟางข้าว 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) ของปุ ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 23.9 ที่อายุ 7 วันหลังหมัก 
และลดลงต่้ากว่า 20 ที่ 21-63 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 14.7-18.7 ปุ๋ยที่มีการย่อยสลายที่สมบูรณ์
แล้วควรจะมีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต่้ากว่า 20 (Aparna et al. 2007) และเป็นไปเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (น้อยกว่า 
20 ) (รูปที่ 5)  

 
รูปที่ 5 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว 
 



 

วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมัก
มูลวัวกับฟางข้าว จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 31.0 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุ 7 วันหลังหมัก และจะเพ่ิมขึ นจน
อายุ  14-63 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 27.3-44.8 เปอร์เซ็นต์ การที่ปริมาณเถ้ามีค่าเพ่ิมขึ นจนกระทั่ง
ปริมาณเถ้าเริ่มมีค่าคงที่ แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมักหรือเจริญเต็มที่ (Yang et al. 1993) (รูป
ที่ 6) 

 

 
รูปที่ 6 ปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับฟางข้าว 
 
ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (ตารางที่ 1) พบว่า 
วิธีการในการวิเคราะห์เพื่อหาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ หรือ Maturity ของปุ๋ยอินทรีย์ ที่ผลิตจาก

การหมักมูลวัวกับฟางข้าว โดยดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) ไม่มีปฏิสัมพันธ์กับวิธีการ
วิเคราะห์ใดๆ เลย การทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกับ
ปริมาณเถ้า (Ash) ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ไป
ในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) และมีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อ
ไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส ่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ส ัดส ่วน

แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4
+/NO3

- ratio) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกับสัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) แต่มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับปริมาณเถ้า (Ash) และปริมาณ
เถ้า (Ash) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (มูลวัวกับฟางข้าว,2:1) 
 GI PG CEC NH

4

+
/NO

3

-
 Ash C/N 

GI 1 -0.205 ns -0.09 ns -0.091 ns -0.134 ns 0.047 ns 



 

PG  1 -0.491 ns -0.132 ns 0.676 * -0.526 ns 
CEC   1 -0.828 ** 0.901 ** -0.921 ** 

NH
4

+
/NO

3

-
    1 -0.662 ns 0.868 ** 

Ash     1 -0.860 ** 
C/N      1 

**,* : significant at p< 0.01 and 0.05, ns not signification 
 
ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักมูลไก่)  พบว่า 
 วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบดัชนีการงอกของ
เมล็ด (Germination Index, GI) ของปุ๋ยหมักมูลไก่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับเป็น 0 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 
7–98 วัน และค่อยๆสูงขึ นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับเป็น 33.8-91.1 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 105–147 วัน และ
มีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.
2550 (มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์) ที่ปุ๋ยหมักมีอายุ 133-147 วัน แสดงว่าปุ๋ยมีการย่อยสลายสมบูรณ์แล้ว (รูปที่7) 
 

           
รูปที่ 7 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) ของปุ๋ยหมักมูลไก ่
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบการงอกของเมล็ด  (Plant 

Germination, PG) ของปุ๋ยหมักมูลไก่ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับเป็น 0 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 7–98 วัน และ
ค่อยๆสูงขึ นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับเป็น 20.5-91 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 105–147 วัน แต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 
112–147 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับเป็น 81.5-91 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากกว่าเกณฑ์ของ compost maturity tests 
ที่ก้าหนดว่าควรมีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าปุ๋ยมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ (รูปที่ 8) 

 



 

 
รูปที่ 8 การงอกของเมล็ด (Plant Germination) ของปุ๋ยหมักมูลไก ่
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 

(cation exchange capacity,CEC) ของปุ ๋ยหมักมูลไก่ จะมีค่าเฉลี่ยในช่วงเริ่มต้นของการหมักที่อายุ 7 วัน
เท่ากับ 39.6 Cmol/Kg และเพ่ิมขึ นตามระยะเวลาหมักที่เพ่ิมขึ น จนกระทั่งที่อายุ 140-147 วันมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 60.2-61.6 Cmol/Kg ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Harada and Inoko (1980) ที่พบว่าเมื่อปุ๋ยอินทรีย์
ย่อยสลายสมบูรณ์หรือที่ เจริญเต็มที่แล้วจะมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange 
capacity,CEC) มากกว่า 60 Cmol/Kg แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักย่อยสลายสมบูรณ์ที่อายุ 140 วันหลังหมัก (รูป
ที่ 9) 

 

 
รูปที่ 9 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) ของปุ๋ยหมักมูลไก ่
 



 

วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจน
ต่อไนเตรทไนโตรเจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลไก่ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.1-24.6 ตั งแต่ปุ๋ย

หมักอายุ 7-147 วัน ซึ่งมีค่าสูงกว่า สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจนสามารถใช้เป็นเกณฑ์
การประเมินการย่อยสลายที่สมบูรณ์หรือการเจริญเต็มที่ของปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเมื่อมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์
สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจนควรจะมีค่าต่้ากว่า 1 (Bernal et al.1998) แสดงว่าไม่มี
การย่อยสลายที่สมบูรณ์จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน  
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) (รูปที่ 10) 

 
 

 
รูปที่ 10 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ของปุ๋ยหมัก

มูลไก ่
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลไก่ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.2-10.1 ที่ปุ๋ยหมักอายุ 7-147 วัน และเป็นไปเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 (น้อยกว่า 
20 ) แต่ไม่สามารถน้ามาประเมินการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยได้ (รูปที่ 11) 

 



 

 
รูปที่ 11 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลไก ่
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมัก

มูลไก่ จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 17.1 เปอร์เซ็นต์ ที่อายุ 7 วันหลังหมัก และจะเพ่ิมขึ นตามอายุการ
หมัก  14-147 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 20.1-41.9 เปอร์เซ็นต์ โดยอายุการหมักที่ 140 และ 147 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 41.9 และ 41.0 เปอร์เซ็นต์ การที่ปริมาณเถ้ามีค่าเพ่ิมขึ นจนกระทั่งปริมาณเถ้าเริ่มมีค่าคงที่ 
แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมักหรือเจริญเต็มที่ (Yang et al. 1993) (รูปที่ 12)  

 

 
 รูปที่ 12 ปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมักมูลไก ่
 
ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (ตารางที่ 2) พบว่า 



 

 วิธีการในการวิเคราะห์เพ่ือหาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ หรือ Maturity ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยดัชนีการ
งอกของเมล ็ด  (Germination Index, GI) ม ีปฏ ิส ัมพ ัน ธ ์ในทางเด ียวก ับการงอกของเมล ็ด  ( Plant 
Germination, PG) ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า 
(Ash) ขณะที่มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน 
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) การงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) มีปฏิสัมพันธ์ในทางเดียวกับค่าความ

จุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) ค่าความจุในการ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) มี
ปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N 

ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน 
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) มีปฏิสัมพันธ์ในทางเดียวกับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) มีปฏิสัมพันธ์

ในทางตรงกันข้ามกับปริมาณเถ้า (Ash) และปริมาณเถ้า (Ash) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) 
 
ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (มูลไก่) 
 GI PG CEC NH

4

+
/NO

3

-
 Ash C/N 

GI 1 0.874 ** 0.736 ** -0.640** 0.708 ** -0.208 ns 
PG  1 0.748 ** -0.769 ** 0.832 ** -0.405 ** 
CEC   1 -0.703 ** 0.812 ** -0.176 ns 

NH
4

+
/NO

3

-
    1 -0.777 ** 0.424 ** 

Ash     1 -0.156 ns 
C/N      1 

**,* : significant at p< 0.01 and 0.05, ns not signification 
 
ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย)  พบว่า 
 วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบดัชนีการ งอกของเมล็ด 
(Germination Index, GI) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 82.1-106.8 เปอร์เซ็นต์ 
ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 7 – 63 วัน ซึ่งมีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไข
เพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 (มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์) แสดงว่าปุ๋ยที่ผลิตได้มีการย่อยสลาย
สมบูรณ์แล้ว (รูปที่13) 
    



 

         
 รูปที่ 13 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย 

 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant 

Germination, PG) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 96.0-99.8 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ย
หมักมีอายุ 7–63 วัน มีค่ามากกว่าเกณฑ์ของ compost maturity tests ที่ก้าหนดว่าควรมีค่ามากกว่า 80 
เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าปุ๋ยมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ (รูปที่ 14) 

 
รูปที่ 14 การงอกของเมล็ด (Plant Germination) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 

(cation exchange capacity,CEC) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย จะมีค่าเฉลี่ยในช่วงเริ่มต้นของการ
หมักท่ีอายุ 7 วันเท่ากับ 44.6 Cmol/Kg และเพ่ิมขึ นตามระยะเวลาหมักที่เพ่ิมขึ น จนกระท่ังที่อายุ 56 และ 63 
วันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.8-62.4 Cmol/Kg ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Harada and Inoko (1980) ที่พบว่าเมื่อ



 

ปุ๋ยอินทรีย์ย่อยสลายสมบูรณ์หรือที่เจริญเต็มที่แล้วจะมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange 
capacity,CEC) มากกว่า 60 Cmol/Kg แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักย่อยสลายสมบูรณ์ที่อายุ 56 วันหลังหมัก (รูปที่ 
15) 

 

 
รูปที่ 15 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับ      

กากตะกอนอ้อย 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจน

ต่อไนเตรทไนโตรเจน  (NH4
+-N/NO3

--N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
0.41-1.64 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจนสามารถใช้เป็นเกณฑ์การประเมินการย่อยสลาย
ที่สมบูรณ์หรือการเจริญเต็มที่ของปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเมื่อมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อ
ไนเตรทไนโตรเจนควรจะมีค่าต่้ากว่า 1 (Bernal et al.1998) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรท
ไนโตรเจน มีค่าน้อยกว่า 1 ตั งแต่ 7 วันหลังหมักปุ๋ย ยกเว้นที่ 35 วันหลังหมักมีการเพ่ิมขึ นมากกว่า 1 ปุ๋ยหมัก
ย่อยสลายสมบูรณ์ที่อายุ 42 วันหลังหมัก (รูปที่ 16) 

 



 

 
รูปที่ 16 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ของปุ๋ยหมัก

มูลวัวกับกากตะกอนอ้อย 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 23.9 ที่วันแรกของการ
หมัก และลดลงต่้ากว่า 20 ที่ 14-63 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 14.9-19.5 สุดท้ายปุ๋ยที่มีการย่อย
สลายที่สมบูรณ์แล้วควรจะมีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต่้ากว่า 20 (Aparna et al. 2007) 
และเป็นไปเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 
2550 (น้อยกว่า 20 ) (รูปที่ 17)  

 

 
รูปที่ 17 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย 
 



 

วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมัก
มูลวัวกับกากตะกอนอ้อย จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 54.4 เปอร์เซ็นต์ ที่วันแรกของการหมัก และจะ
เพ่ิมขึ นตามอายุการหมัก  7-63 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 54.5-65.8 เปอร์เซ็นต์ โดยอายุการหมักที่ 
35, 42, 49, 56 และ63 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 61.1, 62.2, 63.3, 65.8 และ 65.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ การที่
ปริมาณเถ้ามีค่าเพ่ิมขึ นจนกระทั่งปริมาณเถ้าเริ่มมีค่าคงที่ แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมัก (Yang 
et al. 1993) (รูปที่ 18) 

 

 
รูปที่ 18 ปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย 

 
ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (ตารางที่ 3) พบว่า 
 วิธีการในการวิเคราะห์เพื่อหาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ หรือ Maturity ของปุ๋ยอินทรีย์ ที่ผลิตจาก
การหมักมูลวัวกับกากตะกอนอ้อย โดยดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index, GI) มีปฏิสัมพันธ์ไป
ในทางตรงกันข้ามกับวิธีการวิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) 
และสัดส ่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ขณะที ่ไม ่ม ีปฏ ิส ัมพ ันธ์ก ับการงอกของเมล็ด (Plant 
Germination, PG) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และ

ปริมาณเถ้า (Ash) การทดสอบการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ไม่มีปฏิสัมพันธ์กับทุกวิธี การ
วิเคราะห์ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกัน
กับปริมาณเถ้า (Ash) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเต
รทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ไม่ม ีปฏ ิส ัมพ ันธ์ก ับปริมาณเถ้า (Ash) และสัดส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน (C/N ratio) และปริมาณเถ้า (Ash) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N ratio) 
 



 

ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (มูลวัวกับกากตะกอนอ้อย,2:1) 
  GI PG CEC NH

4

+
/NO

3

-
 Ash C/N 

GI  1 -0.026 ns -0.882 ** 0.300 ns 0.921 ns -0.919 ** 
PG   1 0.019 ns 0.246 ns -0.056 ns -0.071 ns 
CEC    1 -0.397 ns 0.911 ** 0.972 ** 

NH
4

+
/NO

3

-
     1 -0.469 ns -0.438 ns 

Ash      1 -0.956 ** 
C/N       1 

**,* : significant at p< 0.01 and 0.05, ns not signification 
 
ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต์)  พบว่า 
 วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด  
(Germination Index, GI) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 44.3-88.0 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ย
หมักมีอายุ 0 – 84 วัน ปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ที่อายุ 70, 77 และ 84 วันหลังหมัก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
80.8, 86.8 และ 88.0 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติม
โดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 (มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์) แสดงว่าปุ๋ยที่ผลิตได้มีการย่อยสลายสมบูรณ์แล้ว 
(รูปที่19) 

       
รูปที่ 19 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต ์
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบการงอกของเมล็ด  (Plant 

Germination, PG) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 32.5-95.3 เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมี



 

อายุ 7–84 วัน ปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ที่อายุ 70, 77 และ 84 วันหลังหมัก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 89.5, 
93.5 และ 95.3 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากกว่าเกณฑ์ของ compost maturity tests ที่ก้าหนดว่าควรมีค่ามากกว่า 
80 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าปุ๋ยมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ (รูปที่ 20) 

 
รูปที่ 20 การงอกของเมล็ด (Plant Germination) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต ์
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 

(cation exchange capacity,CEC) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต์ จะมีค่าเฉลี่ยในช่วงเริ่มต้นของการหมักที่
อายุ 7 วันเท่ากับ 34.6 Cmol/Kg และเพ่ิมขึ นตามระยะเวลาหมักที่เพ่ิมขึ น จนกระทั่งที่อายุ 56 และ 84 วันมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.6-66.4 Cmol/Kg ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Harada and Inoko (1980) ที่พบว่าเมื่อปุ๋ย
อินทรีย์ย่อยสลายสมบูรณ์หรือที่เจริญเต็มที่แล้วจะมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange 
capacity,CEC) มากกว่า 60 Cmol/Kg แสดงว่าปุ๋ยหมักย่อยสลายสมบูรณ์ที่อายุ 56 วันหลังหมัก (รูปที่ 21) 

 

 



 

รูปที ่ 21 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) ของปุ ๋ยหมักมูลวัว             
กับลีโอนาไดต์ 

 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจน

ต่อไนเตรทไนโตรเจน  (NH4
+-N/NO3

--N ratio) ของปุ ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
0.72-2.38 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจนสามารถใช้เป็นเกณฑ์การประเมินการย่อยสลาย
ที่สมบูรณ์หรือการเจริญเต็มที่ของปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเมื่อมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อ
ไนเตรทไนโตรเจนควรจะมีค่าต่้ากว่า 1 (Bernal et al.1998) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรท
ไนโตรเจน มีค่าน้อยกว่า 1 ที่ปุ๋ยอายุ 49 วันหลังหมัก (รูปที่ 22) 

 
รูปที่ 22 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ของปุ๋ยหมัก

มูลวัวกับลีโอนาไดต ์
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต์ จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 24.4 ที่วันแรกของการหมัก 
และลดลงต่้ากว่า 20 ที่ 35-84 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.6-18.5 สุดท้ายปุ๋ยที่มีการย่อยสลายที่
สมบูรณ์แล้วควรจะมีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต่้ากว่า 20 (Aparna et al. 2007) และ
เป็นไปเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 
(น้อยกว่า 20 ) (รูปที่ 23) 

 



 

 
รูปที่ 23 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต ์
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมัก

มูลวัวกับลีโอนาไดต์ จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 54.1 เปอร์เซ็นต์ ที่วันแรกของการหมัก และจะ
เพ่ิมขึ นตามอายุการหมัก 7-84 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 56.2-65.9 เปอร์เซ็นต์ โดยอายุการหมักที่ 
70, 77 และ84 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.8, 65.0 และ 65.9 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ การที่ปริมาณเถ้ามีค่า
เพ่ิมขึ นจนกระทั่งปริมาณเถ้าเริ่มมีค่าคงที่ แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมัก (Yang et al. 1993) 
(รูปที่ 24) 

 
รูปที่ 24 ปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับลีโอนาไดต ์

 
ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (ตารางที่ 4) พบว่า 



 

 วิธีการในการวิเคราะห์เพื่อหาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ หรือ Maturity ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยดัชนีการ
งอกของเมล ็ด  (Germination Index, GI) ม ีปฏ ิส ัมพ ัน ธ ์ในทางเด ียวก ับการงอกของเมล ็ด  (Plant 
Germination, PG) ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า 
(Ash) ขณะที่มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน 
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) การงอกของเมล็ด (PG) มีปฏิสัมพันธ์ไป

ในทางเดียวกันกับปริมาณค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และ
ปริมาณเถ้า (Ash) มีปฏิสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน 
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 

(cation exchange capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ในทางเดียวกับปริมาณเถ้า (Ash) มีปฏิส ัมพันธ์ในทาง
ตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4
+-N/NO3

--N 
ratio) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันกับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) มีปฏิสัมพันธ์ในทาง
ตรงกันข้ามกับปริมาณเถ้า (Ash) และปริมาณเถ้า (Ash)มีปฏิสัมพันธ์ในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน (C/N ratio)   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (มูลวัวกับลีโอนาไดต์,2:1) 
 GI PG CEC NH

4

+
/NO

3

-
 Ash C/N 

GI 1 0.978** 0.936** -0.874** 0.972** -0.892 ** 
PG  1 0.893** -0.785** 0.948** -0.846** 
CEC   1 -0.938** 0.972** -0.989** 

NH
4

+
/NO

3

-
    1 -0.909** 0.921** 

Ash     1 -0.955** 
C/N      1 



 

**,* : significant at p< 0.01 and 0.05, ns not signification 
 
ปุ๋ยอินทรีย์ (ปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส)  พบว่า 
 วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที ่สมบูรณ์ของปุ ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด 
(Germination Index, GI) ของปุ ๋ยหม ักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 -93.0 
เปอร์เซ็นต์ ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 0–84 วัน ปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ที่อายุ 70, 77 และ 84 วันหลัง
หมัก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 81.3, 89.3 และ 93.0 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 
2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 (มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์) แสดงว่าปุ๋ยที่ผลิตได้มีการ
ย่อยสลายสมบูรณ์แล้ว (รูปที่25) 
 
 

 
 รูปที่ 25 ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงาน 

ผงชูรส 
 

 วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการทดสอบการงอกของเมล็ด  (Plant 
Germination, PG) ของปุ ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0-95.8 เปอร์เซ็นต์ 
ตั งแต่ปุ๋ยหมักมีอายุ 0–84 วัน ปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ที่อายุ 70, 77 และ 84 วันหลังหมัก ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 89.5, 94.0 และ 95.8 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากกว่าเกณฑ์ของ compost maturity tests ที่ก้าหนดว่า
ควรมีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่าปุ๋ยมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ (รูปที่ 26) 



 

 
รูปที่ 26 การงอกของเมล็ด (Plant Germination) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ 

(cation exchange capacity,CEC) ของปุ ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส จะมีค่าเฉลี่ยในช่วง
เริ่มต้นของการหมักที่อายุ 0 วันเท่ากับ 43.2 Cmol/Kg และเพ่ิมขึ นตามระยะเวลาหมักที่เพ่ิมขึ น จนกระทั่งที่
อายุ 56-84 วันมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.6-66.3 Cmol/Kg ซึ่งมีความสอดคล้องกับ Harada and Inoko (1980) 
ที่พบว่าเมื่อปุ๋ยอินทรีย์ย่อยสลายสมบูรณ์หรือที่เจริญเต็มที่แล้วจะมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation 
exchange capacity,CEC) มากกว่า 60 Cmol/Kg แสดงว่าปุ๋ยหมักย่อยสลายสมบูรณ์ที่อายุ 56 วันหลังหมัก 
(รูปที่ 27) 

 

 
รูปที ่ 27 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) ของปุ ๋ยหมักมูลวัว           

กับกากตะกอนโรงงานผงชูรส 



 

 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจน

ต่อไนเตรทไนโตรเจน  (NH4
+-N/NO3

--N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส จะมีค่าเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง 0.62-1.98 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจนสามารถใช้เป็นเกณฑ์การประเมิน
การย่อยสลายที่สมบูรณ์หรือการเจริญเต็มที่ของปุ๋ยหมักได้ ซึ่งเมื่อมีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ สัดส่วน
แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจนควรจะมีค่าต่้ากว่า 1 (Bernal et al.1998) สัดส่วนแอมโมเนียม
ไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน มีค่าน้อยกว่า 1 ที่ปุ๋ยอายุ 56 วันหลังหมัก (รูปที่ 28) 

 
รูปที่ 28 สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน  (NH4

+-N/NO3
--N ratio) ของปุ๋ยหมัก

มูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยวิธีการหาสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

(C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 24.4 ที่วัน
แรกของการหมัก และลดลงต่้ากว่า 20 ที่ 35-84 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 16.6-18.5 สุดท้ายปุ๋ยที่มี
การย่อยสลายที่สมบูรณ์แล้วควรจะมีสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต่้ากว่า 20 (Aparna et al. 
2007) และเป็นไปเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตาม พรบ.ปุ๋ย พ.ศ. 2518 แก้ไขเพ่ิมเติมโดย พรบ. ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) 
พ.ศ. 2550 (น้อยกว่า 20 ) (รูปที่ 29) 



 

 
รูปที่ 29 สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส 
 
วิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์  โดยวิธีการหาปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมัก

มูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส จะมีค่าเฉลี่ยเริ่มต้นการหมักเท่ากับ 55.6 เปอร์เซ็นต์ ที่วันแรกของการ
หมัก และจะเพ่ิมขึ นตามอายุการหมัก  7-84 วันหลังหมัก มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 56.3-65.5 เปอร์เซ็นต์ โดยอายุ
การหมักที่ 70, 77 และ84 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 65.5, 65.2 และ 65.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ การที่ปริมาณ
เถ้ามีค่าเพ่ิมขึ นจนกระทั่งปริมาณเถ้าเริ่มมีค่าคงที่ แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมัก (Yang et al. 
1993) (รูปที่ 30) 

 
รูปที่ 30 ปริมาณเถ้า (Ash) ของปุ๋ยหมักมูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชูรส 

 
ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (ตารางที่ 5) พบว่า 



 

 วิธีการในการวิเคราะห์เพื่อหาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ หรือ Maturity ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยดัชนีการ
งอกของเมล ็ด  (Germination Index, GI) ม ีปฏ ิส ัมพ ัน ธ ์ในทางเด ียวก ับการงอกของเมล ็ด  ( Plant 
Germination, PG) ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า 
(Ash) ขณะที่มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน 
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) ส ัด ส ่ว น ค าร ์บ อ น ต ่อ ไน โต ร เจน  (C/N ratio) ก า ร งอก ข อ ง เม ล ็ด  (Plant 

Germination, PG) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันกับปริมาณค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation 
exchange capacity,CEC) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) 

และปริมาณเถ้า (Ash) และเป็นไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ค่าความจุ
ในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันกับปริมาณเถ้า 
(Ash) และเป็นไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน (NH4

+-N/NO3
--N 

ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) สัดส่วนแอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรเจน 
(NH4

+-N/NO3
--N ratio) มีปฏิสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันกับปริมาณเถ้า (Ash) และสัดส่วนคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจน (C/N ratio) ปริมาณเถ้า (Ash) มีปฏ ิส ัมพันธ์ไปในทางตรงกันข้ามกับสัดส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน (C/N ratio) 
 
ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ของวิธีการวิเคราะห์การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของอินทรีย์ (มูลวัวกับกากตะกอนโรงงานผงชู

รส,2:1) 
 GI PG CEC NH

4

+
/NO

3

-
 Ash C/N 

GI 1 0.978** 0.960** -0.931** 0.949** -0.934** 
PG  1 0.943** 0.931** 0.927** -0.935** 
CEC   1 -0.933** 0.931** -0.930** 

NH
4

+
/NO

3

-
    1 0.910** 0.887** 

Ash     1 -0.907** 
C/N      1 

**,* : significant at p< 0.01 and 0.05, ns not signification 
 
  

สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองการตรวจสอบการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้วิธีดัชนีการงอกของ
เมล็ด (Germination Index, GI) และการงอกของเมล็ด (Plant Germination, PG) ไม่มีผลต่อการประเมิน
การย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตจากวัตุดิบบางชนิด ในการทดลองนี  คือ มูลวัวกับฟางข้าว มูลวัว



 

กับกากตะกอนอ้อย ยกเว้น มูลไก่ มูลวัวกับลีโอนาไดต์ และมูลวัวกับกากตะกอนจากโรงงานผงชูรส ในขณะที่
ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange capacity,CEC) และปริมาณเถ้า (Ash) มีปริมาณเพ่ิมขึ น
ตามอายุของปุ๋ยหมัก ที่ผลิตจากวัตถุดิบทุกชนิด และมีความสัมพันธ์กันไปในแนวทางตรงกันข้ามกับสัดส่วน
แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) และสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N 

ratio) ทีม่ีปริมาณลดลง ในวัตถุดิบทุกชนิด ดังนั นการพิจารณาการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยหมัก จากวิธีการ
วิเคราะห์ทั ง 6 วิธี ไม่สามารถบ่งบอกการย่อยสลายที่สมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรีย์ได้ทุกชนิด ทั งนี จากการตรวจ
เอกสาร แต่ละวิธีจะมีเกณฑ์ก้าหนดว่าควรมีปริมาณเท่าไร จึงถือได้ว่ามีการย่อยสลายที่สมบูรณ์ดังนี  ทดสอบ
ดัชนีการงอกของเมล็ด (Germination Index) มีค่ามากกว่า 80 % (Zucconi et al. 1981) ทดสอบการงอก
ของเมล็ด (Plant Germination) มีค่ามากกว่า 80 % (Compost Maturity Tests) ความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุ  (cation exchange capacity,CEC) มีค่ ามากกว่า 60 Cmol/kg (Harada et al. 1971) สัดส่ วน
แอมโมเนียมไนโตรเจนต่อไนเตรทไนโตรแจน (NH4

+-N/NO3
--N ratio) มีค่าน้อยกว่า 1 (Bernal et al. 1998) 

สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) มีค่าน้อยกว่า 20 (Juste 1980) และปริมาณเถ้า (Ash) เพ่ิมขึ นจน
คงท่ี (Yang et al. 1997)  
  

การน าไปใช้ประโยชน์ 
1. สามารถใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงตัวชี วัดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 
2. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในปุ๋ยอินทรีย์ที่เป็นผลิตภัณฑ์จ้าหน่ายในท้องตลาด 
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