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 This research investigated the quality of liquid biofertilizer produced by different 

ratio of material components and different production processes. There were four formulations 

performed in this study. For the 1st formulation, the ratio of fish waste to vegetable and fruit 

wastes was 3 : 1. While this ratio was modified to 2 : 2 for the 2nd formulation. For the 3rd and the 

4th formulations, these ratios were the same as those in the 1st and 2nd formulations, respectively, 

but vegetable and fruit wastes were added in the 2nd stage of fermentation. The fermentation 

lasted for 21 days. The fluctuation ranges of the liquid biofertilizer parameters during 

fermentation process were 28-32°C  for temperature, pH 3.9-4.8, 17.8-24.1 dS/m EC, 9.13-20.26 

for C : N ratio, 0.43-0.99% total N, 0.36-0.49% total P2O5, 0.51-0.84%  total K2O, 0.65-10.12% 

Na, 0.079-0.275 mg/L As, <0.001 mg/L Cd, <0.004-0.02 mg/L Cr, 1.0-1.55 mg/L Cu, <0.014 

mg/L Pb, <0.002-0.154 mg/L Hg, 2.62-5.36 mg/L Zn and 9.11-52.92 mg/L GA3. Most of liquid 

biofertilizer (except for the 4th formulation) performed in this research contained major elements 

and GA3 higher than those recommend in the standard. The optimal ratio of fish waste to 

vegetable and fruit waste was 3:1 and the optimal production process was addition of vegetable 

and fruit waste at the 2nd stage of fermentation, which was the 7th day of the fermentation. These 

resulted in the most optimal quality of liquid biofertilizer as in the 3rd formulation performed in 

the current research. 
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4.7 อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมด (C : N ratio) ในปุ๋ยนาํหมกั 

   ชีวภาพทงั 4 สูตร  36 

4.8 ปริมาณฟอสฟอรัสทงัหมด (Total P2O5) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร  38 

4.9 ปริมาณโพแทสเซียมทงัหมด (Total K2O) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร  39 

4.10 ค่าเฉลียปริมาณโซเดียม (Na) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร  40 

4.11 ค่าเฉลียโลหะหนกัในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพวนัแรกและวนัสุดทา้ยของการหมกั 

   ทงั 4 สูตร  41 

4.12 ค่าเฉลียปริมาณฮอร์โมนพชื GA3 ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร  4  

4.13 การเปรียบเทียบสมบติัของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตรกบัค่ามาตรฐาน  43 
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บทที 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ประเทศไทยมีพืนทีส่วนใหญ่เป็นพืนทีทางการเกษตร โดยในปี พ.ศ. 2555 มีพืนที
เกษตรกรรมสูงถึง 46.54% ซึงคิดเป็นพืนที 149.  ลา้นไร่ จากทงัหมด 320.  ลา้นไร่ (สารสนเทศ
ส่งเสริมการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2555) และปริมาณการนาํเขา้ปุ๋ยเคมีสูตรสาํคญัตงัแต่ปี 
พ.ศ. 2551-2555 พบวา่มีแนวโนม้เพมิขึนดงัแสดงในรูปที .1  
 

 
รูปที 1.1  ปริมาณการนาํเขา้ปุ๋ ยเคมีสูตรสาํคญัของประเทศไทยระหวา่ง ปี พ.ศ.  2551-2555 

ทีมา : ดดัแปลงจากสาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2555) 
 

 การใชปุ้๋ ยเคมีอยา่งต่อเนืองอาจทาํให้ดินเสือมโทรมมากขึน (สาํนักงานเกษตรจงัหวดั
เลย, )  ดงันี 
 1. ปุ๋ ยเคมีบางชนิดทาํใหค้วามเป็นกรดด่างของดินเปลียนไป 

 ปุ๋ ยเคมีบางชนิด เช่น ปุ๋ ยแอมโมเนียมชนิดต่างๆ ทาํให้ดินเป็นกรด (ตารางที 1.1)     

บางชนิดทาํใหดิ้นเป็นด่าง เช่น แคลเซียมไนเตรททาํใหเ้ป็นด่าง   
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ตารางที 1.1 ค่าความเป็นกรดด่างของดิน (pH) หลงัจากใส่ปุ๋ ยแอมโมเนียมซัลเฟตในการปลูก
ขา้ว 26 ครัง 

อตัราปุ๋ ยแอมโมเนียมซลัเฟต (kg/ไร่) pH ของดินบน 

0 4.7 

28.5 4.6 

85.7 4.4 

หมายเหตุ : pH สูงเท่ากบั 7 ถือวา่เป็นกลางยงิตาํกวา่ 7 มากยงิเป็นกรดจดัและยงิสูงกวา่ 7 มากยงิ 

                เป็นด่างจดั 

ทีมา : สาํนกังานเกษตรจงัหวดัเลย ( )  
 

 2. ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัราสูงอาจทาํใหพ้ชืสะสมไนเตรทมากเกินไป 

 ปุ๋ ยทีใหไ้นโตรเจนทุกชนิดหากใส่มากเกินไปจะทาํให้พืชดูดไนเตรทเขา้ไปใชไ้ม่หมด
และสะสมในพืชมากจนเกินระดับความปลอดภัยโดยปกติอัตราปุ๋ยทีไม่เกินอัตราทีพืชเริมให้
ผลผลิตสูงสุดจะเป็นอตัราทีปลอดภยั 

 3. ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัราสูงอาจทาํใหก้ารชะลา้งไนเตรทลงสู่แหล่งนาํเพมิขึน 

 ปุ๋ ยไนโตรเจนทีอยูใ่นรูปทีไม่ใช่ไนเตรทเมือใส่ลงไปในดินจะถูกเปลียนเป็นไนเตรท
การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนลงไปในดินจึงเป็นการเพิมไนเตรทแก่ดินซึงอาจมีผลทาํให้มีการชะล้าง        

ไนเตรทออกจากดินลงสู่แหล่งนาํมากขึนจนถึงขนัเป็นอนัตรายต่อสตัวห์รือคนทีดืมนาํนนั 

 4. ธาตุโลหะหนกัและธาตุพษิทีสะสมในดิน 

 ปุ๋ ยฟอสเฟตมีธาตุโลหะหนักและธาตุพิษเช่นแคดเมียมปรอทอาร์เซนิคติดมาจากหิน
ฟอสเฟสทีใชผ้ลิตปุ๋ยเมือนาํปุ๋ยทีมีธาตุเหล่านีเจือปนในปริมาณสูงมาใส่ในดินทีปลูกพืชจะเกิดการ
สะสมธาตุดงักล่าวในดินแลว้พชืดูดเขา้ไปมากจนเกินจุดทีปลอดภยัสาํหรับคนและสตัวท์ีบริโภคพืช
นนัอยา่งไรก็ตามรัฐบาลไทยโดยกรมวชิาการเกษตรไดมี้การตรวจสอบการเจือปนของธาตุดงักล่าว
ก่อนทีจะอนุญาตใหน้าํปุ๋ยเขา้มาจาํหน่ายการใชปุ้๋ ยทีไดรั้บอนุญาตใหจ้าํหน่ายจึงนบัวา่ปลอดภยั 

 5. ปุ๋ ยเคมีปรับปรุงสมบติัทางกายภาพและชีวภาพของดินไดน้อ้ยกวา่ปุ๋ยอินทรีย ์

 ปุ๋ ยเคมีเป็นปุ๋ยทีไม่มีสารอินทรียห์รือมีน้อยมากจึงทาํให้ปุ๋ ยเคมีปรับปรุงสมบตัิทาง
กายภาพและชีวภาพของดินได้น้อยกว่าปุ๋ยอินทรียเ์พราะปุ๋ยอินทรียส่์วนใหญ่ใช้ในการปรับปรุง
สมบติัทางกายภาพของดิน ทาํใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุยระบายนาํและถ่ายเทอากาศไดดี้ รากพชืจึงชอนไช
ไปหาธาตุอาหารไดง่้ายขึน 
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 นาํสกดัชีวภาพหรือนาํหมกัชีวภาพหรือปุ๋ ยอินทรียน์าํจึงเป็นทางเลือกหนึงเนืองจากปุ๋ย
นาํหมกัชีวภาพประกอบดว้ยธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน . - . % ฟอสฟอรัส . - . % 
และโพแทสเซียม . - . % ธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ แคลเซียม . - . % แมกนีเซียม . - . %

และซัลเฟอร์ . - . % ธาตุอาหารเสริม (จุลธาตุ) ไดแ้ก่ เหล็ก -  ppm แมงกานีส -  
ppm ทองแดง -  ppm สงักะสี -  ppm และมีโบรอน  ppm กรดฮิวมิก . - . % และมี
ฮอร์โมนพชื ไดแ้ก่ออกซิน . - .  mg/L จิบเบอร์เรลลิน . - .  mg/L และมีไซโตไคนิน 
. - .  mg/L (กรมพฒันาทีดิน, ) อีกทงัยงัมีผลการวจิยัไม่มากนกัเกียวกบัการเปลียนแปลง
ของพารามิเตอร์ต่างๆ ระหวา่งการหมกัปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพ รวมทงัอตัราส่วนของวสัดุและวธีิการการ
หมกัทีเหมาะสมในการผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 

 

 จากขอ้มูลของกลุ่มวิจยัและวิเคราห์สถิติการประมง ศูนยส์ารสนเทศ กรมประมง 
รายงานว่า ปริมาณปลานาํเค็มและปลานาํจืดสาํหรับการบริโภคช่วงปี พ.ศ. -  แสดงดัง
ตารางที .2 

 

ตารางที .2  ปริมาณปลานาํเคม็และปลานาํจืด ช่วงปี พ.ศ. -  
ปี พ.ศ. ปลานาํเคม็ (พนัตนั) ปลานาํจืด (พนัตนั) 

 ,838.1 708.6 

 1,292.9 710.3 

 1,344.1 .  

 1,345.0 676.9 

 1,292.8 581.5 

รวม , .  , .  

ทีมา : ดดัแปลงจากปริมาณสตัวน์าํทงัหมด จาํแนกตามประเภทสตัวน์าํ ปี -  กลุ่มวจิยัและ 

         วเิคราะห์สถิติการประมง ( ) 
 

 ปลาเหล่านีจะถูกนาํไป บริโภคสด แปรรูปแช่เยน็ แช่แข็ง บรรจุกระป๋อง และจะมีวสัดุเศษ
เหลือไดแ้ก่ หัวหางไส้ปลา และเกล็ดปลาเกิดขึนมากมายซึงมีปริมาณมากถึง 25-30% ของวตัถุดิบ 
(กรมควบคุมมลพิษ, ) ซึงเมือคิดจากปริมาณปลาในแต่ละปีมีมากกว่าสองลา้นตนัเท่ากบัว่ามี
วสัดุเศษเหลือจากปลามากถึง , - ,  ตนั/ปี  
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 จากขอ้มูลการใช้ทีดินทางการเกษตร ปี  พบว่าเนือทีถือครองทางการเกษตรจาํนวน
ทงัสิน .  ลา้นไร่ เมือจาํแนกตามลกัษณะการใชเ้พือทาํการเกษตรประเภทต่างๆ พบว่ามีการใช้
ทีดินเพือปลูกไมผ้ลประมาณ  ล้านไร่คิดเป็น . % และเพือการปลูกผกั .  ลา้นไร่คิดเป็น 
. % (สารสนเทศส่งเสริมการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร, 2555) มีผลผลิตออกสู่ตลาด . - .  
ลา้นตนั (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ) และพบว่า % ของปริมาณขยะทงัหมดในกองขยะ
เป็นขยะจาํพวกเศษผกัและเปลือกผลไม ้(กรมควบคุมมลพษิ, )  
 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.  เปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีผลิตจากอตัราส่วนของวสัดุทีต่างกนั 
ทงัทางดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพ 

 1.2.2 เปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีผลิตดว้ยวธีิการทีต่างกนั ทงัทางดา้น
กายภาพ เคมี และชีวภาพ 
 1.2.3 สรุปอัตราส่วนของวสัดุและวิธีการทีเหมาะสมทีสุดในการผลิตปุ๋ยนําหมัก
ชีวภาพ เมือพิจารณาคุณภาพของปุ๋ ยทีไดท้งัดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพ เมือเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐาน 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
 1.3.1 ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีผลิตจากอตัราส่วนของวสัดุทีต่างกนั มีคุณภาพทางดา้นต่างๆ
ต่างกนั  

1.3.2 ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีผลิตดว้ยวธีิการทีต่างกนั มีคุณภาพทางดา้นต่างๆ ต่างกนั 

 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 การวิจยันีผลิตปุ๋ยนําหมักชีวภาพจากอัตราส่วนของวสัดุและวิธีการทีต่างกนั ทาํการ
หมกันาน 21 วนั มีทงัหมด 4 สูตรโดยสูตร 1ใชอ้ตัราส่วนวสัดุตามทีแนะนาํโดยกรมพฒันาทีดิน 
(2546) คือ เศษปลา : เศษผกัและผลไม ้เป็น 3 : 1 ส่วนสูตร 2 ใชเ้ศษปลา : เศษผกัผลไมเ้ป็น 2 : 2 ใน
สูตร 2 ส่วนสูตร 3 และ 4 ใชอ้ตัราส่วนวสัดุเช่นเดียวกบัสูตร 1 และ 2 ตามลาํดบั  แต่เริมเติมเศษผกั
และผลไมเ้มือเริมเขา้ระยะที 2 ของการหมกั  วิเคราะห์ลกัษณะของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพดา้นกายภาพ 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และดา้นเคมี ไดแ้ก่ pH, EC, total N, total P O5, total K2O, TOC, C : N ratio, Na, 

heavy metals และฮอร์โมนพืช GA3  โดยวิเคราะห์ค่า อุณหภูมิ pH และ EC ทุกวนัของการหมกั  
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ส่วนค่า total N, total P O5,  total K2O, OC, C : N ratio วิเคราะห์ทีวนัเริมตน้และทุก 7 วนัของการ
หมกั อีกทงัวเิคราะห์ค่า Na, heavy metals  และ GA3 ทีวนัเริมตน้และวนัสุดทา้ยของการหมกั 

 

1.5 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1 เป็นทางเลือกหนึงทีช่วยลดปริมาณขยะ และนําเศษวสัดุเหลือใช้มาก่อให้เกิด
ประโยชน์ยงิขึน 
 1.5.2 ทราบถึงอตัราส่วนและวิธีการหมกัทีเหมาะสมทีสุดในบรรดา 4 สูตรทีทดลอง 
เมือพจิารณาจากคุณภาพดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพ เมือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน ซึงจะเป็น
แนวทางในการผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพสาํหรับผูท้ีสนใจต่อไป 
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บทที 2 

เอกสารและงานวิจัยทเีกียวข้อง 

 

.1 ธาตุอาหารทีจําเป็นสําหรับการเจริญเติบโตของพืช 

 ปัจจยัทีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ปัจจยัภายใน
ไดแ้ก่ พนัธุกรรมของพืช และปัจจยัภายนอก ไดแ้ก่ สภาพแวดลอ้มเช่น แสง นาํ อากาศ อุณหภูมิ 
และสิงมีชีวติอืนๆ ทีอยูร่่วมกบัพชื (biotic factors) เช่น เชือโรคทีทาํลายพชื แมลงทีกินใบ ลาํตน้ ดูด
นาํเลียงและเป็นพาหะของโรค วชัพืชทีแยง่นาํ อาหาร อากาศจากพืชทีปลูก และเป็นแหล่งสะสม
โรคแมลง (สมพร, ) ปัจจยัทงัภายในและภายนอกมีส่วนร่วมกนัในการกาํหนดการเจริญเติบโต
ของพืช กล่าวคือพนัธุกรรมเป็นสิงทีควบคุมให้พืชแต่ละชนิดแต่ละพนัธุ์มีลักษณะแตกต่างกัน   
ส่วนสภาพแวดล้อมต่าง ๆจะเป็นตวัควบคุมความสามารถในการแสดงออกทางพนัธุกรรม ในรูป
ของการเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตเช่น ในกรณีทีพชืมีพนัธุกรรมทีให้ผลผลิตสูงหากนาํมาปลูก
ในบริเวณทีมีสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมพชืจะไม่สามารถใหผ้ลผลิตสูงสุดเตม็ขีดความสามารถใน
การใหผ้ลผลิตของพชืไดเ้พราะสภาพแวดลอ้มควบคุมไม่ใหพ้นัธุกรรมในพชืแสดงออกไดเ้ตม็ที 

 พชืโดยทวัไปประกอบดว้ยธาตุต่าง ๆ ไม่น้อยกว่า 60 ธาตุแต่ธาตุทีจาํเป็นสาํหรับการ
เจริญเติบโตของพืชมีเพียง 16 ธาตุเท่านนั โดยธาตุคาร์บอนและออกซิเจนไดจ้ากอากาศโดยตรง 
และไฮโดรเจนนนัพชืไดรั้บจากไฮโดรเจนอะตอมทีเป็นส่วนประกอบในโมเลกุลของนาํส่วนอีก 13 

ธาตุทีเหลือพชืไดรั้บจากดินโดยดูดขึนมาทางรากธาตุอาหารทีไดจ้ากดินสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 

กลุ่มตามปริมาณความตอ้งการของพชืดงันี 

 2.1.1 ธาตุอาหารมหัพภาคหรือมหธาตุ 

 ธาตุอาหารมหพัภาค หรือ มหธาตุ หมายถึง ธาตุทีพชืตอ้งการปริมาณมากและสะสมใน
เนือเยอืพืชในความเขม้ขน้สูงกว่า  mg/kg dw ซึงแบ่งเป็นธาตุอาหารหลักหรือธาตุปุ๋ ย ได้แก่ 
ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P)  และโพแทสเซียม (K)  เนืองจากคณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา 

(2548) รายงานว่าพืชตอ้งการธาตุอาหารหลกัในปริมาณมาก (พืชทวัไปตอ้งการ N,  P,  K เท่ากบั 

1.5%,  0.2%, 1.0% ตามลาํดบั เป็นความเขม้ขน้ในเนือเยอืพชืซึงจดัวา่เพยีงพอ)  แต่พืชไดรั้บจากดิน
ไม่ค่อยเพียงพอ  ส่วนอีกกลุ่มคือธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่  แคลเซียม (Ca)  แมกนีเซียม (Mg)  และ
กาํมะถนั (S) 
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2.1.2 ธาตุอาหารจุลภาคหรือจุลธาตุ 

 ธาตุอาหารจุลภาคหรือจุลธาตุหรือธาตุอาหารเสริม หมายถึงธาตุทีพืชตอ้งการปริมาณ
น้อยและสะสมในเนือเยอืพืชในความเขม้ขน้ตาํกว่า  mg/kg dw ไดแ้ก่ เหล็ก (Fe)  แมงกานีส 
(Mn) ทองแดง (Cu)  สงักะสี (Zn)  โบรอน (Br)  โมลิบดินมั (Mo)  และคลอรีน (Cl) 

 

2.2 โลหะหนัก  

 โลหะหนกั (Heavy Metals) หมายถึง ธาตุทีมีความถ่วงจาํเพาะตงัแต่ .  ขึนไป ซึงเป็น
ธาตุในตารางธาตุทีมี atomic number ในช่วง -  อยูใ่นคาบที -  (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 

) โลหะหนกั  ชนิด จดัเป็นจุลธาตุอาหารของพชื ไดแ้ก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 
หากพืชได้รับโลหะดังกล่าวในปริมาณทีเหมาะสม (คือ ปริมาณ 00, 50, 20 และ  mg/kg 
ตามลาํดับ) ก็จะเป็นประโยชน์ต่อพืช แต่ปริมาณทีมากเกินไปจะเป็นพิษต่อพืชส่วนตะกัวและ
แคดเมียมเป็นโลหะหนกัทีมีความเป็นพษิโดยตรง ดงัอธิบายในหวัขอ้ 2.2.2   

 .2.  จุลธาตุ 

 (1) เหล็ก 

 มีรายงานว่าพบธาตุเหล็กทีความเขม้ขน้ 100 mg/kg ในเนือเยอืพืชซึงจดัว่าเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของพืช ธาตุเหล็กมกัจะละลายไดย้ากในดิน  แต่พืชตอ้งการในปริมาณมาก  อาการ
ขาดธาตุเหล็กของพืชจึงพบเห็นไดง่้าย (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, ) บางครังในนาขา้วทีมี
ธาตุเหล็กสูง โดยเกิดจากการทีดินมีระดบัธาตุเหล็กทีเป็นประโยชน์ในสารละลายดินสูง จนทาํให้
พชืดูดไปใชม้ากเกินไปจนเกิดเป็นพิษ ทาํให้ขา้วชะงกัการเจริญเติบโต การแตกกอลดลง ตน้แคระ
แกรน รากมีปริมาณนอ้ยและมีสีนาํตาลเคลือบผวิรากไว ้รากบางส่วนจะตาย ความเป็นพิษของธาตุ
เหล็กเป็นสาเหตุให้ขา้วขาดธาตุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมได ้เพราะในสารละลาย
ดินทีมีความเขม้ขน้ของธาตุเหล็กสูงทาํให้การเจริญของรากเป็นไปไดอ้ยา่งจาํกดั และผิวรากจะถูก
เคลือบดว้ยออกไซด์ของ Fe2+ ทาํให้ประสิทธิภาพการดูดธาตุอาหารไปใชข้องพืชลดลง  (กรมการ
ขา้ว, 2553) ส่วนพืชทีไดรั้บธาตุเหล็กไม่เพียงพอจะแสดงอาการขาดธาตุเหล็กแตกต่างกนัออกไป
ตามแต่ละชนิดของพืชแต่ส่วนใหญ่พืชจะแสดงออกทีใบ กล่าวคือ เมือขาดธาตุเหล็กจะขาด
คลอโรฟิลลเ์รียกอาการดงักล่าววา่ chlorosis มกัเกิดทีใบอ่อน โดยจะมีสีขาวหรือเหลืองซีด ต่อมาก็
จะตายจากยอดลงมา ส่วนใบล่างจะยงัมีชีวิตอยู ่เพราะธาตุเหล็กเป็นธาตุทีไม่เคลือนที (immobile) 
พชืจะชะงกัการเจริญเติบโต 
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 (2) แมงกานีส 

 ในเนือเยอืพชืพบแมงกานิสทีความเขม้ขน้ 50 mg/kg ซึงจดัวา่เพยีงพอต่อความตอ้งการ
ของพชื แมงกานิสมีความสาํคญัต่อพชืคลา้ยกบัธาตุเหล็ก เนืองจากแมงกานีสช่วยกระตุน้การทาํงาน
ของเอนไซม์หลายชนิด และช่วยในกระบวนการ oxidation-reduction ในกระบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสง และช่วยสังเคราะห์คลอโรฟิลล์  แมงกานีสเป็นองคป์ระกอบทีสาํคญัของคลอโรพลาสต ์ 
แร่ทีมีธาตุแมงกานีสเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ไพโรลูไซต ์(MnO2) โรโดไครไซต ์(MnCO3) และ   

โรโดไนต์ (MnSiO3) เมือแร่ผุผ ังสลายตัวก็จะปลดปล่อยแมงกานีสออกมาแมงกานีสทีเป็น
ประโยชน์ต่อพชืจะอยูใ่นรูปแมงกานีสทูไอออน (Mn2+) ในสารละลายดินจะมีแมงกานีสทีสาํคญัอยู่
ในรูปแมงกานีสทูไอออนและแมงกานีสออกไซด์ (MnO2) ซึงแมงกานีสทูไอออน แมงกานีสไตร
ไอออน (Mn3+) และแมงกานีสเตตระไอออน (Mn4+) สามารถแลกเปลียนกนัไดแ้มงกานีสในดินมี
ปริมาณเพยีงพอต่อการเจริญเติบโตของพชื และไม่ขึนกบัชนิดของดิน เช่น ดินเหนียวหรือเป็นกรด
จดัและอยู่ในสภาพนําขงัแมงกานีสไอออนจะละลายออกมามากทาํให้เป็นพิษต่อพืชพืชจะแสดง
อาการ คือ ขอบใบแก่จะเริมมีสีเหลือง บริเวณใบจะพบการกระจายของคลอโรฟิลลไ์ม่สมาํเสมอ แต่
ถา้ดินมีค่า pH สูงและมีปริมาณอินทรียวตัถุมากก็จะส่งเสริมให้พืชขาดธาตุแมงกานีสอาการทีขาด
ธาตุแมงกานีสมกัพบทีใบอ่อนก่อน โดยใบจะมีสีเหลือง บนใบอาจจะมีจุดด่างสีนาํตาลดาํ ลาํตน้
แคระแกรน ในพวกธญัพืชจะมีใบลกัษณะเป็นจุดสีเทาพุ่มของใบจะน้อยเนืองจากมีใบไม่สมบูรณ์ 
การเจริญเติบโตช้า ไม่ออกดอกออกผล พืชตระกูลหญา้มีความว่องไวต่อการขาดแมงกานีสมาก 
(บุญแสน, ) 
 (3) ทองแดง 

 ในเนือเยอืพืชพบทองแดงทีความเขม้ขน้ 6  mg/kg ซึงจดัว่าเพียงพอต่อความตอ้งการ
ของพชืคณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา ( ) กล่าวว่าพืชทีขาดธาตุทองแดงจะมีอาการ คือ ใบพืชจะ
มีเขียวจดัผิดสังเกตในระยะแรกๆ ต่อมาจะค่อยๆ เหลืองลง จนในทีสุดจะชะงกัการเจริญเติบโต 
สาํหรับพวกทอ้ (peaches) และพวกส้มเมือขาดทองแดงจะแสดงอาการ chlorosis หรือตายจากยอด
ลงมา สาํหรับขา้วโพดใบอ่อนจะมีสีเขียวอ่อนแกมเหลืองทีฐานของใบและทีปลายใบจะแห้งและ
ตาย ถา้ขาดไม่มากขอบใบทีอยูต่อนบนจะแห้งตาย แต่ลักษณะแตกต่างจากการขาดโพแทสเซียม
ของข้าวโพด ซึงมักจะเกิดขึนกับใบทีอยู่ตอนบนมากกว่าใบล่างๆ และมักเกิดใกล้กับโคนใบ  
มากกวา่ทีปลายใบ สาํหรับขา้วโอ๊ต ขา้วสาลี และขา้วบาเลย ์ก็แสดงอาการเช่นเดียวกบัขา้วโพดหาก
ขาดธาตุทองแดง ส่วนถวัอลัฟัลฟานนัเมือขาดธาตุทองแดงใบจะมีสีเขียวอ่อนกบัสีเทา ปลอ้งสัน ใบ
ทีอยูต่อนบนจึงมีเนือเยอืตาย (necrotic) แต่เมือพชืไดรั้บธาตุทองแดงมากเกินไปพชือาจแสดงอาการ
เป็นพษิ ซึงจะมีอาการดงันี คือ การเจริญเติบโตลดลง ปริมาณธาตุเหล็กในพืชจะลดลงและพืชอาจ
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แสดงอาการขาดธาตุเหล็กได ้สม้จะแสดงอาการธาตุทองแดงเป็นพิษเมือดินมีธาตุทองแดงทงัหมด
อยูร่ะหวา่ง -  ppm Cu และมี pH ไม่เกิน  สาํหรับดินบางแห่งทองแดงจะเป็นพิษกบัผกัเมือ
ดินมีธาตุทองแดงสูงกวา่  ppm ดว้ยเหตุนีการใช ้bordeaux mixture ซึงมีส่วนประกอบสาํคญัคือ
คอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เพือฆ่าเชือราติดต่อกันเป็น
เวลานานอาจจะทาํใหเ้กิดธาตุทองแดงเป็นพษิแก่พชืได ้

 (4) สังกะสี  
 ในเนือเยอืพืชพบสังกะสีทีความเขม้ขน้ 20 mg/kg ซึงจดัว่าเพียงพอต่อความตอ้งการ
ของพชืสงักะสีสามารถทาํปฏิกิริยากบัอินทรียวตัถุเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนทีละลายนาํไดย้าก 
พืชไม่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดส้ังกะสีทีอยูใ่นสารละลายดินพบในปริมาณตาํมาก ทาํให้พืช
ขาดธาตุสงักะสีซึงจะทาํใหก้ารเจริญเติบโตของพชืชะงกั ลาํตน้แคระแกรนใบเป็นสีเหลืองและมว้น
งอ ส่วนใบล่างจะเป็นแผลสีนาํตาลถ้าพืชขาดสังกะสีรุนแรงอาจทาํให้ไม่ให้ผลผลิต หรือตายใน
ทีสุดพืชทีขาดธาตุสังกะสีในประเทศไทยทีสาํคญั ไดแ้ก่ ส้มเขียวหวาน ซึงใบจะมีลกัษณะด่างใบ
เล็กผดิขนาด ใบจะมีสีเขียวอ่อนหรือสีเหลือง ชาวสวนเรียกวา่เป็นโรค “ใบแกว้” ถา้ขาดธาตุสังกะสี
มากตน้สม้จะแคระแกรน ใหผ้ลนอ้ย ผลเล็กและคุณภาพตาํในขา้วโพดจะเกิดอาการ chlorosis คือ มี
แถบสีขาวจนถึงสีเหลืองจาง ๆ เกิดขึนระหว่างเส้นใบ ใบแก่จะมีสีม่วง และติดฝักชา้หากขาดธาตุ
สังกะสีอยา่งรุนแรงใบแก่จะเป็นสีม่วง แลว้เปลียนเป็นสีนาํตาล และแห้งตายส่วนในถวัเหลืองถ้า
ขาดธาตุสังกะสี จะเกิดจุดสีนาํตาลทีใบแก่ เป็นตน้พืชตอ้งการสังกะสีเพียงเล็กน้อย พืชอาจขาด
สงักะสีในระยะแรก เมือพชืเจริญเติบโตขึนระบบจะแพร่กระจายไดม้ากขึน อาการขาดสังกะสีก็จะ
หายไปปัจจยัสาํคญัทีทาํให้พืชไดรั้บธาตุสังกะสีไม่เพียงพอ ไดแ้ก่ บริเวณทีมีอุณหภูมิตาํความเขม้
ของแสงตาํ และอากาศชืน พชืจะดูดธาตุสงักะสีไดน้อ้ยลง pH ทีพชืสามารถนาํเอาธาตุสังกะสีไปใช้
ประโยชน์ไดม้ากทีสุดจะอยูใ่นช่วง 5.5-6.0 ดินทีมี pH สูง (alkaline) หรือดินด่างพชืมกัจะนาํสงักะสี
มาใช้ประโยชน์ได้น้อยส่วนดินทีเป็นกรดจดัก็อาจจะขาดธาตุสังกะสีได้เช่นกัน เนืองจากธาตุ
สังกะสีถูกชะล้างให้สูญหายไปไดดิ้นทีมีฟอสฟอรัสค่อนขา้งสูงหรือใส่ปุ๋ ยฟอสเฟตในอัตราสูง
ฟอสเฟตก็จะไปทาํปฏิกิริยากบัสงักะสีเกิดเป็นสารประกอบสงักะสีฟอสเฟตซึงตกตอนละลายนาํได้
ยาก พชืจึงไม่สามารถนาํเอาไปใชไ้ดน้อกจากนีสงักะสีสามารถทาํปฏิกิริยากบัดินทีมีอินทรียวตัถุสูง 
(เช่น ดินพรุ) เกิดเป็นสารประกอบอินทรียเ์ชิงซ้อนทีละลายไดย้าก ทาํให้ดินขาดธาตุสังกะสีได ้ 
(บุญแสน, )  
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 .2.  ธาตุพิษ 

 ตวัอยา่งธาตุพษิ เช่น  

 (1) แคดเมียม 

 แคดเมียมมีความเป็นพษิสูง  โดยแคดเมียมเคลือนทีไดดี้ในดินทีมีค่า pH . - .  แต่ใน
สภาพด่าง แคดเมียมไม่ค่อยเคลือนที ปริมาณแคดเมียมในพืชทวัไปมีค่าตาํ แต่จะมีค่าสูงในพืชบาง
ชนิดเท่านนั เช่น ผกักาดหอม  หรือผกัโขม 

 เมือมีการปนเปือนแคดเมียมในดิน แคดเมียมจะสะสมในรากมากทีสุด และสะสมใน
ใบรองลงมา แต่มีการเคลือนยา้ยสู่เมล็ดไดน้้อย ถา้ปริมาณแคดเมียมในส่วนเหนือดินของพืชอยู่
ในช่วง -  mg/kg dw จะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อพืช และมีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึม
ของพชื ยบัยงักระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง กระบวนการคายนาํของพืช ลดปริมาณคลอโรฟิลล ์
ทาํใหโ้ครงสร้างคลอโรพลาสผดิปกติ (จนัทร์เพญ็, ) 
 (2) ตะกัว 

 จนัทร์เพญ็ (2545) กล่าววา่ตะกวัสามารถเขา้สู่พืชทางราก ส่วนใหญ่จะสะสมอยูท่ีราก
ฝอยและรากขนาดเล็ก พิษของตะกัวในพืชเกิดขึนโดยการยบัยงัการเปลียนแปลงของพลาสติด 
ยบัยงัการออกซิไดส์ succinate ในกระบวนการหายใจทีไมโตรคอนเดรียมีผลต่อกระบวนการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสง ยบัยงัการเจริญของรากและใบ และยดืเวลาการงอกของเมล็ด 

 

.3 ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ เป็นวิธีการสกดันําเลียงจากเซลล์พืชเซลล์สัตว ์ซึงประกอบด้วย
สารประกอบอินทรียโ์ดยใชน้าํตาลหรือกากนาํตาล (molasses) ใส่ลงไป  จะไดน้าํเลียงทีสกดัออกมา
เป็นสีนาํตาล โดยกระบวนการ plasmolysis และนาํเลียงทีไดจ้ะถูกจุลินทรียใ์นธรรมชาติและทีติด
มากบัวสัดุทีนาํมาหมกั ดาํเนินกระบวนการหมกัต่อไปโดยใชก้ากนาํตาลและสารประกอบอินทรีย์
จากวสัดุเหล่านนัเป็นแหล่งอาหารและพลงังาน จุลินทรียธ์รรมชาติทีเกิดขึนมีหลากหลายชนิด เช่น 
แบคทีเรียในสกุลบาซิลสั กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดแลคติก กลุ่มแบคทีเรียผลิตกรดอะซิติก  เชือราทีมี
รูปร่างเป็นเส้นใยและยสีต ์(อานัฐ, 2551) รวมทงัมีสารประกอบทีสกดัไดจ้ากเซลล์พืชและเซลล์
สตัวช์นิดต่างๆ ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรท โปรตีน กรดอะมิโน ฮอร์โมน เอนไซม์ และอืนๆ ปุ๋ ยนาํหมกั
ชีวภาพจะเกิดขึนมากหรือนอ้ยขึนอยูก่บัปริมาณนาํเลียงในตน้พชื โดยปกตินาํเลียงในตน้พืชสดจะมี
อยูป่ระมาณ - % หากส่วนของพืชมีนาํมาก นาํในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีสกดัไดก้็จะเกิดขึนมาก
ภายในระยะเวลาเพยีง -  วนั (กรมส่งเสริมการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ) 
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 2.3.1 วัสดุทีนํามาผลิตปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 กรมพฒันาทีดิน (2545) ไดแ้บ่งวสัดุหมักสําหรับทาํปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพอาจได้เป็น 2 
ประเภท ดงันี 

 (1) วัสดุเหลือใช้จากพืช 

 เศษพืชผกัต่างๆ (เช่น ผกัคะน้า ผกักาดขาว ผกักาดหอม กะหลําปลี ผกับุ้ง มะเขือ 
มะเขือเทศ ขา้วโพดฝักอ่อน บวบ ฟักเขียว ฟักทอง และพืชตระกูลแตง เป็นตน้) จะมีองคป์ระกอบ
ของแร่ธาตุและสารอาหารทีเป็นประโยชน์หลายชนิด เช่น โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม เหล็ก วติามินเอ ไธอามีน ไรโบฟลาวนิ ไนอาซีน และกรดแอสคอร์บิก 
 เศษผลไม้ต่างๆ เช่น มะละกอ สับประรด กลว้ย เงาะ ชมพู่ มงัคุด สตรอเบอร์รี ลาํไย 
และลินจี เป็นตน้ จะมีองคป์ระกอบคลา้ยกนักบัพชืผกั  
 พชืสมุนไพร เช่น ใบสะเดา เมลด็สะเดา ตะไคร้หอม ขมินชนั หนอนตายหยาก โล่ติน 
(หางไหล) สาบเสือ ข่าเหลือง ยาสูบ พริก และบอระเพ็ด เป็นตน้ สารสกัดจากพืชสมุนไพรจะมี
ความเป็นพษิต่อสิงมีชีวติและสภาพแวดลอ้มนอ้ยกวา่สารเคมี เนืองจากสามารถสลายตวัไดร้วดเร็ว  
อีกทงัยงัมีฤทธิในการป้องกนัแมลงศตัรูพชื 

 เศษอาหารจากบา้นเรือน เป็นขยะเปียกทีประกอบดว้ย เศษอาหาร เศษผกัและผลไม้ 
 (2) วัสดุเหลือใช้จากสัตว์ 

 วสัดุเหลือใชจ้ากสตัวท์ีมีรายงานวา่มีการนาํมาเป็นวตัถุดิบในการทาํปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 
เช่น เศษปลา หอยเชอร์รี  ซึงแต่ละชนิดนนัมีส่วนประกอบทีแตกต่างกนั 
 .3.2 คุณภาพทางด้านเคมีและชีวภาพของปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 กรมพฒันาทีดิน ( ) กล่าวถึงผลจากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีและชีวภาพ
ของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพไว ้ดงันี 

(1) ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง 

 ธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ
แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกนัขึนอยูก่บัวสัดุอินทรียท์ีนาํมาใชห้มกั (ตารางที 2.1) ส่วนใหญ่พบว่า
มีปริมาณธาตุอาหารหลกันอ้ยมากไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการของพชื (ซึงโดยทวัไปพืชตอ้งการ N, 

P และ K เท่ากบั 1.5%, 0.2% และ 1.0% ตามลาํดบั) จึงควรใชปุ้๋ ยเคมีร่วมกบัปุ๋ยอินทรียช์นิดอืนๆ 
ดว้ย 

 ธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุเช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และกาํมะถนัเหล็ก แมงกานีส 
สงักะสี ทองแดงโบรอน โมลิดินมั และคลอรีนธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุเป็นธาตุทีพืชตอ้งการใน
ปริมาณทีรองลงมาจากธาตุอาหารหลกั  ตวัอยา่งปริมาณธาตุอาหารรองหรือจุลธาตุในปุ๋ ยนาํหมัก
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ชีวภาพแสดงดงัในตารางที 2.1 (ซึงโดยทวัไปปริมาณทีพืชตอ้งการ คือ Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, 

B, Mo และ Cl มีค่าเท่ากบั 0.5%, 0.2%, 0.1%, 100 mg/L, 50 mg/L, 20 mg/L, 6 mg/L, 20 mg/L,   

0.1 mg/L และ 100 mg/L ตามลาํดบั) 

 
ตารางที 2.1 ปริมาณธาตุอาหารทีวเิคราะห์ไดจ้ากปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพชนิดต่างๆ 

ชนิดปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพ 
ธาตุอาหาร (%) 

pH 
N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn 

จากปลา 0.98 1.12 1.03 1.66 0.24 0.20 0.016 0.005 0.003 0.0012 4.35 

จากกระดูกป่น - - - - - - 0.024 0.0027 0.0038 0.0006 - 
จากหอยเชอร์รี 0.35 0.25 0.85 1.65 0.29 0.15 0.0171 0.0126 0.014 0.018 4.65 

จากผกั 0.14 0.30 0.40 0.68 0.26 0.27 - - - - 4.30 

จากผกัรวม - - - - - - 0.006 0.0038 0.0016 0.0016 - 
จากผลไมร้วม 0.27 0.05 0.63 0.58 0.01 0.17 0.0046 0.0052 0.0037 0.0016 3.60 

จากพืชพืนเมือง 0.23 0.01 0.39 0.059 0.034 0.66 - - - - 4.80 

จากนม 0.49 0.31 0.59 0.21 0.09 0.19 - - - - 4.54 

ทีมา : ดดัแปลงจากกรมพฒันาทีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ( ) 
 

 จากตารางที 1 ปุ๋ ยนาํหมกัจากปลาจะมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม
และแคลเซียมมากกวา่ปุ๋ยนาํหมกัชนิดอืน ส่วนปุ๋ยนาํหมกัจากหอยเชอร์รีมีปริมาณธาตุอาหารเสริม
มากกวา่ปุ๋ยนาํหมกัชนิดอืน 

(2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

  ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพจะมีความเป็นกรดสูง (pH < ) ซึงแสดงถึงการเกิดกระบวนการ
หมกั และถา้ค่า pH ของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพมีประมาณ . - .  แสดงวา่กระบวนการหมกัเกิดสมบูรณ์
แล้ว โดยสังเกตจากฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทีเกิดขึนในช่วงเริมต้นและระยะกลางของ
กระบวนการหมกั 

(3) กรดฮิวมิก (Humic Acid) 

 กรดฮิวมิกช่วยเร่งอตัราการเจริญเติบโตของรากและลาํตน้ไดดี้ โดยปริมาณกรดฮิวมิกที
วิเคราะห์ไดจ้ากปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีผลิตจากหอยเชอร์รี พืชชนิดต่างๆ และจากเศษปลา มีค่าเป็น 
. % ไม่เกิน % และ 3.36% ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที 2.2 
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ตารางที 2.2 ปริมาณฮอร์โมน กรดฮิวมิก และค่า pH ของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพแต่ละชนิด 

ชนิดปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพ 
ฮอร์โมน (mg/L) กรดฮิวมิก 

(%) 
pH 

ออกซิน จิบเบอร์เรลลิน ไซโตไคนิน 

จากปลา 4.01 33.07 3.05 3.36 4.2 

จากหอยเชอร์รี 6.85 37.14 13.62 3.07 3.7 

จากผกัประเภทกินใบ 4.43 16.57 22.64 0.95 3.9 

จากผกัประเภทกินผล 0.27 28.93 11.28 0.83 3.7 

จากนาํผกัและผลไม ้ 48.04 360.60 25.60 0.87 4.1 

จากสมุนไพร 1.34 17.40 23.81 1.01 3.8 

ทีมา : กรมพฒันาทีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ( ) 
 

(4) ฮอร์โมนในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 ชนิดและปริมาณของฮอร์โมนทีวิเคราะห์ไดใ้นปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพมีแสดงในตารางที 
2.2 โดยฮอร์โมนแต่ละชนิดมีรายละเอียดดงันี 
 กลุ่มออกซิน (Auxin; Indole acetic : IAA) มีสมบตัิควบคุมการขยายตวัของเซลล ์
กระตุน้การแบ่งเซลล์  เร่งการเกิดราก  การเจริญของราก ลาํตน้ ควบคุมการเจริญของใบ ส่งเสริม
การออกดอก  เปลียนเพศดอก  เพมิการติดผล ควบคุมการพฒันาของผล ควบคุมการสุก แก่ และการ
ร่วงหล่นของผล   IAA ตรวจพบทงัในนาํหมกัจากพชืและสตัว ์  แต่พบในปริมาณน้อย คือมีค่าน้อย
มากไม่สามารถวดัได ้จนถึง .  ppm 

 กลุ่มจิบเบอเรลลิน (Gibberellins; Gibberellic acid : GA3) มีสมบตัิกระตุน้การยดืตวั
ของเซลลพ์ชืในทางยาว เร่งการเกิดดอก  เปลียนเพศดอก  เพมิการติดผล ยดืช่อดอก กระตุน้การงอก
ของเมล็ดและตา GA3 ตรวจพบในนาํหมกัจากพืชบางชนิดในปริมาณ -  ppm แต่มกัไม่พบ 
GA3 ในนาํหมกัจากปลา 
 กลุ่มไซโทไคนิน (Cytokinins; Zeatinและ Kinetin) กระตุน้การแบ่งเซลล์ การเจริญ
ดา้นลาํตน้ของพืช กระตุน้การเจริญของตาขา้ง ทาํให้ตาขา้งเจริญออกเป็นกิงได้ ช่วยเคลือนยา้ย
สารอาหารจากรากไปสู่ยอด รักษาระดบัการสงัเคราะห์โปรตีนใหน้านขึน ป้องกนัคลอโรฟิลลใ์หถู้ก
ทาํลายชา้ลง  ทาํให้ใบเขียวอยูน่านและร่วงหล่นชา้ลง ช่วยทาํให้ใบเลียงคลีขยาย ช่วยให้เมล็ดงอก
ไดใ้นทีมืด ตรวจพบ Zeatin ในนาํหมกัจากพชืในปริมาณ -  ppm และพบในนาํหมกัจากปลาทีใส่
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นาํมะพร้าว -  ppm และตรวจพบ Kinetin ในนาํหมกัจากพืชในปริมาณ -  ppm แต่ไม่พบในนาํ
หมกัจากปลา 
 จากตารางที 2 ปุ๋ ยนาํหมกัจากผกัและผลไม ้จะมีฮอร์โมนพืชในปริมาณสูงกว่าปุ๋ยนาํ
หมกัชีวภาพทีผลิตจากวสัดุชนิดอืน 

 2.3.3 การเปลียนแปลงทีเกิดขึนในระหว่างกระบวนการผลิตปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 การเปลียนแปลงทีเกิดขึนในระหว่างกระบวนการผลิตปุ๋ยนําหมักชีวภาพ คือ เกิด
กระบวนการ plasmolysis เมือเติมนาํตาลหรือกากนาํตาลลงไปในวตัถุดิบทีใชใ้นการผลิตปุ๋ยนาํหมกั
ชีวภาพ ทาํใหเ้ซลลข์องเศษพชืหรือเซลล์สัตวท์ีใชเ้ป็นวตัถุดิบเกิดอาการเหียว เนืองจากนาํตาลเป็น
สารละลายทีมีความเขม้ขน้สูงกว่านําภายในเซลล์ จึงทาํให้ผนังเซลล์สูญเสียสภาพ เป็นผลทาํให้
อินทรียสารทีอยู่ภายในเซลล์ เช่น กรดอะมิโน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั ละลายออกมา
และเกิดกระบวนการยอ่ยสลายอินทรียสารโดยจุลินทรียท์ีใชอ้อกซิเจน และทีไม่ตอ้งการออกซิเจน 
ทาํให้สารอินทรียมี์ขนาดเล็กลง และมีการปลดปล่อยสารอินทรียบ์างชนิดทีจุลินทรียส์ร้างขึนมา  
เช่น กรดอะมิโน กรดอินทรีย ์ฮอร์โมน และเอนไซมช์นิดต่างๆ (อภิรักษ,์ 2549) 
 นอกจากนี กรมพฒันาทีดิน (2545) กล่าวถึงการเปลียนแปลงอืนๆทีเกิดขึน เช่น  
 การเจริญของจุลินทรียเ์พิมขึนเกิดฝ้าขาวหรือโคโลนีของจุลินทรียท์ีผิวหน้าของวสัดุ
หมกัในช่วง 1-3 วนั หลงัจากการหมกั เนืองจากจุลินทรียใ์ชค้าร์บอนจากนาํตาลเป็นแหล่งอาหาร
และพลงังานเพอืการเจริญเติบโตและทาํใหจ้าํนวนเซลลเ์พมิมากขึน 

 การเกิดฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยมีฟองก๊าซเกิดขึนทีผิวหน้าวสัดุ และใตผ้ิว
วสัดุหมกั ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดขึนเนืองจากกระบวนการหายใจของกลุ่มจุลินทรียพ์วกยสีต ์ 
และจุลินทรียผ์ลิตกรดอินทรียใ์นระหว่างการดาํเนินกิจกรรมการหมักวสัดุซึงภูมิปัญญา (2549) 
รายงานถึงการเปลียนแปลงของการเกิดฟองก๊าซไว ้ดงันี  
 ระยะที   ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพจะเขม้ขน้ สงัเกตเห็นเป็นฟองใหญ่ไม่แตกง่าย 

 ระยะที   จะมีกลินหอม ฟองจะเล็กและแตกง่าย 

 ระยะที   มีกลินคลา้ยนาํสม้และแอลกอฮอล ์ฟองจะละเอียดมาก 

 การผลิตแอลกอฮอลเ์พิมขึนโดยยสีต ์และจุลินทรียท์ีสร้างกรดอินทรียพ์วกแลคติกทาํ
ใหไ้ดก้ลินของแอลกอฮอลค์่อนขา้งฉุน 

 จุลินทรียท์ีเป็นประโยชน์จะช่วยรักษาผลิตภณัฑท์ีเกิดขึนไม่ให้เน่าเสียโดยในระหว่าง
กระบวนการหมัก จากของเหลวใสไม่ขุ่น จะเปลียนแปลงไปเป็นสีนาํตาล (แต่หากสารละลาย
เปลียนเป็นขุ่น แสดงว่าจุลินทรียท์ีเป็นโทษทาํให้เกิดการเสือมสภาพของสารอาหารในสารละลาย 
และจะทาํใหมี้กลินเหม็น) 
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 .3.4 ลักษณะของปุ๋ ยนําหมักชีวภาพทีใช้ได้แล้ว 
 กรมพฒันาทีดิน (2545) กล่าวว่า ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพทีผ่านกระบวนการหมักโดย
สมบูรณ์แลว้ จะมีลกัษณะดงันี 

 มีการเจริญของจุลินทรียท์ีบริเวณผวิหนา้ของวสัดุหมกันอ้ยลง 

 กลินแอลกอฮอล์จะลดลง เนืองจากจุลินทรีย์จ ําพวกยีสต์ได้ใช้นําตาลไปจน
กระบวนการเสร็จสิน และจุลินทรียท์ีใชแ้อลกอฮอลไ์ดผ้ลิตกรดอินทรียส์มบูรณ์ ทาํให้กิจกรรมการ
หมกัลดลง 

 มีกลินเปรียวเพมิขึน เนืองจากกลุ่มจุลินทรียท์ีผลิตกรดอินทรียม์ากขึน ความเป็นกรดจึง
สูงขึน 

 ไม่ปรากฎฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์นืองจากกิจกรรมของจุลินทรียมี์น้อยมาก เมือ
การหมกัวสัดุลดลง ทาํใหฟ้องก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดนอ้ยมาก 

 เมือการยอ่ยสลายเสร็จสมบูรณ์จะไดข้องเหลวใสสีนาํตาลมีสภาพเป็นกรดสูง (pH 3-4) 

เนืองจากจุลินทรียใ์นกระบวนการหมกัผลิตกรดอินทรีย ์จาํพวกกรดแลคติก และกรดอะซีติก 

 .3.5 มาตรฐานปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ  

 มาตรฐานปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีใชเ้ปรีบเทียบในการวจิยันี อาศยัขอ้มูลจากคาํแนะนาํการ
ขอใบสําคัญการขึนทะเบียนปุ๋ยอินทรีย  ์ตามพระราชบัญญัติปุ๋ ย พ.ศ.2518 แก้ไขเพิมเติมโดย 
พระราชบญัญตัิปุ๋ ย (ฉบบัที 2) พ.ศ. 2550 ของกลุ่มควบคุมปุ๋ย สาํนักควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตร สาํหรับกรณีปุ๋ ยอินทรียเ์หลว และจากมาตรฐานสินคา้ประเภทปัจจยัการผลิต
ทางการเกษตรทีรับรองโดยกรมพฒันาทีดิน เพอืออกใบอนุญาตใหใ้ชเ้ครืองหมายรับรองสินคา้ตาม
ระเบียบกรมพฒันาทีดิน ของสาํนักวิทยาศาสตร์เพือการพฒันาทีดิน กรมพฒันาทีดิน กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ พ.ศ. 2547 สาํหรับกรณีปุ๋ ยอินทรียน์าํ โดยมีรายละเอียดสรุปดงัในตารางที 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 



ตารางที 2.3           มาตรฐานปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทีใชใ้นการวจิยัครังนี 
ลาํดบัที ลกัษณะ ค่ามาตรฐาน 

1 ปริมาณธาตุอาหารหลกั 

-ไนโตรเจนทงัหมด (Total Nitrogen) 

- ฟอสเฟตทงัหมด (Total P2O5) 

- โพแทสเซียมทงัหมด (Total K2O) 

 

 

ไม่ตาํกว่า  . % ของนาํหนกั 

ไม่ตาํกว่า  . % ของนาํหนกั 

ไม่ตาํกว่า  0.5% ของนาํหนกั 

หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลกัรวมกนัไม่ตาํกว่า 
. % ของนาํหนกั 

2 ปริมาณอินทรียวตัถุรับรอง 

(Organic Matter) 
ไม่นอ้ยกว่า % ของนาํหนกั 

3 อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C : N Ratio) ไม่เกิน :1 

4 ค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ไม่เกิน 1  dS/m.* 

ไม่เกิน 2  dS/m. ** 

5 ปริมาณโซเดียม (Na) ไม่เกิน 1% โดยนาํหนกั 
6 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ไม่เกิน .  

7 ปริมาณฮอร์โมน 

- ออกซิน 

- จิบเบอร์เรลลิน 

- ไซโตไคนิน 

 

ไม่ตาํกว่า  .  mg/L 

ไม่ตาํกว่า  .  mg/L 

ไม่ตาํกว่า  .  mg/L 

8 ปริมาณสารสกดัอินทรีย ์ ไม่ตาํกว่า  % โดยนาํหนกั 

9 สารพิษและธาตุโลหะหนกั 

- สารหนู (Arsenic,  As) 

- แคดเมียม (Cadmium, Cd) 

- โครเมียม (Chromium, Cr) 

- ทองแดง (Copper, Cu) 

- ตะกวั (Lead, Pb) 

- ปรอท (Mercury, Hg) 

- สังกะสี (Zinc, Zn) 

 

ไม่เกิน   0.25 mg/L 

ไม่เกิน   0.03 mg/L 

ไม่เกิน   0.50 mg/L 

ไม่เกิน   1.00 mg/L 

ไม่เกิน   0.20 mg/L 

ไม่เกิน   0.005 mg/L 

ไม่เกิน   .   mg/L 

10 ผลวิเคราะห์จุลินทรียที์เป็นสาเหตุโรคมนุษย ์สัตว ์และพืช 
ทีมา : *กลุ่มควบคุมปุ๋ย สาํนกัควบคุมพชืและวสัดุการเกษตร กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตร 

 และสหกรณ์ (2550) และ 

**สาํนกัวทิยาศาสตร์เพอืการพฒันาทีดิน กรมพฒันาทีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

( ) 
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2.4 กากนําตาล 

 กากนาํตาลเป็นของเหลวสุดทา้ยทีไดจ้ากกระบวนการผลิตนาํตาล  มีลกัษณะขน้เหนียว 
สีนาํตาลปนดาํ ประกอบดว้ยแร่ธาตุต่างๆ มากมาย เช่น เหล็ก วิตามินบี แคลเซียมและโพแทสเซียม 
เป็นตน้ (ตารางที 2.4) 

 

ตารางที .4 ส่วนประกอบของกากนาํตาล  
ส่วนประกอบ ปริมาณ (%w/w) ค่าเฉลีย (%w/w) 

นาํ 17 - 25 20 

ซูโครส 30 - 40 35 

กลูโคส 4 - 9 7 

ฟรุคโตส 5 - 12 9 

นาํตาลรีดิวซ์อืนๆ 1 - 5 3 

คาร์โบไฮเดรตอืน 2 - 5 4 

เถา้ 7 - 15 12 

สารประกอบไนโตรเจน 2 - 6 4.5 

กรดทีไม่มีไนโตรเจน 2 - 8 5 

อืนๆ 0.1 - 1 0.5 

ทีมา : Paturau (1982) 
 

.5 สารเร่ง พด.   
 พด.  หมายถึงเชือจุลินทรียท์ีมีคุณสมบติัในการยอ่ยสลายวสัดุการเกษตรทีมีลกัษณะ
เปียกหรือมีความชืนสูงเพือผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ โดยการหมกัในสภาพทีไม่มีออกซิเจน และทาํ
ใหก้ระบวนการหมกัดาํเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพยงิขึน  พด.  ประกอบดว้ยจุลินทรีย ์  สายพนัธุ ์
ดงันี (กรมพฒันาทีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, ) 
 ยสีต ์(Saccharomyces sp.) ผลิตแอลกอฮอล ์กรดอินทรีย ์และวติามินบี 
 แบคทีเรีย Lactobacillus sp. ผลิตกรดแลคติค 

 แบคทีเรีย Bacillus sp. ยอ่ยสลายโปรตีน  
 สารเร่ง พด.  (ภาพที 2.1) จาํนวน  ซอง มีปริมาณ  g มีปริมาณจุลินทรียด์งักล่าวไม่
ตาํกวา่  เซลล ์สามารถผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพได ้  L 
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รูปที 2.1  สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 

 

2.6 งานวิจัยทีเกียวข้อง 
 วนัวิสาข์ (2545) ผลิตปุ๋ยนําชีวภาพจากวสัดุเหลือใช้ของโรงงานแป้งมันสําปะหลัง 
พบว่า  ตาํรับปุ๋ยนําชีวภาพทีเหมาะสมในการหมักมี  3 ตําหรับ คือ  ตําหรับทีใช้เปลือกมัน  : 
กากนาํตาล : นาํทิง ทีอตัราส่วน 3 : 1 : 15,  2 : 1 : 10  และ 2 : 1 : 15 กระบวนการหมกัเกิดการยอ่ย
สลายอยา่งสมบูรณ์ทีระยะเวลา 13 สัปดาห์ ไดปุ้๋ ยนาํชีวภาพสีนาํตาลเขม้ มีกลินหอมคลา้ยกบักลิน
หมกัเหลา้ไวน์ ในระหว่างการหมกัพบว่าค่า pH มีค่าค่อนขา้งตาํ (3.40-3.50) ในช่วงแรก และเริม
สูงขึนในช่วงหลัง (3.70-4.10) จนคงทีประมาณ 3.73-3.96 ส่วนอุณหภูมิภายในถังหมักมีการ
เปลียนแปลงไม่มากนัก คือมีอุณหภูมิเฉลีย 35 °C ปุ๋ ยนาํชีวภาพทีไดมี้อตัราส่วนของ C : N เท่ากบั 

19.27-25.00   ไนโตรเจน 0.08-0.11%  ฟอสฟอรัส 0.06-0.07%  โพแทสเซียม 0.28-0.43% ค่าการนาํ
ไฟฟ้า 9.46-10.62 mS/cm อีกทงัเมือนาํปุ๋ยนาํทีผลิตไดไ้ปทดสอบใชก้บัผกักวางตุง้และดาวเรือง โดย
ใชเ้ป็นปุ๋ ยทางใบและทางรากพืช ทดลองในกระถาง  ทาํการวางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design โดยใชว้ิธีการให้ปุ๋ ยนาํชีวภาพทางใบทีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ กบัพืช 2 ชนิด 
จาํนวน 11 วธีิเป็นกรรมวธีิการทดลอง ทาํการทดลอง 3 ซาํ ทาํการวดัความสูงของลาํตน้ ขนาดดอก 
และวดัความกวา้งของทรงพุ่มในตน้ดาวเรือง และทาํการวดัความสูงของลาํตน้ นาํหนักสด และ
ขนาดลาํตน้ (เมืออายกุารเก็บเกียวได ้53 วนั) การทดลองพบว่าเปลือกมนั : กากนาํตาล : นาํทิงที
อตัราส่วน 3 : 1 : 15 ทีความเขม้ขน้ 0.1% เป็นความเขม้ขน้ทีเหมาะสมต่อการนาํปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ
ไปใชท้างใบเนืองจากผกักวางตุง้มีการเจริญเติบโตมากทีสุด ทงัค่าเฉลียนาํหนักสดเท่ากบั 11.66 g 

ความสูง 19.58 g และขนาดลาํตน้ 0.76 cm การวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ความเขม้ขน้ 0.1%  
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มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดควบคุม (นาํเปล่า) และความเขม้ขน้อืนๆ อยา่งมีนัยสาํคญัทีระดบั 
0.05 

 อภิญญา (2546) รายงานว่าเมือนาํหัวเชือผสมของแบคทีเรีย แกรมบวก 3 ชนิดทีเจริญ
ไดดี้ในสภาพทีมีอากาศ ทีทาํการแยกเชือและคดัเลือกเชือเองจากตวัอยา่งนาํหมกั มาเติมลงไป 10% 

ของปริมาตรการหมกั ทาํการหมกันาน 28 วนัผลการทดลองพบว่า การหมกัแบบเติมอากาศทาํให้
เศษผกัมีการยอ่ยสลาย 88.04% ของนาํหนักแห้ง ซึงเร็วกว่าการหมกัแบบไม่เติมอากาศทีมีการยอ่ย
สลายเพียง 53.34% ของนาํหนักแห้ง ในการหมกัแบบเติมเชือแบคทีเรียเศษผกัเกิดการยอ่ยสลาย 
40.34% ซึงเร็วกวา่การหมกัแบบไม่เติมเชือแบคทีเรียทียอ่ยสลายเพียง 36.39% โดยการเติมปลาป่น 
16.40 g (0.65 g N) เป็นปริมาณทีเหมาะสมต่อการหมกัแบบเติมอากาศ ทาํให้เกิดการยอ่ยสลายของ
เศษผกัสูงสุดเท่ากบั 87.93% และในการศึกษาผลของปุ๋ยนาํหมกัและปุ๋ ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของผกับุง้จีนพบว่า การใชปุ้๋ ยนาํหมกัอตัราเจือจาง 1 : 500 ร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยรองพืนสูตร  
15-15-15 และยูเรีย (46-0-0) เป็นปุ๋ยแต่งหน้า ทาํให้ได้ผกับุง้จีนมีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต
สูงสุด และการใชปุ้๋ ยนาํหมกัอตัราเจือจาง 1 : 250 ร่วมกบัการใส่ปุ๋ ยรองพืนสูตร 15-15-15 มีผลทาํ
ใหผ้กับุง้จีนมีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงสุด 
 ภิรมย ์ (2551) นําผลไม้แต่ละชนิด ได้แก่ มะพร้าวอ่อน สัปปะรด เปลือกสับปะรด 
กลว้ย และเปลือกกลว้ยมาผลิตนาํหมกัชีวภาพ โดยใชอ้ตัราส่วนโดยนาํหนกัของผลไม ้: กากนาํตาล 

: นาํ เป็น 3 : 1 : 1 ทาํการหมกันาน 60 วนั  และทาํการทดลองเปรียบเทียบระหว่างชุดการทดลองที
ใส่และไม่ใส่ EM  ผลการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและฮอร์โมนพืชชนิด GA3  พบว่าค่า pH ของ
นาํหมกัชีวภาพมีค่าอยูใ่นช่วง 2.8-5.6 และมีค่าการนาํไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 6.11 x 103-13.16 x 103mS/cm 

ส่วนค่า  GA3 มีค่าเพิมขึน  80.3% อีกทังพบว่าธาตุอาหารหลัก คือ  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม เพมิขึน 60.10%, 32.50% และ 5.20% ตามลาํดบั  ส่วนธาตุอาหารรองไม่เปลียนแปลง
มากนกั และพบวา่ธาตุอาหารในนาํหมกัทงัทีมีการเติม EM และไม่เติม EM มีปริมาณไม่แตกต่างกนั 
นอกจากนี ผลการวเิคราะห์นาํหมกัชีวภาพ ผูว้จิยัสรุปวา่นาํหมกัชีวภาพทีผลิตจากวสัดุทีแตกต่างกนั
ในการวจิยัครังนีทาํใหไ้ดน้าํหมกัชีวภาพทีจุดเด่นแตกต่างกนั คือ นาํหมกัชีวภาพทีผลิตจากมะพร้าว
อ่อนและมะพร้าวอ่อนเติม EM มี GA3 สูง ส่วนทีผลิตจากสับปะรดและสับปะรดเติม EM มีธาตุ
อาหารหลกัสูง ทีผลิตจากเปลือกสับปะรดและ เปลือกสับปะรดเติม  EM กบัทีผลิตจากกลว้ย และ
กลว้ยเติม EM มีธาตุอาหารรองสูง แต่นาํหมกัชีวภาพทีผลิตจากเปลือกกลว้ย และเปลือกกลว้ยเติม 

EM ไม่เหมาะในการผลิตนาํหมกัชีวภาพเนืองจากมีธาตุอาหารทงัธาตุหลกั ธาตุรองและ GA3 ตาํ 
 วีณารัตน์ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพของนําหมักชีวภาพจากเศษปลาทีใช้นํากาก
ส่าเหลา้ทดแทนกากนาํตาลต่อการเจริญเติบโตของผกัโขม ผกักวางตุง้ฮ่องเตแ้ละผกับุง้จีนโดยผลิต
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นาํหมกัชีวภาพเศษปลา : กากนาํตาล : นาํกากส่าเหลา้ ในอตัรา 1 : 1 : 0,  1 : 0 : 1,  1 : 0.3 : 0.7,            

1 : 0.5 : 0.5  และ 1 : 0.7 : 0.3 ทงั 5 สูตร ทาํการหมกัทีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 วนัพบว่าค่า pH อยู่
ในช่วง 3.81-10.77 ค่า EC อยูใ่นช่วง 4.18-7.23 dS/m มีปริมาณไนโตรเจนอยูใ่นช่วง 0.71-1.33% มี
ปริมาณฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 0.07-0.19% มีปริมาณโพแทสเซียมอยูใ่นช่วง 0.27-1.10% พบว่าสูตร 
5 ทีระดบัความเขม้ขน้ 1 : 1,000 มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดสูงสุดโดยเมล็ดผกัโขมมีการงอก 
77% ผกักวางตุง้ฮ่องเตมี้การงอก 97% และผกับุง้จีนมีการงอก 72.5%  
 ปิยนันท์ และคณะ (2554) ศึกษาการใช้ EM เป็นหัวเชือจุลินทรียใ์นการผลิตปุ๋ยนํา
ชีวภาพจากนาํทิงโรงงานแป้งมนัสาํปะหลงัเสริมกากนาํตาล และราํขา้วละเอียดเปรียบเทียบกบัสูตร
ควบคุมทีไม่เติมหัวเชือจุลินทรีย ์และสูตรทีเติมสารเร่ง พด.2 หมกันาน 35 วนั  พบว่า ปุ๋ ยทีไดมี้ค่า 
pH อยู่ในช่วง 3.72-3.85 มีค่าการนําไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 17.05-17.75 S/cm มีค่า TDS อยูใ่นช่วง 

13.50-15.17 Brix มีค่านาํตาลทงัหมดอยูใ่นช่วง 016-0.22 g/L มีค่า OM อยูใ่นช่วง 29.19-32.09% มี
ค่า N อยู่ในช่วง 0.141-0.533% มีค่า P อยู่ในช่วง 0.077-0.124% และมีค่า K อยู่ในช่วง 0.873-

3.679%  

 Ngampimol and Kunathigan (2008) เตรียมปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพจากเศษผกั พบว่า มีค่า 
pH อยูใ่นช่วง 3.5-3.9 มีค่า total N อยูใ่นช่วง 0.05-0.28% มีค่า total P อยูใ่นช่วง 0.08-0.13% มีค่า 
total K อยูใ่นช่วง 0.46-0.66% การทดลองนีแสดงใหเ้ห็นวา่อายกุารเก็บรักษาของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ
ทีผลิตจากเศษผกัไดสี้เดือนของทีเก็บภายใตส้ภาวะทีมีและไม่มีแสงถูกนาํมาทดสอบและพบว่าไม่มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (p> . ) ทงัลกัษณะทางเคมีและทางกายภาพ 

 Sriwuryandari and Sembiring (2010) เตรียมปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพจากเศษสารอินทรียจ์าก
ตลาด มาเติมมูลไก่ และหวัเชือจุลินทรียท์ีประกอบดว้ย Actinomycetes และจุลินทรียอื์นๆทีทาํการ
คดัเลือกไว ้ในสภาพเติมอากาศใน bioreactor พบว่ามีค่า pHเท่ากบั 7.5 มีค่า OC เท่ากบั 2.53% มีค่า 
total N เท่ากบั 1.12% มีค่า P2O5 เท่ากบั 0.12%มีค่า K2O เท่ากบั 1.37% มีค่า Cu เท่ากบั 53.8 ppm 

และมีค่า Zn เท่ากบั 147.12 ppm   

 Uparivong (2012) เตรียมปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ  พบว่าสูตรทีมีปริมาณธาตุหลกั
ดีทีสุด คือ สูตร Bioteh-1 ทีเตรียมจากเศษดอกไมชิ้นเล็กๆ : กากนําตาล : หัวเชือจุลินทรีย ์ใน
อตัราส่วน 3 : 1 : 1 และนาํสะอาด ทาํการหมกั 14-21 วนั ปุ๋ ยทีไดมี้ค่า pH เท่ากบั 4.19 มีค่า EC 

เท่ากบั 3.00 dS/m มีค่า total N เท่ากบั 14 ppm มีค่า total Pเท่ากบั28 ppm มีค่า total K เท่ากบั 811 

ppm มีค่า Na เท่ากบั 108 ppm มีค่า Ca เท่ากบั 271 ppm และมีค่า Mg เท่ากบั 142 ppm  

 

 

20 



 

 

บทที 3 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

 

3.1 วัสดุทีใช้ 

 วสัดุทีใชใ้นการวิจยัครังนีได้แก่ เศษปลา เศษผกัและผลไม ้ได้มาจากตลาดพรานนก  
เขตบางกอกนอ้ย กรุงเทพมหานคร  กากนาํตาล  และนาํโดย 

 เศษปลา หมายถึง หวั  เครืองใน  หาง  และเกล็ดปลา 

 เศษผกั หมายถึง เศษผกักาดขาว กะหลาํปลี และผกับุง้ 

 เศษผลไม ้หมายถึง กลว้ยสุก และมะละกอสุก 

 กากนาํตาลจากชุมชนบุญนิยมปฐมอโศก จงัหวดันครปฐม  
 และนําทีใช้ในการวิจยันี คือ นําประปาทีขังนําไวใ้นถัง ทีเปิดฝาไว ้2 วนั เพือให้
คลอรีนระเหยไป 
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3.2 วิธีดําเนินการวิจัย 

 วธีิดาํเนินการวจิยัสรุปไดด้งัในรูปที 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที 3.1  สรุปวธีิดาํเนินการวจิยั 

วตัถุดิบ ไดแ้ก่ 
เศษปลา  เศษผกัและผลไม ้กากนาํตาล และนาํ 

สูตร 3 

ใชอ้ตัราส่วนของวสัดุ
เช่นเดียวกบัสูตร 1 

+พด.  (1 ซอง) 
 แต่เติมเศษผกัและ

ผลไมเ้มือเริมเขา้ระยะ
ที 2 ของการหมกั 

สูตร 2 

เศษปลา:ผกัผลไม:้

กากนาํตาล:นาํ 
(2 : 2 : 1 : 1)  

+ พด.  (1 ซอง) 

สูตร 1 

เศษปลา:ผกัผลไม:้

กากนาํตาล:นาํ 
 (3 : 1 : 1 : 1)  

+ พด.  (1 ซอง) 

การผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ
ดว้ยอตัราส่วนทีต่างกนั 

การผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ
ดว้ยวิธีการทีต่างกนั 

สูตร 4 

ใชอ้ตัราส่วนของวสัดุ
เช่นเดียวกบัสูตร 2 

+พด.  (1 ซอง) 
 แต่เติมเศษผกัและ

ผลไมเ้มือเริมเขา้ระยะ 

ที 2 ของการหมกั  

เปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทุกสูตรกบัค่ามาตรฐานและ 
สรุปว่าอตัราส่วนและวิธีการผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทีเหมาะสมทีสุดคือสูตรใด 

วิเคราะห์คุณภาพของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ  
(อุณหภูมิ  pH และ EC ทุกวนั) 

(total N, total P O5, total K2O, OC, C : N ratio วนัเริมตน้และทุก 7 วนั) 
(Na, heavy metal, GA3 วนัเริมตน้และวนัสุดทา้ยของการหมกั) 

 

รวม 21วนั 
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  รูปที .1 สรุปวธีิดาํเนินการวจิยั โดยแต่ละสูตรทีทาํการทดลองมีรายละเอียดดงันี 

 3.2.1 สูตรปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 การวจิยัครังนีทดลองปุ๋ยชีวภาพรวม 4 สูตร ดงันี 
 (1) ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพสูตร 1  

 ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตร 1 คือ ใชอ้ตัราส่วนของวสัดุตามทีแนะนาํโดยกรมพฒันาทีดิน  
กรมวชิาการเกษตรและสหกรณ์  ซึงประกอบดว้ย เศษปลา : เศษผกัและผลไม้ : กากนาํตาล : นาํ : 
สารเร่ง พด.2 เท่ากบั 30 kg : 10 kg : 10 kg : 10 L : 1 ซอง (คือ 25 g) 

 (2) ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพสูตร 2  

 ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตร 2 คือ สูตรทีพฒันาจากสูตร 1 โดยปรับอตัราส่วนของ เศษปลา : 
เศษผกัและผลไม ้จากเดิม 3 : 1 เป็น 2 : 2  ดงันันในสูตร 2 จึงประกอบดว้ย เศษปลา : เศษผกัและ
ผลไม ้: กากนาํตาล : นาํ : สารเร่ง พด.2 เท่ากบั  20 kg : 20 kg : 10 kg : 10 L : 1 ซอง (คือ 25 g) 

 (3) ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพสูตร 3  

 อตัราส่วนของวสัดุทีเป็นส่วนประกอบเช่นเดียวกบัสูตร 1 แต่ปรับเปลียนวิธีการผลิต 
โดยเติมเศษผกัและผลไม้ เมือเริมเขา้สู่ระยะที 2 ของการหมกั เนืองจากมีรายงานว่าปุ๋ยนาํหมัก
ชีวภาพทีผลิตจากเศษผกัและผลไมจ้ะใช้ระยะเวลาสันกว่าทีผลิตจากเศษปลา (กรมพฒันาทีดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2546) และจะมีฮอร์โมนมากกว่าทีผลิตจากเศษปลาดงันันงานวิจยันี 
จึงวางแผนการทดลองสําหรับสูตร 3 โดยเติมเศษผกัและผลไม้ในภายหลงั เพือให้ปุ๋ ยนําหมักที
เตรียมจากวสัดุต่างๆ ได้เป็นปุ๋ยนําหมักทีใช้ได้แล้วในเวลาทีใกล้เคียงกัน และคาดว่าฮอร์โมนที
เกิดขึนน่าจะมีโอกาสสูญเสียไปนอ้ยกวา่การใส่เศษผกัและผลไมต้งัแต่เริมตน้การหมกั 
 (4) ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพสูตร 4  

 อตัราส่วนของวสัดุทีเป็นส่วนประกอบเช่นเดียวกบัสูตร 2 แต่ปรับเปลียนวิธีการผลิต 
โดยเติมเศษผกัและผลไม ้เมือเริมเขา้สู่ระยะที 2 ของการหมกั   
 3.2.2 วิธีการหมักปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 การหมกัปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพดาํเนินการดงันี 

(1) ใส่ส่วนผสมทุกอย่างตังแต่เริมต้นการผลิต 

 ใส่ส่วนผสมทุกอยา่งตงัแต่เริมตน้การผลิต สาํหรับปุ๋ ยนาํหมกัสูตร 1 และ 2 โดย 
 เติมวตัถุดิบ คือ เศษปลา เศษผกัและผลไม้สับทีมีขนาดประมาณ 0.5-1 นิว ตาม
อตัราส่วนทีกาํหนด ลงในถงัหมกัทีเป็นถงัพลาสติกทีมีปริมาตร  L   

 นาํสารเร่ง พด.  จาํนวน  ซอง (  g) ผสมในนาํ  L คนให้เขา้กนันาน  นาที แลว้
เติมสารละลายของสารเร่ง พด.  ลงไปในถงัหมกั 
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 คลุกเคลา้หรือกวนส่วนผสมใหเ้ขา้กนัและตงัในทีร่มโดยกวนทุก 7 วนัเพือระบายก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดท์ีเกิดขึนออกไป และปิดฝาไม่ตอ้งสนิทโดยให้มีช่องว่างเล็กน้อย (เพือระบาย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ีเกิดขึน)  
 ทาํการหมกัจนครบ 21 วนั          

(2) เติมเศษผักและผลไม้เมือเข้าสู่ระยะที 2 ของการหมัก 
 สาํหรับปุ๋ยนาํหมกัสูตร 3 และ 4 ดาํเนินการเช่นเดียวกบัวิธีการหมกัสูตร 1 และ 2 แต่
เติมเศษผกัและผลไมต้ามอตัราส่วนทีกาํหนดลงไปในถงัหมกั เมือเริมเขา้สู่ระยะที 2 ของการหมกั 

 

3.3 การเก็บตัวอย่างปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 ดาํเนินการเก็บตวัอยา่งตามวธีิของวนัวสิาข ์(2545) โดยมีรายละเอียดดงันี  
 . .  การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

 ทาํการวิเคราะห์อุณหภูมิอากาศเหนือถงัหมกั และอุณหภูมิของปุ๋ยนําหมักภายในถัง
หมกัทีตาํแหน่งกลางถงัหมกัทุกวนัจนสินสุดการหมกั (21 วนั) 
 . .  การวิเคราะห์ลักษณะทางเคมี 
 กวนวสัดุในถงัหมกัดว้ยไมพ้ายใหเ้ขา้กนั จากนนัใชบ้ีกเกอร์พลาสติกตกัตวัอยา่งปุ๋ยนาํ
หมกัชีวภาพบริเวณกลางถงัหมกัครังละ 500 ml จนครบปริมาณ 2 L กวนนาํหมกัทีไดอี้กครังตกั
ตวัอยา่งจากจุดกึงกลางภาชนะขึนมาปริมาณ 1 L เพือเป็นตวัแทนนาํไปวิเคราะห์ลกัษณะทางเคมี
โดยวเิคราะห์ค่า pH และ EC ทุกวนั และค่า N, P, K, OC, C : N ณ วนัเริมตน้และทุกๆ 7 วนั ส่วนค่า 
Na, heavy metal วเิคราะห์ ณ วนัเริมตน้และวนัสุดทา้ยของการหมกั (21วนั) โดยเก็บตวัอยา่งแต่ละ
พารามิเตอร์ตามทีกาํหนด จนครบระยะเวลาในการหมกั 
 . .  การวิเคราะห์ลักษณะทางชีวภาพ 

 เก็บตวัอยา่งปริมาตร 500 ml ในทาํนองเดียวกบัการวิเคราะห์ลักษณะทางเคมี เพือ
วเิคราะห์ GA3 ณ วนัเริมตน้และวนัสุดทา้ยของการหมกั (21 วนั) 
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3.4 การวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 การวเิคราะห์คุณภาพของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสรุปดงัตารางที3.1 

 

ตารางที 3.1 เครืองมือหรือวธีิการทีใชใ้นการวเิคราะห์ 

ลาํดบั พารามิเตอร์ เครืองมือหรือวธีิการทีใชใ้นการวเิคราะห์ 
1 ความเป็นกรด-ด่าง  (pH) pH Meterรุ่น Seven Compact Mettler Toledo 

2 อุณหภูมิ (Temperate) Thermometer 

3 ค่าการนาํไฟฟ้า (EC) Conductivity Meterรุ่น YSI 3200 Probe YSI 3252 

4* อินทรียค์าร์บอน (TOC) UV Persulfate Method 

5** 
ไนโตรเจนทงัหมด 

 (Total N) 
Kjeldahl Method 

6** 
ฟอสฟอรัสทงัหมด  

 (Total  P O5) 
Vanadomolybdate Method 

7** 
โพแทสเซียมทงัหมด 
 (Total K2O) 

Flame Photometer Method 

8*** 
โลหะหนกั  (As, Cd, Cr, 

Cu, Pb, Hg, Zn) และ Na 

ICP-OES (Inductively Couple Plasma-Optical Emission 

Spectrometer) 

9**** ฮอร์โมนพชื (GA3) HPLC 

หมายเหตุ : * ส่งวเิคราะห์ทีภาควิชาวทิยาศาสตร์สิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัศิลปากร 

  ** ส่งวเิคราะห์ทีสาํนกัวทิยาศาสตร์เพอืการพฒันาทีดินกรมพฒันาทีดิน 

  *** ส่งวเิคราะห์กรมวทิยาศาสตร์บริการ 

  **** ส่งวเิคราะห์หอ้งปฏิบติัการกลาง คณะเกษตรศาสตร์  
   มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
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บทที 4 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 

4.1 การเปลยีนแปลงทางกายภาพของปุ๋ ยนําหมักขีวภาพระหว่างการหมัก 

 ผลการสังเกตการเปลียนแปลงทางกายภาพของปุ๋ยนําหมักชีวภาพระหว่างการหมัก
แสดงดงัตารางที .  

 

ตารางที .  การเปลียนแปลงทางกายภาพระหวา่งการหมกัสาํหรับปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ 

จาํนวนวนัทีหมกั 
การเปลียนแปลงทางกายภาพสาํหรับปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพ 

สูตร 1 และ 2 สูตร 3 และ 4 

0-3 

เกิดฟองก๊าซขนาดใหญ่ไม่แตกง่าย
จาํนวนมากในสูตร 1 แต่ในสูตร 2 
พบฟองก๊าซนอ้ยกวา่ 

เกิดฟองก๊าซขนาดใหญ่ไม่แตกง่าย 
ก๊าซทีเกิดขึนมีจาํนวนนอ้ยกวา่สูตร 
1 และ 2 

4-5 
มีฟองก๊าซนอ้ยลง มีกลินคลา้ย
แอลกอฮอล ์มีฝ้าสีขาวเป็นหยอ่มๆ 

มีฝ้าสีขาวเป็นหยอ่มๆ  และมีกลิน
หอมหวานฟองละเอียด 

6-7* 
มีฝ้าสีขาวและกลินคลา้ยแอลกอฮอล์
เพมิขึน 

กลินหอมหวาน และมีฟองกา๊ซ
ละเอียดและแตกง่าย 

8-12 

ฟองก๊าซขนาดใหญ่เริมลดลง มีกลิน
คลา้ยแอลกอฮอล ์

เริมมีกลินหอมหวานฟองก๊าซขนาด
ใหญ่จาํนวนมาก มีฝ้าสีขาวปกคลุม
เป็นหยอ่มๆ  

13-18 
ฟองก๊าซจะค่อยๆ เล็กลงมาก มีกลิน
แอลกอฮอล ์

ฟองก๊าซขนาดใหญ่เริมเล็กลงและ
แตกง่าย มีกลินคลา้ยแอลกอฮอล ์

19-21 

ฟองก๊าซบริเวณผวิหนา้นอ้ยลงจน
ฟองก๊าซเกือบหมด มีกลิน
แอลกอฮอล ์

ฟองก๊าซจะค่อยๆ เล็กลงมาก มีกลิน
แอลกอฮอล ์

หมายเหตุ: * วนัที 7 ของการหมกั มีการเติมเศษผกัและผลไมใ้นปุ๋ยนาํหมกัสูตร 3 และ 4 
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จากตารางที 6 เมือพจิารณาตามระยะของการหมกัทีภูมิปัญญา (2549) รายงานไว ้พบว่า ปุ๋ ยนาํหมกั
ชีวภาพสูตร 1 และ 2 เขา้สู่ระยะที 1, 2 และ 3 เมือวนัที 3, 8 และ 13 ตามลาํดบั ส่วนสูตร 3 และ 4 

เขา้สู่ระยะที 1 เมือวนัที 3 และเริมเขา้ระยะที 2 เมือวนัที 6-7 แลว้จึงทาํการเติมเศษผกัและเศษผลไม้
ลงไปแลว้ก็จะกลบัไประยะที 1 อีกครัง แลว้เขา้สู่ระยะที 2 ในที 13 และเขา้สู่ระยะที 3 ในวนัที 19 

ซึงต่างจากสูตร 1 และ 2 ทีเติมวสัดุทุกอยา่งแต่แรก ซึงเริมเขา้ระยะที 1 ในวนัที 3 พร้อมกบัสูตร 3 

และ 4 แต่จะเริมเขา้ระยะที 2 ในวนัที 8 และเขา้สู่ระยะที 3 ในวนัที 13โดยจากการสังเกต  พบว่าการ
หมกัทุกสูตรใชไ้ดแ้ลว้หลงัจากหมกันาน 21 วนั   
 

4.2 การเปลียนแปลงอุณหภูมิในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 การเปลียนแปลงอุณหภูมิในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพแต่ละสูตรในถงัหมกัแสดงดงัในตาราง
ที 4.2 และรูปที 4.1 พบว่าโดยทวัไปอุณหภูมิของปุ๋ ยนาํหมักชีวภาพทุกสูตรมีค่าใกลเ้คียงกนั มี
แนวโนม้ไปในทาํนองเดียวกนั และสมัพนัธก์บัอุณหภูมิอากาศ ยกเวน้ในช่วงวนัที 2-4 ของการหมกั 
ทีอุณหภูมิของปุ๋ ยนาํหมกัมีค่าเพิมขึน แมอุ้ณหภูมิอากาศมีค่าลดลง เนืองจากในระหว่างการหมกัมี
กิจกรรมของจุลินทรียเ์กิดขึน (วนัวิสาข,์ 2524) แต่ในช่วงวนัที 6-8 และวนัที 17-20 ของการหมกั
พบว่าปุ๋ยนําหมักมีอุณหภูมิตาํลงเนืองจากเป็นช่วงเวลาทีฝนตกติดต่อกันหลายวนั โดยทัวไป
อุณหภูมิของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพตลอดการหมกัมีค่าอยูใ่นช่วง - °C ซึงใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิของ
อากาศตลอดการหมกัทีมีค่าอยูใ่นช่วง 28-31°C  

 สาํหรับปุ๋ยนาํหมกัสูตร 3 และ 4 พบว่าในช่วงวนัที 9-16 ของการหมกัอุณหภูมิในถัง
หมกัเพมิขึนเนืองจากเกิดการหมกัหลงัจากการเติมเศษผกัและผลไมล้งในหลงัจากการหมกัได ้7 วนั  
 อยา่งไรก็ตาม การเปลียนแปลงอุณหภูมิของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทุกสูตรใกลเ้คียงกนัคือ
อยูใ่นช่วง 28-32°C ซึงสมัพนัธก์บัอุณหภูมิอากาศ ทีอยูใ่นช่วง 28-31°C และตลอดการหมกัอุณหภูมิ
ของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพมีการเปลียนแปลงไม่มากนัก ซึงแตกต่างจากการทาํปุ๋ยหมกัทีมีสภาพเป็น
ของแข็ง  การเปลียนแปลงของอุณหภูมิเกิดจากความร้อนทีมาจากกิจกรรมของจุลินทรียเ์ป็นหลกั 
(ธันวดี, 2543) แต่สําหรับการทําปุ๋ยนําหมักชีวภาพมีวัตถุดิบทีมีสภาพเป็นของเหลวได้แก่ 
กากนาํตาล และนาํ อีกทงัเศษปลา และเศษผกัและผลไม ้เมือเกิดการยอ่ยสลายก็จะกลายสภาพเป็น
ของเหลว อุณหภูมิทีเพิมขึนเนืองจากกิจกรรมของจุลินทรียร์ะหว่างการหมกัจึงมีค่าตาํกว่าในกรณี
ของการหมกัแบบทีมีอากาศ (aerobic fermentation) (วนัวสิาข,์ 2545) 
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ตารางที 4.2 การเปลียนแปลงอุณหภูมิในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
อุณหภูมิอากาศ 

(°C) 

อุณหภูมิในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (°C) 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 29.0 28.0 28.0 28.0 28.0 

1 29.0 28.0 28.0 28.0 28.0 

2* 28.0 30.0 30.0 30.0 30.0 

3* 28.0 30.5 31.0 31.0 30.0 

4* 28.0 30.0 30.0 30.0 30.0 

5 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 

6* 28.0 29.0 29.0 29.0 29.0 

7* 28.0 29.0 29.0 29.0 29.0 

8* 28.0 29.0 29.0 29.0 29.0 

9 28.5 29.0 29.0 30.0 30.0 

10 29.0 29.0 29.5 30.5 30.5 

11 29.5 29.0 29.0 30.5 30.5 

12 30.5 29.0 28.5 31.0 31.0 

13 31.0 29.0 29.0 31.5 31.5 

14 31.0 28.5 29.0 32.0 32.0 

15 31.0 29.0 28.5 32.0 32.0 

16* 28.0 29.0 29.0 30.0 30.0 

17* 28.0 28.5 29.0 29.0 29.0 

18* 28.0 29.0 29.0 29.0 28.5 

19 29.0 29.0 28.5 29.0 29.0 

20* 28.0 29.0 29.0 29.0 29.0 

21 29.0 29.0 29.0 29.0 29.0 

Range 28.0-31.0 28.0-30.5 28.0-31.0 28.0-32.0 28.0-32.0 

หมายเหตุ :   * มีฝนตก 
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รูปที 4.1  การเปลียนแปลงอุณหภูมิภายในถงัหมกัของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 

 

4.3 การเปลียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
 ค่าความเป็นกรด-ด่างในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพแต่ละสูตรแสดงดงัในตารางที 4.3 และรูปที
.  พบวา่ค่า pH ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในช่วงวนัแรกมีค่าเท่ากบั 4.5-4.8 ต่อมาแบคทีเรียมีการสร้าง
กรดอินทรียม์ากขึนทาํใหค้่า pH ในปุ๋ยนาํหมกัในช่วง 2-5 วนัค่อนขา้งตาํอยูใ่นช่วง 3.9-4.2 ซึงทาํให้
สภาพในถงัหมกัไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย เนืองจากแบคทีเรียไม่สามารถอยูใ่น
สภาวะทีเป็นกรดมากๆ  ได้ แต่จะเหมาะสมต่อจุลินทรียใ์นกลุ่มของยีสต์และราทีสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ในสภาวะทีเป็นกรดมากกว่าแบคทีเรีย (Bailey and Ollis, 1986)  ซึงสังเกตไดจ้าก
ภายในถงัหมกัมีฝ้าสีขาวขึนเป็นจุดๆ กระจายบนผวิหนา้ และเมือเติมเศษผกัและผลไมเ้มือหมกัได ้7 
วนัในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตรที 3 และ 4 pH มีค่าเพมิขึนในวนัที 8-11 ของการหมกั และเมือหมกัได ้
13 วนั  ปุ๋ ยนําหมักชีวภาพสูตรที 1 และ  2 มีกลินหอมคล้ายกับกลินไวน์  เนืองจากยีสต์สร้าง
แอลกอฮอล ์ อีกทงัเมือราเจริญเติบโตและยอ่ยสลายเซลลูโลสไดดี้จะมีการสร้างแอมโมเนียขึน ทาํ
ใหส้ภาพภายในถงัหมกัมีค่า pH เริมสูงขึน (Poincelot, 1979)  แต่เมือสารอาหารในถงัหมกัเริมลดลง
กิจกรรมของจุลินทรียก์็ลดลงจึงทาํใหค้่า pH เริมคงทีเมือหมกัได ้19 วนั ค่า pH อยูใ่นช่วง . - .  

 

29 



ตารางที 4.3  การเปลียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าความเป็นกรด-ด่างในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 4.8 4.6 4.2 4.5 

1 4.3 4.3 4.7 4.6 

2 4.2 4.1 4.0 4.2 

3 4.2 4.1 4.0 4.2 

4 4.1 4.0 3.9 3.9 

5 4.2 4.1 4.0 3.9 

6 4.1 4.1 4.0 4.1 

7 4.2 4.2 4.1 4.1 

8 4.2 4.0 4.2 4.2 

9 4.1 4.0 4.2 4.3 

10 4.1 4.2 4.2 4.4 

11 4.0 4.0 4.1 4.1 

12 4.3 4.3 4.0 4.0 

13 4.3 4.3 4.0 4.0 

14 4.3 4.1 4.1 4.0 

15 4.3 4.1 4.1 4.1 

16 4.1 4.0 4.1 4.2 

17 4.0 4.0 4.0 4.2 

18 4.2 4.2 4.0 4.1 

19 4.3 4.3 4.1 4.0 

20 4.3 4.3 4.1 4.0 

21 4.3 4.4 4.2 4.0 

Range . - .  . - .  . - .  . - .  

 

30 



 
 

รูปที .   การเปลียนแปลงความเป็นกรด-ด่าง (pH) ในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร  

 

4.4 การเปลียนแปลงค่าการนําไฟฟ้า (EC) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
 ค่าการนาํไฟฟ้าในปุ๋ยนาํหมักชีวภาพแต่ละสูตรแสดงในตารางที .  และรูปที 4.3 

พบว่า ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตรที 1, 2, 3 และ 4 มีค่าการนาํไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 19.4-23.6, 17.8-22.4,  

21.1-24.1 และ 20.2-21.5 dS/m  ตามลาํดบั โดยส่วนใหญ่ (สูตร 1-3) เมือเวลาในการหมกัเพิมขึน ค่า
การนาํไฟฟ้าของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพมีค่าเพมิขึนยกเวน้ปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพสูตร 4 ทีค่าการนาํไฟฟ้าไม่
ค่อยเปลียนแปลงมากนัก ซึงค่า EC ของปุ๋ ยทีไดจ้ากการวิจยันีมีค่าสูงกว่าค่า EC ของปุ๋ ยนาํหมกัที
รายงานโดยวีณารัตน์ (2553) ปิยนันทแ์ละคณะ (2554) และ Uparivong (2012) อยา่งไรก็ตาม ค่าที
ไดจ้ากการวจิยัครังนีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานของกรมพฒันาทีดิน 
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ตารางที .   การเปลียนแปลงค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าการนาํไฟฟ้าในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (dS/m) 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 19.4 17.8 21.1 21.5 

1 19.6 18.3 21.4 21.3 

2 19.9 18.7 21.7 21.2 

3 20.4 19.1 22.0 21.2 

4 20.6 19.5 22.3 21.1 

5 20.9 19.8 22.5 21.0 

6 21.2 19.9 22.5 20.9 

7 21.5 20.1 22.6 20.8 

8 21.9 20.2 22.8 20.8 

9 22.4 20.4 22.9 20.7 

10 22.8 20.6 23.3 20.6 

11 22.9 21.0 23.5 20.5 

12 23.1 21.2 23.7 20.4 

13 23.2 21.3 23.8 20.3 

14 23.2 21.5 23.8 20.2 

15 23.3 21.6 23.8 20.2 

16 23.4 21.8 23.9 20.2 

17 23.4 21.9 23.9 20.2 

18 23.5 22.2 24.0 20.2 

19 23.5 22.3 24.0 20.2 

20 23.6 22.4 24.1 20.2 

21 23.6 22.4 24.1 20.2 

Range . - .  17.8-22.4 21.1-24.1 20.2-21.5 
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รูปที4.3  การเปลียนแปลงค่าการนาํไฟฟ้า (EC) ในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 

 

4.5 ปริมาณสารอินทรีย์คาร์บอนทงัหมด (Total Organic Carbon, TOC) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
 การเปลียนแปลงปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนทงัหมดในปุ๋ยนาํหมักชีวภาพแสดงใน
ตารางที 4.5 และ รูปที 4.4 พบว่าเมือเริมตน้การหมกัสูตร 1 และ 2 มีปริมาณ TOC มากกว่าสูตร 3 
และ 4  ต่อมาในวนัที 7 ของการหมกั  พบว่าปริมาณคาร์บอนในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตรที 1 และ 2 
กลบัมีปริมาณลดลง แต่ในปุ๋ยนําหมกัชีวภาพสูตรที 3 และ 4 กลบัมีปริมาณ  TOC เพิมขึน และ
หลงัจากการหมกั 14 วนัคาร์บอนมีปริมาณเพิมขึนในทุกสูตรการทดลอง อยา่งไรก็ตาม เมือสินสุด
การหมัก (21 วนั) ปริมาณ TOC ของทุกสูตรมีค่าไม่แตกต่างกันมากนัก คืออยู่ในช่วง 8.1-9.0 

(ปริมาณ TOC ของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในสูตร 1, 2, 3 และ 4 มีค่าเป็น . , . , 9.0 และ 8.7% 
ตามลาํดับ) โดยช่วงทีมีปริมาณคาร์บอนเพิมขึนเนืองจากจุลินทรียเ์ปลียนคาร์บอนไปอยู่ในรูป
สารละลายนาํมากขึน ส่วนปริมาณคาร์บอนทีพบมีค่าลดลงเกิดจากจุลินทรียน์าํคาร์บอนไปใชใ้น
การเจริญเติบโตและอาจเปลียนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดร์ะเหยออกสู่บรรยากาศ (ธนัวดี, 2543)

ซึงผลการวิจยัครังนีพบว่าตลอดระยะเวลาการหมกั ปุ๋ ยนําหมกัชีวภาพสูตร 2 มีการเปลียนแปลง
มากกวา่สูตรอืนๆ 
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ตารางที 4.5  ค่าเฉลียปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนทงัหมด (TOC) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 

  ทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าเฉลียปริมาณสารอินทรียค์าร์บอนทงัหมดในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (%) ±SD 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 9.1 ± 0.06 10.2 ± 0.02 6.0± 0.02 5.6 ± 0.02 

7 8.3 ± 0.01 4.5 ± 0.09 8.3 ± 0.03 8.1 ±0.06 

14 8.6 ± 0.08 5.8 ± 0.07 9.1 ± 0.04 8.6 ± 0.04 

21 8.1 ± 0.04 9.0 ± 0.09 9.0 ±0.01 8.7 ± 0.06 

Range 8.1-9.1 4.5-10.2 6.0-9.1 5.6-8.7 

 

 

 

 
 

รูปที .   การเปลียนแปลงค่าเฉลียปริมาณคาร์บอน (TOC) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
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4.6 ปริมาณไนโตรเจนทงัหมด (Total N) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
 การเปลียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทงัหมดในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพแสดงในตารางที 4.6

และรูปที 4.5 

 

ตารางที 4.6  ค่าเฉลียปริมาณไนโตรเจนทงัหมด (Total N) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าเฉลียปริมาณไนโตรเจนทงัหมดในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (%) 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 0.49 0.47 0.35 0.36 

7 0.73 0.45 0.69 0.65 

14 0.74 0.48 0.92 0.73 

21 0.79 0.56 0.99 0.43 

Range 0.49-0.79 0.45-0.65 0.35-0.99 0.36-0.73 

 

 

 
รูปที .    การเปลียนแปลงปริมาณไนโตรเจนทงัหมด (Total N) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 

ทงั 4สูตร 
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 พบว่า ปริมาณไนโตรเจนทงัหมดในถงัหมกัปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตรในวนัแรกมี
ปริมาณเท่ากบั 0.49%,  0.47%,  0.35%  และ 0.36% ตามลาํดบัแลว้ค่าไนโตรเจนทงัหมดค่อยๆ
เพมิขึนดงัผลทีวเิคราะห์ไดใ้นวนัที 14 ของการหมกัเนืองจากจุลินทรียท์ีอาศัยอยูใ่นนาํหมกัชีวภาพ
เป็นจุลินทรียจ์าํพวกทีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศทีมีอยูอ่ยา่งอิสระซึงสามารถเจริญไดท้งัทีที
มีอากาศถ่ายเทดี (aerobic bacteria) และในสภาพอบัอากาศ (anaerobic bacteria) และกิจกรรมของ
จุลินทรียท์ีมีการใชไ้นโตรเจนในการเจริญเติบโตและสร้างเซลล์ในรูปทีมีอินทรียไ์นโตรเจนขึนมา
ในระหว่างการยอ่ยสลายวสัดุหมกั (วีณารัตน์, 2553) เมือสินสุดการหมกั (21 วนั) ส่วนใหญ่ คือ 
สูตร 1, 2 และ 3 ค่าไนโตรเจนทงัหมดยงัคงเพมิขึน ยกเวน้สูตร 4 ทีค่าไนโตรเจนทงัหมดทีกลบัมีค่า
ลงลงกวา่ในวนัที 14 ของการหมกั โดยยงัไม่ชดัเจนวา่เนืองมาจากสาเหตุใด 
 

4.7 อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมด (C : N Ratio) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
  การเปลียนแปลงอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมดในถงัหมกัระหว่างการหมกั
ปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพแสดงในตารางที .  และรูปที 4.6 

 

ตารางที .   อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมด (C : N ratio) ในปุ๋ยนาํหมกั 

  ชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 
การหมกั 

(วนั) 

อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมดในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 

ในถงัหมกั 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 18.49 21.68 17.03 15.53 

7 11.36 10.02 11.97 12.42 

14 11.64 12.04 9.92 11.81 

21 10.23 16.09 9.13 20.26 

Range 10.23-18.49 10.02-21.68 9.13-17.03 11.81-20.26 
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รูปที 4.6  อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมด (C : N ratio) ในปุ๋ยนําหมัก

ชีวภาพทงั 4 สูตร 

 

  พบวา่ในวนัแรกของการหมกัสูตร 1, 2, 3 และ 4 มีค่าเป็น 18.49, 21.68, 17.03 และ 
16.08 ตามลาํดบัเมือผ่านการหมกัได ้7 วนัค่าลดลงเป็น 11.36, 10.02, 11.97 และ 10.22 ตามลาํดบั 
และวนัที 14 ของการหมักสูตร 1 และ 2 มีค่าเพิมขึนเล็กน้อย ส่วนสูตร 3 และ 4 มีค่าลดลง เมือ
สินสุดการหมกั (21วนั) ค่า C : N ของสูตรต่างๆทีทดลองมีค่าเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปมากดงันี สูตร 3 

< สูตร 1 <สูตร 2 < สูตร 4 

  
4.8 ปริมาณฟอสฟอรัสทังหมด (Total P2O5) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

  การเปลียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทงัหมดในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพแสดงในตารางที 
. และรูปที 4.7 สูตร 1 และ 2 มีค่าฟอสฟอรัสไม่ค่อยเปลียนแปลง ส่วนสูตร 3 และ 4 พบว่าการ
เปลียนแปลงของฟอสฟอรัสเป็นไปในทาํนองเดียวกนั คือ ค่าฟอสฟอรัสเพิมขึนสูงสุดในวนัที 14 
แลว้ลดลงอีกเมือสินสุดการทดลอง โดยค่าฟอสฟอรัสทีสูงขึนเนืองมาจากการยอ่ยสลายของเศษผกั
และผลไมท้ีใส่ลงไปหลงัจากการหมกัไปแลว้ 7 วนั 
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ตารางที 4.8 ค่าเฉลียปริมาณฟอสฟอรัสทงัหมด (Total P2O5) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าเฉลียปริมาณฟอสฟอรัสทงัหมดในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (%) 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 0.48 0.45 0.53 0.52 

7 0.46 0.42 0.53 0.51 

14 0.47 0.43 0.67 0.63 

21 0.49 0.45 0.44 0.36 

Range 0.46-0.49 0.42-0.45 0.44-0.67 0.36-0.63 
 
 

 
รูปที 4.7  การเปลียนแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทงัหมด (Total P2O5) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 

 ทงั 4 สูตร 
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4.9 ปริมาณโพแทสเซียมทงัหมด (Total K2O) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
 ค่าเฉลียปริมาณโพแทสเซียมทงัหมดในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพแต่ละสูตรดงัแสดงในตาราง
ที 4.9 และรูปที 4.8 

 

ตารางที 4.9 ค่าเฉลียปริมาณโพแทสเซียมทงัหมด (Total K2O) ในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าเฉลียปริมาณโพแทสเซียมทงัหมดของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (%)  

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
0 0.96 1.02 0.57 0.54 

7 0.63 0.69 1.11 0.99 

14 0.72 0.87 0.9 0.78 

21 0.54 0.78 0.84 0.51 

Range 0.54-0.96 0.69-1.02 0.57-1.11 0.51-0.99 

 

 

 

 
รูปที 4.8  การเปลียนแปลงปริมาณโพแทสเซียมทงัหมด (Total K2O) ในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพ 

 ทงั 4 สูตร  
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 สูตร 1 และ 2 มีแนวโน้มการเปลียนแปลงไปในทาํนองเดียวกนัคือ ค่าโพแทสเซียม
ลดลงในวนัที 7 ต่อมาเพิมขึนในวนัที 14 แลว้ลดลงอีกในวนัที 21 ส่วนสูตร 3 และ 4 ก็มีแนวโน้ม
การเปลียนแปลงไปในทาํนองเดียวกนัคือ ค่าโพแทสเซียมเพิมขึนในวนัที 7 แล้วลดลงเรือยๆ ใน
วนัที 14 และ 21 ตามลาํดบั  
 
4.10 ปริมาณโซเดียม (Na) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณโซเดียมในปุ๋ยนําหมักชีวภาพทุกสูตรเมือสินสุดการหมัก
(ตารางที 4.10) พบว่าระยะเวลาการหมักทีนานขึนทาํให้ปริมาณโซเดียมเพิมขึนเนืองจากเกิดการ
ยอ่ยสลายวสัดุทีใชใ้นการหมกัโดยเฉพาะอยา่งยงิในสูตร 1, 2 และ 3 

 

ตารางที 4.10 ค่าเฉลียปริมาณโซเดียม (Na) ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 
ระยะเวลา 

การหมกั (วนั) 
ค่าเฉลียปริมาณโซเดียมในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (%) ±SD 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
วนัแรก 6.47± 0.24 0.62± 0.01 0.50± 0.0 0.49± 0.01 

วนัสุดทา้ย 10.12± .  5.39± .  6.87± .  0.65± .  
Range 6.47-10.12 0.62-5.39 0.50-6.87 0.49-0.65 

 
4.11 ปริมาณโลหะหนัก (Heavy Metals) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 
  ปริมาณโลหะหนกัในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพแต่ละสูตรแสดงดงัในตารางที 4.11 พบว่าเมือ
ผา่นการหมกั 21 วนัสารหนู (As)  มีปริมาณเพมิขึนทุกสูตร ตรวจพบโครเมียม (Cr) มีปริมาณลดลง
ในสูตรที 1 และ 2 แต่ในสูตรที 3 พบว่ามีปริมาณเพิมขึน สาํหรับปริมาณทองแดง (Cu) พบว่ามี
ปริมาณเพมิขึนในสูตรที 1, 3 และ 4ส่วนในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพสูตรที 2 กลบัมีปริมาณทองแดงลดลง 
ส่วนตะกวั (Pb) มีปริมาณลดลงในสูตรที 3 และ 4   สาํหรับปริมาณปรอท (Hg) สูตรที 1 และ 3 มี
ปริมาณเพมิขึน และในสูตรที 2 มีปริมาณลดลงเล็กน้อย นอกจากนี สาํหรับสังกะสี  (Zn) พบว่าใน
ถงัสูตรที 1 และ 2 มีปริมาณลดลง แต่ปริมาณสงักะสี (Zn) ในสูตรที 3 และ 4 กลบัมีปริมาณเพมิขึน  
 เนืองมาจากวนัแรกยงัไม่เกิดการกระบวนการหมัก  ต่อมาจึงเกิดกระบวนการหมัก  
และเมือกระบวนการหมกัสินสุดในวนัที 21 พบวา่ปริมาณโลหะหนกัของวนัสุดทา้ยของการหมกัมี
ปริมาณสูงขึนกว่าวนัแรก อีกทงักระบวนการหมกัจะทาํให้ภายในถงัหมกัมีสภาวะเป็นกรดทาํให้
โลหะหนักถูกสกัดออกมาจากวตัถุดิบมากขึน นอกจากนีวตัถุดิบทีนํามาทาํการหมักอาจมีการ
ปนเปือนโลหะหนกัจากแหล่งต่างๆดว้ยเช่นอาจมีโลหะหนกัปนเปือนในสิงแวดลอ้มทีปลาทะเลอยู่
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อาศยั หรืออาจมีการปนเปือนโลหะหนกัจากกระบวนการเพาะเลียงปลาในบ่อ  จึงส่งผลให้เกิดการ
ปนเปือนของโลหะหนักในเศษปลาทีใชเ้ป็นวตัถุดิบในการหมกัในงานวิจยันี รวมทงัเศษผกัและ
ผลไมท้ีใชใ้นการวจิยันีก็อาจปนเปือนโลหะหนกัจากสารฆ่าแมลงทีใชใ้นระหว่างกระบวนการผลิต
ผกัและผลไมด้งักล่าว 
 

ตารางที 4.11 ค่าเฉลียโลหะหนกัในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพวนัแรกและวนัสุดทา้ยของการหมกั 

            ทงั  สูตร 

โลหะ 

หนกั 

ค่าเฉลียโลหะหนกัในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ (mg/L) ±SD 
สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร4 

วนัแรก สุดทา้ย วนัแรก สุดทา้ย วนัแรก สุดทา้ย วนัแรก สุดทา้ย 

As 0.109±0.0 0.140±0.01 0.254±0.0 0.275±0.01 0.096±0.0 0.198±0.01 0.055±0.0 0.079±0.0 

Cd - - - - - - - - 

Cr  0.06±0.0 - 0.12±0.0 0.01±0.01 - 0.02±0.0 - - 

Cu  1.36±0.03 1.55±0.04 1.45±0.08 1.02±0.01 0.85±0.0 1.00±0.09 0.90±0.01 1.42±0.01 

Pb - - - - 0.01±0.01 - 0.02±0.02 - 

Hg  - 0.017±0.0 0.169±0.02 0.154±0.0 - 0.129±0.01 - - 

Zn  3.36±0.11 2.62±0.06 3.98±0.05 3.02±0.07 3.10±0.15 4.43±0.08 3.02±0.05 5.36±0.11 

หมายเหตุ  – หมายถึงตรวจไม่พบ (Cd < 0.001 mg/L, Cr < 0.004 mg/L, Pb < 0.014mg/L, 

 Hg = 0.002 mg/L) 

 

4.12 ปริมาณฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน (Gibberellins; Gibberellic acid : GA3) ในปุ๋ ยนําหมักชีวภาพ 

 การวเิคราะห์ปริมาณจิบเบอเรลลินในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพแต่ละสูตรแสดงดงัในตารางที 
.  พบวา่เมือสินสุดการหมกั (วนัที 21) สูตร 1, 2, 3 และ 4 มีปริมาณ GA3 เพิมขึนโดยเฉพาะอยา่ง
ยงิในสูตร 3 และ 4 มีค่าเพมิขึนอยา่งมาก และมากกวา่สูตร 1 และ 2  

 

ตารางที .  ค่าเฉลียปริมาณฮอร์โมนพชื GA3 ในปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตร 

ระยะเวลา 
การหมกั (วนั) 

ค่าเฉลียปริมาณฮอร์โมนพืช GA3 ในปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพในถงัหมกั (mg/L) ±SD 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 
วนัแรก . ± 0 . ± 0 . ± 0 . ± 0 

วนัสุดทา้ย . ± 0 . ± 0 . ± 0 . ± 0 
Range . - .  . - .  . - .  . - .  
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4.13 การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ ยนําหมักชีวภาพทัง 4 สูตรกับค่ามาตรฐาน 

 ผลการวเิคราะห์สมบติัของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพเมือสินสุดการหมกัในเวลา 21 วนั ทงั 4 
สูตร แสดงดงัในตารางที .  

 จากตารางที 4.13 สาํหรับค่า N, P และ K พบวา่มีเพยีงสูตร 1, 2, 3 ผ่านเกณฑม์าตรฐาน 
โดยสูตร 3 มีค่า N และ K สูงกวา่อีก  สูตร 
 อตัราส่วนระหวา่งคาร์บอนต่อไนโตรเจนทงัหมด (C : N ratio) มีเพียงสูตรที 1, 2 และ 
3 เท่านนัทีมีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน    
 ปริมาณโซเดียมไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานยกเวน้สูตรที  แต่ทุกสูตรมีค่าการนาํไฟฟ้า
และค่า pH ไม่ผา่นเกณฑม์าตรฐานทงัหมดอยา่งไรก็ตาม สูตร 3 และ 4 นบัวา่มีค่า pH ยงัใกลเ้คียงค่า
มาตรฐานมากกว่าสูตร 1 และ 2 ส่วนค่าการนําไฟฟ้ามีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐานของสํานัก
วทิยาศาสตร์เพอืการพฒันาทีดิน กรมพฒันาทีดินกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ( ) 

 ปริมาณ GA3 ในทุกสูตรมีปริมาณสูงกว่าค่ามาตรฐาน และสูตร 3 และ 4 มีค่าสูง
มากกวา่สูตรที 1 และ 2 อยา่งมาก  โดยสูตรที 4 มีค่า GA3 สูงถึง 52.92 mg/L 
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ตารางที .  การเปรียบเทียบสมบติัของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทงั 4 สูตรกบัค่ามาตรฐาน 

ลาํดบัที สมบติั ค่ามาตรฐาน 
ค่าของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ 

สูตรที 1 สูตรที 2 สูตรที 3 สูตรที 4 

1 

Total N (%) 

Total P2O5 (%) 

Total K2O (%) 

≥ .  % 

≥ .  % 

≥ 0.5 % 

0.79 

0.49 

0.54 

0.  

0.45 

0.78 

0.99 

0.44 

0.84 

0.43 

0.36 

0.51 

2 C : N Ratio ≤ :1 .  16.09 9.13 20.26 

3 EC (dS/m) 
≤ 1 * 

≤ 2 ** 
23.60 22.40 24.10 20.20 

4 Na (%) ≤ 1% 10.12 5.39 6.87 0.65 
5 pH ≤ .  4.30 4.40 4.20 4.00 
6 GA3 (mg/L) ≥ .  9.11 19.55 37.45 52.92 

7 

- As (mg/L) 

- Cd (mg/L) 

- Cr (mg/L) 

- Cu (mg/L) 

- Pb (mg/L) 

- Hg (mg/L) 

- Zn (mg/L) 

≤ 0.25 

≤ 0.03 

≤ 0.50 
≤ 1.00 

≤ 0.20 

≤ 0.005 

≤ .  

0.140 

- 

- 

1.55 

- 

0.017 

2.62 

0.275 

- 

0.01 

1.02 

- 

0.154 

3.02 

0.198 

- 

0.02 

1.00 

- 

0.129 

4.43 

0.079 

- 

- 

1.42 

- 

- 

5.36 
หมายเหตุ – หมายถึง  ตรวจไม่พบ (Cd < 0.001 mg/L, Cr < 0.004 mg/L, Pb < 0.014 mg/L,  

  Hg = 0.002 mg/L)  

* หมายถึง ค่ามาตรฐานของกลุ่มควบคุมปุ๋ย สาํนักควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร 
กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2550)  

** หมายถึง ค่ามาตรฐานของสํานักวิทยาศาสตร์เพือการพฒันาทีดิน กรมพฒันา
ทีดินกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ( ) 

 

 สาํหรับปริมาณโลหะหนกัทีวเิคราะห์ไดจ้ากปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพสูตรต่างๆ หากพิจารณา
จากชนิดของโลหะหนกัทีมีค่าเกินค่ามาตรฐาน พบวา่ สูตร 3 มีสมบติัดีทีสุด คือมีแค่ Hg เท่านนัทีมี
ค่าเกินค่ามาตรฐานรองลงมา คือ สูตรที 1 และ 4 ทีมีชนิดของโลหะหนักทีเกินกว่าค่ามาตรฐาน
เท่ากนัคือ 2 ชนิด โดยสูตรที 1 มีปริมาณ Cu และ Hg เกินกว่าค่ามาตรฐาน และสูตรที 4 มีปริมาณ 

Cu และ Zn เกินกวา่ค่ามาตรฐาน ส่วนสูตร 2 มีชนิดของโลหะหนักทีเกินกว่าค่ามาตรฐานมากทีสุด 
คือ  3 ชนิด ไดแ้ก่ As, Cu และ Hg 
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บทที 5 

สรุปผลการวิจัย และเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจยันีผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพเป็นระยะเวลา 21 วนั โดยใชอ้ตัราส่วนของวตัถุดิบ
และวิธีการทีต่างกัน แล้วเปรียบเทียบลักษณะของผลผลิตทีได้ทงัทางด้านกายภาพและเคมีโดย
อตัราส่วนของวสัดุทีใชใ้นการวิจยั มี 2 อตัราส่วน คือ เศษปลา : เศษผกัและผลไม ้เป็น 3 : 1 

(สาํหรับสูตร 1 และ 3) และ 2 : 2 (สาํหรับสูตร 2 และ 4) ส่วนวิธีการทีใชใ้นการวิจยัมี 2 วิธีการคือ 
ใส่ส่วนประกอบทงัหมดตงัแต่เริมตน้การผลิต (สาํหรับสูตร 1 และ 2) และเติมเศษผกัและผลไมเ้มือ
เริมเขา้ระยะที 2 ของการหมกัประมาณวนัที 7 ของการหมกั (สาํหรับสูตร 3 และ 4) ทาํการวิเคราะห์
ลกัษณะของปุ๋ ยนาํหมกัชีวภาพทางดา้นกายภาพ คือ อุณหภูมิ และ EC ลกัษณะทางเคมี ไดแ้ก่ pH, 

total N, total P O5, total K2O, OC, C : N ratio, Na, heavy metal ลกัษณะทางชีวภาพ คือ ฮอร์โมน
พชื GA3  

 เมือเทียบกบัค่ามาตรฐานพบว่า ทงั 4 สูตรของปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพมีปริมาณสารอาหาร
หลกัและปริมาณฮอร์โมนพืช GA3 มากกว่าค่ามาตรฐาน โดยสูตร 3 มีปริมาณ total N และ total 

K2O มากกวา่สูตร , 2 และ  ส่วนสูตร 4 มีปริมาณฮอร์โมนพชื GA3 มากกวา่ทุกสูตรโดยมีปริมาณ
สูงถึง .  mg/L เมือพจิารณาจากปริมาณโลหะหนัก พบว่า สูตร 3 มีสมบติัดีทีสุด คือ มีแค่ปรอท
(Hg) เท่านนัทีมีค่าเกินค่ามาตรฐาน คือมีปริมาณ 0.129 mg/L (ค่ามาตรฐาน ≤ 0.005 mg/L) รองลงมา 
ทีพบว่ามีค่าโลหะหนักเกินกว่ามาตรฐาน 2 ชนิด คือ สูตร 1 มีทองแดง (Cu) 1.55 mg/L (ค่า
มาตรฐาน ≤ 1.00 mg/L) และปรอท (Hg) 0.017 (ค่ามาตรฐาน ≤ 0.005 mg/L) และสูตร 4 พบว่ามีค่า
โลหะหนักเกินกว่ามาตรฐาน 2 ชนิด คือมีทองแดง (Cu) 1.42 mg/L (ค่ามาตรฐาน ≤ 1.00 mg/L)  
และสังกะสี (Zn) 5.36 mg/L (ค่ามาตรฐาน ≤ 5.00 mg/L) ส่วนสูตร 2 มีชนิดของโลหะหนักทีเกิน
กว่าค่ามาตรฐานมากทีสุด คือ  3 ชนิด ไดแ้ก่สารหนู (As) 0.275 mg/L (ค่ามาตรฐาน ≤ 0.25 mg/L)  
ทองแดง (Cu) 1.02 mg/L (ค่ามาตรฐาน ≤ 1.00 mg/L) และปรอท (Hg) 0.154 mg/L (ค่ามาตรฐาน ≤ 

0.005 mg/L)  

 เมือพจิารณาจากอตัราส่วนของวสัดุทีใชใ้นการผลิต อตัราส่วนของวสัดุทีใชใ้นการวิจยั 
มี 2 อตัราส่วน คือ เศษปลา : เศษผกัและผลไม ้เป็น 3 : 1 (สาํหรับสูตร 1 และ 3) และ 2 : 2 (สาํหรับ 
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สูตร 2 และ 4) พบว่าทุกสูตรมีปริมาณธาตุอาหารหลกัมากกว่าค่ามาตรฐาน ส่วนปริมาณฮอร์โมน
พืช GA3 เมือเทียบระหว่างวิธีการหมักทีเหมือนกัน พบว่า GA3 จะมีปริมาณมากในสูตรทีใช้
อตัราส่วนของเศษปลา : เศษผกัและผลไม ้เป็น 2 : 2 คือสูตร  มีปริมาณ GA  มากกว่าสูตร  (สูตร 

 เท่ากบั 19.55 mg/L และสูตร  เท่ากบั 9.11 mg/L) และสูตร  มีปริมาณ GA3 มากกว่าสูตร  
(สูตร 4 เท่ากบั 52.92 mg/L และสูตร 3 เท่ากบั 37.45 mg/L) 

 เมือพจิารณาจากวิธีการทีใชใ้นการผลิต พบว่า วิธีการหมกัปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพโดยการ
เติมเศษผกัและเศษผลไมเ้มือการหมกัไดเ้ริมเขา้ระยะที 2 ของการหมกั (ประมาณวนัที 7 ของการ
หมัก) คือสูตรที 3 และ 4  จะมีปริมาณธาตุอาหารหลัก และปริมาณฮอร์โมนพืช GA3 มากกว่า
วธีิการหมกัทีใส่ส่วนประกอบทงัหมดตงัแต่เริมตน้การผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพ คือ สูตรที 1 และ 2 
โดยสูตรที 3 ให้ปริมาณธาตุอาหารหลกัมากทีสุดคือ total N 0.99%, total P2O5 0.73% และ total 

K2O 0.84% และสูตรที 4 จะใหป้ริมาณฮอร์โมนพชื GA3 มากทีสุดคือ 52.92 mg/L 
    เมือพิจารณาทงัอัตราส่วนของวสัดุ และวิธีการทีใช้ในการผลิตแล้ว พบว่า ปุ๋ ยนาํหมัก
ชีวภาพสูตรที 3 ไดผ้ลผลิตทีมีคุณภาพดีทีสุด เนืองจากมีปริมาณธาตุอาหารหลกั คือ total N 0.99%,  

total P2O5 0.73% และ total K2O 0.84% มีปริมาณฮอร์โมนพืช GA3 37.45 mg/L ซึงสูงกว่าค่า
มาตรฐานทีกาํหนด (ค่ามาตรฐาน ≥ .  mg/L) ดงันันการผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพทีแนะนาํคือการ
ผลิตปุ๋ยนาํหมกัชีวภาพสูตรที 3 ซึงอตัราส่วนของวสัดุคือ เศษปลา : เศษผกัและผลไมเ้ป็น 3 : 1 และ
ควรเติมผกัและผลไม ้เมือเริมเขา้สู่ระยะที 2 ของการหมกั (ประมาณวนัที 7 ของการหมกั) 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ขอ้เสนอแนะเพมิเติมทีน่าจะช่วยให้สามารถสังเกตุการเปลียนแปลงของผลการทดลองได้
ชดัเจนยงิขึน คือควรเพมิความถีในการวเิคราะห์พารามิเตอร์ต่างๆ ดงันี 

(1) ค่า N, P, Kควรวเิคราะห์ทุกวนั 

(2) ค่า ฮอร์โมนพชื GA3 ควรจะวเิคราะห์ทุกๆ  วนั  
(3) ค่า heavy metals ควรวเิคราะห์ทุกๆ  วนั  
(4) อีกทงัควรวิเคราะห์ปริมาณheavy metals ในวสัดุทีนาํมาทาํปุ๋ยหมกัชีวภาพดว้ย 

เพอืจะช่วยใหท้ราบไดว้า่มีการปนเปือนของ heavy metals ในวสัดุทีเลือกมาใชห้รือไม่ 
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