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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
บทนําตนเรื่อง 

      ปุยหมักเปนที่รูจักและนําไปใชกันอยางแพรหลายในหลายประเทศ เชน ประเทศญี่ปุน 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน  ไตหวัน  และมีการนํามาใชมากขึ้นในประเทศไทย           
ปุยหมักเปนวัสดุผสมซึ่งประกอบดวยซากพืชตางๆ หรือวัสดุเศษเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม 
เชน เสนใยปาลม ทะลายปาลมเปลาจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม กากน้ําตาลจากโรงงานผลิต           
น้ําตาล น้ํากากสาจากโรงงงานผลิตสุรา และน้ํานึ่งปลาทูนาจากโรงงานอาหารทะเล  เปนตน          
และอาจจะมีซากสัตวและมูลสัตวรวมอยูดวย (กรมพัฒนาที่ดิน , 2531) เมื่อนํามากองรวมกัน          
โดยอาศัยกรรมวิธีการหมักอยางงายๆ และใชระยะเวลาเพียงสั้นๆเศษวัสดุเหลานั้นจะเกิดการ   
เปลี่ยนแปลงโดยอาศัยกิจกรรมของจุลินทรีย ทําใหเนาเปอยสลายตัวเปลี่ยนรูปไปจากเดิม หลังจาก
นั้นก็สามารถนําเอาปุยหมักนี้ไปใชงานได (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย, 2531) แตปุยหมักที่ผลิตไดนั้น          
มักมีธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญของพืช หรือยังมีคุณภาพต่ํา ดังนั้นการศึกษาวิจัยเพื่อ      
ปรับปรุงคุณภาพของปุยหมักใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงเปนเรื่องที่นาสนใจ 

      กรด 5-อะมิโนลีวูลินิก (5-aminolevulinic acid, ALA) ซ่ึงเปนสารที่มีศักยภาพสูงในการ
นําไปใชเปนสารสงเสริมการเจริญของพืช สารกําจัดวัชพืชและสารกําจัดแมลง ALA มีคุณสมบัติ       
ที่สามารถยอยสลายไดและไมเปนอันตรายตอมนุษยและสัตว และพบวา ALA ในความเขมขนที่ต่ํา 
(0.06-6 มิลลิโมลตอลิตร) จะชวยในการเพิ่มผลผลิตของพืชหลายชนิด เชน หัวไชเทา มะเขือเทศ  
ถ่ัว กระเทียม และขาวโพด (Sasaki et al., 1997; Hotta et al., 1997) ปจจุบันการผลิต ALA ในทาง
การคาผลิตจากแบคทีเรียสังเคราะหแสง ซ่ึงเปนกลุมของแบคทีเรียที่สามารถผลิต ALA ไดสูง 

      งานวิจัยนี้มีจุดมุงหมายในการผลิตปุยหมักจากวัสดุเศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามัน
ปาลมและเพิ่มคุณภาพของปุยหมักที่ผลิตไดโดยทดลองผสม ALA ที่ไดจากการเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย
สังเคราะหแสง และทดสอบคุณภาพของปุยหมักที่ไดเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

 
ตรวจเอกสาร 
1.   ความหมายของปุยหมักและปฏิกิริยาเคมีท่ีเก่ียวของ 
       ปุยหมัก คือ ปุยธรรมชาติชนิดหนึ่งที่เกิดจากการใชเศษพืชในไรนา หรือของเหลือใช
ทางเกษตรหรือจากโรงงานอุตสาหกรรมและวัชพืชตางๆมารวมกับมูลสัตวและปุยเคมี พรอมดวย       
สารเรงจุลินทรียที่ชวยใหการยอยสลายเร็วขึ้น หลังจากการหมักแลวระยะหนึ่งเศษพืชเปอยยุยมี        
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สีน้ําตาลปนดํากลายเปนอินทรียวัตถุ (ฮิวมัส) นําไปใชเปนปุยอินทรียได (ธาตรี ลีธีระประเสริฐ, 
2532) การทําปุยหมักอาศัยกระบวนการทางชีววิทยาของจุลินทรียโดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียพวกที่
ตองการออกซิเจนในการยอยสลายสารอินทรียที่มีอยูในวัสดุเศษเหลือ ดังปฎิกิริยาเคมี (1) ภายใต
สภาวะที่เหมาะสมในดานความชื้น อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจน และอัตราสวนระหวางคารบอน               
และไนโตรเจน หมักเปนระยะเวลา 1-2 เดือน สามารถนําไปใชเปนสารปรับปรุงคุณภาพดินได    
สวนการหมักแบบไรอากาศ ดังปฏิกิริยาเคมี (2)  ซ่ึงใชแบคทีเรียพวกที่ไมตองการออกซิเจน และใช
ระยะเวลายอยสลาย 2-12 เดือนในขณะที่แบบใชออกซิเจน ผลผลิตที่ไดจะเปลี่ยนเปนสารอาหาร
ของพืชนอยกวาและยังเกิดกาซมีกล่ินเหม็น เชน มีเทน แอมโมเนีย เปนตน (นภารัตน  ไวยเจริญ, 
2544)  
 
      complex   organics  + O2               CO2 +  H2O  +  NO3 +  SO4

-2  +  less complex organic + heat 
 aerobic     bacteria  (7-30 วัน)                         ………………………(1) 
 

     organics (C, H,O,N, S)                      CH3COOH +  CO2 +  H2 S +  NH3   + CH4 
 anaerobic     bacteria  (2-12 เดือน)   ...…………………...(2) 
 

2. วัสดุท่ีใชในการหมัก 
                      2.1  วัสดุเศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม 
       กรรมวิธีการผลิตน้ํามันปาลมของโรงงานตาง ๆ เปนกระบวนการที่มีความแตกตางกัน  
ออกไป  แตอาจจําแนกได เปน  2 ลักษณะใหญ  ๆ  คือการผลิตแบบไมใชน้ํ าและแบบใชน้ํ า             
กระบวนการดังกลาวกอใหเกิดวัสดุเศษเหลือจํานวนมาก วัตถุดิบที่เปนทะลายปาลมสดจะได   
ทะลายปาลมเปลา 20-30 เปอรเซ็นต เสนใยปาลม 11-13 เปอรเซ็นต กะลาผลปาลม 3-5 เปอรเซ็นต 
กากตะกอนจากเครื่องดีแคนเตอร 4  เปอรเซ็นต (พูนสุข ประเสริฐสรรพ, 2542) และน้ําทิ้งปริมาณ 
0.87 ลูกบาศกเมตรตอตันทะลายปาลมสด (อรัญ หันพงศกิตติกูล และคณะ 2537) 
             2.2  วัสดุเศษเหลือจากโรงงานผลิตสุรา 

      การผลิตสุราในประเทศไทยนิยมใชปลายขาวและกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ (พูนสุข 
ประเสริฐสรรพ, 2542) สุราจัดเปนผลิตภัณฑแอลกอฮอลที่ไดจากการกลั่น ของเหลวสวนที่เหลือ 
เรียกวา น้ํากากสาจัดเปนวัสดุเศษเหลือของกระบวนการผลิตสุรา อาจเรียกวาเปนน้ําเสียที่ตองบําบัด
มีสีน้ําตาลเขมคลายสีคาราเมล ประกอบดวยสารอินทรีย  ไดแก น้ําตาล และตะกอนพวกเซลลยีสต             
ที่ตายแลว (นพพร มวงแกว, 2539) จากการวิเคราะหคุณลักษณะตัวอยางน้ํากากสาในโรงงานสุรา 
แหงหนึ่งจํานวน  10 คร้ัง พบวาไดคาเฉลี่ย ดังนี้ บีโอดี (BOD) 27,850 มิลลิกรัมตอลิตร ซีโอดี 
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(COD) 184,000 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณน้ําตาล 35,200 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณของแข็ง 2,345 
มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณไนโตรเจน 2,700 มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิ 92 องศาเซลเซียส และมี      
คาพีเอช 4.4  (พูนสุข ประเสริฐสรรพ และประกฤติ สุขสวัสดิ์,  2525) 
3.  จุลินทรียท่ีเก่ียวของในการทําปุยหมัก 

      ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกิดขึ้นภายในกองปุยหมักเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียหลายชนิด
สามารถจัดแบงจุลินทรียที่เกี่ยวของในการทําปุยหมักออกไดเปน 3 กลุม (เสียงแจว พิริยพฤนต และ
คณะ, 2537) ไดแก 

1) เชื้อรา (fungi) ลักษณะเปนเสนใยตอกันและสปอรกระจัดกระจายอยูทั่วไป ชนิดและ
ปริมาณของเชื้อราจะขึ้นอยูกับวัสดุที่นํามาทําการหมัก ความชื้นและอุณหภูมิของ
สภาพแวดลอม ที่อุณหภูมิมากกวา 65 องศาเซลเซียส จะไมพบเชื้อรา 

2) แอคติโนมัยซิส (actinomycetes) ลักษณะเปนจุดสีขาวๆ คลายผงปูนขาว เปนกลุมบน
วัสดุที่ใชทําปุย สามารถเจริญไดดีขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อจุลินทรีย จุลินทรียประเภทนี้
มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายสารอินทรีย โดยเฉพาะเซลลูโลสในกองปุยหมัก 

3) แบคทีเรีย มักมีปริมาณมากกวาจุลินทรียประเภทอื่นๆ ซ่ึงปริมาณแบคทีเรียขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมและวัสดุที่นํามาใช จุลินทรียประเภทนี้สามารถเจริญไดทั้งมีออกซิเจน
และไมมีออกซิเจน 

      จุลินทรียทั้ง 3 กลุมมีบทบาทในการยอยสลายเศษพืชใหเร็วขึ้น จุลินทรียพวกแบคทีเรีย
จะยอยสลายไดเร็วที่สุด แตถาหากเปนวัสดุที่ยอยสลายยาก จุลินทรียพวกเชื้อราและแอคติโนมัยซิส
ยอยสลายไดดีกวา และสามารถเชื่อมทําใหดินจับตัวเปนกอนรวนซุย สามารถผลิตเอนไซมออกมา
ยอยสลายเศษพืชในกองปุยหมัก  นอกจากนี้ เชื้อแอคติโนมัยซิสบางชนิดสามารถสรางสาร                
ปฎิชีวนะออกมาทําลายเชื้อโรคพืช และการเกิดอุณหภูมิที่สูงในกองปุยหมักสามารถทําลายเชื้อ
แบคทีเรียที่กอโรคและทําลายไขแมลงศัตรูพืชได เปนตน (ศักดิ์สิทธิ์  ศรีวิชัย, 2531)  

      ตัวอยางการทําปุยหมักจากวัสดุเศษเหลือทางการเกษตรโดยจุลินทรียชนิดตางๆ  มีดังนี้ 
      สุพร คุตคะเทพ และเจนวิทย กรอบทอง (2544) ศึกษาการทําปุยหมักจากวัสดุเศษเหลือ

ทางอุตสาหกรรมอาหารกระปอง ไดแก เศษลําไย เศษสับปะรด เศษฟรุตสลัด และเศษขิงดอง       
นํามาผสมกับใบไมแหง โดยใชหัวเชื้อปุยหมักตางชนิดกัน คือ หัวเชื้อไบโอนิคกับเทอรโมฟลิค
แบคทีเรีย ผสมวัสดุโดยใชถังหมุนที่มีปริมาตร 300 ลิตร ควบคุมความชื้นของอัตราสวนผสมให     
อยูที่ 55-65 เปอรเซ็นต ตลอดจนควบคุม C/N ratio ใหมีคาไมเกิน25 โดยการเติมปุยยูเรียเพื่อเพิ่ม
ไนโตรเจนใหกองปุยหมัก ผลการทดลองพบวาสามารถทําปุยหมักไดเปนอยางดี ยกเวนการผสม
เศษขิงดองกับใบไมแหงที่การหมักไมสามารถเกิดขึ้นได การใชหัวเชื้อไบโอนิคกับเทอรโมฟลิค
แบคทีเรียเปนจุลินทรียในการผลิตปุยหมัก พบวาใชระยะเวลาในการหมักใกลเคียงกันและ           
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ไมไดทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพและเคมีในกองปุยหมักแตกตางอยางมีนัยสําคัญ    
ซ่ึงการใชเทอรโมฟลิคแบคทีเรียชวยทําใหกองปุยหมักมีคาการลดลงของมวลมากกวาการใช               
หัวเชื้อไบโอนิค แตการใชหัวเชื้อไบโอนิคจะประหยัดเชื้อเพลิงไดมากกวาการใชเทอรโมฟลิค
แบคทีเรีย เนื่องจากการใชเทอรโมฟลิคแบคทีเรียเปนหัวเชื้อ ตองใชกาซหุงตมเพื่อปรับอุณหภูมิให
สูงขึ้น 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง เพื่อกระตุนการทํางานของเทอรโมฟลิคแบคทีเรีย 

      สมศักดิ์  วังใน  และคณะ  (2539) ศึกษาเปรียบ เที ยบการใช อี เอ็ม  (EM, effective 
microorganism) ไฮเทค (Hi-tech, high technology) พด.1 (กรมพัฒนาที่ดินหมายเลข 1 หรือเรียกวา 
LDD.1) และมูลสัตวเคี้ยวเอื้อง เปนแหลงของจุลินทรียสําหรับผลิตปุยหมัก โดยใชฟางขาวในเรือน
ทดลอง และเติมวัสดุเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย (เชน ปุยเคมี มูลสัตว รํา กากน้ําตาล และดินบด) 
แลวสังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ปริมาณเชื้อรา แอคติโนมัยซิส และแบคทีเรีย รวมทั้ง        
วัดปริมาตรและอัตราสวนของอินทรียคารบอนตออินทรียไนโตรเจนในกองปุยหมักทุกๆ15 วัน    
พบวาเชื้อพด.1 เกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางฟสิกส เคมี และชีวภาพ สูงสุด ถัดมาเปนมูลสัตว
เคี้ยวเอื้อง ไฮเทค  และอีเอ็ม  ตามลําดับ และไดแนะนําวาการทําปุยหมักควรใช พด.1 หรือมูลสัตว
เคี้ยวเอื้องเปนตัวเรง 

      ภาวนา ลิกขนานนท และสมศักดิ์ วังใน (2539) ทดสอบประสิทธิภาพของปุยหมักที่
ผลิตโดยจุลินทรียจากแหลงตางๆ (อีเอ็ม ไฮเทค พด. 1 และมูลสัตวเคี้ยวเอื้อง) ตอการเจริญของพืช       
โดยใชปุยหมักแตละชนิดผสมกับดินชุดโคราชแลวปลูกผักบุง ผักคะนา และผักกวางตุง ผสม        
ปุยหมักแตละชนิดกับดินโคราช 5 กิโลกรัม ซ่ึงใชอัตราสวน 1:1 โดยน้ําหนักแลวบรรจุในกระถาง      
ทดลองในเรือนทดลอง วัดการเจริญ  (ความสูง) และผลผลิต (น้ําหนักสด) ของผักทั้ง 3 ชนิด        
หลังจากปลอยใหเจริญเปนเวลา 1 เดือน พบวาปุยหมักที่ผลิตโดยใชจุลินทรีย อีเอ็ม พด.1 และ        
มูลสัตว ทําใหผลผลิตของผักทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้น สําหรับปุยหมักจากไฮเทค ทําใหผลผลิตของ         
ผักคะนาและผักกวางตุงสูงขึ้น แตไมทําใหผลผลิตของผักบุงสูงขึ้น 

      เกษม สรอยทอง (2535) ทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของเชื้อราที่มีคุณสมบัติ
ยอยสลายเซลลูโลสในการผลิตปุยหมักโดยใชวัสดุอินทรียจากพืช พบวาเชื้อรา Chaetomium 
cuperum (CC) และ Chaetomium globosum (CG) มีคุณสมบัติเปนเชื้อราที่ยอยสลายเซลลูโลสไดดี 
จากนั้นผลิตเปนหัวเชื้อเรงปุยหมัก 8 ชนิด จากวัสดุอินทรียผสมตามอัตราสวนตางๆ 8 ชนิด (CC1 =                     
C. cuperum+ฟางข าวบดละเอี ยด , CC2 = C. cuperum+ฟางข าวบดละเอี ยด+รํ าข าว , CC3 =             
C. cuperum+ ฟางขาวบดละเอียด+รําขาว + ขาวโพดปน, CC4 = C. cuperum+ ฟางขาวบดละเอียด+
รําขาว+ ขี้ เถาแกลบ , CG1=C. globosum+ฟางขาวบดละเอียด , CG2= C. cuperum+ฟางขาวบด
ละเอียด+ รําขาว, CG3 = C. cuperu + ฟางขาวบดละเอียด+ รําขาว+ ขาวโพดปน และ CG4 =  C. 
cuperum+ ฟางขาวบดละเอียด+ รําขาว + ขี้เถาแกลบ) เชื้อดังกลาวนําไปทดสอบเรงการยอยสลาย
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ของฟางขาว หญาขน  และจอกในการทําปุยหมัก พบวา CG2 และ CG3 สามารถเรงการยอยสลาย
เศษฟางขาวไดดีที่สุด และ CC2,  CC3, CG2 สามารถเรงการยอยจอกไดดีที่สุด มีระดับการยอย
สลาย 81-100 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 20 วัน ในขณะที่ CC3, CG1 และ CG2  สามารถยอยสลาย
หญาขนได  60 เปอรเซ็นต ในระยะเวลา 20 วัน 
4.  การทําและการดูแลปุยหมัก  
       การทําปุยหมักมีขั้นตอนดังนี้ (มหรรณพ วงศสวัสดิ์, 2536) 

1) นําเศษวัสดุ เศษพืช มากองรวมกันเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผา  แลวเกลี่ยใหสม่ําเสมอ 
2) ทําการรดน้ําใหชุมพรอมเหยียบใหแนน และเพิ่มเศษวัสดุลงไปเรื่อยๆจนไดความสูง

ประมาณ 1.5 เมตร แลวเกลี่ยสวนบนของกองวัสดุใหเรียบสม่ําเสมอกัน 
3) นําหัวเชื้อจุลินทรียมาผสมน้ํา แลวเทเชื้อจุลินทรียลงบนกองวัสดุหรืออาจคลุกรวมกับ

วัสดุก็ได 
4) โรยดวยอาหารเสริม หรืออาจผสมกันกอนในขั้นตอนการผสมเศษวัสดุ 
5) ทําการกลบกองปุยหมักดวยดินใหมิด ถาหากกองปุยหมักกองในที่โลงแจงใหมีความ

หนาประมาณ 3-5 เซนติเมตร 
      การทําปุยหมักจําเปนตองใชอาหารเสริมเปนสารตัวเรงการเพิ่มปริมาณจุลินทรียใหมาก

ขึ้นอยางรวดเร็วโดยใชปุยยูเรียเปนอาหารเสริม 1-2 กิโลกรัมตอตัน หัวเชื้อจุลินทรียที่ใชทําปุยหมัก    
มีการผลิตและจําหนายในทองตลาด หรือของสวนราชการ เชน พ.ด.1 ไบโอนิค เอฟ-60 จะมี         
น้ําหนักมาตรฐาน 150-250   กรัมตอซองตอปุยหมัก 1 ตัน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2531) 

การดูแลกองปุยหมัก มีรายละเอียดดังนี้ (มหรรณพ วงศสวัสดิ์, 2536) 
1) การใหน้ํ าแกกองปุยหมัก  ในระยะ  7-10 วันแรกของการหมัก  กองปุยหมักจะมี         

ความรอนเพิ่มสูงขึ้นมากแตยังไมตองใหน้ํา 
2) หลังจาก 10 วัน ความรอนเพิ่มสูงประมาณ 65-70 องศาเซลเซียส ชวงนี้จําเปนตองให

น้ําเพื่อรักษาความชื้นใหได 50-70 เปอรเซ็นต 
3) ทําการกลับกองปุยหมักทุก 4-7 วัน ซ่ึงเปนสิ่งจําเปนมากเพราะจุลินทรียที่ใชเปนตัวเรง

ตองการออกซิเจนในการเจริญ และยังเปนการชวยลดอุณหภูมิในกองปุยหมักไดอีก
ดวย 

      เมื่อมีการดูแลกองปุยหมักไประยะเวลาหนึ่ง กองปุยหมักจะมีการเปลี่ยนแปลงขึ้น เชน    
ช้ินสวนของวัสดุจะถูกยอยสลาย ขนาดจะเล็กลงและเปอยยุย กองปุยหมักจะยุบตัวลงประมาณ   
คร่ึงหนึ่ง  สีของปุยหมักจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลดํา ซ่ึงเปนที่สังเกตไดวาปุยหมักจะใชได (วิไลลักษณ   
สกุลกรุณา, 2534) 
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      ตัวอยางการทําปุยหมักจากวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร มีดังนี้ 
       นภารัตน  ไวยเจริญ  (2544) ศึกษาการทําปุยหมักของมูลฝอยจากตลาดสดในเขต        
เทศบาลนครหาดใหญ โดยอาศัยออกซิเจนตามธรรมชาติ (windrow composting) ภายใตเงื่อนไขการ
ทดลองเปนระยะเวลา 2 เดือน ภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบวาชุดการทดลองที่มีการใชมูลฝอยจาก
ตลาด (เศษผักและผลไม กระดาษ เศษไมและใบไม พลาสติก กระดูก ผา และยาง) รวมกับกากขี้แปง
ของโรงงานน้ํายางขนมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม  และ
ธาตุอาหารรอง ไดแก แมกนีเซียมอยูในชวง 2.44-3.12 , 8.54-15.94,  2.04-3.70 และ 2.01-4.42  
เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาชุดการทดลองที่มีเฉพาะมูลฝอยจากตลาดสดเพียง
อยางเดียว และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานเกรดปุยของกรมพัฒนาที่ดิน  พบวาไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม และแมกนีเซียม ในชุดทดลองมีคาสูงกวาในปุยของกรมพัฒนาที่ดิน        
1.0, 1.0,  0.5  และ 0.35 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 

      สุพจน แสงประทุม และสุนทร พูนพิพัฒน (2527) ศึกษาการผลิตปุยหมักโดยใชเชื้อ        
จุลินทรียรวมกับวัสดุเศษเหลือทางการเกษตร เชน ใบไม หญาขน วัชพืช ฟางขาว และมูลสัตว         
ในเขตลาดกระบัง พบวาการใชเชื้อจุลินทรียรวมกับมูลโคและไก สามารถผลิตปุยหมัก (ขนาดกอง 
1.0x1.0x0.5 เมตร) มาใชประโยชนไดภายในระยะเวลา 15 วัน มีปริมาณธาตุอาหารพวกไนโตรเจน 
1.77-2.64 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 1.81-4.63 เปอรเซ็นต และอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน    
(C/N ratio) มีคาต่ํากวา 20:1 ในทุกกองปุยหมัก 

      Thambirajah and Kuthubutheen (1987) ผลิตปุยหมักโดยใชเสนใยปาลมเปนวัสดุใน
การหมัก เติมมูลไกและยูเรีย ความชื้นภายในกองปุยหมัก 65 เปอรเซ็นต ระยะเวลาในการหมัก        
8 สัปดาห พบวาอุณหภูมิสูง 60-70 องศาเซลเซียส ใน 3 สัปดาหแรกของการหมัก และคอยๆลดลง
เหลือ 30-40 องศาเซลเซียส เมื่อส้ินสุดการหมัก ปริมาณเซลลูโลส คารบอน และอัตราสวนคารบอน
ตอไนโตรเจนลดลงเหลือ 10 มิลลิกรัมตอกรัม , 34 เปอรเซ็นต  และ 17:1 ตามลําดับ  ปริมาณ
ไนโตรเจน ลิกนิน และเถาเพิ่มขึ้นเปน 2.1, 36 และ 22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

      Thambirajah และคณะ (1995) ผลิตปุยหมักโดยใชทะลายปาลมเปลาเปนวัสดุในการ
หมัก เติมมูลแพะ มูลวัว และมูลไกเปนตัวเรง ตามลําดับ ความชื้น 65 เปอรเซ็นต กลับกองปุยหมัก
ทุกๆ 7 วัน เปนระยะเวลา 60 พบวากองปุยหมักที่ประกอบดวยทะลายปาลมเปลาผสมมูลแพะ มูลวัว 
มูลไก และชุดควบคุม มีปริมาณอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนเทากับ 35:1, 48:1, 47:1 
และ 52:1 ตามลําดับ เมื่อส้ินสุดการหมักทุกกองปุยหมักมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลง
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 14:1, 18:1, 12:1 และ 24:1 ตามลําดับ ซ่ึงทุกกองปุยหมักสามารถนํา
ไปใชประโยชนได  ยกเวนกองปุ ยหมักที่ประกอบดวยทะลายปาลมเปลาเพียงอยางเดียว                          
(ชุดควบคุม) เนื่องจากมีอัตราสวนระหวางธาตุคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio)  มีคาสูงกวา  20:1   
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       Suhaimi and Ong  (2001) เปรียบเทียบการผลิตปุยหมักแบบระบบเปดและระบบปด 
โดยใชทะลายปาลมเปลา น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และมูลไกเปนวัสดุหมัก มีอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนเริ่มเทากับ  30:1 ควบคุมปริมาณความชื้น  65 เปอรเซ็นต  ดวยใชน้ํ า           
กองปุยหมักแบบระบบเปด มีการใหอากาศ 250 ตัน/วัน/ลูกบาศกเมตร ผานทอดานลางของกอง    
ปุยหมัก ดวยปมอากาศไฟฟา สําหรับกองปุยหมักระบบปด มีการคลุมกองปุยหมักดวยแผนเยื่อเลือก
ผาน (semipermeable membrane) และมีการใหอากาศเชนเดียวกับกองปุยหมักระบบเปด พบวากอง         
ปุยหมักแบบระบบเปด ใชระยะเวลาในการหมักเพียง 50 วัน ซ่ึงนอยกวาระบบปด (83 วัน) ทําใหคา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนลดลงเหลือ 15.9:1.0 และมีธาตุอาหารหลักไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโปตัสเซียมเทากับ 2.34, 0.30 และ 0.96 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 5.  ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการยอยสลายในกองปุยหมัก 
             5.1  ชนิดของวัสดุเศษเหลือท่ีใชหมัก   

      วัสดุที่ใชทําปุยหมักสวนใหญไดมาจากพืชมากกวาสัตว ซ่ึงมีอยูมากมายหลายชนิด เชน 
วัสดุเศษเหลือทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม หรือพวกเศษขยะมูลฝอยตามอาคารบานเรือน  
โดยธรรรมชาติแลววัสดุเศษเหลือที่ใชหมักมักมีการยอยสลายไดชาหรือเร็วแตกตางกัน ซ่ึงแบงได
เปน 2 พวก คือ วัสดุเศษเหลือที่ยอยสลายไดงาย เชน พืชตระกูลถ่ัว และผักตบชวา สวนอีกพวกหนึ่ง
คือวัสดุ เศษเหลือที่ ยอยสลายไดยาก  เชน  ฟางขาว  กากออย  และเสนใยปาลม  นอกจากนี้               
ขนาดของเศษพืชที่นํามาหมักที่มีขนาดใหญเกินไป เชน ตนหรือใบของขาวโพด และขาวฟาง         
เมื่อนํามากองจะทําใหเกิดชองวางภายในกองปุยหมักมาก สูญเสียความชื้นไดงาย ทําใหการเจริญ
และการยอยสลายของจุลินทรียชาลง ดังนั้นการทําปุยหมักควรสับหรือหั่นวัสดุเศษเหลือใหมีช้ิน
เล็กๆ เพราะทําใหการหมักสมบูรณเร็วขึ้น (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย, 2531) ซ่ึงชาติ เจียมไชยศรี (2542   
อางโดย นภารัตน ไวยเจริญ, 2544) กลาววาการตัดหรือบดวัสดุเศษเหลือใหมีขนาดประมาณ      
2.3-5.0 เซนติเมตร หรือ  0.5-1.5 นิ้ว จะทําใหวัสดุเศษเหลือสัมผัสกับอากาศในสัดสวนที่เหมาะสม       
นอกจากนี้Diaz และคณ ะ  (2002) ผ ลิตปุ ยหมั กจากวัสดุ เศษ เหลื อโรงงานผลิ ตน้ํ าต าล                    
(beet vinasse,V) และไวน (grape marc, GM)  โดยหั่นวัสดุหมักใหมีขนาด 2.36 เซนติเมตร 

      Hamoda และคณะ (1998) ศึกษาขนาดของวัสดุเศษเหลือในการทําปุยหมัก พบวาวัสดุ
เศษเหลือที่มีขนาด 0.5, 1.0 และ 2.0 เซนติเมตร มีอัตราการยอยสลายคอนขางใกลเคียง เมื่อเปน    
2.0, 3.0 และ 4.0 เซนติเมตร พบวาวัสดุเศษเหลือที่มีขนาด 2.0 เซนติเมตร เมื่อนําไปทําปุยหมักมี
อัตราการยอยสลายสูงสุด (12 เปอรเซ็นตของสารอินทรียทั้งหมด) เมื่อเทียบวัสดุเศษเหลือที่มีขนาด          
3.0 และ 4.0 เซนติเมตร 
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               5.2  อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนของวัสดุเศษเหลือท่ีใชหมัก 
      เปนคาที่ใชเปนตัวกําหนดระดับการเปนปุยหมักที่สมบูรณ คือ มีคาอัตราสวนคารบอน

ตอไนโตรเจนนอยกวาหรือเทากับ 20 และใชบงบอกความยากงายตอการยอยสลาย ซ่ึงการผลิต         
ปุยหมัก ถาจุลินทรียขาดไนโตรเจนหรือไนโตรเจนมีไมเพียงพอ ทําใหอัตราการยอยสลายชาลง      
ซ่ึงอาจกลาวไดวาถาวัสดุเศษเหลือที่ใชหมักมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงอัตราการยอย
สลายชา ดังนั้นการเติมไนโตรเจนลงไป ทําใหลดชวงกวางของอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนให
อยูในสภาพที่ เหมาะสมตอกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรีย  พบวาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการยอยสลายมีคาประมาณ 30-35:1 (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย, 2531) Taiganides 
(1977 อางโดย Thambirajah and Kuthubutheen, 1989) กลาววาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน   
ที่เหมาะสมตอการยอยสลายคือ 30-50:1 โดย Suhaimi and Ong (2001) ผลิตปุยหมักจากทะลาย
ปาลมเปลา น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และมูลไก  ควบคุมอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
เร่ิมตนเทากับ 30:1 Shi และคณะ (1999) ผลิตปุยหมักจากกากตะกอนของเสีย ควบคุมอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนเทากับ 38:1 และHoyos และคณะ (2002) ผลิตปุยหมักโดยใชวัสดุเศษ
เหลือจากโรงงานผลิต เจลาตินเปนวัสดุหมัก พบวาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเริ่มตนของกอง
ปุยหมักมีคา 30-40:1 

       Hamoda และคณะ (1998) ผลิตปุยหมักจากขยะชุมชน เพื่อศึกษาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนที่เหมาะสม ชุดทดลองแบงออกเปน 3 ชุด แตละชุดมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน
ตางกัน 15:1, 20:1 และ 30:1 ตามลําดับ ทําการหมัก 15 วัน ในขวดรูปชมพู ที่มีการควบคุมอุณหภูมิ
และการใหอากาศ พบวาชุดทดลองที่ 3 มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน 30:1 ซ่ึงเปนชุดทดลองที่
เหมาะสมที่สุด โดยทําใหปริมาณคารบอนลดลง 11 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ อัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน 20:1 และ 15:1 ปริมาณคารบอนลดลง 8.7 และ 8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
           5.3  ความชื้น 

      ความชื้นบงบอกถึงปริมาณน้ําในกองปุย ซ่ึงจําเปนตอการดํารงชีวิตและการเจริญของ       
จุลินทรีย ระดับความชื้นในกองปุยหมักที่เหมาะสมตอการยอยสลายประมาณ 50-60 เปอรเซ็นต     
ถาระดับความชื้นมากกวา 80 เปอรเซ็นต จะทําใหเกิดมีกล่ินเหม็น เนื่องจากจุลินทรียที่ไมตองการ
ออกซิเจนเจริญอยางรวดเร็วและปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดออกมา หากมีระดับความชื้นประมาณ 
30 เปอรเซ็นต หรือต่ํากวา กระบวนการยอยสลายจะหยุดหรือเกิดขึ้นไดชา (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย, 2531) 
ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Hamoda และคณะ (1998) รายงานวาระดับความชื้นที่เหมาะสมตอ
การยอยสลาย คือ 60 เปอรเซ็นต 

      Liang และคณะ (2003) ศึกษาการผลิตปุยหมักจากกากตะกอนชีวภาพ  เพื่อศึกษา
ปริมาณความชื้นเริ่มตนที่เหมาะสมตอกิจกรรมของจุลินทรีย แบงออกเปน 5 ชุดทดลอง แตละชุด
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ทดลองมีปริมาณความชื้น  30, 40, 50, 60 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  พบวาชุดทดลองที่มี
ความชื้น 50, 60 และ 70 เปอรเซ็นต มีกิจกรรมการยอยสลายของจุลินทรียสูงกวาชุดทดลองที่มี
ความชื้น 30 และ 40 เปอรเซ็นต   
           5.4  ออกซิเจน   

      ออกซิเจนมีความสําคัญตอจุลินทรียที่ตองการอากาศ เพื่อใชเปนตัวรับอิเล็กตรอนใน
ระบบหายใจทําใหเกิดพลังงาน และจุลินทรียจะสรางเอนไซมออกมาเพื่อทําการยอยสลายวัสดุเศษ
เหลือไดอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นหลังจากตั้งกองไประยะหนึ่งแลวควรมีการกลับกองปุยหมัก      
(ศักดิ์ สิทธิ์  ศรีวิ ชัย , 2531) จากการทดลองของ   Suler and Finstein  (1977 อางโดย  นภารัตน        
ไวยเจริญ , 2544) โดยควบคุมปริมาณออกซิเจนในกองปุยหมักที่ระดับตางๆ  ตั้งแต 2.0-25.0 
เปอรเซ็นตของออกซิเจน พบวาการใชอากาศที่มีปริมาณออกซิเจน 2.0 เปอรเซ็นต ไหลผานกอง   
ปุยหมักทําใหมีอัตราการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดคอนขางต่ํา (ประมาณ 8-10 กรัมของCO2 
ตอ 100 กรัมของปุยหมัก) ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมคือ 18.0-20.0 เปอรเซ็นต ซ่ึงเพียงพอตอ
ปฏิกิริยาของจุลินทรีย ทําใหอัตราการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดสูงสุด และพบวาสภาวะการ
ขาดออกซิเจนทําใหกระบวนการยอยสลายเกิดไดชาและยืดระยะเวลาในการทําปุยหมักนานขึ้น 

      Kulcu and Yaldiz (2004) ผลิตปุยหมักโดยใชหญา เศษกระดาษ วัสดุเศษเหลือจากการ
เพาะปลูกมะเขือเทศ และมะเขือยาวเปนวัตถุดิบในการหมัก ผสมกันในอัตราสวน 54, 20, 10.6 และ 
15.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เพื่อเปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศในถังหมักโลหะตอการหมัก 
(อัตราการไหลของอากาศ 0, 0.1, 0.2, 0.4 และ 0.8 air/นาที/กิโลกรัม ตามลําดับ) ไมมีการกลับกอง
ปุยหมัก ระยะเวลาในการหมัก 21 วัน พบวาถังหมักที่มีอัตราการไหลของอากาศ 0.4 air/นาที/
กิโลกรัม มีปริมาณอินทรียคารบอนลดลงเหลือ 70 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักแหง ซ่ึงมีอัตราการยอย
สลายสูงสุด 17.64 เปอรเซ็นต 
           5.5  อุณหภูมิ    

      การเปล่ียนแปลงในกองปุยหมักจะชาหรือเร็ว ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและชนิดของ          
จุ ลินทรียที่ เปลี่ ยนแปลงไป  โดยอุณหภูมิที่ เหมาะสมในกองปุ ยหมักจะอยู ในชวง  40-70                 
องศาเซลเซียส ถาหากในกองปุยหมักมีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียสขึ้นไป จุลินทรียบางชนิด       
อาจตายหรือมีการเจริญลดลง นอกจากนี้อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญในการเกิดปฎิกิริยาเคมีและ     
ควบคุมอัตราเร็วของปฎิกิริยาชีวเคมี ซ่ึงสภาพภูมิอากาศในฤดูรอนมีผลทําใหเกิดปฏิกริยาการ        
ยอยสลายของวัสดุเศษเหลือไดเร็ว (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย, 2531) ซ่ึง Hassen และคณะ (2001) กลาววา
อุณหภูมิภายในกองปุยหมักสูงกวา 60 องศาเซลเซียส มีผลตอการยอยสลายของวัสดุเศษเหลือ เนื่อง
จากจุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิต่ํา (psychrophilic) และอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic) ไมสามารถ
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เจริญได นอกจากนี้ยังทําใหเกิดการสูญเสียความชื้นภายในกองปุยหมักดวย จึงควรควบคุมอุณหภูมิ
ในกองปุยหมักใหต่ํากวา 60-65 องศาเซลเซียส 
       Hamoda และคณะ (1998) ศึกษาอุณหภูมิเร่ิมตนที่เหมาะสมตอการทําปุยหมักจากขยะ     
ชุมชนโดยควบคุมอุณหภูมิ เร่ิมตนของการหมักต างกัน  (20, 40 และ  60 องศาเซลเซี ยส )                
จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิเร่ิมตนเหมาะสมตอการทําปุยหมัก คือ 40 องศาเซลเซียส โดยมีอัตรา
การยอยสลายสูงสุด (12 เปอรเซ็นตของสารอินทรียทั้งหมด) ในวันที่ 12 ของการหมัก สวน 20 และ 
60 องศาเซลเซียส มีอัตราการยอยสลายคอนขางชา (4 และ 1.8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) 
           5.6  พีเอช  

      จุลินทรียแตละชนิดเจริญไดดีในพีเอชตางกัน เชน แบคทีเรียเจริญไดดีที่พีเอช 6.0-8.0   
สวนแอคติโนมัยซิสและเชื้อราเจริญไดดีเมื่อมีสภาพคอนขางเปนกรด (พีเอช 4.0-6.0) ซ่ึงพีเอชของ
กองปุยหมักควรอยูระหวาง 5.0 –7.5 (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย, 2531) Nakasaki และคณะ (1993 อางโดย 
Kulcu and Yaldiz, 2004) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของพีเอชในอาหารเหลวที่ประกอบโดยโปรตีน
และน้ําตาลกลูโคสตอกิจกรรมของจุลินทรีย พบวาพีเอชที่เหมาะตอการเจริญเติบอยูในชวง 7.0-8.0        
แตพีเอชที่เหมาะสมตอการยอยสลายของจุลินทรียในอาหารเหลวเทากับ 6.0-9.0 

      Diaz และคณะ (2002) ผลิตปุยหมักจากวัสดุเศษเหลือโรงงานผลิตน้ําตาล (beet vinasse, 
V) และไวน  (grape marc, GM) โดยหั่นวัสดุหมักใหมีขนาด  2.36 เซนติเมตร  ผสมวัสดุหมัก             
5 กิโลกรัมในอัตราสวนตางๆ (GM:V เทากับ 10:1, 9:1, 8:2 และ 6:4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ลงใน
ถังขยะพลาสติก ขนาด 35x20x30 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่เจาะรูขนาด 1 ตารางเซนติเมตร (100 จุด) 
บริเวณดานขางและดานลาง เพื่อใชระบายอากาศ นําไปหมักในหองที่มีการควบคุมอุณหภูมิ           
55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 43 วัน จากนั้นนําออกมาหมักที่อุณหภูมิหองอีก 40 วัน ควบคุมปริมาณ
ความชื้น 55 เปอรเซ็นต และปรับความชื้นดวยน้ําเมื่อความช้ืนลดลง พบวาทุกอัตราสวนมีคาพีเอช
เพิ่มขึ้นในชวงแรกของการหมัก (พีเอช เทากับ 8-9) และพีเอชคอยๆลดลง เมื่อส้ินสุดการหมัก         
(83 วัน) GM:V เทากับ 10:1, 9:1, 8:2 และ 6:4 เปอรเซ็นต มีคาพีเอช 7.64, 7.93, 8.14, และ 8.41 ตาม
ลําดับ 

      Hoyos และคณะ (2002) ผลิตปุยหมักจากกากตะกอน ซ่ึงเปนวัสดุเศษเหลือจากโรงงาน
ผลิตเจลาติน พบวาคาพีเอชของกองปุยหมักมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจาก 6.8 เปน 9.5 ในวันที่ 25 ของการ
หมัก เมื่อส้ินสุดการหมัก (60 วัน) พีเอชมีคาลดลง เทากับ 9 .0 

      นอกจากนี้คาพีเอชสุดทายของกองปุยหมักอาจมีคาสูงกวา 8.0 ซ่ึงผลิตปุยหมักจากวัสดุ
เศษเหลือโรงงานสกัดน้ํามันปาลม โดยใชทะลายปาลมเปลาผสมมูลแพะ มูลวัว และมูลไกเปนตัว
เรง และชุดควบคุม มีคาพีเอชเริ่มตนเทากับ 6.9, 8.0, 7.9 และ 6.5 ตามลําดับ เมื่อส้ินสุดการหมักปุย
หมักทุกกองมีคาพีเอชอยูในชวง 8.5-8.8 (Thambirajah et  al., 1995)  
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           5.7  ขนาดของกองปุยหมัก   
      การทําปุยหมักควรมีขนาดกองปุยหมักที่พอเหมาะไมควรสูงเกิน 2  เมตร ความยาวไม

เกิน 2-3 เมตร และหากแคบเกินไปทําใหกองปุยหมักมีความรอนต่ํากวาชวงที่จุลินทรียเจริญและ      
ทํากิจกรรมได  เชนเดียวกับการทําปุยหมักแบบอุตสาหกรรมแตมีความยาวไมจํากัดใหเปนไปตาม
ความยาวของพื้นที่และความสูงของกองประมาณ 1-2 เมตร (ศักดิ์สิทธิ์ ศรีวิชัย,  2531)  Suhaimi and 
Ong (2001) ผลิตปุยหมักจากทะลายปาลมเปลา น้ําทิ้งจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม และมูลไก        
โดยกองปุยหมักมีความสูง 1.5 เมตร นอกจากนี้ Shi และคณะ (1999) ผลิตปุยหมักจากกากตะกอน
ของเสียกองปุยหมักกวาง 2.4-2.7 เมตร ยาว 9-10 เมตร และสูง 1.2-1.5 เมตร เชนกัน 
6.  คุณภาพมาตรฐานของปุยหมัก 
       การสังเกตวาปุยหมักไดมาตรฐาน (อมรศรี ตุยระพิงค, 2542) มีขอสังเกตดังนี้ 

1) สีของปุยหมักจะเขมกวาเดิม  กลายเปนสีน้ําตาลหรือน้ําตาลปนดํา 
2) อุณหภูมิภายในกองปุยหมักไมแตกตางกับอุณหภูมิของอากาศภายนอก หรือแตก

ตางกันนอยมาก 
3) ลักษณะความออนนุมของวัสดุปุยหมัก วัสดุหมักจะยุยขาดออกจากกันไดงายไม

แข็งกระดาง ความชื้นในกองปุยหมักประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต 
4) ตนพืชสามารถขึ้นไดบนกองปุยหมักที่สลายดีแลว 
5) คาอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน ตองมีคาเทากับหรือต่ํากวา 20 :1 จึง

แสดงวาปุยหมักนี้สามารถนําไปใชประโยชนได 
6) ความเปนกรด-ดาง (pH) ในกองปุยหมักจะมีคาความเปนกรดเล็กนอยถึงดางเล็ก

นอยประมาณ  6.5-8.0 
7) ปุยหมักที่ดีตองปราศจากเชื้อโรคทุกชนิดและตองไมมีกล่ิน หรือถามีก็เปนกลิ่นที่

ยอยสลายแลวคลายกลิ่นดิน 
  7.  การเก็บรักษาปุยหมัก 
       เก็บปุยหมักไวในขณะที่มีความชื้น 30-40 เปอรเซ็นต สังเกตไดโดยการนําปุยหมักมากํา
แลวบีบใหแนน จะรูสึกวาเย็นและเมื่อคลายมือออกจะมีน้ําติดอยูในฝามือเล็กนอย (มหรรณพ        
วงศสวัสดิ์, 2536) การเก็บรักษาทําดังนี้ 

1)  เก็บปุยหมักไวในที่รมมีที่กันแดดและฝนไดดี 
2) เก็บปุยหมักไวในที่ยกพื้น (ไมควรวางไวบนพื้นดิน) สูงจากผิวดินไมนอยกวา 50 

เซนติเมตร   เพื่อปองกันไมใหมด ปลวก  เขาไปทํารังอาศัยอยูได 
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3) เพื่อความสะดวกในการขนยายปุยหมัก ควรบรรจุปุยหมักลงในกระสอบปาน 
กระสอบผา กระสอบผาพลาสติก หรือภาชนะอื่นที่ความทนทานตอการขนยายได
ดี 

4) ถาเก็บปุยหมักไวเปนเวลานานหรือมากกวา 3 เดือนขึ้นไป ควรทําการรมควันเพื่อ
ไลมดและมอด โดยทําการสุมไฟดวยเปลือกสมโอ เปลือกผิวมะกรูดหรือใบพริก
ช้ีฟาทุกระยะ 3  เดือนตอคร้ัง 

  8.  ประโยชนของปุยหมัก 
        ปุยหมัก คือ ปุยอินทรียที่มีประโยชนตอดินและเหมาะสมตอการเพาะปลูก (วิไลลักษณ 
สกุลกรุณา, 2534) ดังนี้ 

1) ใหแรธาตุแกพืช โดยเฉพาะอาหารพืชหลักรวมทั้งธาตุอาหารเสริมและปุยหมักมี
อินทรียวัตถุ ซ่ึงมีธาตุอาหารหลายชนิดทําใหพืชเจริญงอกงามและใหผลผลิตสูง 

2) ชวยใหดินมีความสามารถดูดซึมธาตุอาหารพืชไดสูง เนื่องจากอินทรียวัตถุใน     
ปุยหมักมีความสามารถยึดเหนี่ยวธาตุอาหารไมใหถูกชะลาง ซ่ึงจะชวยใหลดการ
สูญเสียธาตุอาหารพืชชนิดตางๆ ไวไดอยางดี 

3) ชวยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดินใหดีขึ้น ชวยสงเสริมใหอนุภาคของดิน
จับตัวกันเปนกอน ทําใหดินมีโครงสรางที่ดีและรวนซุยมีอากาศถายเทไดสะดวก 

4) ชวยใหจุลินทรียในดินทํางานไดดีมีปริมาณมากขึ้น เพราะอินทรียวัตถุเปนอาหาร
ของจุลินทรียบางพวก 

5) ชวยรักษาคุณสมบัติความเปนกรด-ดางของดิน ดินที่มีอินทรียวัตถุสูงจะมีความ
ตานทานความเปนกรดเปนดางไดดี 

6) ชวยแกปญหาโรคพืช เนื่องจากเชื้อโรคพืชสวนใหญที่อยูในดิน เปนพวกไม
ตองการอากาศ ชอบอยูบริเวณที่อับ อากาศชื้นแฉะ แตปุยหมักจะทําใหดินถายเท
อากาศไดดี จึงเปนทางหนึ่งที่ชวยลดปริมาณเชื้อโรคพืช 

7) ชวยลดการชะลางพังทลายของดินและลดอัตราการไหลบาของน้ําบนผิวดิน 
8) ในดานเศรษฐกิจชวยลดการใชปุยเคมีลงไดบางสวนทําใหประหยัดเงินตรา              

ตางประเทศ  ในกรณีใชปุยหมักรวมกับปุยเคมี ทําใหการใชปุยมีประสิทธิภาพสูง
ขึ้น ทําใหผลผลิตทางการเกษตรของเกษตรกรสูงขึ้นเปนการลดตนทุนการผลิต
ทางหนึ่ง 

9.  การผลิตกรด 5-อะมิโนลีวูลินิก (5-aminolevulinic acid, ALA)  
      5-aminolevulinic acid (ALA) เปนกรดอะมิโนที่มี 5 คารบอนซึ่งเปนสารตั้งตนที่จําเปน

สําหรับการสังเคราะห เตตราไพโรล  (tetrapyrrole) เชน  คลอโรฟลล  ฮีม  (heme) ไฟโคบิ ริน                 
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ยูบิควิโนน และวิตามินบี 12   ซ่ึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของพืช สัตว สาหราย และแบคทีเรีย  
(Rebeiz et  al, 1988; Sasaki  et  al, 2002)  
   9.1  กระบวนการสังเคราะห ALA    

      กระบวนการสังเคราะห ALA มี 2 กระบวนการดังนี้    
           9.1.1  กระบวนการสังเคราะหทางเคมี (chemical synthesis) ALA สามารถสังเคราะห
โดยกระบวนการทางเคมีได แบงออกไดเปน 6 วิธี โดยกระบวนการในการผลิตมีความซับซอนมาก   
ALA ส าม ารถสั ง เค ราะห ได จ าก  levulinic acid, 2- hydroxypyridine, furfural, furfurylamine,  
tetrahydrofurfurylamine  และ succinic acid กระบวนการทางเคมีตองใชตนทุนสูงและผลผลิตที่ได
นอยเมื่อเทียบกับกระบวนการทางชีวภาพ (Sasaki et al., 2002)                   
           9.1.2  กระบวนการสั ง เคราะหทางชี วภาพ  (biological synthesis) กระบวนการ
สังเคราะหALA ทางชีวภาพ แบงออกเปน 2 วิถี (pathway) คือ C4 pathway (Shemin pathway) และ 
C5 pathway (Sasaki et al., 2002)                    

      C4 pathway  (The Shemin pathway) พบไดในเซลลสัตวเล้ียงลูกดวยนม ยีสต ราและ
แบคทีเรีย โดยเฉพาะกลุมแบคทีเรียสีมวงสังเคราะหแสงที่ไมตองการซัลเฟอร  (purple non-sulfur 
photosynthetic group) (Sasaki et al., 1990) โดยเริ่มตนจาก succinyl CoA ซ่ึงเปนสารตัวกลางใน    
วัฏจักรเครบ ทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนไกลซีนได α-amino-β-ketoadipic acid  ซ่ึงเปนสารที่ไม
เสถียรจึงเปลี่ยนไปเปนกรด 5-อะมิโนลีวูลินิก (ALA) โดยอาศัยกิจกรรมเอนไซม ALA synthetase 
รวมกับ pyridoxal  phosphate ซ่ึงเปนโคเฟคเตอร โดยขบวนการดังกลาวตองอาศัยแสง จากนั้นALA 
จะเปลี่ยนไปเปนporphobilinogen (PBG) ซ่ึงเปนสารพวก monopyrrole โดยอาศัยกิจกรรมของ
เอนไซม ALA dehydratase พรอมกับสูญเสียน้ําออกไป  2 โมเลกุล โดยวิตามินบี  12  ฮีม และ
คลอโรฟลลเปนผลิตภัณฑสุดทายที่เกิดขึ้นเมื่อส้ินสุดกระบวนการ (Gibson et al., 1958)   

      C5 pathway  พบไดในสาหราย พืช และแบคทีเรียบางชนิด เชน แบคทีเรียสีมวง (purple 
bacteria) และแบคทีเรียสีเขียวที่ตองการซัลเฟอร (green-sulfur bacteria) (Sasikala and Ramana, 
1995) ในกระบวนการนี้  ALA สังเคราะหมาจาก  glutamate หรือ  α-ketoglutarate (สารตั้งตน)        
โดยมีปฎิกิ ริยา  3 ขั้นตอน  (1) กลูตาเมตจับกับ  tRNA โดยมี เอนไซม  Glu-tRNA synthetase             
เปนตัวเรงปฏิกิริยา มี ATP และ Mg2+ เปนโคเฟคเตอร (2) Glu-tRNA ถูกเปลี่ยนไปเปน glutamate 
1-semialdehyde (GSA) มี ลั กษณ ะ เป น ส ายตรง  ห รือ เป ลี่ ยน ไป เป นGSA แบบ วงแห วน 
(hydroxyaminotetrahydropyranone : HAT) (Jordan et al., 1989) โดยเอนไซม Glu-tRNA reductase  
และมีการปลอย tRNA ออกมา  ซ่ึง NADPH เปนโคเฟคเตอรสําหรับเรงปฏิกิริยาของเอนไซม Glu-
tRNA reductase (3) GSA และ/หรือ HAT  ถูกเปลี่ยนไปเปน ALA โดยเอนไซม GSA-2, 1-amino 
mutase หรือ GSA aminotransferase โดยPLP (pyridoxal 5-phosphate) และ PAP (pyridoxamine 5-
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phosphate) เปนโคเฟคเตอร ซ่ึงพบปฏิกิริยาดังกลาวเกิดขึ้นบริเวณ stroma ของ plastid (Jahn et al., 
1992)  

     9.2  ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิต ALA จากแบคทีเรียสังเคราะหแสง 
               9.2.1  แหลงคารบอนและไนโตรเจน   

      Sasaki และคณะ (1990) ศึกษาการผลิ ALA จาก Rhodobacter sphaeroides โดยใชกรด
ไขมันระเหย เชน  กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก ซ่ึงไดมาจากน้ําหมักมูลสุกรเปน
แหลงคารบอนและหากเติมกรดลีวู ลินิกรวมกับไกลซีน  พบวาสามารถผลิต  ALA ได ถึง                
4.2 มิลลิโมล (0.63 กรัมตอลิตร) นอกจากนี้ยังพบวาแบคทีเรียใชกรดอะซิติกและกรดโพรพิโอนิก  
แตจะไมใชกรดบิวทิริก เนื่องจากเชื้อจะใชกรดอะซิติกและกรดโพรพิโอนิกพรอมกันภายใตสภาวะ
การเจริญมีอากาศ-ไรแสง หรือไรอากาศ-มีแสง  ทั้งนี้กรดโพรพิโอนิกที่มีอยูในน้ําหมักมีบทบาท
สําคัญในการผลิต ALA โดยใช ในกระบวนการ  methylmalonyl CoA pathway  (propionic acid 
propionyl CoA               methylmalonyl CoA                succinyl CoA              ALA)  ซ่ึงในการ
ผลิต ALA มีการใช สารอาหารจากแหลงอื่น ๆ เชน น้ําหมักมูลสุกร เปนตน 
       Tanaka และคณะ (1994) ศึกษาการใชกรดไขมันระเหยจากการหมักตะกอนของเสีย 
(sewage sludge) ซ่ึงมีองคประกอบทางเคมี คือ ไนโตรเจนทั้งหมด 1,220 มิลลิกรัมตอลิตร และ      
มีกรดไขมันระเหย ไดแก อะซิเตท 1,500 มิลลิกรัมตอลิตร โพรพิโอเนต 1,600 มิลลิกรัมตอลิตร    
บิวทิเรท 450 มิลลิกรัมตอลิตร และไอโซบิวทิเรท 400 มิลลิกรัมตอลิตร โดยหมักตะกอนของเสีย
เปนระยะเวลา 5 วัน ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ภายใตสภาวะไรอากาศ-มีแสง  (5,000 ลักซ) รวม
กับการเติมกรดลีวูลินิก 30 มิลลิโมล 3 คร้ัง และไกลซีน 60 มิลลิโมล 1 คร้ัง พบวาเชื้อ Rhodobacter  
sphaeroides  สามารถผลิต ALA  ไดสูงถึง  9.2  มิลลิโมล  
           9.2.2  ความเขมขนของกรดลีวูลินิกท่ีเติม      

      กรดลีวูลินิกเปนตัวยับยั้งแบบแขงขันตอเอนไซม ALA dehydratase (ALAD) โดยมี     
การเติมลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ (Sasaki et al., 1995) ทั้งนี้กิจกรรมของเอนไซม  ALAD จะเปน              
ตัวเรงปฏิกิริยาการรวมของ ALA จํานวน 2 โมเลกุลไปเปน porphobilinogen  ดังนั้นจึงมีการเติม
กรดลีวูลินิกลงไปในอาหารเลี้ยงเชื้อเพื่อเพิ่มการผลิต ALA (Beale, 1970) 

      Sasaki และคณะ (1993) พบการวาการเติมกรดลีวูลินิก สามารถยับยั้งเอนไซม ALA 
dehydratase ใหอยูในระดับต่ําอยางตอเนื่องทําใหการเปลี่ยน ALA ไปเปนสารประกอบเตตรา        
ไพโรลไดนอย จึงทําใหเชื้อมีการสะสม ALA ภายในเซลลและมีการหล่ังออกมานอกเซลลตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง และมีการควบคุมพีเอชใหอยูในระดับที่เหมาะสม (พีเอช 6.5) เชื้อสามารถผลิต 
ALA ไดตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
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      Sasaki และคณะ (1997) ศึกษาผลของกรดลีวูลินิกตอกิจกรรมของเอนไซม ALAD โดย
เล้ียงเชื้อ Rhodobacter sphaeroides สายพันธุ IFO 12203 บนอาหารกลูตาเมต-มาเลต ที่มีพี เอช    
ตางกัน (พีเอช 5.5, 6.5 และ 7.5 ตามลําดับ) พบวากรดลีวูลินิก 5 มิลลิโมล สามารถยับยั้งกิจกรรม
ของเอนไซม ALAD ไดสูงถึง 85 เปอรเซ็นต ที่พีเอช  5.5  
           9.2.3  ความเขมของแสง  
         ความ เข มแสงเป นป จจั ยที่ สํ าคัญ มากในการผลิ ต  ALA โดย เชื้ อRhodobacter   
sphaeroides โดยสามารถผลิต ALA ไดสูงสุดที่ความเขมแสง 3,000 ลักซ พบวาที่ระดับความเขม
แสงมากกวา 5,000 ลักซ และนอยกวา 1,000 ลักซ ทําใหเชื้อมีอัตราการเจริญต่ําและไมสามารถผลิต 
ALA  ดังนั้นความเขมแสงที่ 3,000 ลักซ มีความเหมาะสมที่สุดในการผลิต ALA จากเชื้อสายพันธุนี้          
(Sasaki et al., 1987) 

      Sasaki และคณะ  (1990) ศึกษาผลของความเขมแสงตอการผลิต  ALA จากเชื้ อ  
Rhodobacter sphaeroides โดยมีการเติมกรดลีวูลินิก 30 มิลลิโมล และไกลซีน 60 มิลลิโมล พบวา
การผลิต ALA เพิ่มขึ้นเมื่อความเขมแสงเพิ่มขึ้น แตเมื่อความเขมแสงมากกวา 5,000 ลักซ การผลิต 
ALA กลับไมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ในสภาวะไรแสง (0 klux) จะไมมีการผลิต ALA ซ่ึงผลดังกลาวชี้ให
เห็นวาการผลิตALA จากเชื้อ  Rhodobacter  sphaeroides  ขึ้นอยูกับความเขมแสง 
           9.2.4  พีเอช 

      Sasaki และคณ ะ  (1993) ศึ กษ าผลของพี เอชต อก ารผลิ ต  ALA โดย เลี้ ย ง เชื้ อ 
Rhodobacter  sphaeroides ในอาหารที่มีกรดไขมันระเหยเปนองคประกอบ โดยมีพีเอชเริ่มตน 6.0, 
6.2, 6.5, 6.8, 7.0, 7.5 และ 8.0 พบวาพีเอชที่เหมาะสมในการผลิต ALA อยูในชวง 6.8-7.0 สามารถ
ผลิตไดสูงถึง 16 มิลลิโมล (2.1 กรัมตอลิตร) เมื่อผลิต ALA ภายใตการควบคุมพีเอช (6.8±0.1) โดยมี
การเติมกรดลีวูลินิกและไกลซีน และศึกษาการทํางานของเอนไซม ALA synthetase (ALAS) และ
เอนไซม ALA dehydratase (ALAD) พบวาการทํางานของเอนไซม ALAS ภายในเซลลเพิ่มขึ้นหลัง
จากเติมกรดลีวูลินิก ขณะที่เอนไซม ALAD ถูกยับยั้งอยางรวดเร็วหลังจากเติมกรดลีวูลินิก 30 นาที 
โดยมีกิจกรรมเหลือเพียง 15 เปอรเซ็นต ทั้งนี้การทํางานของเอนไซม ALAS ที่เพิ่มขึ้น หลังจากมี
การเติมกรดลีวูลินิก เนื่องจากเกิดการปลดปลอยจากกระบวนการยับยั้งแบบยอนกลับโดยสาร
ประกอบพวกฮีมเพราะกรดลีวูลินิกเปนตัวยับยั้งแบบแขงกับเอนไซม ALAD ดังนั้นการเกิดสาร
ประกอบฮีมจึงมีนอยลง 
           9.2.5  โลหะอิออน   

      โลหะอิออนชนิดตางๆ เชน  Fe2+, Cu2+, Ca2+, Co2+, Mg2+ และ Zn2+ เปนแรธาตุที่มีความ
สําคัญในการควบคุมการสังเคราะหเตตราไพโรลของเชื้อ Rhodobacter sphaeroides สารประกอบ
พวกเหล็ก (heme compound) ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเอนไซม ALAS เชน การยับยั้งแบบ
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ยอนกลับ (feedback inhibition ) หรือการกดดันแบบยอนกลับ (feedback repression) ภายใตสภาวะ
ที่เหมาะสม อยางไรก็ตาม การผลิต ALA ในอาหารเลี้ยงเชื้อตองประกอบดวยธาตุโคบอลหรือธาตุ
เหล็ก (Sasikala  et  al., 1994) 
          9.3  การประยุกตใชกรด 5-อะมิโนลีวูลินิกเปนสารสงเสริมการเจริญ  

      ALA มีคุณสมบัติเปนสารสงเสริมการเจริญที่ดีมาก เมื่อใชที่ระดับความเขมขน 0.1-1       
มิลลิโมล (Sasikala et al., 1995) โดย ALA มีผลชวยในการเจริญและผลผลิตของธัญพืชตางๆ      
และผัก เนื่องจากชวยเพิ่มการสังเคราะหแสง กระตุนการตรึงกาซคารบอนไดออกไซดในสภาวะที่มี
แสงและในสภาวะไรแสง พบวามีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และอัตราการหายใจลดลง      
(Hotta et al., 1989)     
       Sasaki และคณะ (1995) ศึกษาผลของกรดอะมิโนลีวูลินิก (5-Aminolevulinic, ALA) 
ตอการเจริญและการสังเคราะหแสงของสาหรายเกลียวทอง โดยการเติม ALA 500 มิลลิกรัมตอลิตร    
(2.7 มิลลิโมล) พบวา มีการสะสมของไฟโคไซยานินและคลอโรฟลลภายในเซลลเพิ่มขึ้น 
       Hotta และคณะ (1989) ศึกษาผลของ ALA ในการสงเสริมการเจริญของพืชหลายชนิด 
โดยพนสารละลาย  ALA ลงบนใบผักกาดที่ ระดับความเขมขน  0.06, 0.18, 0.6, 1.8 และ  6.0            
มิลลิโมลาร พบวาที่ความเขมขนของ ALA 0.06-1.8 มิลลิโมลาร มีผลทําใหน้ําหนักแหงของรากเพิ่ม
ขึ้น  แตที่ความเขมขน  6 มิลลิโมลาร  มีผลใหตนออนได รับความเสียหาย  นอกจากนี้  ALA                
ที่ความเขมขน 0.18 และ 0.6  มิลลิโมลาร  ชวยเพิ่มการตรึงคารบอนไดออกไซดในสภาวะมีแสง 
และลดการปลอยคารบอนไดออกไซดในสภาวะไรแสง   การใช  ALA ที่ความเขมขนต่ํ า               
(0.06 มิลลิโมลาร) เพิ่มการเจริญและผลผลิตของถั่วแดง ขาวบารเลย  มันฝรั่งและกระเทียมประมาณ      
10-60 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองชุดควบคุมที่ไมไดใชสาร ALA 
       Hotta และคณะ (1997) ศึกษาผลของ ALA ตอสรีรวิทยาของพืชโดยใชสารละลาย ALA 
ที่ระดับความเขมขน 0.0006-600 มิลลิโมลาร โดยใชวิธีแชรากในสารละลายพบวาที่ความเขมขน
ของ ALA 0.06-6 มิลลิโมลาร มีผลทําใหตนขาวมีการเจริญเพิ่มขึ้นในสภาวะมีแสง แตไมมีผลสง
เสริมการเจริญในสภาวะไรแสง นอกจากนี้ เมื่อทดสอบใน  pothoslime (Epipremnum aureus)      
พบวา ที่ความเขมขนของ ALA 0.06  มิลลิโมลาร มีการสะสมของคลอโรฟลลเพิ่มขึ้น   
       Roy และคณะ (1998) ศึกษาผลของสาร ALA ตอการเพิ่มน้ําหนักของผลผลิตในถั่วโดย
วิธีการแชเมล็ดในสารละลาย ALA กอนการนําไปปลูก พบวา ALA ทําใหการเจริญเพิ่มขึ้น จํานวน
ฝกตอตน  จํานวนเมล็ดตอฝก  และน้ํ าหนักเมล็ดเพิ่มขึ้น  รวมทั้ งมีการสะสมของวัตถุแหง              
(dry matter) ในใบ ลําตน และฝก รวมทั้งปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้นดวย 
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10. ผักบุงจีน 
  ช่ือสามัญ  water convolvulus, water spinach และ swamp cabbage  

ช่ือวิทยาศาสตร   Impomoea aquatica Forsk.  
      มีถ่ินกําเนิดอยูในเขตรอน พบไดทั่วไปในแอฟริกา และเอเชียเขตรอนจนถึงมลายาและ  

ออสเตรเลีย ในประเทศไทยสามารถปลูกผักบุงจีนไดตลอดปและปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศ 
เปนพืชที่นิยมรับประทานกันมาก มีคุณคาทางอาหารสูง ประกอบดวยแรธาตุและวิตามินที่จําเปน          
แกรางกาย เชน วิตามินเอ ที่ชวยรักษาสายตา นอกจากนี้ยังมีแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามินซี     
เปนองคประกอบสําคัญอีกดวย  
            10.1  การแบงจําแนกชนิดของผักบุงจีน 

      10.1.1  การจําแนกผักบุงจีนตามขนาดและรูปรางของใบออกไดเปน 2 ชนิด คือ 
      -  ชนิดใบแคบ ใบลักษณะเหมือนปลายดอก คือปลายใบแหลมเรียวสามารถปรับตัวได

ดีในสภาพดินชื้น 
      -  ชนิดใบกวาง มีรูปรางคลายหัวใจ มีสวนกวางและสวนยาวใกลเคียงกัน ใหผลผลิต

มากกวาชนิดใบแคบถึง 2 เทา 
       10.1.2  การจําแนกผักบุงจีนตามลักษณะสีลําตนไดเปน 2 ชนิด คือ 
      -  ลําตนสีเขียว มีลําตนขนาดเล็ก เหนียว มักปลูกในที่ดอน 
      -  ลําตนสีขาว มีลําตนขนาดใหญ และคุณภาพดีกวาลําตนสีเขียวนิยมปลูกในที่ลุม 
      10.2  สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
      10.2.1. อุณหภูมิและฤดูปลูก ผักบุงจีนเปนพืชเขตรอน อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญ

เติบโตอยูในชวงที่สูงกวา 25 องศาเซลเซียส ตองการชวงแสงสั้นในการออกดอกและติดผล สําหรับ
ในประเทศไทย ฤดูที่เหมาะสมนั้นมีตลอดป  

      10.2.2. ดิน ผักบุงจีนเปนพืชลมลุกฤดูเดียว สามารถขึ้นไดดีในดินทุกชนิดที่มีความชื้น
พอสมควรแตจะเจริญไดดีที่สุดในดินที่รวนเหนียว และดินเหนียวที่มีอินทรียวัตถุสูง โดยเฉพาะเมื่อ
มีน้ํามากผักบุงจีนจะเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว แตถาปริมาณน้ําไมเพียงพอจะชะงักการเจริญเติบ
โตและลําตนแข็งกระดาง ในสภาพดินดอน ควรเพิ่มอินทรียวัตถุ เชน ปุยคอก หรือเปลือกถ่ัวลงไป
ในอัตรา 500 กิโลกรัมตอไร   
           10.3  ลักษณะการเจริญเติบโต 

      ผักบุงจีนใชเวลาในการงอกเพียง 48 ช่ัวโมง ระยะแรกของการเจริญเติบโต ลําตนตั้ง
ตรง หลังจากงอกได 5-7 วัน จะมีใบเลี้ยงโผลออกมา 2 ใบ มีลักษณะปลายใบเปนแฉก ไมเหมือนกับ
ใบจริงเมื่อตนโต ในระยะสองสัปดาหแรก มีการเจริญเติบโตทางลําตนอยางรวดเร็วจนกระทั่งอายุ
ประมาณ 25-30 วัน สามารถเก็บเกี่ยวได (ชุตินันท สิริยานนท และสราวุธ พัฒนาพานิชกุล, 2531)  
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           10.4  การปลูกผักบุงจีน  
      ปลูกโดยวิธีการหวานเมล็ดเปนแถวในแปลงที่เตรียมไวใชเมล็ดประมาณ 300 เมล็ดตอ    

พื้นที่ 18 ตารางเมตร ใชระยะปลูกระหวางแถวประมาณ 20 เซนติเมตร ทํารองลึก 1 เซนติเมตร 
สําหรับหวานเมล็ดและใชแกลบผสมปุยคอกกลบเมล็ดหลังจากหวานเมล็ดแลวรดน้ําใหชุมทั้งแปลง 
วิธีการหวานเมล็ดเปนแถว ชวยทําใหสะดวกในการกําจัดวัชพืชและการใสปุยไดงายขึ้น 
           10.5  การดูแลรักษา 

      10.5.1  การใสปุย ผักบุงเปนผักที่อายุเก็บเกี่ยวส้ันหลังจากหวานแลว 10-15 วัน ใชปุย      
ยูเรีย (สูตร 46-0-0) ละลายน้ําในอัตรา 20 กรัมตอน้ํา 10 ลิตร (2 ชอนโตะตอน้ํา 10 ลิตร) รดให       
ทั่วแปลง 
        10.5.2  การใหน้ํา ผักบุงเปนผักที่ชอบดินที่มีความชุมชื้นสูง ตองรดน้ําอยางสม่ําเสมอ    
วันละ 2 คร้ัง เชา-เย็น โดยใชสปริงเกอรหรือบัวรดน้ํา 
       10.5.3  การกําจัดวัชพืช สําหรับผักบุงเปนผักที่โตเร็วการกําจัดวัชพืชเพียง 1 คร้ังโดยใช
จอบขนาดเล็กดายวัชพืชระหวางแถว หรือในบางฤดูอาจไมตองกําจัดวัชพืชเลย 

      10.5.4 โรคและแมลง โรคที่สําคัญของผักบุงที่พบมีโรคราสนิมขาว ระบาดในฤดูฝน       
โรคนี้แพรกระจายไดรวดเร็ว การปองกันกําจัด เมื่อพบวาผักบุงเปนโรคราสนิมขาวใหถอนทําลาย
และหยุดการปลูกผักบุงบริเวณที่มีโรคระบาด 1-2 เดือน สําหรับแมลงศัตรูผักบุงไมพบวามีการ
ระบาดรุนแรง (มณีฉัตร นิการพันธุ, 2544) 
11. ตนหอม 

ช่ือสามัญ    Spring onion 
ช่ือวิทยาศาสตร   Allium cepa var. aggregatum 

             11.1  แหลงปลูก 
      11.1.1  สภาพพื้นที่ ปลูกไดแทบทุกที่ อยูใกลแหลงน้ําสะอาด และสะดวกตอการนํามา

ใชไมเปนแหลงที่มีน้ําทวมขังหางไกลจากแหลงมลพิษ และการคมนาคมขนสงสะดวก สามารถนํา    
ผลผลิตออกสูตลาดไดรวดเร็ว 

      11.1.2  ลักษณะดิน ปลูกไดในดินแทบทุกชนิดที่ดินมีความอุดมสมบูรณ มีการระบาย
น้ําและการถายเทอากาศดี  มีคาความเปนกรดดางอยูระหวาง 5.8-6.5 

      11.1.3  สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิที่เหมาะสมอยูระหวาง 20-24 องศาเซลเซียส 
      11.1.4  แหลงน้ํา มีแหลงน้ําสะอาด ปราศจากสารอินทรีย และสารอินทรียที่มีพิษปน

เปอนและแหลงน้ําพอเพียงสําหรับตลอดฤดูปลูก 
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             11.2 พันธุ 
       11.2.1  การเลือกพันธุ เลือกหัวพันธุที่อุดมสมบูรณไมเปนโรค ใหผลผลิตสูง มีคุณภาพ
ตรงตามที่ตลาดตองการ เจริญเติบโตดี เหมาะสมกับสภาพดินฟาอากาศที่ปลูก 
       11.2.2  พันธุที่นิยมปลูก เกษตรกรนิยมแบงพันธุตามลักษณะสีของโคนตนมี 2 กลุม คือ 
       - พันธุเขียว โคนตนมีเสนสีเขียวตามยาว ปลูกงาย โตเร็ว ตลาดมีความตองการสูง อายุ     
เก็บเกี่ยวหลังปลูกประมาณ 45 วัน 
       - พันธุขาว โคนตนไมมีเสนสีเขียวตามยาว รูปทรงไมสวย อายุเก็บเกี่ยวหลังปลูก 50 วัน 
             11.3 การปลูก 
       11.3.1  การเตรียมหัวพันธุ นําหัวพันธุตนหอม มาทําความสะอาดตัดรากเกาและใบแหง
ออก และเกาะหัวแยกออกมาเปนกลีบ อยาใหมีรอยแผล หรือรอยถลอก เพื่อใหงอกเร็วข้ึน ตัดปลา
ยอดของหัวออกเล็กนอย แลวเก็บไวในที่ช้ืน ใชผาเปยกสะอาดคลุมไวประมาณ 1-2 วัน พื้นที่ 1 ไร       
ใชหัวพันธุ 60-80 กิโลกรัม 
       11.3.2  การเตรียมดิน ไถตากดินไวประมาณ 7 วัน หวานปูนขาว แลวไถพรวนอีก 1-2 
คร้ัง ยกแปลงปลูก กวาง 1 เมตร ความยาวตามพื้นที่โดยใหมีรองน้ําระหวางแปลง กวาง 30 
เซนติเมตร กอนปลูกหวานปุยคอกหรือปุยหมักที่ยอยสลายดีแลวตามความสามารถที่จะหามาใชได 
โดยทั่วไปควรใสอัตรา 2-4 ตันตอไร เพื่อเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน 
       11.3.3  วิธีการปลูก รดน้ําในแปลงกอนปลูกใหชุมพอเหมาะ ระยะปลูกระหวางตน15 
เซนติเมตร ปลูกโดยใชกลีบตนหอม กดใหลึกประมาณ 3 ใน 4 ของหัว คลุมดวยหญาแหงหรือ       
ฟางแหง แลวรดน้ําตาม 
         11.4 การดูแลรักษา 
       11.4.1  การใหปุย กอนปลูก  ใชปุยเคมีสูตร 16-10-10 อัตรา 40-50 กิโลกรัมตอไร      
หวานใหทั่วแปลง หลังปลูก 20-25 วัน หวานปุยเคมีสูตร 16-10-10 อัตรา 40-50 กิโลกรัมตอไร        
ใหทั่วแปลง 
       11.4.2  การใหน้ํา ใหน้ําอยางสม่ําเสมอ ใหโดยวีธีใดก็ไดตามความเหมาะสม และใหน้ํา  
ทันทีหลังการปลูกและใสปุยทุกครั้ง 
        11.4.3 โรคของตนหอม เชนโรคเหี่ยว ทําใหใบแกรอบนอกเปนสีเหลือง ภายหลังจะ
เหี่ยวเหลืองทั้งตน เมื่อถอนตนหอมจะหลุดจากดินไดงาย ปองกันโดยปรับดินดวยปูนขาวหรือ        
ปุยคอก ใหมีคาพีเอชประมาณ 6.5-7.0 (กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2545) 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

      1.  เพื่อผลิตปุยหมักจากวัสดุเศษเหลือของโรงงานสกัดน้ํามันปาลม (เสนใยปาลมและ
กากตะกอนดีแคนเตอร) โดยศึกษาผลของอัตราสวนของวัสดุหมักทั้งสองชนิด และผลของแหลง   
หัวเชื้อตอคุณภาพปุยหมักที่ได 

      2.  เพื่อศึกษาผลของปุยหมักผสม ALA ที่ความเขมขนตางๆ ตอการเจริญเติบโตของพืช  
2 ชนิดคือ ผักบุงและตนหอม และเปรียบเทียบผลกับการใชปุยเคมี 
 
ขอบเขตการวิจัย 

      ศึกษาการผลิตปุยหมักโดยหาอัตราสวนที่เหมาะสมของวัสดุเศษเหลือของโรงงานสกัด     
น้ํามันปาลม 2 ชนิด โดยการหมักแบบอาหารแข็ง และทําการผลิตกรด 5-อะมิโนลีวูลินิก (ALA)    
จากแบคทีเรียสังเคราะหแสงโดยการหมักแบบอาหารเหลว จากนั้นทดสอบคุณภาพของปุยหมักที่
ไดโดยผสมและไมผสมน้ําหมักที่มี ALA จากแบคทีเรียสังเคราะหแสงในการปลูกพืช 2 ชนิด คือ 
ผักบุง และตนหอม  

 
ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

      1. ไดกรรมวิธีการผลิตปุยหมักที่ใชวัสดุเศษเหลือจากโรงงานสกัดน้ํามันปาลม (เสนใย
ปาลมและกากตะกอนดีแคนเตอร) เปนวัตถุดิบ 

      2. ไดปุยหมักที่มีคุณสมบัติเปนสารเรงการเจริญของพืชผัก จากการเติมสารชีวภาพจาก  
แบคทีเรียสังเคราะหแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


