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หลักการผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง
ระดับอุตสาหกรรม
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  “ปุ๋ย” หมายความว่า สารอินทรีย์ อินทรีย

สังเคราะห์  อนินทรีย์ หรือจุลินทรีย์ ไม่ว่าจะเกิด

ขึ้นโดยธรรมชาติหรือท�าขึ้นก็ตาม ส�าหรับใช้เป็น

ธาตุอาหารพืชได้ไม่ว่าโดยวิธีใด หรือท�าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพในดิน

เพื่อบ�ารุงความเติบโตแก่พืช

  “ปุ๋ยอินทรีย์” หมายความว่า ปุ๋ยที่ได้หรือ

ท�ามาจากวัสดุอินทรีย์ ซึ่งผลิตด้วยกรรมวิธีท�าให้

ชื้น สับ หมัก บด ร่อน สกัด หรือด้วยวิธีการอื่น

และวสัดอุนิทรย์ีถกูย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยจลุนิทรย์ี

แต่ไม่ใช่ปุย๋เคมแีละปุย๋ชวีภาพ (พระราชบญัญตัปิุย๋

2518 แก้ไขเพิ่มเติม 2550)

หลักการและเทคนิค
ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ (ชนิดของแข็ง)

องค์ประกอบในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 

  1. วัสดุอินทรีย์

  2. จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์

  3. ปัจจัยแวดล้อมที่สนับสนุนการสลายตัว

ของวัสดุอินทรีย์

วัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในการท�าปุ๋ยอินทรีย์

  วัสดุที่ใช้ในการท�าปุ๋ยอินทรีย์ต้องเป็นวัสดุ

อินทรีย์ที่สามารถย่อยสลายตัวได้ ส่วนใหญ่เป็น

วัสดุเหลือใช้ต่างๆ จากการเกษตร อุตสาหกรรม

แปรรูปผลิตผลทางการเกษตร สิ่งขับถ่ายจาก

สัตว์เลี้ยง และขยะมูลฝอยจากครัวเรือน สามารถ

แบ่งได้ดังนี้

  - วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและวัชพืช 

ส่วนใหญ่ได้จากต้นพืชต่างๆ ที่เก็บเกี่ยวผลผลิตไป

แล้ว ทั้งพืชไร่ พืชสวน และนาข้าว เช่น ฟางข้าว  

ต้นข้าวโพด  เปลือกถั่ว  ต้นถั่ว  รวมถึงเศษวัชพืช

ทั่วไป ที่ขึ้นอยู่ในพื้นที่ทางการเกษตรหรือในน�้า  

  - วสัดุเหลอืใช้จากอตุสาหกรรม เป็นวสัดุ

ทีไ่ด้จากโรงงานอตุสาหกรรมเกษตร ได้แก่ โรงงาน

น�้าตาล โรงงานผลิตน�้ามันพืช โรงงานแป้งมัน

โรงสีข้าว โรงงานผลไม้กระป๋อง โรงงานอาหารสัตว์ 

รวมทั้งอุตสาหกรรมการแปรรูปเนื้อสัตว์ 

  - วสัดทุีไ่ด้จากสิง่ขบัถ่ายจากสตัว์ รวมถงึ

วัสดุรองพื้นคอกสัตว์ เช่น มูลวัว  มูลสุกร  มูลไก่ 

  - วัสดุจากขยะมูลฝอยจากครัวเรือน  ซึ่ง

เป็นขยะสดที่เกิดจากการประกอบอาหารภายใน

ครัวเรือน หรือภายในสถานประกอบการต่างๆ ที่

จัดเก็บไปทิ้งในแต่ละวัน

กลุ่มจุลินทรีย์ย่อยสลายวัสดุอินทรีย์

  จุลินทรีย์มีบทบาทส�าคัญในกระบวนการ

ย่อยสลายหรือสังเคราะห์สารชนิดอื่นๆ ขึ้นมาใหม่

ในธรรมชาติ โดยย่อยสลายวัสดุสารอินทรีย์ต่างๆ 

(Organic Decomposition) ให้เป็นธาตุอาหาร

เปลี่ยนจากรูปสารอินทรีย์ไปเป็นสารอนินทรีย์ 
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(Mineralization) ซึ่งในกระบวนการย่อยสลาย

เกิดจากน�้าย่อยที่ปลดปล่อยออกมาจากจุลินทรีย์

หลายชนิดรวมกัน  จุลินทรีย์เหล่านี้ประกอบด้วย

จุลินทรีย์ที่ย่อยสลายสารอินทรีย์หรือเซลลูโลส

(Cellulolytic  Microorganisms หรอื Cellulolytic 

Decomposers) เป็นพวกท่ีย่อยสลายเซลลูโลส 

หรือซากพืช ซากสัตว์ ประกอบไปด้วยแบคทีเรีย 

รา แอคติโนมัยซิทและโปรโตซัว เช่น Bacillus,

Aspergillus, Trichoderma, Penicillium, 

Thermoactinomyces เป็นต้น จุลินทรีย์พวกนี้

พบได้ทั่วไปในระหว่างการสลายตัวของเศษวัสดุ

เหลือใช้ทางการเกษตรต่างๆ ซากพืช ซากสัตว์ 

ใบไม้ กิ่งไม้ เศษหญ้า และขยะอินทรีย์ชนิดต่างๆ  

ท�าให้เกิดปุ๋ยอินทรีย์ชนิดต่างๆ ขึ้นมาได้ 

  ในปุ๋ยหมักที่มีกิจกรรมจุลินทรีย์ค่อนข้างดี

พบว่าในทุก 1 กรัมของปุ๋ยหมักจะต้องมีแบคทีเรีย 

150-300 ไมโครกรัม และแบคทีเรียมีกิจกรรม

สูง (Active) อยู่ 15-30 ไมโครกรัม มีเชื้อรา 

150-200 ไมโครกรัม และมีเชื้อราที่มีกิจกรรมสูง 

2-10 ไมโครกรัม มีพวกโปรโตซัวซึ่งจะย่อยสลาย

เศษชิ้นส่วนขนาดใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง ต้องมีถึง

ประมาณ 10,000 ตัวต่อ 1 กรัมของปุ๋ยหมัก และ

มีพวกไส้เดือนฝอยชนิดท่ีเป็นประโยชน์ 50-100

ตัว จุลินทรีย์กลุ่มต่างๆ เหล่านี้จะมีบทบาทและ

หน้าที่แตกต่างกันออกไปในแต่ละกลุ ่มโดยมี

สภาพแวดล้อมและชนิดของวัสดุเป็นตัวก�าหนด 

  จุลินทรีย ์ ท่ีมีบทบาทในกองปุ ๋ยหมักมี

หลายประเภท ประกอบด้วยเชื้อรา แบคทีเรียและ

แอคติโนมัยซิท ซ่ึงเป็นจุลินทรีย์ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงในการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ บทบาทของ

จุลินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักมีดังน้ี

  - แบคทีเรีย (Bacteria) เป็นจุลินทรีย์

ที่พบมากที่สุด ประมาณ 80-90% ของจ�านวน

จลุนิทรย์ีทัง้หมดทีพ่บในกองปุย๋หมกัซ่ึงมแีบคทเีรยี

ประมาณ 2.3x108 เซลล์ต่อกรัม ขึ้นอยู่กับวัสดุที่

น�ามาใช้ท�าปุ๋ยหมัก แบคทีเรียมีบทบาทส�าคัญใน

กระบวนการย่อยสลายและเกิดความร้อนในกอง

ปุย๋หมัก ในระยะแรกของการหมกั อณุหภูมภิายใน

กองปุย๋หมกัจะไม่สงูมากนกั แบคทเีรยีส่วนใหญ่ทีพ่บ

จะเป็นพวก Bacillus sp., Pseudomonas sp., 

Cellulomonas sp., Flavobacterium sp.,

Micrococcus sp. และ Achromobacter sp.   

ระยะต่อมาของการหมกั กองปุย๋หมกัจะมีอณุหภมูิ

ภายในกองสูงมากขึ้น ในช่วงอุณหภูมิ 50–55 

องศาเซลเซียส แบคทีเรียที่เจริญได้ดีจะเป็นพวก 

Bacillus subtilis  และ  Bacillus stearother-

mophilus  ในช่วงทีอ่ณุหภมูภิายในกองปุ๋ยหมกัสงู 

ในบางกรณีอาจสูงถึง 65-70 องศาเซลเซียส 

แบคทีเรียท่ีเจริญได้และสามารถทนความร้อน

ได้สูง ได้แก่พวก Thermus sp. ที่สามารถเจริญ

ได้ในช่วงอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส และ

พวก Bacillus sp. ที่สามารถสร้างสปอร์ได้ 

นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียที่สามารถสร้างสปอร์

ได้เช่นกัน แต่เจริญในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนได้แก่ 

Clostridium sp.

  - เชื้อรา (Fungi) ในกองปุ๋ยหมักจะพบ

เชื้อราอยู่เสมอ ชนิดและปริมาณของเชื้อราจะขึ้น

อยู่กับวัสดุที่น�ามาใช้ท�าปุ๋ยหมัก ความชื้น และ

อณุหภูมใินกองปุย๋หมกั เชือ้ราจะเจรญิได้ดใีนระยะ

แรกของการหมักปุ๋ย เนื่องจากในระยะแรกของ

การหมัก กองปุ๋ยหมักจะมีอุณหภูมิที่ไม่สูงมากนัก 

เพราะหากกองปุ ๋ยหมักมีอุณหภูมิและความชื้น

ที่สูงขึ้น จะเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญของ

แบคทีเรียมากกว่าเชื้อรา ดังนั้นจึงมักพบเชื้อรา

เจริญอยู่บริเวณผิวนอกของกองปุ๋ยหมัก ซ่ึงมี

อุณหภูมิและความชื้นต�่ากว่าภายในกองปุ๋ยหมัก 
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เซลเซียสจะไม่พบเชื้อรา แต่ถ้าอยู่ในสภาพแห้ง

ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เชื้อรายังสามารถ

เจริญอยู่ได้ 

  เชื้อรามีบทบาทในการย่อยสลายเศษวัสดุ

ในกองปุ๋ยหมักให้มีขนาดเล็กลงในระยะแรกของ

การหมกัในกองปุย๋หมกั ซึง่อณุหภูมภิายในกองปุย๋

หมกัยังไม่สงูมากนกั จะพบเชือ้ราพวก Geotrichum

candidium และ Aspergillus fumigatus เมื่อ

อุณหภูมิสูงถึง 45-55 องศาเซลเซียส มักจะตรวจ

พบเชื้อราพวก Cladosporium sp., Aspergillus 

sp. และ Mucor sp. เมื่ออุณหภูมิสูงกว่านี้อาจจะ

พบเชือ้ราพวก Penicillium duponti แต่ชนดิของ

เชือ้ราดงักล่าวทีพ่บน้ีอาจจะแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บั

สภาพแวดล้อมและวัสดุที่น�ามาใช้ท�าปุ๋ยหมัก

  - แอคติโนมัยซิท (Actinomycetes) 

แอคติโนมัยซิทจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ช้ากว่า

เชือ้ราและแบคทีเรยี เจริญได้ดใีนสภาพทีมี่อากาศ

พอเพียง เป็นจุลินทรีย์ที่ต้องการออกซิเจนในการ

เจริญเติบโต สามารถเจริญได้ดีที่อุณหภูมิสูง 65-

75 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิสูงเกินกว่า 75 

องศาเซลเซียส มักจะไม่พบเช้ือแอคติโนมัยซิท 

ลกัษณะของเชือ้แอคตโินมยัซทิท่ีพบบนกองปุ๋ยหมกั

จะเจริญเป็นกลุ่ม เห็นเป็นจุดสีขาวคล้ายๆ ผงปูน 

หลังจากอุณหภูมิสูงขึ้นจนสูงมาก

  เชื้อแอคติโนมัยซิทมีบทบาทส�าคัญใน

การย่อยสลายอินทรียสาร เช่น เซลลูโลส ลิกนิน 

ไคติน และโปรตีน ท่ีมีอยู่ในกองปุ๋ยหมักขณะท่ี

อุณหภูมิสูง โดยเชื้อแอคติโนมัยซิทที่มักพบเสมอ

ในกองปุย๋หมกั ได้แก่ พวก Thermoactinomyces

sp. และ Thermomonospora sp. ซึ่งเป็น

พวกที่สามารถผลิตเอ็นไซม์เซลลูเลสออกมาย่อย

เซลลูโลสได้อย่างมีประสิทธิภาพ และอาจพบ 

Streptomyces sp. และ Micropolyspora sp.

ในกองปุ๋ยได้เช่นกัน (ธงชัย, 2546)

ปัจจัยสนับสนุนการสลายตัว
ของวัสดุอินทรีย์

  การสลายตัวของวัสดุ อินทรีย ์ที่ ใช ้ท�า

ปุ๋ยหมักนั้น  นอกจากเชื้อจุลินทรีย์จะมีบทบาท

ส�าคัญอย่างมากแล้ว ปัจจัยแวดล้อมอื่นๆ ก็มี

ส่วนส�าคัญท่ีช่วยให้การสลายตัวเป็นไปในอัตรา

ที่เร็วหรือช้าด้วย  ปัจจัยเหล่านี้ได้แก่

สดัส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน หรอื C/N ratio

  ความยากง่ายของวัสดุอินทรีย์ที่น�ามาใช้

ในกระบวนการผลิตปุ ๋ยอินทรีย์นั้น สามารถ

พิจารณาได ้จากค ่าสัดส ่วนของคาร ์บอนต ่อ

ไนโตรเจน หรือ C/N ratio ที่เป็นองค์ประกอบ

ของวัสดุอินทรีย์แต่ละชนิด โดยวัสดุที่ย่อยสลาย

ง่ายจะประกอบด้วยสัดส่วนของคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนต�่ากว่า 100:1 และวัสดุที่ย่อยสลายยาก

มักจะเป็นวัสดุประเภทท่ีมีสัดส่วนของคาร์บอนต่อ

ไนโตรเจนสูงกว่า 100:1 ตัวอย่างของวัสดุอินทรีย์

ทีย่่อยสลายง่าย เช่น ฟางข้าว ต้นข้าวโพด เปลอืก

ถั่วลิสง หญ้าขน ผักตบชวา เปลือกสับปะรด ซึ่งมี

สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 26:1 

ถึง 89:1 ตัวอย่างของวัสดุอินทรีย์ที่ย่อยสลายยาก

เช่น ขี้เลื่อยไม้ ขุยมะพร้าว กากอ้อย แกลบ 

เปลือกเมล็ดปาล์มบด ซ่ึงมีสัดส่วนของคาร์บอน

ต่อไนโตรเจนประมาณ 117:1 ถึง 307:1

  เนื่องจากเศษพืชประเภทท่ีสลายตัว

ได้ยาก จะมีแร่ธาตุอาหารอยู่น้อย ไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการของจุลินทรีย์ในการใช้ย่อยสลาย

วัสดุอินทรีย์ ซึ่งแร่ธาตุที่มักจะขาดแคลนในวัสดุ

ที่เน่าสลายยากดังกล่าว คือ ไนโตรเจน ดังนั้น



วารสารดินและปุ๋ย ปีที่ 37 เล่มที่ 1-4 พ.ศ. 2558 33

บ
ท
ค
ว
า
ม

ในการเร่งกระบวนการหมกัให้เกดิเรว็ขึน้ สามารถ

ท�าได้โดยการจัดสภาพแวดล้อมของกองปุ๋ยหมัก

ให้เหมาะสม และเพิ่มสัดส่วนของไนโตรเจนใน

กองปุ๋ยโดยการเติมปุ๋ยเคมี โดยเฉพาะไนโตรเจน

เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตหรือปุ๋ยยูเรีย วัสดุ

อินทรีย์หรือมูลสัตว์ชนิดต่างๆ ที่มีแหล่งของธาตุ

ไนโตรเจนสูง จะท�าให้วัสดุที่สลายตัวยาก สลาย

ตัวเป็นปุ๋ยหมักได้เร็วขึ้น ตัวอย่างของวัสดุอินทรีย์

หรือมูลสัตว์ที่มีส่วนประกอบของธาตุไนโตรเจน

อยู่สูง เช่น มูลเป็ด มูลไก่ มูลสุกร มูลโค ต้นถั่ว

ต่างๆ ซึ่งมีองค์ประกอบของธาตุไนโตรเจนอยู่ใน

ระดับ 2.0-5.0 เปอร์เซ็นต์ (ธงชัย และอรรถศิษฐ์, 

(2541)

  -  ขนาดของวัสดุอินทรีย์   วัสดุอินทรีย์

ที่น�ามาผลิตปุ๋ยหมักควรมีขนาดเล็ก เพื่อสะดวก

แก่การคลุกเคล้ากับวัสดุหมักอื่น รวมถึงง่ายต่อ

การกองปุ๋ยและการพลิกกลับกองปุ๋ย เพื่อระบาย

อากาศและลดอุณหภูมิในกองปุ๋ย รวมท้ังขนาด

วัสดุอินทรีย์ที่มีขนาดเล็กจะมีพื้นที่ผิวมาก ท�าให้

จุลินทรีย์เจริญได้ทั่วถึง ซึ่งจะท�าให้วัสดุสลายตัว

ได้เร็วขึ้น

  - ความชื้น ความชื้นในกองปุ๋ยหมักเป็น

ปัจจัยหน่ึงที่ส�าคัญมาก โดยเป็นตัวควบคุมการ

เจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรีย์ต่างๆ ใน

กองปุ๋ยหมัก ซึ่งความชื้นที่ระดับ 50-60% โดย

น�้าหนักจะเป็นระดับความชื้นท่ีเหมาะสมต่อการ

ด�ารงชีวิตและเกิดกิจกรรมการย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ของจุลินทรีย์ ซึ่งถ้าความชื้นในกองปุ๋ยต�่า

กว่า 40%  จุลินทรีย์จะขาดน�้า แต่ถ้าความชื้นเกิน 

80% จะท�าให้กองปุ๋ยมีน�้ามากเกินไปและมีอากาศ

น้อยลง จุลินทรีย์จะขาดอากาศ เป็นผลให้การ

สลายตัวของวัสดุอินทรีย์เป็นปุ๋ยหมักช้าลงได้

  - อากาศ  ในกระบวนการย่อยสลายวัสดุ

อินทรีย์ในกองปุ๋ยหมักของจุลินทรีย์มีทั้งแบบที่

ใช้อากาศ (ออกซิเจน) และไม่ใช้อากาศ แต่โดย

ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นแบบทีใ่ช้อากาศในกระบวนการ

ย่อยสลายมากกว่า ดังนั้นจ�าเป็นต้องเพิ่มอากาศ

ในกองปุ๋ยหมักโดยการกลับกองปุ๋ยหมัก ซ่ึงการ

กลับกองปุ๋ยบ่อยครั้ง จะท�าให้อัตราการสลายตัว

ของวัสดุอินทรีย์ในกองปุ๋ยเกิดเร็วยิ่งขึ้น 

  - อุณหภูมิ   ภายหลังขึ้นกองปุ๋ยหมักแล้ว

เป็นเวลา 2-4 วัน ความร้อนในกองจะเพิ่มขึ้น

อย่างรวดเร็วในระดับ 50-70 องศาเซลเซียส

และภายในกองจะมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) 

สะสมเพ่ิมขึ้น รวมถึงปริมาณออกซิเจนจะลด

ต�่าลง ซ่ึงสภาวะดังกล่าวเกิดจากกระบวนการ

หายใจของจุลินทรีย์ ในกรณีเช่นนี้ จุลินทรีย์

กลุ ่มที่ทนต่อความร ้อนได ้น ้อยและกลุ ่มที่ ใช ้

ออกซิเจนจะเร่ิมลดต�่าลง จะเหลือแต่กลุ่มท่ี

ทนร้อนและไม่ใช้ออกซิเจนที่เจริญได้ดีเท่านั้น

วิธีปรับสภาพแวดล้อมในกองปุ๋ยให้เหมาะสมต่อ

จุลินทรีย์ทุกกลุ่มที่สามารถปฏิบัติได้ง่ายคือการ

กลับกองปุ๋ยหมัก ซึ่งการกลับกองปุ๋ยหมักนั้นมี

ประโยชน์ทั้งในแง่ของการช่วยระบายความร้อน

และเพิ่มออกซิเจนในกองปุ๋ยไปพร้อมๆ กัน

  - ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเป็น 

กรด-ด่างในกองปุ๋ยหมักภายหลังหมักสมบูรณ์แล้ว

จะไม่เกดิการเปลีย่นแปลงมากนกั pH จะอยูร่ะหว่าง 

6-8 ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่ใช้ในการผลิต โดย

วัสดุที่เป็นเศษซากพืชซากสัตว์จะมีค่า pH ลดลง

เล็กน้อยในช่วงแรกของการหมักเท่านั้น เนื่องจาก

การปลดปล่อยกรดอินทรีย์จากการท�างานของเชื้อ

จลุนิทรย์ี ซึง่การเปลีย่นแปลงของค่า pH ดังกล่าว

ในกองปุ๋ยไม่กระทบต่อกระบวนการหมัก ดังนั้น 

ไม่จ�าเป็นต้องปรบัค่า pH ในกองปุย๋หมกั เนือ่งจาก

เป็นช่วง pH ทีจ่ลุนิทรย์ีกลุม่ใหญ่สามารถท�างานได้ 



วารสารดินและปุ๋ย ปีที่ 37 เล่มที่ 1-4 พ.ศ. 255834

บ
ท
ค
ว
า
ม ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยหมัก

ในระดับอุตสาหกรรม 

  1) รวบรวมวัตถุดิบจากพื้นท่ีการเกษตร 

ฟาร์มเพาะเห็ด พื้นที่ปศุสัตว์ และโรงงานแปรรูป

ผลผลิตทางการเกษตร

  2) บดย่อยวัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่ เช่น 

ต้นข้าวโพด เศษวัชพืช หรือกิ่งไม้ ให้เป็นชิ้นเล็ก 

ด้วยเครื่องบดย่อยเศษพืช ซึ่งการบดย่อยเศษพืช

ให้มีชิ้นเล็ก จะสะดวกในการผสมเข้าด้วยกันกับ

วัสดุอื่น รวมถึงสะดวกในการตั้งกองและพลิกกลับ

กองปุ๋ย และเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวให้กับจุลินทรีย์ใน

การย่อยสลายเศษพืชในกระบวนการหมักด้วย

  3) แยกเก็บวัตถุดิบท้ังท่ีไม่บดย่อยและ

บดย่อยแล้วไว้ในโรงเก็บพักวัตถุดิบ

  4) น�าวัตถุดิบท่ีเก็บไว้มาผสมเข้าด้วยกัน

ด้วยสูตรเศษพืช 3-4 ส่วน ผสมกับมูลสัตว์ 1 ส่วน 

(โดยพิจารณาจากค่า C/N ratio ของเศษพืช หาก

มีค่าต�่า ย่อยสลายง่ายเช่นฟางข้าว ใช้ 4 ส่วน 

หากย่อยสลายยากอย่างขี้เลื่อย ใช้ 3 ส่วน) ปรับ

ความชื้นของวัสดุหมักทั้งหมดให้มีระดับความชื้น 

50-60 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก  และขึ้นกองเป็นรูป

สามเหลี่ยม โดยให้กองปุ๋ยมีความกว้างฐาน 3-6 

เมตร สูง 1.5-3 เมตร ความยาวกองปุ๋ยสามารถ

ตั้งได้ตามความยาวของพื้นที่ โดยอาจมีความยาว

ตั้งแต่ 4 เมตร ถึง 40 เมตร

  5) การตรวจสอบความชื้นภายในกองปุ๋ย

จะท�าทุกๆ 7 วัน โดยใช้เครื่องมือวัดความชื้น

สุ่มวัดกองปุ๋ยหมักให้ทั่วกอง โดยให้มีค่าความชื้น

ในกองปุ๋ยไม่น้อยกว่า 40% และไม่สูงกว่า 80% 

หากมค่ีาต�า่กว่าหรอืสงูกว่า ให้ปรบัค่าขึน้หรอืลงมา

ให้อยู่ในระดับ 50-60% ซึ่งเป็นค่าความช้ืนท่ี

เหมาะสมต่อการท�างานของจุลินทรีย์

  6) การตรวจวัดอุณหภูมิภายในกองปุ๋ย 

จะท�าทุกๆ 7 วัน โดยให้มีค่าอุณหภูมิในกองปุ๋ย

อยู่ในระดับสูงไม่เกิน 70 องศาเซลเซียส เพื่อ

ป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์กลุ่มไม่ทนความร้อนตาย

ซ่ึงท�าให้การย่อยสลายเกิดขึ้นได้ช้า

  7) การพลกิกลบักองปุย๋จะท�าทกุๆ 14 วัน

โดยระหว่างการพลิกกลับกองปุ๋ย จะเพิ่มความชื้น

ไปในตัว ขั้นตอนการพลิกกลับกองปุ๋ยนั้นมีความ

ส�าคัญมาก เนื่องจากการพลิกกลับกองนั้นจะ

สามารถลดอุณหภูมิภายในกองปุ๋ยให้ต�่าลงอยู่ใน

ระดับท่ีไม่เป็นอันตรายต่อจุลินทรีย์กลุ่มไม่ทนร้อน 

พร้อมทั้งเป็นการเพิ่มออกซิเจนภายในกองปุ ๋ย

ให้กลุ ่มจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจนในกระบวนการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ได้ใช้ พร้อมทั้งสามารถ

ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซพิษอื่นๆ ท่ี

สะสมภายในกองไปพร้อมๆ กนั  ซ่ึงจะเป็นการปรบั

สภาพแวดล้อมให้เหมาะสมต่อจุลินทรีย์ทุกกลุ่ม

ช่วยกันย่อยสลายสารอินทรีย์ได้

  8) เมื่อสารอินทรีย์ต่างๆ ในวัตถุดิบที่น�า

มาหมักถูกย่อยด้วยจุลินทรีย์ในช่วง 4-6 วันแรก 

อุณหภูมิในกองปุ๋ยหมักจะเพิ่มสูงขึ้นมาก อาจวัด

ได้ 50-70 องศาเซลเซียส ซ่ึงแสดงถึงกิจกรรม

ของจุลินทรีย์เกิดขึ้นได้ดี และเม่ือเวลาผ่านไป 

สารอนิทรย์ีต่างๆ จะค่อยๆ ถกูจลุนิทรย์ีย่อยหมดลง

อุณหภูมิภายในกองปุ๋ยจะค่อยๆ ลดลงตามล�าดับ 

จนมีค่าคงที่หรือใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอก 

ซ่ึงช่วงนี้จะใช้ระยะเวลาประมาณ 2-4 เดือน 

ขึ้นอยู ่กับความยากง่ายของการย่อยสลายของ

วัตถุดิบแต่ละชนิดที่ใช้ผลิตปุ๋ยหมัก เมื่ออุณหภูมิ

ในกองปุ๋ยหมักลดลงจนนิ่งแล้ว เป็นสัญญาณหนึ่ง

ซึ่งแสดงถึงกระบวนการหมักได้เสร็จสิ้นระดับหนึ่ง

แล้ว ให้สังเกตถึงลักษณะทางกายภาพของปุย๋หมกั 

ซึ่งจะพบว่าเนื้อปุ๋ยมีลักษณะแตกต่างจากวัตถุดิบ
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ทีน่�ามาหมักในตอนแรก คือจะมีสีน�้าตาลปนด�า 
ร่วนยุ่ย ไม่มีกลิ่นเหม็นหรือมีกลิ่นดิน
  9) เมื่อพิจารณาลักษณะทางกายภาพ
พบว่ากองปุย๋หมกัได้ผ่านกระบวนการหมกัจนเสรจ็
สมบรูณ์แล้ว ท�าการสุม่ตวัอย่างเพือ่น�าไปตรวจสอบ   
ค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์ (Germination Index 
:GI) ไม่น้อยกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ไม่เกิน 20:1
  10) เมื่อตรวจวัดค่า GI และค่า C/N
ratio ผ่านเกณฑ์มาตรฐานแล้ว ให้ส่งตัวอย่างปุ๋ย
ดังกล่าวไปตรวจตัวชี้วัดอื่นๆ ตามเกณฑ์มาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรีย์

  11) น�าค่าตรวจวเิคราะห์คุณภาพปุ๋ยอนิทรีย์
มาพิจารณา โดยหากพบว่าตัวชี้วัดใดที่ไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ ให้ท�าการปรับปรุง
คุณภาพภาพปุ๋ยในตัวชี้วัดนั้น และหมักต่อไปอีก 
2-3 เดือน และส่งตัวอย่างปุ๋ยหมักตรวจวัดค่าใหม่ 
จนคุณภาพผ่านเกณฑ์ แล้วจึงย้ายกองปุ๋ยไปผึ่ง
ลดความชืน้ในร่ม ประมาณ 5-7 วนั หรือนานกว่าน้ี
ตามสภาพอากาศในแต่ละฤดู โดยให้มีความชื้น
ไม่เกินร้อยละ 30 โดยน�้าหนัก จากนั้นน�าปุ๋ยหมัก
ไปบด ร่อน คัดแยกสิ่งปลอมปน และบรรจุ
ปุ๋ยหมักตามแผนการผลิต ขนย้ายเก็บรักษาปุ๋ยไว้
ในโกดังสินค้ารอส่งลูกค้าต่อไป

รับวัตถุดิบ (ทุกวัน)

(จากแหล่งต่างๆ)

บดย่อยวัตถุดิบ (ทุกวัน)

(หากจ�าเป็น)

ผสมวัตถุดิบ (ทุกเดือน)

(เศษพืชแห้ง 3 ส่วน + มูลสัตว์ 1 ส่วน)

บด ร่อน บรรจุปุ๋ยหมัก เก็บเข้าสต็อค 

(ทุก 7 วัน)

- ขนาดปุ๋ยไม่เกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร

- ปริมาณหิน กรวด ขนาดตั้งแต่ 5 มิลลิเมตรขึ้นไป 

  ไม่เกินร้อยละ 2 ของน�้าหนัก

- ต้องไม่พบพลาสติก แก้ว วัสดุมีคม หรือโลหะอื่น

ตั้งกองปุ๋ยหมัก (ทุกเดือน)

(กองปุ๋ยหมักรูปสามเหลี่ยม 

ฐานกว้าง 6 เมตร สูง 3 เมตร 

ความยาวตามพื้นที่ 10-40 เมตร)

ตรวจกองปุ๋ย (ทุก 7 วัน)

(ตรวจวัดอุณหภูมิกองปุ๋ย ≤ 70°C

ตรวจวัดความชื้นกองปุ๋ย = 50-60%)

ผึ่งลดความชื้นปุ๋ยหมัก

 (นาน 5-7 วัน)

(ความชื้นปุ๋ยหมัก  ≤  30% )

กลับกองปุ๋ย (ทุก 14 วัน)

(ลดอุณหภูมิกองปุ๋ย ≤ 70°C

ปรับความชื้นกองปุ๋ย = 50-60%)

ปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมัก

(หมักต่อ 2-3 เดือน)

(ปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยตัวชี้วัดที่ไม่

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 

IFOAM)

ตรวจการหมักที่สมบูรณ์ 

(หลังหมัก 4-6 เดือน)

(ค่า C/N ratio ≤ 20:1

ค่า Germination Index ≥ 80%  )

ส่งวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยหมัก

(หลังหมัก 4-6 เดือน)

(วิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ IFOAM)

ภาพที่ 1  แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตปุ๋ยหมักจากวัสดุอินทรีย์ชนิดแห้ง
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ที่หมักสมบูรณ์แล้ว

  ปุย๋หมักทีผ่่านการหมกัสมบูรณ์แล้ว ในกอง

ปุ๋ยหมักจะไม่มีความร้อนหลงเหลืออยู่เหมือนใน

ช่วงแรกของการท�าปุ๋ยหมัก และอุณหภูมิภายใน

กองที่วัดได้จะมีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับอุณหภูมิ

ภายนอกกอง ปุ๋ยหมักที่ได้มีสีน�้าตาลปนด�า เนื้อ

ปุ๋ยหมักร่วนเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่มีกลิ่นหรือมีกลิ่น

ดินอ่อนๆ ไม่เหม็น และเมื่อน�าไปวัดค่าการย่อย

สลายที่สมบูรณ์ (Germination Index) จะมีค่า

ไม่น้อยกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ และค่าสัดส่วนของ

คาร์บอนต่อไนโตรเจนไม่เกิน 20:1 

ตวัชีว้ดัคณุภาพปุย๋หมกัทีไ่ด้มาตรฐานปุย๋อินทรย์ี 

(ชนิดของแข็ง)

  ข้อก�าหนดเรื่องคุณภาพปุ๋ยอินทรีย์ชนิด

ของแข็ง ต้องระบุชนิดวัสดุอินทรีย์หลักที่ใช้ในการ

ผลิต และผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยสมบูรณ์  

จนได้เนื้อปุ๋ยสีน�้าตาลนุ่ม  ยุ่ย  ขาดจากกันได้ง่าย  

อณุหภมูไิม่สงูกว่าอณุหภมูอิากาศและมคีณุลกัษณะ

ที่สามารถตรวจสอบได้ดังต่อไปนี้

คุณลักษณะ เกณฑ์ที่ก�าหนด

ความละเอียดของเนื้อ ไม่เกิน 12.5x12.5  มิลลิกรัม

ปริมาณความชื้น และสิ่งที่ระเหยได้ ไม่เกิน 30% โดยน�้าหนักปุ๋ยที่ยังไม่อบแห้ง

ปริมาณหิน กรวด ทราย เศษพลาสติก ขนาด 5 มม. ขึ้นไป ไม่เกิน 2% โดยน�้าหนัก

เศษแก้ว วัสดุคม และโลหะอื่นๆ ไม่พบ  หรือไม่เกิน 0.1% โดยน�้าหนัก

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 5.5–8.5

ปริมาณเกลือ (NaCl) ไม่เกิน 1% โดยน�้าหนัก

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ไม่เกิน 20:1

ค่าการน�าไฟฟ้า (Electrical conductivity) ไม่เกิน 10 dS/cm

ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน (total N) ไม่น้อยกว่า 1.0% โดยน�า้หนกั
ฟอสฟอรสั (total P

2
0

5
) ไม่น้อยกว่า 0.5% โดยน�า้หนกั

โพแทสเซยีม (total K
2
0) ไม่น้อยกว่า 0.5% โดยน�า้หนกั

การย่อยสลายที่สมบูรณ์ มากกว่า 80%

โลหะหนัก สารหนู (Arsenic) ไม่เกิน 50 mg/kg

แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน 5 mg/kg

โครเมียม (Chromium) ไม่เกิน 300 mg/kg

ทองแดง (Copper) ไม่เกิน 500 mg/kg

ตะกั่ว (Lead) ไม่เกิน 500 mg/kg

ปรอท (Mercury) ไม่เกิน 2 mg/kg

ตารางที่ 1  เกณฑ์ชี้วัดคุณภาพปุ๋ยหมักที่ได้มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
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หลักการใช้ปุ๋ยหมักที่เหมาะสม

  การพิจารณาว่าปุ ๋ยหมักท่ีผลิตได้นั้นมี

ความเหมาะสมต่อการน�าไปใช้ประโยชน์อย่างไรนัน้

สามารถน�าค่าสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน

ในปุ ๋ยหมักมาพิจารณาได้ โดยปุ ๋ยหมักที่มีค่า

สัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงกว่า 25 ไม่

เหมาะสมต่อการน�าไปคลกุลงในดิน ทัง้นีเ้นือ่งจาก

เนือ้ปุย๋ยงัมวีสัดอุนิทรย์ีส่วนทีย่่อยสลายไม่สมบรูณ์

หลงเหลืออยู่ จะท�าให้จุลินทรีย์ใช้ธาตุไนโตรเจน

ในดินไปในการย่อยสลายปุ๋ยหมักต่อ อันจะส่งผล

ให้พืชปลูกขาดธาตุไนโตรเจนในดินช่วงแรกได้ 

แต่ปุ๋ยหมักที่มีค่า C/N สูงนั้น เหมาะสมส�าหรับใช้

คลุมดินในแปลงปลูก ซึ่งสามารถรักษาความชื้น

ในแปลงได้ดี และธาตุอาหารในปุ๋ยหมักจะค่อยๆ 

ปลดปล่อยออกมาให้พืชได ้ใช ้ในล�าดับถัดไป 

ในส่วนปุ๋ยหมักที่ผ่านการหมักอย่างสมบูรณ์แล้ว 

และวัดค่า C/N ได้ไม่เกิน 20:1 นั้น จัดเป็น

ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีปริมาณคาร์บอนปานกลาง  ควบคู่

กับมีปริมาณไนโตรเจนมากเกินพอต ่อความ

ต้องการใช้ของจุลินทรีย์ดิน เป็นสารอินทรีย์ที่ผ่าน

การย่อยสลายส่วนหนึ่งมาก่อนแล้ว จึงมีความ

เหมาะสมในการเป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่มีบทบาทในการ

เป็นแหล่งให้ธาตุอาหารไนโตรเจนและซัลเฟอร์

เป็นหลัก ให้ฟอสฟอรัสรองลงไป และให้จุลธาตุ

ทุกชนิดแก่พืช

  ส่วนปุ๋ยอินทรีย์ที่มีระดับ C/N อยู่ในช่วง

7-10 นั้น จัดเป็นพวกฮิวมัส (humin and 

humic acids) เป็นสารที่มีประจุที่ผิวที่เป็นทั้ง

ประจุบวกและลบ มีบทบาทในเรื่องการดูดซับ

ธาตอุาหารต่างๆ (ion exchange capacity) และ

เพิ่มความคงทนของก้อนดิน ท�าให้โครงสร้างดิน

พัฒนาเป็นแบบเม็ดกลมเล็ก ซึ่งลดช่องว่างขนาด

ใหญ่ และช่วยชะลอการไหลชะล้างธาตุอาหาร

โดยน�้าในหน้าตัดดิน (สุนทรี, 2554) นอกจากนี้

ในการน�าปุ๋ยหมักไปใช้ให้เหมาะสมนั้น จ�าเป็น

ต้องพิจารณาถึงสมบัติของดินและความต้องการ

ธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิดควบคู่กันไปด้วย

ภาพที่ 2 การเก็บรวบรวมวัตถุดิบทีใ่ช้ในกระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากพื้นทีท่างการเกษตร
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ภาพที่ 3 เครื่องชั่งวัตถุดิบขนาดใหญ่ (เครื่องชั่งรถบรรทุก) ขนาดพิกัดก�าลังการชั่งในระดับ 40-100 ตัน

ภาพที่ 4 ตั้งกองหมักปุ๋ยเป็นแถวรูปทรงสามเหลี่ยมฐานกว้าง 3-6 เมตร สูง 1.5-2 เมตร ความยาวกองปุ๋ยตามขนาด

พื้นที่โรงงาน

ภาพที่ 5 ตรวจวัดความชื้นให้อยู่ในช่วง 50-60% และอุณหภูมิไม่เกิน 70ºC ภายในกองปุ๋ยหมักทุกๆ 7 วัน
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ภาพที่ 6 กลับกองปุ๋ยหมักเพื่อลดความร้อนและระบายอากาศในกองปุ๋ย พร้อมกับปรับความช้ืนภายในกองปุ๋ยทุกๆ  

14 วัน ปรับความชื้นกองปุ๋ยด้วยน�้าที่กักเก็บได้จากน�้าหมักที่ไหลออกจากกองปุ๋ยทุกๆ 7-14 วัน

ภาพที่ 7 ตั้งกองหมักไว้นาน 4-6 เดือน ตรวจลักษณะทางกายภาพว่ากองปุ๋ยหมักได้ผ่านกระบวนการหมักจนเสร็จ

สมบูรณ์แล้ว จึงขนย้ายพักในโรงผึ่งปุ๋ย

ภาพที่ 8 บดย่อย ร่อน และแพ็คบรรจุปุ๋ยหมักตามขนาดและน�้าหนักที่ตลาดต้องการ เก็บเข้าสต็อค
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