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บทที่ 5
สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
     5.1.1 สรุปผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
            ย่อยสลายของปุ๋ยหมัก
  ผลการศึกษาการหมักปุ๋ยทั้ง 4 สูตร คือปุ๋ยหมักมูลไก่ ปุ๋ยหมักมูลสุกร ปุ๋ยหมักมูลวัวและปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้ง เป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่า ปุ๋ยหมักทั้ง 4 สูตรมีอุณหภูมิเฉลี่ยคือ ปุ๋ยหมักมูลไก่มีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 24-39 องศาเซลเซียส ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 23-37 องศาเซลเซียส ปุ๋ยหมักมูลวัวมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 20-31 องศาเซลเซียส และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีอุณหภูมิเฉลี่ยเท่ากับ 21-30 องศาเซลเซียส ความเป็นกรด-ด่างปุ๋ยหมักมูลไก่มีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ย 8.13 ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ย 7.10 ปุ๋ยหมักมูลวัวมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ย 8.50 และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีค่าความเป็นกรด-ด่างเฉลี่ย 8.10 ค่าความชื้น ปุ๋ยหมักมูลไก่มีค่าความชื้นเท่ากับร้อยละ 55.30 ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีค่าความชื้นเท่ากับร้อยละ 54.40 ปุ๋ยหมักมูลวัวมีค่าความชื้นเท่ากับร้อยละ 50.10 และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีค่าความชื้นเท่ากับร้อยละ 48.30 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนปุ๋ยหมักมูลไก่มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 29.00 ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 32.33 ปุ๋ยหมักมูลวัวมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 12.00 และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากับ 24.33 ค่าการนำไฟฟ้าปุ๋ยหมักมูลไก่มีค่าการนำไฟฟ้าเท่ากับ 0.80 เดซิซีเมน/เมตร ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีค่าการนำไฟฟ้าเท่ากับ 0.50 เดซิซีเมน/เมตร ปุ๋ยหมักมูลวัวมีค่าการนำไฟฟ้าเท่ากับ 0.80 เดซิซีเมน/เมตร และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีค่าการนำไฟฟ้าเท่ากับ 0.80 เดซิซีเมน/เมตร การย่อยสลายที่สมบูรณ์ปุ๋ยหมักมูลไก่มีค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์เท่ากับร้อยละ 101.20 ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์เท่ากับ 107.60 เปอร์เซ็นต์ ปุ๋ยหมักมูลวัวมีค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์เท่ากับ 101.90 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีค่าการย่อยสลายที่สมบูรณ์เท่ากับร้อยละ 154.10  ปริมาณอินทรียวัตถุมี        ปุ๋ยหมักมูลไก่มีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 69.00 โดยน้ำหนัก ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 48.20 โดยน้ำหนัก ปุ๋ยหมักมูลวัวมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 24.70 โดยน้ำหนัก และปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 55.10 โดยน้ำหนัก



     5.1.2 สรุปผลการศึกษาลักษณะและคุณภาพของปุ๋ยหมักในการย่อยสลายของสารอินทรีย์ 
            ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม
	  ผลการศึกษาการหมักปุ๋ยทั้ง 4 สูตร คือปุ๋ยหมักมูลไก่ ปุ๋ยหมักมูลสุกร ปุ๋ยหมักมูลวัวและปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้ง พบว่ามีค่าไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คือปุ๋ยหมักมูลไก่ เศษใบไม้แห้ง+แกลบดิบ+มูลไก่ มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ1.40: 2.70: 1.10 ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง              ปุ๋ยหมักมูลสุกร เศษใบไม้แห้ง+แกลบดิบ+มูลสุกร มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.87 : 1.17 : 0.33 ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง ปุ๋ยหมักมูลวัว เศษใบไม้แห้ง+แกลบดิบ+มูลวัว มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 1.13 : 0.53 : 0.87 ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง ปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้ง เศษใบไม้แห้ง+แกลบดิบ มีค่าโดยเฉลี่ยเท่ากับ 1.30 : 1.46 : 1.23 ร้อยละโดยน้ำหนักแห้ง

     5.1.3 สรุปผลการศึกษาผลของปุ๋ยหมักจากเศษใบไม้แห้งที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
            ของพืช 
	  ผลการทดลองปุ๋ยหมักทั้ง 4 ชนิด ได้นำไปทดลองใช้กับพืชซึ่งพืชที่ใช้คือพริกจากการทดลองการเจริญเติบโตของพริกได้ทำการวัดความสูงของต้นพริก ซึ่งทำการวัดในช่วงระยะเวลา 56 วัน โดยทำการแบ่งช่วงการวัด 14 วัน 28 วัน 42 วัน และ 52 วัน พบว่าพริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลไก่มีอัตราการเจริญเติบโตคือ 9.86, 13.19, 18.43 และ 26.19 พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีอัตราการเจริญเติบโตคือ 9.52, 14.05, 18.98 และ 25.95 พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลวัวมีอัตราการเจริญเติบโตคือ 12.31, 14.05, 19.06 และ 29.90 พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีอัตราการเจริญเติบโตคือ 9.76,13.37,17.62 และ 23.24 ส่วนเจริญเติบโตของพริกโดยนับจำนวนใบพบว่า พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลไก่มีจำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 5.67, 6.24, 8.33และ 12.81 พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีจำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 5.57, 6.71, 7.52 และ 8.81 พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลวัวมีจำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 6.57, 7.62, 12.38 และ 16.14 พริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งมีจำนวนใบเฉลี่ยเท่ากับ 5.62, 6.48, 7.76 และ 9.62

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
	ปุ๋ยหมักมูลวัวประกอบด้วย ใบไม้แห้ง+แกลบดิบ+มูลวัว พบว่าค่าพารามิเตอร์ของปุ๋ยหมักมูลวัวคืออุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 20-31 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 8.5 ค่าความชื้น 50.10 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนค่าบอนต่อไนโตรเจน 12.00 ค่าการนำไฟฟ้า 0.80 เดซิซีเมน/เมตร การย่อยสลายที่สมบรูณ์เท่ากับร้อยละ 101.90 โดยน้ำหนัก และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ 24.70 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ส่วนลักษณะและคุณภาพของปุ๋ยหมักคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีค่าเท่ากับร้อยละ 1.13 : 0.53 : 0.87 และเมื่อนำปุ๋ยหมักมูลวัวไปทดลองใช้กับพริก พบว่าต้นพริกมีอัตราการเจริญเติบโตโดยการวัดความสูงและนับจำนวนใบ มีค่าดังนี้ความสูงเฉลี่ย 12.31, 14.05, 19.06 และ 29.90 ส่วนจำนวนใบเฉลี่ย 6.57, 7.62, 12.38 และ 16.14 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ ค่าความชื้น อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ค่าการนำไฟฟ้า การย่อยสลายที่สมบรูณ์ ปริมาณอินทรียวัตถุ สอดคล้องกับรายงาน มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (2551) ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเกินมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรกำหนดไว้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ลดาวัลย์ วัฒนะจีระ (2546) พบว่าสภาวะหมักการหมักขยะอินทรีย์ร่วมกับเศษใบไม้แห้งสับและมูลค้างคาว มีค่าอุณหภูมิของกองปุ๋ยหมักอยู่ระหว่าง 21-38 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 6-8 และมีคุณภาพทางไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเท่ากับ 1.69 : 0.41 : 1.20 สำหรับการนำปุ๋ยหมักมูลวัวไปใช้กับต้นพริกพบว่าต้นพริกมีอัตราการเจริญเติบโตได้ดีในด้านความสูง และจำนวนใบ เนื่องจากมีผลมาจากธาตุอาหารหลัก ไนโตเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อยู่ในเกณฑ์ฐานของกรมวิชาการเกษตร ซึ่ง ไนโตรเจนจะช่วยในการเจริญเติบโตของลำต้นและใบ ทำให้พืชมีใบสีเขียว ฟอสฟอรัสช่วยในทางรากฝอยและรากแขนง ช่วยให้พืชออกดอกและผลเจริญเติบโตได้ดี ส่วนโพแทสเซียมจะช่วยในด้านส่งเสริมโปรตีนต่างๆ และการเคลื่อนย้ายในพืช
	ปุ๋ยหมักมูลสุกรประกอบด้วย ใบไม้แห้ง + แกลบดิบ + มูลสุกร พบว่าค่าพารามิเตอร์ของปุ๋ยหมักมูลสุกรคืออุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 23-37 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.10 ค่าความชื้นร้อยละ 54.40 อัตราส่วนค่าบอนต่อไนโตรเจน 32.33 ค่าการนำไฟฟ้า 0.50 เดซิซีเมน/เมตร การย่อยสลายที่สมบรูณ์เท่ากับร้อยละ 107.60 โดยน้ำหนัก และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ร้อยละ 48.20 โดยน้ำหนัก ส่วนลักษณะและคุณภาพของปุ๋ยหมักคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีค่าเท่ากับร้อยละ 0.87 : 1.17 : 0.33 และเมื่อนำปุ๋ยหมักมูลสุกรไปทดลองใช้กับพริก พบว่าต้นพริกมีอัตราการเจริญเติบโตโดยการวัดความสูงและนับจำนวนใบ มีค่าดังนี้ความสูงเฉลี่ย 9.52, 14.05, 18.98 และ 25.95 ส่วนจำนวนใบเฉลี่ย 5.57, 6.71, 7.52 และ 8.81 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ ความเป็นกรด-ด่าง ค่าความชื้น ค่าการนำไฟฟ้า การย่อยสลายที่สมบรูณ์ ไนโตรเจน โพแทสเซียม สอดคล้องกับรายงานมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (2551) และค่าความเป็นกรด-ด่างยังสอดคล้องกับงานวิจัยของภัทรา วงษ์พันธ์กมล (2547) พบว่าเมื่อสิ้นสุดการหมักที่เวลา 45 วัน ความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ระหว่าง 7.71-8.0 ส่วนอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ และฟอสฟอรัส มีค่าเกินมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรกำหนดไว้ สำหรับการนำปุ๋ยหมักมูลสุกรไปใช้กับต้นพริกพบว่า เนื่องจากในธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน โพแทสเซียมมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร แต่ฟอสฟอรัสมีค่าสูงเกินกว่ามาตรฐานทำให้ต้นพริกที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักมูลสุกรมีความสูงและจำนวนใบที่ดี แต่เนื่องจากปุ๋ยหมักมูลสุกรมีค่าฟอสฟอรัสที่สูงทำให้ใบของต้นพริกมีสีเหลือง 

	ปุ๋ยหมักมูลไก่ประกอบด้วย ใบไม้แห้ง+แกลบดิบ+มูลไก่ พบว่า ค่าพารามิเตอร์ของปุ๋ยหมักมูลไก่คืออุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 24-39 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 8.13 ค่าความชื้น 55.30 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนค่าบอนต่อไนโตรเจน 29.00 ค่าการนำไฟฟ้า 0.80 เดซิซีเมน/เมตร การย่อยสลายที่สมบรูณ์เท่ากับร้อยละ 101.20 โดยน้ำหนัก และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ 69.00 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก ส่วนลักษณะและคุณภาพของปุ๋ยหมักคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีค่าเท่ากับร้อยละ 1.40 : 2.70 : 1.10 และเมื่อนำปุ๋ยหมักมูลไก่ไปทดลองใช้กับพริก พบว่าต้นพริกมีอัตราการเจริญเติบโตโดยการวัดความสูงและนับจำนวนใบมีค่าดังนี้ความสูงเฉลี่ย 9.86, 13.19, 18.43 และ 26.19 ส่วนจำนวนใบเฉลี่ย 5.67, 7.62, 8.33 และ 12.81 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ ค่าความชื้น ค่าการนำไฟฟ้า การย่อยสลายที่สมบรูณ์ สอดคล้องกับรายงาน มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (2551) ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่าเกินมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรกำหนดไว้ สำหรับการนำปุ๋ยหมักมูลไก่ไปใช้กับต้นพริกพบว่าต้นพริกมีสีเหลือง ลำต้นมีลักษณะแข็ง เนื่องจากมีธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีค่าสูงเกินกว่ามาตรฐานของกรมวิชาการเกษตรกำหนดไว้
	ปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งประกอบด้วย ใบไม้แห้ง+แกลบดิบ พบว่าค่าพารามิเตอร์ของปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งคืออุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 21-30 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรด-ด่าง 8.10 ค่าความชื้น 48.30 เปอร์เซ็นต์ อัตราส่วนค่าบอนต่อไนโตรเจน 24.33 ค่าการนำไฟฟ้า 0.80 
เดซิซีเมน/เมตร การย่อยสลายที่สมบรูณ์เท่ากับ 154.10 ร้อยละโดยน้ำหนัก และปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ที่ 55.10 ร้อยละโดยน้ำหนัก ส่วนลักษณะและคุณภาพของปุ๋ยหมักคือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีค่าเท่ากับร้อยละ 1.30 : 1.46 : 1.23 และเมื่อนำปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้ง ไปทดลองใช้กับพริกพบว่าต้นพริกมีอัตราการเจริญเติบโตโดยการวัดความสูงและนับจำนวนใบมีค่าดังนี้ความสูงเฉลี่ย 9.76, 13.37, 17.62 และ 23.24 ส่วนจำนวนใบเฉลี่ย 5.62, 6.48, 7.76 และ 9.62 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ ค่าการนำไฟฟ้า สอดคล้องกับรายงานมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร (2551) ส่วนค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความชื้น อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน การย่อยสลายที่สมบรูณ์ ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่าเกินมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรกำหนดไว้ สำหรับการนำปุ๋ยหมักเศษใบไม้แห้งไปใช้กับต้นพริกพบว่า ต้นพริกมีลักษณะใบหยิกงอ มีสีเหลือง ลำต้นมีลักษณะแก่เนื่องจากมีธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสูงเกินมาตรฐาน




5.3 ข้อเสนอแนะ
	- ควรทำการศึกษาการทำปุ๋ยหมักในระยะเวลาของฤดูกาลที่ต่างกัน เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์								- ควรทำการศึกษากระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนเพื่อทำการเปรียบเทียบผลที่ได้กับกระบวนการหมักแบบใช้ออกซิเจนว่ามีความแตกต่างและมีประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์อย่างไร										- ควรทำการศึกษาโดยใช้สารเร่งที่แตกต่างกัน เพื่อทำการเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพ เช่นมูลสัตว์ ปุ๋ยเคมี
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