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บทคดัย่อ 
 

เช้ือจุลินทรียท่ี์แยกไดจ้ากเศษซากพืชหลายชนิดมีคุณสมบติัในการผลิตเอนไซม์ เพ่ือย่อยสลายซากพืช  
ถูกน ามาประยุกตใ์ชท้างการเกษตรอย่างแพร่หลาย งานวิจยัน้ีไดน้ าเช้ือรา 2 ชนิด คือ Trichoderma harzianum และ 
Aspergillus niger ท่ีแยกได้จากซากทางใบปาล์มน ้ ามัน ซ่ึงผ่านการทดสอบในสภาพห้องปฏิบัติการว่า  
มีประสิทธิภาพสูงในการผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลสและไซแลนเนส มาใชผ้ลิตปุ๋ยหมกัจากทางใบปาลม์น ้ ามนั โดยมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือ ใหท้ราบผลของเช้ือราต่อคุณสมบติัทางกายภาพ และปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยหมกัท่ีไดจ้ากทาง
ใบปาล์มน ้ ามนั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 5 กรรมวิธี  
4 ซ ้ า ไดแ้ก่ 1) T. harzianum 2) A. niger 3) T. harzianum ร่วมกบั A. niger 4) สารเร่งซุปเปอร์ พด. 1 และ 5) น ้ ากลัน่
น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) น าสปอร์แขวนลอยเช้ือรา 1 × 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ผสมกบัทางใบ
ปาล์มน ้ ามัน : มูลโค : ยูเรีย อตัรา 5 : 1 : 0.01 กิโลกรัมต่อถุง หมักในถุงพลาสติกสีด าเป็นระยะเวลา 60 วนั  
ผลการศึกษาพบว่า การใชเ้ช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger ท าใหก้ารย่อยสลายเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์และปุ๋ยหมกั 
มีคุณภาพดีท่ีสุด ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง อุณหภูมิ และค่าการน า
ไฟฟ้าในปุ๋ยหมกั เท่ากบั 14.44 : 1, 7.10, 27.53 องศาเซลเซียส และ 3.91 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ี 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากบั 2.15, 0.36 และ 2.49 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตามล าดบั จดัเป็นปุ๋ยหมกัคุณภาพดี ผ่านเกณฑม์าตรฐานการผลิตปุ๋ยหมกัของกรมวิชาการเกษตร สามารถส่งเสริม
ใหเ้กษตรกรน าไปใชป้ระโยชนต่์อไป 
 

ค าส าคัญ: ปุ๋ยหมกั, เช้ือรา, การยอ่ยสลาย, ทางใบปาลม์น ้ามนั 
 

ABSTRACT 
 

Microorganisms isolated from plant debris having properties to produce enzymes for plant degradation 
were applied in several agriculture. In this research, 2 fungal species of Trichoderma harzianum and Aspergillus 
niger which had previously been tested to efficiently yield cellulase and xylanase enzymes on the laboratory scale 
were used to produce the compost product. The objective of this research was to investigate the effect of fungi on 
the physical and nutrient of compost from oil palm frond. The experimental design using completely randomized 
design (CRD) with 4 replications and 5 treatments consisted of 1) T. harzianum 2) A. niger 3) T. harzianum with 
A. niger 4) microbial activators PD1 and 5) distilled water (control). Spore suspension of fungi adjusted to 1 × 108 
spore/ml about 500 ml and combined with compost components was made up of oil palm frond : cow dung : urea 
at the ratio of 5 : 1 : 0.01 kilogram/bag. Then, they were left in the black plastic bag for 60 days. The results 
showed that use of T. harzianum mixed with A. niger gave the completed degradation and the best quality. The 
C/N ratio, pH, temperature and conductivity in compost were 14.44 : 1, 7.10, 27.53 oC and 3.91 dS/m, 
respectively while total nitrogen, phosphorus and potassium content in the compost were 2.15, 0.36 and 2.49 %, 
respectively. This compost being considered of good quality and standard and accredited by the Department of 
Agriculture should be promoted for further use. 
 

Key words: compost, fungi, degradation, oil palm frond 
 

บทน า 
ปุ๋ยหมกั (compost) คือปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จาก

วสัดุอินทรีย์ท่ีผ่านกระบวนการหมักโดยสมบูรณ์ 
ทั้งน้ีวสัดุอินทรีย ์ไดแ้ก่ วสัดุเหลือท้ิงจากการเกษตร
หรือวชัพืช เช่น ฟางขา้ว ซังขา้วโพด พืชตระกูลถัว่ 
หญา้แหง้ ผกัตบชวา หรืออาจใชมู้ลสัตว ์ของเหลือท้ิง
จากโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนขยะมูลฝอยตาม
บา้นเรือน เป็นตน้ ส าหรับในกระบวนการท าปุ๋ยหมกั
อาจอาศยัจุลินทรียท่ี์มีอยูต่ามธรรมชาติ หรือมีการเติม
จุลินทรียท่ี์คดัเลือกจากธรรมชาติลงไป เพ่ือช่วยใน

การย่อยสลายสารอินทรียท่ี์มีองค์ประกอบซับซ้อน
ให้มีขนาดเล็กลง ท าให้การย่อยสลายเกิดข้ึนอย่าง
รวดเร็ว ทั้งน้ีเช้ือราหลายชนิดท่ีแยกไดจ้ากซากพืช 
ถูกน ามาใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวางในขั้นตอนของ
การท า ปุ๋ยหมัก  ซ่ึ ง ในกระบวนการย่อยสลาย
จ าเป็นตอ้งอาศยัเช้ือราท่ีมีประสิทธิภาพในการย่อย
สลาย  ซ่ึ ง มี ค่ า กิจกรรมของเอนไซม์เซลลู เลส 
(cellulase activity) หรือสามารถสร้างเอนไซม์ท่ี
เก่ียวข้องกับการย่อยสลายได้ เช่น เช้ือ Aspergillus 
spp., Mucor ellipsiodeus, Rhizopus oryzae และ 
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Trichoderma harzianum เป็นตน้ (Srimongkol, 2009; 
Khuna et al., 2016) เป็นตน้ ส าหรับวตัถุดิบท่ี
น ามาใช้ท า ปุ๋ยหมัก  ส่วนใหญ่มี เซลลูโลสเป็น
ส่วนประกอบหลัก ซ่ึงจะพบอินทรียสารมากท่ีสุด 
ประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ ของสารอินทรียท์ั้งหมดใน
ธรรมชาติ พบสะสมอยู่ท่ีผนงัเซลลข์องพืชชั้นสูงทุก
ชนิด โดยทัว่ไปการท าปุ๋ยหมกัของเกษตรกรนิยมใช ้
สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 ซ่ึงเป็นเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายเศษพืช เป็นจุลินทรียท่ี์
ต้องการแสง และอากาศ เจริญได้ดีท่ีอุณหภูมิ 45 
องศาเซลเซียส ประกอบดว้ยเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา 
และแอตติโนมยัซิส ท่ีย่อยสลายเซลลูโลสท่ีเป็น
องค์ประกอบหลกัในพืช ช่วยให้ระยะเวลาในการ
ผลิตปุ๋ยหมกัสั้นลง (Meunchang, 2015) 

ส าหรับทางใบปาลม์น ้ามนัเป็นวสัดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรอีกชนิดหน่ึง ท่ียงัไม่มีการน ามาใช้
ประโยชนม์ากนกั ทั้งน้ีปัจจุบนัพ้ืนท่ีปลูกปาลม์น ้ามนั
ในภาคใต้ก าลังขยายตัวมากข้ึน ในปี พ.ศ. 2561 
ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกปาล์มน ้ ามัน ประมาณ 
5,878,000 ไร่ (Office of Agricultural Economics, 
2020) โดย 86.22 เปอร์เซ็นต ์(ประมาณ 5,068,000 
ไร่) ของพ้ืนท่ีปลูกปาลม์น ้ ามนัทั้งหมดอยู่ในภาคใต ้
โดยปลูกมากในจังหวดักระบ่ี สุราษฎร์ธานี ชุมพร 
และนครศรีธรรมราช เป็นตน้ ปกติเกษตรกรจะเก็บ
เก่ียวทะลายปาลม์น ้ ามนัทุกๆ 15 - 20 วนั เฉล่ียแลว้
ทุกเดือนจะมีการตดัทางใบปาล์มน ้ ามนัอย่างน้อย 2 
ทางใบต่อตน้หรือคิดเป็น 44 ทางใบต่อไร่ (อตัราปลูก 
22 ตน้ต่อไร่) ในหน่ึงปีเกษตรกรจะตดัทางใบปาล์ม
น ้ ามนัประมาณ 18 คร้ัง โดยทางปาลม์น ้ ามนั 1 ทาง 
จะมีน ้ าหนกัประมาณ 5 กิโลกรัม คิดเป็นน ้ าหนกัสด
ของทางปาลม์น ้ ามนัไดป้ระมาณ 3,960 กิโลกรัมต่อ
ไร่ต่อปี หรือโดยเฉล่ียแลว้ผลผลิตทางใบปาลม์น ้ามนั
สดได ้10.80 กิโลกรัมต่อไร่ต่อวนั (FAO, 2011) 

การผลิตปุ๋ยหมกัจากทางใบปาลม์น ้ ามนั จึง
เป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการน าวสัดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรมาใช้ให้เ กิดประโยชน์  โดยเ ช้ือราท่ี
น ามาใชท้ดสอบพบว่ามีประสิทธิภาพสูงในการย่อย
สลายซากทางใบปาล์มน ้ ามันในห้องปฏิบัติการ  
ดงันั้นงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลของเช้ือ
ราต่อคุณสมบติัทางกายภาพและปริมาณธาตุอาหาร
ของปุ๋ยหมักจากทางใบปาล์มน ้ ามัน ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์ต่อเกษตรกร เพ่ือเป็นแนวทางในการผลิต
ปุ๋ยหมกัให้มีคุณภาพ ประหยดัเวลา ลดต้นทุนการ
ผลิต และเป็นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิด
ประโยชนสู์งสุด 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. น าเช้ือรา Aspergillus niger และ Trichoderma 

harzianum ซ่ึงผ่านการทดสอบแลว้ว่ามีประสิทธิภาพ
ในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสและไซแลนเนส 
ระดบัสูง และสามารถย่อยสลายซากใบปาลม์น ้ ามนั
ไดดี้ ในสภาพหอ้งปฏิบติัการ มาเล้ียงบนอาหาร PDA 
เป็นเวลา 7 วนั น ามาเตรียมสปอร์แขวนลอย (spore 
suspension) โดยใช้แท่งแก้วสามเหล่ียมขูดบริเวณ
ผิวหน้าอาหาร เพ่ือให้สปอร์หลุดออกจากบริเวณ
ผิวหน้าของอาหาร จากนั้นปรับปริมาณสปอร์โดย 
haemacytometer ให้ได้ความเข้มข้นของสปอร์ 1 × 
108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 

2. เก็บซากทางใบปาลม์น ้ามนั เพ่ือน ามาสับ
ดว้ยเคร่ืองสับใหมี้ขนาดเลก็ (3-5 เซนติเมตร) ลา้งฆ่า
เช้ือบริเวณผิวใบดว้ยโซเดียมไฮโปคลอไรด ์(sodium 
hypochloride) 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3-5 นาที ลา้ง
ดว้ยน ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ ผึ่งลมใหแ้หง้ จากนั้นน าทางใบ
ของปาล์มน ้ ามนัท่ีเตรียมเสร็จแลว้มาหมกัตามสูตร 
ทางใบปาลม์น ้ามนั 5 กิโลกรัม มูลโค 1 กิโลกรัม และ
ปุ๋ยยูเรีย 0.01 กิโลกรัม ผสมคลุกเคลา้ให้เขา้กนั ราด
น ้ าสปอร์แขวนลอยเช้ือราท่ีเตรียมไว ้ปริมาตร 500 
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มิลลิลิตร ลงบนกองปุ๋ยหมัก คลุกเคล้าให้เข้ากัน 
เปรียบเทียบกบัการใชส้ารเร่งซุปเปอร์ พด. 1 และน ้า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) รดน ้ าให้มีความช้ืน 60 
เปอร์เซ็นต ์บรรจุลงในถุงด าขนาด 30 × 40 น้ิว เจาะรู
ระบายอากาศรอบถุง จ านวน 48 รู (Vijuksungsith et 
al., 2016) กลบักองปุ๋ยหมกัโดยใช้พลัว่มือคลุกเคลา้
ใหเ้ขา้กนัภายในถุง ทุก 7 วนั วดัอุณหภูมิภายในกอง
ปุ๋ยหมัก ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าการน า
ไฟฟ้า (สดัส่วนต่อน ้า 1:1) จนส้ินสุดการยอ่ยสลาย 60 
วนั วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design; CRD) 5 กรรมวธีิ 4 ซ ้ า แบ่งการ
ทดลอง ดงัน้ี 

          กรรมวิธีท่ี 1 สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร         

          กรรมวิธีท่ี 2 สปอร์แขวนลอย เช้ือ A. niger 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

 กรรมวิธีท่ี 3 สปอร์แขวนลอย เช้ือ T. 
harzianum + A. niger ปริมาตรละ 250 มิลลิลิตร 

 กรรมวิ ธี ท่ี  4 ส า ร เ ร่ ง ซุป เปอ ร์  พด . 1 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

 กรรมวิธีท่ี 5 น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

3. เม่ือส้ินสุดการทดลอง สุ่มเก็บตวัอย่าง
ของปุ๋ยหมักจากทางใบปาล์มน ้ ามัน เพ่ือวิเคราะห์
คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน การ
ร่วนซุย สี และกล่ินของปุ๋ยหมกั วิเคราะห์ปริมาณธาตุ
อาหาร (% received weight) ไดแ้ก่ อตัราส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจน ดว้ยวิธีการของ Walkley and 
Black (1947) ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธี 
Micro-Kjeldahal วิเคราะห์ปริมาณธาตุฟอสฟอรัส
ทั้งหมด โดยใช ้spectrophotometer และปริมาณธาตุ
โพแทสเซียมทั้งหมด โดยใชว้ิธี flame photometry 
ซ่ึงย่อยดว้ยกรดไนตริก (HNO3) และ เปอร์คลอริก 
(HClO4) อตัรา 4:1 โดยปริมาตร (AOAC, 2000) ณ 

ศู น ย์ เ ค ร่ื อ ง มื อ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. การเปลีย่นแปลงอุณหภูมใินกองปุ๋ยหมกั 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมัก 

เม่ือครบระยะเวลาการหมกั 60 วนั  มีความแตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) โดยท่ีช่วง 14 
วนัแรกของการหมกั ชุดทดลองท่ีใชเ้ช้ือราและสาร
เร่งซุปเปอร์ พด.1 อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมกัสูงข้ึนอยู่
ในช่วง 33.52 - 33.97 องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 1) 
หลงัจากนั้นอุณหภูมิมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ือง 
จนกระทัง่ถึงวนัท่ี 49 ของการหมกัอุณหภูมิจะคงท่ี 
(29.14 - 29.45 องศาเซลเซียส) เม่ือครบก าหนด
ระยะเวลาหมกั 60 วนั อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมกัในชุด
ทดลองท่ีหมกัดว้ยเช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger 
มีอุณหภูมิต ่าสุด เท่ากบั 27.53 องศาเซลเซียส ในขณะ
ท่ีการหมกัดว้ยสปอร์แขวนลอยเช้ือ A. niger, สารเร่ง
ซุปเปอร์ พด.1 และ เ ช้ือ T.  harzianum กองปุ๋ยมี
อุณหภูมิ เท่ากับ 27.79, 28.10 และ 28.15 องศา
เซลเซียส ตามล าดบั ในขณะท่ีการใช้น ้ ากลัน่น่ึงฆ่า
เช้ือ (ชุดควบคุม) อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมกัมีค่าเพ่ิมข้ึน
เล็กน้อย ตลอดระยะการหมกัอุณหภูมิอยู่ในช่วง 
26.20 - 28.82 องศา เซลเซียส (ตารางท่ี  1)  จาก
การศึกษาอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมกั พบว่า ในช่วง
เ ร่ิมต้นอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักสูงข้ึน เ น่ืองจาก
พลงังานความร้อนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาหลงัจาก
การย่อยสลายวสัดุอินทรียโ์ดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์
และคุณสมบติัการเก็บความร้อนของวสัดุอินทรีย ์ท า
ใหค้วามร้อนยงัคงอยู่ไม่แพร่กระจายออกจากกองปุ๋ย 
ซ่ึงเป็นลกัษณะพิเศษของกระบวนการหมกัปุ๋ย ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Kaewmorrakot (2014) 
รายงานว่า อุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมกัสัมพนัธ์กับ
กิจกรรมการย่อยสลาย และปริมาณความช้ืนภายใน
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กองปุ๋ยหมกั และเม่ือส้ินสุดการหมกั กองปุ๋ยหมกัมี
อุณหภูมิลดลง และเป็นท่ีน่าสังเกตว่าทุกกรรมวิธี
อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมกัลดลง (ต ่ากว่า 30 องศา
เซลเซียส) ทั้งน้ีเน่ืองจากถุงด าท่ีบรรจุปุ๋ยหมกั มีช่อง
ระบายสามารถท าใหอ้ากาศเขา้และออกได ้พลงังาน
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนจึงถูกระบายออกไดง่้ายส่งผลท า
ให้อุณหภูมิภายในกองปุ๋ยลดต ่าลง (Bernal et al., 
2009) 
2. การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างในกอง
ปุ๋ยหมกั 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ของกองปุ๋ยหมกั
ทุกกรรมวิธีมีการเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึน และลดลง
สลบักนัไป และเม่ือส้ินสุดการหมกั 60 วนั พบว่า มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p ≤ 
0.01)  โดยกรรมวิ ธี ท่ีใช้น ้ ากลั่น น่ึง ฆ่า เ ช้ือ  ( ชุด
ควบคุม) ปุ๋ยหมกัมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เท่ากบั 
7.42 ซ่ึงสภาพเป็นเบสอ่อน ในขณะท่ีชุดทดลองท่ี
หมกัดว้ยเช้ือ T. harzianum, สารเร่งซุปเปอร์ พด.1, 
เช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger และ A. niger มี
สภาพเป็นกลาง ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท่ากบั 7.22, 
7. 11,  7. 10 และ  7. 05 ต ามล า ดับ  ( ต า ร า ง ท่ี  2) 
โดยทั่วไปในช่วงแรกของการย่อยสลายปุ๋ยหมัก 
จุลินทรียจ์ะผลิตกรดส าหรับการเจริญเติบโต และปุ๋ย
หมักท่ีไม่ย่อยสลายจะมีสภาพท่ีเป็นกรด เ ม่ือมี
กิจกรรมของจุลินทรียป์ริมาณของกรดจะสลายตวั ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Hartz (2007) พบว่า 
กระบวนการของการท าปุ๋ยหมกัในขั้นเร่ิมตน้ของการ
หมกั ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง จะต ่ากว่า 7.0 และ
เพ่ิมข้ึนไปเกือบ 8.0 หรือมากกวา่ ซ่ึงค่าความเป็นกรด
เป็นด่างท่ีเหมาะสมของวสัดุปุ๋ยหมกั อยู่ในช่วง 6.0-
8.0 ดงันั้น เม่ือวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่างของปุ๋ย
หมักจึงพบว่า ปุ๋ยหมักมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
เพ่ิมข้ึนจากเม่ือเร่ิมหมกัปุ๋ย จากการศึกษาน้ีค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างในปุ๋ยทางใบปาล์มน ้ ามันของทุก

กรรมวิธี อยูใ่นเกณฑต์ามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
และส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ โดยไดก้ าหนดไวว้่า ค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง ของปุ๋ยหมัก อยู่ในช่วง 5.5-8.5 (Land 
Development Department, 2020a) 
3. การเปลีย่นแปลงค่าการน าไฟฟ้าในกองปุ๋ยหมกั 

การเปล่ียนแปลงค่าการน าไฟฟ้าในกองปุ๋ย
หมกั มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนตามระยะเวลาท่ีหมกั และเม่ือ
ครบระยะเวลาหมกั 60 วนั  พบวา่ มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) โดยค่าการน า
ไฟฟ้าในกรรมวิธีท่ีหมกัดว้ยสารเร่งซุปเปอร์ พด.1 มี
ค่าสูงสุดเท่ากบั 4.30 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร รองลงมา
คือ การหมกัดว้ยเช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger 
และ T. harzianum มีค่าเท่ากบั 3.91 และ 3.88 เดซิซี
เมนส์ต่อเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีการหมกัปุ๋ยดว้ย
เช้ือ A. niger มีค่าการน าไฟฟ้าใกลเ้คียงกบัชุดทดลอง
ท่ีใชน้ ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) เท่ากบั 3.68 และ 
3.62 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) ผล
การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าสอดคลอ้งกบั Paekum et al. 
(2014)  ซ่ึ ง ศึกษาการท า ปุ๋ยหมักจากผักตบชวา 
รายงานว่า ค่าการน าไฟฟ้าของปุ๋ยหมกัผกัตบชวา มี
ค่าอยู่ในช่วง 4.00-7.90 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร จากผล
การทดลองแสดงให้เห็นว่า ค่าการน าไฟฟ้าของปุ๋ย
หมกัมีความเหมาะสม เน่ืองจากในกระบวนการย่อย
สลาย จะมีการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาในรูป
ของไอออนซ่ึงพืชน าไปใชไ้ด ้
4. ลกัษณะโครงสร้างทางกายภาพของปุ๋ยหมกั 

ลกัษณะโครงสร้างทางกายภาพของปุ๋ยหมกั 
เม่ือส้ินสุดการหมกั 60 วนั พบว่า กรรมวิธีท่ีหมกัทาง
ใบปาล์มน ้ ามนัด้วยเช้ือ T. harzianum ร่วมกับ A. 
niger ปุ๋ยหมักท่ีได้มีลักษณะเป็นสีด าคล ้ า ร่วนซุย
คล้า ย ดินมาก ท่ี สุ ด  ในขณะ ท่ีก า ร ใช้  เ ช้ื อ  T. 
harzianum, A. niger และ สารเร่งซุปเปอร์ พด.1  ปุ๋ย
หมกัมีลกัษณะสีด าคล ้ า แต่มีความร่วนซุยน้อยกว่า
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การใช ้เช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger ส่วน
กรรมวิธีท่ีใช้น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) พบว่า 
ปุ๋ยหมกัมีสีน ้ าตาลอ่อน และลกัษณะค่อนขา้งหยาบ 
(ภาพท่ี 1) จากการศึกษาโครงสร้างของทางใบปาลม์
น ้ามนัหมกัในคร้ังน้ี สามารถสังเกตการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพไดอ้ยา่งชดัเจน โดยพบวา่ปุ๋ยหมกัท่ีมีการ
ใช้เช้ือรา ปุ๋ยมีสีน ้ าตาลเข้ม อ่อนนุ่ม ไม่จบักันเป็น
กอ้น ไม่มีลกัษณะเดิมของวสัดุท่ีน ามาใช้หมกั (ทาง
ใบปาลม์น ้ามนั) ซ่ึงมีคุณภาพดีกว่าชุดทดลองท่ีใชน้ ้ า
กลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) เน่ืองจากในกรรมวิธีท่ี
ไม่ใชเ้ช้ือรา พบการเปล่ียนสีของทางใบปาลม์น ้ามนั
จากสีเขียวเป็นสีน ้ าตาล แต่ยงัคงสภาพของวสัดุท่ี
น าม าใช้  คื อทางใบปาล์มน ้ า มันอย่ า งชัด เ จน 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Sawangpanyangkura 
(2012) รายงานว่า ปุ๋ยหมกัจากเศษอาหารจะมีสีด า
คล ้ า มีขนาดเล็กลง เป่ือยและยุ่ย มีน ้ าหนักเบา ท่ี

ส าคญัคือไม่มีกล่ินเหมน็ และการศึกษาของ Paekum 
et al. (2014) รายงานว่า ปุ๋ยหมกัผกัตบชวาท่ีผ่านการ
หมกัในระยะ 33 วนั เน้ือปุ๋ยหมกัมีลกัษณะอ่อนนุ่ม 
ยุ่ย ขาดง่าย มีกล่ินคลา้ยดินและสีของวสัดุหมกั มีสี
น ้ าตาลเข้ม ซ่ึง ปุ๋ยหมักจากการศึกษาในคร้ัง น้ี 
สอดคลอ้งกบัมาตรฐานปุ๋ยหมกัของส านกันิเทศและ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีการพฒันาท่ีดิน รายงานว่า ปุ๋ย
หมกัท่ีดีต้องมีสีเข้มจนเป็นสีน ้ าตาลเข้มถึงด า เศษ
วัสดุท่ีใช้หมักจะยุ่ยและขาดออกได้ง่าย ไม่แข็ง
กระด้าง เช่นเดียวกับการใช้สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 
(Land Development Department, 2020a,b) ดงันั้นปุ๋ย
หมกัท่ีได้จากการใช้เช้ือราย่อยสลายในคร้ังน้ี จึงมี
คุณสมบติัท่ีเหมาะสม ทั้งปริมาณธาตุอาหาร ลกัษณะ
โครงสร้างทางกายภาพ และสามารถน าไปใชใ้นการ
ท าปุ๋ยหมักจากทางใบปาล์มน ้ ามันได้เป็นอย่างดี

 

                                     
 

                                                  
 

ภาพที่ 1  ลกัษณะของปุ๋ยหมกัแต่ละกรรมวิธี เม่ือครบระยะเวลาหมกั 60 วนั 
ก. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum     ข. สปอร์แขวนลอยเช้ือ A. niger 
ค. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger   ง. สารเร่งซุปเปอร์ พด.1   
จ. น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 
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5.  อัตร าส่วนคาร์บอนต่อไนโตร เจน ป ริมาณ
ไนโตร เจนทั้ งหมด  ฟอสฟอรัสทั้ งหมด  และ
โพแทสเซียมทั้งหมด 

จากผลการศึกษาอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนของปุ๋ยหมกั พบความแตกต่างทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) เม่ือส้ินสุดการหมกั 60 
วนั พบว่า การใช้สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 ท าให้ค่า
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน สูงสุด เท่ากับ 
18.08 รองลงมาคือ น ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม), 
การใช้เช้ือรา T. harzianum ร่วมกับ  A. niger, A. 
niger และ T. harzianum เท่ากบั 16.05, 14.44, 13.78 
และ 9.75 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4) ส าหรับอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนของปุ๋ยหมกั จากการศึกษาใน
คร้ังน้ี มีอยู่ระหว่าง 9.75-18.08 ซ่ึงเหมาะสมต่อการ
น าไปใชก้บัพืช เน่ืองจากมีค่าคาร์บอนต่อไนโตรเจน
ต ่ากว่า 20:1 ส่งผลให้กระบวนการย่อยสลายของ
จุลินทรีย์เ กิดข้ึนได้เร็ว การลดลงของอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนสอดคลอ้งกบัการเพ่ิมข้ึนของ
ไนโตรเจนประกอบกับการลดลงของอินทรีย์
คาร์บอนของวสัดุหมกั ซ่ึงเกิดจากการย่อยสลายและ
สูญเสียไปในรูปคาร์บอนไดออกไซด์ เช่นเดียวกับ
การศึกษาการหมกัปุ๋ยข้ีเล่ือยผสมกบัมูลสุกร (Huang 
et al., 2004) การย่อยสลายปุ๋ยหมกัจากข้ีหมอ้กรอง 
(Meunchang et al., 2005) และการหมกัปุ๋ยจาก
ทะลายเปล่าปาลม์น ้ามนั (Kananum, 2009) 

ส า ห รั บป ริ ม าณ ไน โ ต ร เ จ น ทั้ ง ห มด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด ในกอง
ปุ๋ยหมกั เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมด มีค่าเพ่ิมสูงข้ึนทุกชุดทดลอง ไม่
พบความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด เม่ือเร่ิมทดลองเท่ากบั 1.38 เปอร์เซ็นต์ และ
เม่ือส้ินสุดการหมัก 60 ว ัน พบว่า การใช้สารเร่ง
ซุปเปอร์ พด.1 ท าให้ความเข้มข้นของไนโตรเจน
ทั้งหมดสูงสุดเท่ากบั 2.20 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 

การหมกัดว้ยเช้ือ A. niger, T. harzianum และการใช้
เช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger ปุ๋ยหมกัมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้ งหมด เท่ากับ 2.18, 2.16 และ 2.15 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีการใชน้ ้ า
กลั่นน่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม)มีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดน้อยท่ีสุด เท่ากบั 1.87 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 
4) 

ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด เม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมกั 60 วนั พบว่า ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ ทุกกรรมวิธีมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
เพ่ิมข้ึน โดยการใช้เ ช้ือ T.  harzianum ร่วมกับ A. 
niger ฟอสฟอรัสทั้ งหมดมีค่าสูงสุด เท่ากับ 0.36 
เปอร์ เซ็นต์  รองลงมาคือ การหมักด้วยสารเ ร่ง
ซุปเปอร์ พด.1, T. harzianum และ A. niger มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้ งหมดเท่ากับ 0.35,  0.34 และ 0.33 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ีใชน้ ้ ากลัน่
น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
นอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.29 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) ทั้งน้ี
ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองมาจาก
มวลท่ีมีปริมาณท่ีลดลง 

ในขณะท่ีโพแทสเซียมทั้งหมด เม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมกั 60 วนั พบว่า มีความแตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) ซ่ึงโพแทสเซียม
ทั้งหมดมีปริมาณเร่ิมตน้ เท่ากบั 0.75 เปอร์เซ็นต ์โดย
กรรมวิธีท่ีหมักด้วยเ ช้ือ T.  harzianum ร่วมกับ A. 
niger มีค่าความเข้มขน้ของโพแทสเซียมทั้ งหมด
สูงสุดเท่ากบั 2.49 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ การหมกั
ดว้ยเช้ือ A. niger, T. harzianum และสารเร่งซุปเปอร์ 
พด.1 มีปริมาณโพแทสเซียมทั้ งหมด เท่ากับ 2.44, 
2.14 และ 2.03 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะท่ี
กรรมวิ ธี ท่ีใช้น ้ ากลั่นน่ึงฆ่า เ ช้ือ (ชุดควบคุม) มี
ปริมาณโพแทสเซียมทั้ งหมดน้อยสุด เท่ากับ 1.74 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) เม่ือน าข้อมูลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ธาตุต่างๆ ของปุ๋ยหมักจากทางใบปาล์ม
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น ้ามนัมาเปรียบเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยหมกัของ
กรมวิชาการเกษตร (ตารางท่ี 5) พบว่าไนโตรเจน
ทั้ งหมด ฟอสฟอรัสทั้ งหมด และโพแทสเซียม
ทั้งหมด จากปุ๋ยหมกัทางใบปาลม์น ้ามนั มีค่าใกลเ้คียง
กบัปุ๋ยหมกัมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (Land 
Development Department, 2020a,b) 

Gunnarsson and Marstorp (2002) รายงาน
ว่าปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5) และ โพแทสเซียม 
(K2O) ของปุ๋ยหมัก ท่ีมีค่า เ พ่ิมข้ึนเ ม่ือส้ินสุด
กระบวนการหมกั เน่ืองจากการเกิดกระบวนการตรึง 
( immobilization)  แ ล ะ ก า ร ป ล ด ป ล่ อ ย 
(mineralization) ของธาตุอาหารในปุ๋ยหมัก (การ
เปล่ียนรูปของธาตุอาหารจากอินทรียเ์ป็นอนินทรีย์
โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ท าให้พืชสามารถดูดไป
ใชไ้ด)้ ในกรณีท่ีอตัราการตรึงสูงกว่าการปลดปล่อย
ปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ในปุ๋ยหมักจะ
ลดลง แ ต่ถ้าอัตราการ เ กิดการตรึงต ่ ากว่ าการ
ปลดปล่อยปริมาณธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ในปุ๋ย
หมกัจะเพ่ิมข้ึน ส าหรับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดท่ีมี
ค่าเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะในกรรมวิธีท่ีใช้เช้ือราพบว่า
ไนโตรเจนทั้ งหมดเม่ือเ ร่ิมทดลอง เท่ากับ 1.38 
เปอร์เซ็นต์ เ ม่ือครบ 60 ว ัน ไนโตรเจนทั้ งหมด
เพ่ิมข้ึนเป็น 2.15-2.22 เปอร์เซ็นต์  ซ่ึงอาจเป็นไปได้
ว่ า เ ช้ื อร าสามารถต รึ งไนโตร เจนได้จึ งท า ให้
ไนโตรเจนทั้งหมดเพ่ิมข้ึนได ้นอกจากน้ีความเขม้ขน้
ของธาตุไนโตรเจนท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือซากพืช
ย่อยสลายนานข้ึน เน่ืองจากมวลของวสัดุเพาะลดลง 
(Seephueak, 2012) ในกรณีของฟอสฟอรัส เม่ือ
ส้ินสุดการหมกั 60 วนั พบว่า มีปริมาณเพ่ิมข้ึนทุกชุด
ทดลองเช่นเดียวกบัปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดย
กรรมวิธีท่ีใชเ้ช้ือรา ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีค่า
เ ท่ากับ 0.15 เปอร์ เ ซ็นต์  เ พ่ิม ข้ึนเ ป็น 0.33-0.36 
เปอร์เซ็นต ์และกรรมวิธีท่ีใชส้ารเร่งซุปเปอร์ พด.1 มี
ค่าเท่ากบั 0.35 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีเน่ืองจากในระหว่าง

กระบวนการหมกั ฟอสฟอรัสจะไม่มีการสูญเสียโดย
การระเหย แต่จะสูญเสียฟอสฟอรัสปริมาณเล็กนอ้ย
ในการละลายน ้ า ซ่ึงปกติฟอสฟอรัสจะสามารถ
ตกตะกอนใหก้ลายเป็นของแขง็ท่ีละลายน ้าไดย้าก ท า
ให้ฟอสฟอรัสมีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน หรือน ้ าหนักของ
กองปุ๋ยหมกัลดลง ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
เพ่ิมสูงข้ึน (Yamada and Kawase, 2005) 

นอกจากน้ี  ในกระบวนการหมักปุ๋ยจะมี
เอนไซม์ฟอสฟาเทส (phosphatases) (Dickman and 
Yarden, 1999) ซ่ึงแอซิดฟอสฟาเทส (acid phosphatase) 
เป็นเอนไซมท่ี์ท าใหส้ารอินทรียฟ์อสเฟตท่ีไม่ละลาย
น ้าเปล่ียนรูปเป็น สารอนินทรียฟ์อสเฟตท่ีละลายน ้ า
ได้ โดยกระบวนการไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ซ่ึง
เอนไซมน้ี์สามารถท างานไดท้ั้งในเซลลพื์ช (Duff et 
al., 1994) และในจุลินทรีย ์(Palacios et al., 2005) 
โดยกลุ่มของเช้ือราท่ีสามารถผลิตเอนไซมแ์อซิดฟอส
ฟา เทสได้ เ ช่น  Aspergillus, Humicola และ 
Penicillium (Boyce and Walsh, 2007) และ T. 
harzianum (Souza et al. , 2016) เม่ือปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดของทุกชุดทดลองในการศึกษา
คร้ังน้ีเ พ่ิมข้ึน ตามระยะเวลาการหมัก ส่งผลให้
น ้ าหนกัของกองปุ๋ยหมกัลดลง  เน่ืองจากอินทรียส์าร
ถูกย่อยสลาย และมีการสูญเสียคาร์บอนในรูปของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Yamada and Kawase, 
2005) เม่ือส้ินสุดการหมกั พบวา่ ปุ๋ยทุกสูตรมีปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดเพ่ิมข้ึน 

จากการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่ากรรมวิธีท่ีใช้
เช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger มีประสิทธิภาพ
ในการย่อยสลายปุ๋ยหมกัดีท่ีสุด ปุ๋ยหมกัมีอุณหภูมิ 
เท่ากบั 27.53 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง เท่ากบั 7.10 ค่าการน าไฟฟ้า เท่ากบั 3.91 เดซิซี
เมนส์ต่อเมตร และปริมาณธาตุอาหารตามสัดส่วน
ของไนโตรเจนทั้ งหมด ฟอสฟอรัสทั้ งหมด และ
โพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากบั 2.15 : 0.36 : 2.49 
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ตามล าดับ  ซ่ึ ง มี ค่ าใกล้เ คี ยงกับการ ศึกษาของ 
Wattanajira et al. (2003) ซ่ึงศึกษาการท าปุ๋ยหมกัจาก
เศษใบไมแ้หง้และขยะอินทรีย ์ดว้ยวิธีการหมกัแบบ
ใช้ออกซิเจน พบว่า ค่าอุณหภูมิกองปุ๋ยอยู่ระหว่าง 
21.0-38.0 องศาเซลเซียส มีความเป็นกรดเป็นด่าง
ระหว่าง 6.0-8.0 มีธาตุอาหารตามสัดส่วนของ
ไนโตร เ จนทั้ งหมด  ฟอสฟอรัสทั้ งหมด  และ
โพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากบั 1.69 : 0.41 : 1.20 
นอกจากน้ี การศึกษาของ Wongpankamol (2006) ได้
ศึกษาประสิทธิภาพของเช้ือจุลินทรียใ์นการย่อยสลาย
ปุ๋ยหมกัท่ีท าจากเศษผกัและเศษใบไมแ้หง้ พบว่า การ
หมกัดว้ยหวัเช้ือจุลินทรีย ์DMO (development micro-
organisms) มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการย่อยสลาย 
โดยมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 21.7-22.2 องศาเซลเซียส 
ความเป็นกรดเป็นด่างอยูร่ะหวา่ง 7.7-8.0 ส าหรับธาตุ

ไนโตร เ จนทั้ ง หมด  :  ฟ อสฟอ รัสทั้ ง หมด  : 
โพแทสเซียมทั้งหมด มีค่าเท่ากบั 1.26 : 0.19 : 3.30 
อย่างไรก็ตามส าหรับการทดลองน้ี การท าปุ๋ยหมกั
จากทางใบปาลม์น ้ ามนัร่วมกบัเช้ือรา พบว่า ปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมดใน
ปุ๋ยหมกัมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการ
เกษตร (เม่ือเปรียบเทียบในหน่วยเดียวกนั) อย่างไรก็
ตามปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าต ่ากว่ามาตรฐาน
เล็กน้อย ทั้ ง น้ี เ น่ืองจากในทางใบปาล์มน ้ ามันมี
ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสอยู่ค่อนข้างต ่ า ดังนั้ น ถ้า
ต้องการเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมดในกองปุ๋ย
หมกัให้ได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน จ าเป็นต้องเติมหิน
ฟอส เฟตลงไปใน ปุ๋ยหมัก  เ พ่ื อป รับป ริม าณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดให้เหมาะสมและเพียงพอต่อการ
น าไปใชก้บัพืช 

 
ตารางที่ 1  การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในกองปุ๋ยหมกั ในระยะเวลาการหมกั 60 วนั  

กรรมวธิ ี
อุณหภูมิภายในกองปุ๋ยหมัก (องศาเซลเซียส)  

เร่ิมต้น 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 49 วนั 56 วนั 60 วนั 

1. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. 
 harzianum 

27.11 28.57b 33.97a 33.55a 33.05a 33.05a 30.24a 29.14a 28.60a 28.15a 

2. สปอร์แขวนลอยเช้ือ A. 
niger 

27.12 28.60b 33.55a 31.08b 33.23ab 33.00a 31.30a 29.45a 28.29a 27.79cb 

3. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T.  
 harzianum ร่วมกบั A. 
niger 

27.12 29.70a 33.80a 30.42b 33.60a 32.96a 31.09a 29.16a 27.90ab 27.53dc 

4. สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 27.11 29.75a 33.52a 31.00b 32.14b 32.87a 30.11ab 29.35a 28.00ab 28.10ab 

5. น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุด
ควบคุม) 

27.12 26.20c 26.77b 28.82c 28.70c 28.76b 28.48b 27.25b 27.63b 27.41d 

C.V. (%) 0.02 1.64 1.49 2.15 2.13 2.97 3.60 3.41 3.04 0.73 

F-test ns ** * ** ** * * * * ** 

หมายเหตุ:   *   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
                    ** ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p ≤ 0.01) 
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ตารางที่ 2  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของปุ๋ยหมกัในระยะการยอ่ยสลาย 60 วนั  

กรรมวธิ ี
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  

เร่ิมต้น 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 49 วนั 56 วนั 60 วนั 
1. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. 
harzianum 

7.15 7.44 7.06b 7.49 7.34 7.22 6.90 6.76 7.45a 7.22b 

2. สปอร์แขวนลอยเช้ือ A. 
niger 

7.13 7.46 7.39b 7.51 7.31 7.16 7.16 6.83 6.89b 7.05c 

3. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T.  
 harzianum ร่วมกบั A. niger 

7.14 7.18 7.60a 7.81 7.21 6.82 7.23 6.61 6.75b 7.10c 

4. สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 7.15 7.05 7.43b 7.71 7.30 6.80 7.03 6.61 6.93b 7.11c 
5. น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุด
ควบคุม)  

7.15 7.16 7.41b 7.47 7.31 7.04 6.99 6.57 7.37a 7.42a 

C.V. (%) 2.79 2.81 3.25 3.35 2.55 4.09 3.51 4.51 4.13 0.72 
F-test ns ns ** ns ns ns ns ns ** ** 

หมายเหตุ:   **  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p ≤ 0.01)  
   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางที่ 3  ค่าการน าไฟฟ้าในกองปุ๋ยหมกัในระยะเวลาหมกัปุ๋ย 60 วนั 

กรรมวธิ ี
ค่าการน าไฟฟ้าในกองปุ๋ยหมัก (เดซิซีเมนส์ต่อเมตร)  

เร่ิมต้น 7 วนั 14 วนั 21 วนั 28 วนั 35 วนั 42 วนั 49 วนั 56 วนั 60 วนั 

1. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. 
harzianum 

0.12 1.20ab 1.46a 1.77a 2.65a 2.90a 3.05a 3.28a 3.89a 3.88b 

2. สปอร์แขวนลอยเช้ือ A. 
niger 

0.13 1.30ab 1.59a 1.86a 2.42b 2.79b 3.07a 3.24a 3.63b 3.68c 

3. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. 
harzianum ร่วมกบั A. niger 

0.12 1.40a 1.54a 1.70a 2.66a 2.95a 3.09a 3.16ab 3.90a 3.91b 

4. สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 0.12 1.58a 1.61a 1.74a 2.64a 2.85ab 3.02a 3.25a 3.99a 4.30a 
5. น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุด
ควบคุม) 

0.12 0.86b 1.11b 1.26b 2.16c 2.32c 2.79b 3.06b 3.65b 3.62c 

C.V. (%) 4.45 24.43 15.11 8.16 2.87 3.23 4.24 3.15 3.44 1.69 
F-test ns ** * * ** ** * ** * ** 

หมายเหตุ:   *   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
                    ** ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง (p ≤ 0.01) 
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ตารางที่ 4  ค่า C/N ratio ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด เม่ือส้ินสุดการ
หมกัในระยะเวลา 60 วนั  

กรรมวธิี C/N ratio 

ปริมาณธาตุอาหาร (% received weight)  

ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด  โพแทสเซียมทั้งหมด 

1. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum 9.75c 2.16 0.34 2.14ab 

2. สปอร์แขวนลอยเช้ือ A. niger 13.78b 2.18 0.33 2.44a 

3. สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. 
niger 

14.44ab 2.15 0.36 2.49a 

4. สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 18.08a 2.20 0.35 2.03ab 

5. น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 16.05a 1.87 0.29 1.74b 

C.V. (%) 1.71 14.88 10.41 19.09 

F-test ** ns ns ** 

หมายเหตุ:   ** ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนั ท่ีตามดว้ยตวัอกัษรต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p ≤ 0.01)  
                   ns ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
 
ตารางที่ 5  ความเป็นกรดเป็นด่าง การน าไฟฟ้า อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
                  ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด ท่ีไดจ้ากปุ๋ยหมกัจากทางใบปาลม์น ้ามนั เปรียบเทียบกบัปุ๋ย 
                  หมกัท่ีรับรองโดยกรมวิชาการเกษตร 

คุณสมบัติของปุ๋ย มาตรฐานปุ๋ยหมัก 
กรรมวธิ ี

1 2 3 4 5 

ความเป็นกรดเป็นด่าง 5.5 - 8.5 7.22 7.05 7.10 7.11 7.42 

การน าไฟฟ้า ไม่เกิน  10 เดซิซีเมนส์ต่อเมตร 3.88 3.68 3.91 4.30 3.62 

คาร์บอนต่อไนโตรเจน  ไม่เกิน 20 : 1 9.45 13.78 14.44 18.08 16.05 

ไนโตรเจนทั้งหมด ไม่นอ้ยกว่า 1.0 เปอร์เซ็นต ์ 2.16 2.18 2.15 2.20 1.87 

ฟอสฟอรัสทั้งหมด ไม่นอ้ยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต ์ 0.34 0.33 0.36 0.35 0.29 

โพแทสเซียมทั้งหมด ไม่นอ้ยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นต ์ 2.14 2.44 2.49 2.03 1.74 

หมายเหตุ:   กรรมวิธีท่ี 1 สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum 
  กรรมวิธีท่ี 2 สปอร์แขวนลอยเช้ือ A. niger 

      กรรมวิธีท่ี 3 สปอร์แขวนลอยเช้ือ T. harzianum ร่วมกบั A. niger 
      กรรมวิธีท่ี 4 สารเร่งซุปเปอร์ พด.1 
      กรรมวิธีท่ี 5 น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุม) 
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สรุป 
ปุ๋ยหมกัทางใบปาล์มน ้ ามนัท่ีหมกัดว้ยเช้ือ 

T. harzianum ร่วมกบัเช้ือ A. niger มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด ท าให้ปุ๋ยหมกัมีลกัษณะโครงสร้างทางกายภาพ
และปริมาณธาตุอาหารดีท่ีสุด อัตราคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน เท่ากบั 14.44 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากบั 
2.15, 0.36 และ 2.49 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
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