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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากของเสีย เปลือกปู และมูลสัตวแบงการ

ทดลองตามอัตราสวนผสมออกเปน เปลือกปู:มูลไก เปลือกปู:มูลวัว และเปลือกปู:มูลวัว:มูลไก ท่ีมี

อัตราสวนตางกันการพิจารณาเลือกเม็ดปุยชีวภาพท่ีดีท่ีสุดจากผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุของเม็ดปุย

ชีวภาพของชุดการทดลองท้ังหมด สําหรับการทดสอบอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืชสองชนิด คือ 

ผักบุงจีน และ ผักกาดเขียว ผลการศึกษาท้ังหมดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของเม็ดปุยชีวภาพในการเพ่ิม

การเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองแสดงวาผักกาดเขียวมีการเจริญเติบโตสูงกวาการทดลองอ่ืน ๆ 

หลังจากการใสเม็ดปุยชีวภาพตามอัตราสวน เปลือกปู:มูลวัว เทากับ 1:0.50 ผลการทดลองแตกตางจาก

การเจริญเติบโตของตนผักบุงจีนท่ีมีการเจริญเติบโตสูงกวาการทดลองอ่ืน ๆ หลังจากการใชเม็ดปุยชีวภาพ

ตามอัตราสวน เปลือกปู:มูลวัว:มูลไก เทากับ 1:0.25:0.25 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชเปลือกปู

สําหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด (รวมกับมูลสัตว) มีแนวโนมท่ีจะนําไปใชไดจริง อยางไรก็ตามจําเปนตอง

มีการวิจัยเพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการผลิต และกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเม็ดปุยชีวภาพ 

การศึกษาการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว โดยมีรูปแบบการทดลองตาม
สวนผสมของวัตถุดิบแบงออกเปน 4 สูตร ไดแก สูตรท่ี 1 เปลือกปู: มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู :  
มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว และสูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา :  
มูลคางคาว ท่ีมีอัตราสวนตางกัน พิจารณาการอัดเม็ด ลักษณะของเม็ดปุย และวิเคราะหอินทรียวัตถุ            
ความเปนกรด - ดาง (pH) ความชื้น และคาการนําไฟฟา (EC) ของเม็ดปุยชีวภาพของชุดการทดลอง
ท้ังหมด สําหรับการทดสอบการเจริญเติบโตของพืชสามชนิด คือ ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริก
ข้ีหนู จากการศึกษาชุดการทดลองท้ังหมดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปูผสมมูล
สัตวตอการเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองแสดงถึง ผักกวางตุงฮองเตมีการเจริญเติบโตดี หลังจากการ
ใสปุยชีวภาพอัดเม็ดตามสวนผสม เปลือกปู : มูลนกกระทาท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 ผลจากการทดลองกับ
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พริกข้ีหนู พบวา มีการเจริญเติบโตดี หลังจากการใชปุยชีวภาพอัดเม็ดตามสวนผสม เปลือกปู : มูลแพะ : 
มูลนกกระทา : มูลคางคาว ท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงการใช
เปลือกปูผสมมูลสัตวสำหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด มีแนวโนมท่ีจะนำไปใชไดจริง แตควรมีการวิจัย
เพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการผลิต วิธีการใชงาน และกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเม็ดปุยชีวภาพ 

ก า ร เป รี ย บ เที ย บ ก า ร เจ ริ ญ เติ บ โต ข อ ง ผั ก ว อ เต อ ร เค ร ส แ ล ะ คุ ณ ภ า พ น้ ำ 
ในระบบอควาโปนิกส โดยศึกษาการเจริญเติบโตของของผักวอเตอรเครสจากการใชน้ำจากการเลี้ยงปลาดุก 
ในระบบอควาโปนิกส  ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสท่ีปลูกในระบบอควาโปนิกส 
ทุกชุดการทดลอง ระยะชวง 10 วัน ความสูง ความยาวราก มีการเพ่ิมข้ึนมากกวา 2 เซนติเมตร และระยะหลังจาก 
20 วัน มี การเจริญ เติ บโตท่ี แตกต างกันมากท้ั ง ความสู ง และ ความยาวราก การเปรี ยบเที ยบ 
การเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสของท้ัง 3 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 3 น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติม
ปุยชีวภาพจากเปลือกปูมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด เนื่องจากไดรับสารอาหารจากปุย รองลงมา ชุดการทดลองท่ี 2 
น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก มีการเจริญเติบโตไดดี เนื่องจากไดรับสารอาหารจากของเสียในบอเลี้ยงปลาดุก และ ชุด
การทดลองท่ี 1 น้ำธรรมดา มีการเจริญเติบโตชาท่ีสุดเพราะไมไดรับสารอาหาร ผลการศึกษาการเปรียบเทียบ
คุณภาพน้ำจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกสไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง สำหรับ
ปริมาณออกซิเจนในน้ำจะมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในบางวัน อาจเนื่องมาจากเกิดฝนตก และ ปริมาณของแข็ง
ละลาย ใน น้ ำ เพ่ิ ม ข้ึ น อาจ เกิ ดจากการฟุ งก ระจายจาก พ้ื นบ อ  และ  อุ ห ณ ภู มิ ของน้ ำจะมี  
การเปลี่ยนแปลงตามสภาพภูมิอากาศภายนอก เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคุณภาพน้ำตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง พบวา คาบีโอดีเพ่ิมสูงข้ึนเนื่องจากการสะสมของตะกอนของเสียในบอเลี้ยงปลาดุก 
 
คำสำคัญ: ปุยชีวภาพ, เปลือกปู, เนื้อปู, รีไซเคิล, อุตสาหกรรมในครัวเรือน
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This research were studied on the production of bio-fertilizer pellets from waste, 
crabs’  shells and manure.  The experiment was divided three treatments such as mixed 
crabs shells :  chicken manures, crab shells:cow manures and crab shells : cow manures : 
chicken manures with different ratios. The results found that the organic matter the of bio-
fertilizer pellets of all experimental series. For testing the influence on the growth of two 
types of plant: morning glory and green cabbage. All the results of this study demonstrated 
the potential of bio-fertilizer pellets to enhance improve plant growth. The growth rate of 
green cabbage was higher than that of the other experiments after utilization of bio-fertilizer 
pellets [crab shells : cow manures at a ratio of 1: 0.50]. The results were different from the 
growth rate of morning glory, the growth rate was higher than that of the other experiments 
after utilization of bio-ferment pellet which the ratio of crab shells : cow manures : chicken 
manures was 1  :  0 .2 5 : 0 .2 5 . The results showed that, the utilization of crab shells was 
potential to produce bio-fertilizer pelleted (with animal manure) could be used.  However, 
further research is needed on the production and processes to developed the quality of 
bio-fertilizer pellets. 
 The production of organic pellet fertilizer made from crab shell and dungs.  The 
experiments were divided into 4 mixture categories as followed, 1) crab shell : goat dung, 2) 
crab shell : quail dung, 3) crab shell : bat dung and 4) crab shell : goat dung : quail dung : 
bat dung with different material ratios. Pellet extrusion, properties of pellet fertilizer, organic 
matter, potential of hydrogenion (pH) , moiture, electro conductivity (EC)  of experimental 
fertilizers were studied. The results of the growth of three plants : Brassica rapa, Brassica 
alboglab and Capsicum annuum revealed that the potential of organic pellet fertilizer 
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made from crab shell and dungs affected the growth of the plants.  The results 
demonstrated that Brassica rapa significantly increased in size after fertilizing by the crab 
shell :  quail dung with the ratio of 0. 125 :  1.  For the result of Capsicum annuum 
experiment, it found that there was a significant growth after using the organic fertilizer as, 
crab shell : goat dung : quail dung : bat dung with the ratio of 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5. The 
result of this experiment showed the usage of crab shell mixed with dungs for the 
production of organic pellet fertilizer is practical useable. However, the production process, 
usage and quality improvement process of the organic fertilizer should be completely 
studied. 
 Compares the growth of watercress and water quality. In the aquaculture system. Study 
on the growth of watercress from the use of water from catfish culture.  In the aquaculture 
system. A study of the growth of watercress vegetables grown in the aquaculture system. All 
treatments ranged from 10 days. Height, root length, and root length were increased by more 
than 2 cm. After 20 days, the growth rates were very different. Experiment 3: Water from catfish 
culture was the best growth of crab from crab shell. Experiment 2: Water from catfish culture. 
Has a good growth. Because of the nutrient intake from catfish ponds and the experimental set 
1, normal water was the slowest growth because it did not receive nutrients. The results of the 
study on water quality from cultured catfish cultured in the aquaculture system did not affect 
the pH value.  The amount of oxygen in the water will increase or decrease in some days, 
possibly due to rain and the amount of dissolved solids in the water may increase. From the 
spread of the pond. And the temperature of the water will change with the weather outside. 
Comparing the results of water quality analysis throughout the experimental period, the BOD 
was increased due to accumulation of wastewater in catfish ponds. 
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สารบัญตาราง 

 

 
ตารางท่ี  หนา 
   
1 – 1  คา C/N ratio ของวัสดุอินทรียบางชนิด 5 
1 – 2  ผลคาวิเคราะหธาตุอาหารในปุยคอก 6 
1 – 3  คาไนโตรเจนในมูลสัตวตาง ๆ 7 
1 – 4  รายละเอียดกำหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 8 
1 – 5  ปริมาณธาตุของปุยอินทรียจากวัสดุอินทรีย 11 
2 - 1  คาพารามิเตอรสำหรับวิเคราะหปุยชีวภาพอัดเม็ด 23 
2 - 2 พารามิเตอรคุณภาพน้ำท่ีวิเคราะห 32 
3 - 1 คาเฉลี่ยน้ำหนักแหงของเปลือกปูท่ีกอเกิดจากการแกะเนื้อปู 33 
3 - 2 อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลไก 34 
3 - 3 อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลวัว 36 
3 - 4 อัตราสวนผสมของเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 37 
3 - 5 อัตราสวนผสมของเปลือกป ู 38 
3 - 6 อัตราสวนผสมของมูลวัว 39 
3 - 7 คาอัตราสวนผสมของมูลไก 40 
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บทที่ 1 
บทนำ  

(Introduction) 
 

โครงการวิจัยนี้เปนการดำเนินการวิจัยเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาการผลิตปุยชีวภาพ

อัดเม็ดจากของเสีย เปลือกปู และมูลสัตว ในอัตราสวนตางกันการพิจารณาเลือกเม็ดปุยชีวภาพท่ีดี

ท่ีสุดจากผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุของเม็ดปุยชีวภาพ ใหมีรูปแบบของการดำเนินการท่ีมีความเปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1. ท่ีมาและความสำคัญ 

 ปูทะเลนับเปนสัตวน้ำชนิดหนึ่งท่ีมีความสำคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนท่ีนิยม
บริโภคโดยท่ัวเนื่องจากมีรสชาติดี และมีคุณคาทางโภชนาการสูง (กรมประมง, 2534) ปจจุบันมี  
ความตองการบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึนทุก ๆ ป จึงทำใหเกิดโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับการผลิตเนื้อปู 
กรรเชียงปู กามปู ไขปู เนื้อหวี กระจายเพ่ิมมากข้ึนท่ัวประเทศ โดยในกระบวนการผลิตจะมีการปลอย
ของเสียทำใหเกิดปญหาตาง ๆ เชน ปญหามลพิษทางน้ำ และขยะมูลฝอย การปลอยน้ำเสียจาก
กระบวนการผลิต ซ่ึงจะประกอบดวยสารอินทรียในปริมาณท่ีคอนขางสูงลงสูแหลงน้ำ ทำใหปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ำลดลง ในสวนของขยะมูลฝอยก็จะเกิดจากเปลือกปู เศษปู ซ่ึงเปนขยะประเภท
ขยะอินทรีย เม่ือผานการหมักก็จะสงกลิ่นเหม็นท่ีไมพึงประสงค ปุยชีวภาพเปนปุยท่ีไดมาจากการยอย
สลายของซากพืช ซากสัตว มูลสัตวตาง ๆ ปุยชีวภาพชวยเสริมธาตุอาหารในดิน ปุยชีวภาพประเภทนี้
จะมีจุลินทรียท่ีชวยตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Microorganisms) เปนหลัก โดยจุลินทรียใช
เอนไซมไนโตรจีเนส (Nitrogenase) เรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแกสไนโตรเจนจากอากาศเปนแอมโมเนีย 
ประเภทของธาตุอาหารท่ีจะสามารถนำไปใชประโยชนใหกับพืชซ่ึงธาตุอาหารหลักไดแก ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ซ่ึงจะมีประมาณมากในมูลสัตวตาง การผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพท่ี
ผลิตข้ึนจากวัสดุเหลือใชในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม โดยในสวนอุตสาหกรรมผลิตเนื้อปู
เหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต ซ่ึงเปลือกปูท่ียังไมผานกระบวนการทางเคมีสามารถนำกลับมาแปรรูป
เพ่ือเปนแหลงธาตุอาหารท่ีสำคัญใหแกพืชได ในการผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพจะมีสวนผสมดังนี้ 
เปลือกปู มูลแพะ มูลคางคาว มูลนกกระทา ผสมรวมกันโดยใชจุลินทรียชวยยอยสลายเปลี่ยนจาก
อินทรียวัตถุสลายให เปนอนินทรียวัตถุซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีมีคุณภาพสูงท่ีพืชสามารถดูดซึมไปใช
ประโยชนในการเจริญเติบโตได กระบวนการแปรรูปปุยอินทรียใหมีมูลคาสูงข้ึนในปจจุบันการทํา
การเกษตรหลายประเทศมีการผลิตท่ีทําใหเกิดความเสียหายแกสภาพแวดลอม มีการใชสารเคมีใน
การเกษตรเพ่ือเรงผลผลิตและรักษาผลผลิต เพ่ือตองการใหไดผลผลิตจํานวนมาก ถาอากาศสภาพ
แวดลอม ปนเปอนอยูในอาหารยอนกลับมาทําลายชีวิตมนุษยในท่ีสุดการผลิตพืชผักเพ่ือการบริโภคต
องมีความปลอดภัยตอชีวิตและสุขภาพของผูบริโภคเปนหลักการปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอ 
เกษตรกรไทย (ทิพวรรณ, 2557) เนื่องจากปจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ เริ่มมีการจัดการน้ำอยางมี
ประสิทธิภาพ เชน การเลี้ยงสัตวน้ำดวยระบบหมุนเวียน ผานการบําบัดดวยวิธีการตาง ๆ การเลี้ยง
สัตวน้ำจืดในระบบหมุนเวียนยังมีไมมากจากสภาวะการขาดแคลนน้ำจืด การเลี้ยงสัตวน้ำจืดในระบบ
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หมุนเวียนนําน้ำกลับมาใชใหมนาจะเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาและสงเสริมใหมีประสิทธิภาพ
ทางการผลิตมากข้ึน เพ่ือนําไปสูการลดภาวะขาดแคลนน้ำและการจัดการน้ำท่ีใชจากการเลี้ยงปลา 
เปนการบําบัดน้ำผานระบบอควาโปนิกส แลวจะสงผลดีใหกับระบบการเลี้ยงเพราะการเปลี่ยนถายน้ำ
ในแตละครั้งการใชระบบอควาโปนิกสเนื่องจากระบบนี้เปนการปลูกพืชไมใชดินรวมกับการเพาะเลี้ยง
ปลาและผักไฮโดรโปนิกสเปนการปลูกผักโดยไมใชดิน หรือ เปนการปลูกพืชผักในน้ำท่ีมีธาตุอาหารพืช
ละลายอยู ซ่ึงนับไดวาเปนวิธีการใหมในการปลูกพืชท่ีกำลังไดรับความนิยม โดยเฉพาะการปลูกพืชผัก
ท่ีเราใชเปนอาหารและเชนเดียวกันกับ การเพาะเลี้ยงปลาเพราะในน้ำปลามีสารอาหารหรือแรธาตุท่ี
จะทำใหการเจริญเติบโตของผักไฮโดโปรนิกสโดยท่ีไมจำเปนตองพ่ึงดินในการปลูกผักไดดี (อติชาติ, 
2559) 

 

2.หลักการ และ ทฤษฎ ี
 จากการศึกษาขอมูลปุยชีวภาพเปนปุยท่ีไดมาจากการยอยสลายของซากพืชซากสัตว มูลสัตว
ตาง ๆ รวมท้ังปุยท่ีประกอบดวยจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีสามารถสรางธาตุอาหารหลักท่ีสำคัญ ไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โดยท่ีปุยสามารถปรับปรุงดินใหอยูใน
สภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชไดเปนระยะเวลานาน และเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตไดดี
ข้ึน ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงดังตอไปนี้ 
  
 2.1 ไคติน – ไคโตซาน 
  ไคตินเปนสารโพลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) ท่ีพบมากเปนอันดับสองของโลกรอง
จากเซลลูโลส ซ่ึงเปนองคประกอบในโครงสรางของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เชน เปลือกหอย ปู กุง 
ปลาหมึก เปลือกของแมลง และพบไดใน ผนังเซลลของเห็ด รา และ สาหรายบางชนิด ไคตินเปนสาร
คารโบไฮเดรตเชนเดียวกับแปงและเซลลูโลส โครงสรางทางเคมีประกอบดวยน้ำตาลโมเลกุลเล็ก ๆ ท่ี
เรียกวา NAcetylglucosamine ตอกันเปนสายยาวเกิดเปนโครงสรางท่ีไมละลายน้ำ แตละลายไดใน
กรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน กรดฟอสฟอริก และกรดฟอรมิกท่ีปราศจากน้ำ ดังภาพท่ี 1 
  ไคตินในธรรมชาติอยูรวมกับโปรตีน และ เกลือแรตองน้ำมากำจัด เกลือแรออก 
(Demineralization) โดยใชกรดจะไดแผน เหนียวหนืดคลายพลาสติก แลวนำไปกำจัดโปรตีนออก 
(Deproteinization) โดยใชดาง จะไดไคตินหากเปนไคตินท่ีไดจากเปลือกกุงหรือปูจะมีสีสมปนอยู 
ตองนำไปแชในเอทานอลเพ่ือละลายสีออกในเปลือกของสัตวทะเลประเภทกุงและปูมสวนประกอบ               
ท่ีสำคัญ คือ ไคตินรอยละ 20 – 30 โปรตีนรอยละ 30 – 40 แคลเซียมคารบอเนต (เฉลี่ยรอยละ 1 – 
2) และสารอ่ืน ๆ มีอยูในปริมาณเล็กนอย ไดแก สารรงควัตถุ เชน คาโรทีนอยด (สีสม) และไขมัน    
(Lipid ) ไคตินบริสุทธิ์มีสีขาว คลายเยื่อกระดาษ ไมละลายน้ำ กรดออน ดางออน ดางแก และตัวทำ
ละลายอินทรียท้ังหมด แตละลายในกรดฟอรมิกบริสุทธิ์ สารละลายไฮเปอรคลอไรทและกรดเขมขน 
สาเหตุท่ีไคตินไมละลายในสารละลายท่ัวไปเนื่องจากไคตินเปนสารโมเลกุลสายยาวท่ีไรประจุ บางครั้ง
การนำมาใชจึงคอนขางจำกัด อาจตองมีการดัดแปลงโครงสรางของไคตินในรูปอนุพันธตาง ๆ                  
เพ่ือนำมาใชประโยชน เชน อาจทำใหอยูในรูปคารอกซีเมทธิลไคติน (Carboxymethyl Chitin: CM–
Chitin) ท่ีเตรียมไดจากปฏิกิริยาของไคตินที่เปนดางกับกรดโมโนคลอโรอะซิติกในไอโซโพรพานอล 
(Monochioroacetic Acid in Isopropanal) ซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษคือละลายน้ำได CM – Chitin มี
คุณสมบัติเปนสารจับโลหะ และเปนสารอีเล็กโทรไลทเม่ือนำมาละละลายน้ำจะใหมีความหนืด 
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นอกจากนี้พบวายังเปนสารไมมีพิษและมีคุณสมบัติคลายคลึงกับคารบอกซีเมทธิลลูโลส พบวา
สารละลายที ่เหมาะสมในการละลายไคตินโดยไมม ีผลตอโครงสรางของสารประกอบคือ 
สารละลาย N,N – Dimethyl  Acetamide (DMAC) ท่ีมีรอยละ 1.5 LiCl2 และ N – Methyl – 2 – 
Pyrrolidone  (NMP) ทีมีรอยละ 5 LiCI2 ดังภาพท่ี 1-1 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1-1  โครงสรางทางเคมีของไคติน 
ท่ีมา: สุธิดา (2552) 

 
  ไคโตซานเปนอนุพันธของไคตินท่ีไดจากการดึงเอาหมูอะซิทิล (Acetyl Group) ของไค
ติน  ออกไปโดยปฏิ กิ ริยาท่ี เรียกว า Deacetylation ทำให โครงสร างของไคตินท่ี เป น N-Acetyl 
Glucosamine กลายเปน Glucosamine ซ่ึงเปนโครงสรางท่ี Active พรอมจะทำปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว 
และ มีสมบัติละลายไดในกรดออน ในอุตสาหกรรมจะสกัดจากเปลือกกุง ปู ปลาหมึก โดยผลิตอยูในรูป
ของผงไคโตซาน แสดงดังภาพท่ี 1-2 (สุธิดา, 2552)  
  ไคโตซาน ท่ี ได จะมี ส วนผสมของน้ ำตาล  N – Acetyl - DGlucosamine และ 
Glucosamine อยู ในสายพอลิ เมอร เดียวกัน ซ่ึงระดับการกำจัดหมู  Acetyl หรือ รอยละการเกิด 
Deacetylation นี้มีผลตอสมบัติและการทำงานของไคโตซาน นอกจากนี้น้ำหนักโมเลกุลของไคโตซานบอก
ถึงความยาวของสาย ไคโตซานซ่ึงมีผลตอความหนืด เชน ไคโตซานท่ีมีน้ำหนักโมเลกุลสูง จะมีสายยาวและ
สารละลายมี ความหนืดมากกวาไคโตซานท่ีมีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ เปนตน ดังนั้นการนำไคโตซานไปใช
ประโยชนจะตองพิจารณาท้ังรอยละการเกิด Deacetylation และน้ำหนักโมเลกุลไคโตซานสามารถละลาย
ในสารละลายหลายชนิด ไดแก สารละลายกรดอินทรียเจือจาง เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดแล
คติก กรดไพรูวิก กรดมาลิก กรดทาทาริก และกรดซิทริก นอกจากนี้ยังสามารถละลายในสารละลาย กรด
ไนตริก กรดไฮโปคลอริก กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (ความเขมขนรอยละ 1 หรือนอยกวา) และละลายได
เล็กนอยในกรดฟอสฟอริก (ความเขมขนรอยละ 0.5) แตไมละลายในกรดซัลฟูริก ไคโตซานไมละลายน้ำแต
จะละลายในรูปของเกลือของกรดหลายชนิดยกเวนเกลือซัลเฟตและ เกลือซัลไฟต ไคโตซานไมละลายใน                        
ตัวทำละลายอินทรียท่ัว ๆ ไปแตจะละลายในสารละลายพอลิออลท่ีมีสภาพเปนกรด เชน ในสารผสมของ                     
กลีเซอรอลและน้ำ (3 : 1) ท่ีมีกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 1 สารละลายท่ีไดจะใส และสามารถละลายไดใน
เอทธิลีนไกลคอล (Ethylene Glycol) โดยพบวาการละลายในสารละลายอินทรียพวกพอลิออลจะมีผลตอ
ความหนืดของไคโตซานเล็กนอยถามีกลีเซอรอลอยูในสารละลายไคโตซานจะมีลักษณะเปนเจล ขณะท่ีมี
ซอรบิทอลอยูจะมีลักษณะเจลก่ึงแหง นอกจากนี้ไคติน และไคโตซานยังมีคุณสมบัติการชอบน้ำ และมี
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ความสามมารถการอุมน้ำแตกตางกันไปตามชนิดของไคตินโดยพบวา ความสามารถในการอุมน้ำของไคติน 
และไคโตซานเทากับรอยละ 230 - 440 (น้ำหนักตอน้ำหนัก) โดยพบวาไคโตซานมีคาการอุมน้ำท่ีสูงกวา            
ไคติน ท้ังนี้เนื่องจากความแตกตางของผลึกไคตินปริมาณโปรตีนรวมท้ังหมูท่ีสามารถเกิดเกลือกับตัวทำ
ละลาย แสดงดังภาพท่ี 2 

 

 
  

ภาพท่ี 1-2  โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
ท่ีมา: สุธิดา (2552) 

 
 2.3 ปุย 
  ปุย เปนวัสดุท่ีใหสารอาหารกับพืช หรือ ชวยปรับปรุงดินใหเหมาะสมกับการ
เพาะปลูกพืชโดยพืชตองการธาตุอาหาร 16 ชนิด ไดแก ออกซิเจน ไฮโดรเจน คารบอน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม กำมะถัน แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน 
โมลิบดินัม และคลอรีน ในจำนวนนี้ ออกซิเจน ไฮโดรเจน คารบอน พืชไดรับจากน้ำและอากาศ สวน
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พืชตองการในปริมาณมากเม่ือเทียบกับธาตุอ่ืน ๆ (ซ่ึงถูก
จัดเปนธาตุอาหารหลักหรือธาตุปุย) และในดินมักมีไมเพียงพอตอการเพาะปลูก จึงมีความจำเปนตอง
เพ่ิมเติมธาตุเหลานี้โดยการใหปุยประเภทใหญๆ 
  2.3.1 ปุยเคมี  
   ปุยเคมี คือ ปุยท่ีเปนอนินทรียสาร อาจเปนปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม และปุย
เชิงประกอบ ตัวอยางปุยเคมีเชน ยูเรีย ปุยเม็ด 16-20-0 แตไมรวมถึงสารท่ีใชสำหรับปรับปรุงดิน เชน 
ภูไมท และ สารตาง ๆ ท่ีมีคุณสมบัติโครงสรางทางฟสิกสของดินใหดีข้ึน ปุยเคมีแบงไดเปน 2 ประเภท 
คือ 
   ปุ ยเดี่ยวหรือแมปุ ย คือ ปุ ย ท่ี มีธาตุอาหารหลักพืช คือ N P K เปน
สวนประกอบของปริมาณธาตุอาหารจะคงท่ี 
   ปุยผสม คือ ปุยท่ีไดจากการเอาแมปุยหลายๆ ชนิด มารวมกันเพ่ือใหได
ปริมาณธาตุอาหารหลักของปุยตามตองการเพ่ือใหเหมาะตามสภาพดินในแตละพ้ืนท่ี (วิกิพีเดีย
สารานุกรมเสรี, 2559)  
  2.3.2 ปุยอินทรีย  
   ปุยอินทรีย คือ ปุยท่ีไดมาจากสารประกอบทางธรรมชาติ ธาตุอาหารท่ีได
สวนใหญตองเกิดจากการยอยสลายจากจุลินทรียกอน เปนกระบวนการผลิตสารอาหารจากธรรมชาติ 
ปุยอินทรียสวนใหญมักจะใชประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพดิน แบงชนิดของปุยอินทรียได 3 
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ประเภท คือ ปุยคอก ท่ีสำคัญไดแก ข้ีหมู ข้ีเปด ข้ีไก เปนปุยคอกท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายใน
บรรดาสวนผักและสวนผลไม ปุยคอก โดยท่ัวไปแลวถาคิดราคาตอหนวย ธาตุอาหารพืชจะมีราคาแพง
กวาปุยเคมี แตปุยคอกชวยปรับปรุงดินใหโปรงและรวนซุย ทำใหการตรียมดินงาย   การตั้งตัวของตน
กลาแลวทำใหมีโอกาสรอดไดมาก นาขาวท่ีเปนดินทราย เชน ดินภาคอีสาน การใชปุยคอกหรือปุย
อินทรียอ่ืน ๆ เทาท่ีจะหาไดในบริเวณใกลเคียงจะชวยใหการดำนางาย ขาวตั้งตัวไดดี และการ
เจริญเติบโตงอกงามอยางรวดเร็ว ท้ังนี้เนื่องจากดินทรายพวกนี้มีอินทรียวัตถุต่ำมาก การใสปุยคอก
หรือปุยอินทรียลงไปจะทำใหดินอุมน้ำ และปุยไดดีข้ึน การปกดำกลาทำไดงายข้ึน ปุยข้ีไก และข้ีเปด
จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวาข้ีหมู และข้ีหมูจะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวาข้ีวัว และข้ีควาย ปุยคอก
ใหมๆ จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวาปุยคอกท่ีเกาและเก็บไวนาน ท้ังนี้เนื่องจากสวนของปุยท่ีละลาย
ไดงายจะถูกชะลางออกไปหมด บางสวนก็กลายเปนกาซสูญหายไป ดังนั้นควรเก็บรักษาปุยคอกอยาง
ระมัดระวังกอนนำไปใช จะชวยรักษาคุณคาของปุยคอกไมใหเสื่อมคุณคาอยางรวดเร็ว การเก็บรักษา
ปุยคอกอาจทำได เชน นำมากองรวมกันเปนรูปฝาชี แลวอัดใหแนน ถาอยูภายใตหลังคาก็ยิ่งดี ถาอยู
กลางแจงควรหาจากหรือทางมะพราวคลุมไวดวยก็จะดี ปุยคอกท่ีไดมาใหมๆ และยังสดอยู ถาจะใส
ปุยซูปเปอรฟอสเฟตชนิดธรรมดาลงไปดวยสักเล็กนอยก็จะชวยปองกันไมใหมีการสูญเสียไนโตรเจน 
โดยการระเหิดกลายเปนกาซไดเปนอยางดี ปุยท่ีไดจากอินทรียสาร ซ่ึงผลิตข้ึนโดยกรรมวิธีตาง ๆ และ
จะเปนประโยชนตอพืชก็ตองผานขบวนการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ทางชีวภาพเสียกอน มีวัตถุหลาย
ประเภทท่ีสามารถนำมาทำเปนปุยอินทรียได (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยวัสดุอินทรีย มีคา C/N 
Ratio ของแตละวัสดุอินทรียท่ีแตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 1-1 
 
ตารางท่ี 1-1  คา C/N ratio ของวัสดุอินทรียบางชนิด 
 

วัสดุอินทรีย C/N ratio วัสดุอินทรีย C/N ratio 

มูลวัว 13 – 17 มูลควาย 12 – 23 

มูลหมู 14 – 16 มูลเปด,มูลไก 17 – 29 

ซากพืช 13 ฟางขาว 80 – 125 

ตนขาวโพด 60 ชานออย 140 – 190 

ข้ีเล่ือย 200 – 400 ผักตบชวา 34 

เปลือกถั่วลิสง 75 ขุยมะพราว 167 

แกลบ 152 ตนปอกระเจา 115 

 

ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร. (2548) 
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 2.4 มูลคางคาว 
  มูลคางคาวมีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัส รอยละ 2.8 สูง ในขณะท่ีโพแทสเซียม 
รอยละ 1.8 ไมไดสูงมากนักเนื่องจากฟอสฟอรัส เปนธาตุท่ีมีบทบาทสำคัญในพืชชวยเรงการพัฒนา
รากพืช และ เรงใหติดดอกออกผลเร็วข้ึน การขาดธาตุฟอสฟอรัส จึงมีผลตอการออกดอกชา              
จำนวนดอก ผล และเมล็ดนอยลง ผลผลิตต่ำเนื่องจากใบพืชท่ีเสื่อม และรวงหลนเร็วกวาปกติแตหาก
ไดรับฟอสฟอรัสมากพืชจะแกเร็ว (พัฒนาท่ีดิน, 2540) สวนโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีจำเปนมาก
สำหรับไมผล เพราะมีหนาท่ีชวยกระตุนการทำงานของเอนไซม ชวยในกระบวนการสรางแปง ชวยใน
กระบวนการสังเคราะหดวยแสง ชวยรักษาสมดุลระหวางกรดและเบส พืชท่ีขาดโพแทสเซียม มักจะ
ใหผลขนาดเล็ก สีผิวไมสวย รสชาติไมดี แตหากมีโพแทสเซียมในดินหรือในใบพืชมากเกินไปก็มีผลเสีย
ไดเชนกัน จึงควรตองใสนอยกวาปุยคอกโดยท่ัวไป ควรผสมมูลคางคาวกับปุยอินทรียอ่ืนหรือซากพืช 
เพ่ือใหประโยชนในเรื่องการปรับปรุงดินไปดวยในตัวนอกจากประโยชนจากธาตุอาหารแลวมูลคางคาว
ยังมีประโยชนในแงอ่ืน ๆ ดวย เชน ทำเปนปุยหมักไดงาย เพราะมีการยอยสลายไดเร็ว (กรมพัฒนา
ท่ีดิน, 2540) แสดงดังตารางท่ี 1-2 
 
ตารางท่ี 1-2  ผลคาวิเคราะหธาตุอาหารในปุยคอก 
 

 

ชนิดของปุยคอก 
ปริมาณธาตุอาหาร (รอยละ) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
1. มูลโค 1.91 0.56 1.40 
2. มูลกระบือ 1.23 0.55 0.69 
3. มูลไก 3.77 1.89 1.76 
4. มูลเปด 2.15 1.13 1.15 
5. มูลแกะ 1.87 0.79 0.92 
6. มูลมา 1.33 0.83 1.31 
7. มูลสุกร 2.80 1.36 1.18 
8. มูลคางคาว 1.05 14.82 1.84 

ท่ีมา: ปฏิภาณ (2555) 
 
 2.5 มูลแพะ 

  ในปจจุบันประชากรแพะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ปพุทธศักราช 2555 ประเทศ
ไทยมีแพะประมาณ 491,779 ตัว และสวนใหญกระจายตัวอยูใน 14 จังหวัดทางภาคใตซึ่งมี
ปริมาณสูงถึง 264 941 ตัว (กรมปศุสัตว, 2556) เนื่องดวยการเลี้ยง และการบริโภคแพะเปนที่
นิยมสำหรับประชากรที่นับถือศาสนาอิสลามซึ่งสวนใหญอาศัยอยู ในพื้นที่ชายแดนใต จาก
แนวโนมท่ีประชากรแพะสูงข้ึนสงผลใหปริมาณของมูลแพะนั้นสูงตามไปดวย โดยแพะหนึ่งตัวนั้น
จะใหมูลสูงถึง 520 กรัมตอวัน ในหนึ่งปจะมีมูลแพะท้ังหมดสูงถึงประมาณ 93,339,661 กิโลกรัม              
การเติมมูลแพะลงไปในกองปุ ยหมักนั ้นเปนการเพิ่มอาหารสำหรับจุลินทรียที ่ยอยสลายใน
ระยะแรกโดยเฉพาะโพแทสเซียม ในมูลแพะจะมีปริมาณของโพแทสเซียมทั้งหมด (K2O) สูงถึง
รอยละ 5.29 มากกวามูลสัตวชนิดอ่ืน เชน มูลไก มูลวัว มูลสุกร ท่ีมีประมาณรอยละ 3.07  2.08 
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และ 1.31 ตามลำดับ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2551) ดังนั้นเม่ือเติมวัสดุท่ีมี โพแทสเซียมสูงจะสงผลให
ปุยหมักที่ไดจะมีปริมาณโพแทสเซียมสูงอีกดวย อีกทั้งยังเปนการเติมจุลินทรียลงไปในกองปุย
หมักทำใหการยอยสลายเกิดไดมากขึ้น ทำใหปริมาณไนโตรเจนในกองปุ ยเพิ ่มมากขึ้นเมื ่อ
เปรียบเทียบกับมวลของวัสดุ ทำใหอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนลดลงดวย 
 
 2.6 มูลนกกระทา 
  มูลนกกระทาเปนปุยท่ีมีไนโตรเจนสูงมาก ๆ ถึงรอยละ 9 กวา ๆ สูงกวามูลไก มูลหมู 
และ มูลวัว ปุยประเภทนี้จะเหมาะสำหรับตนไมทุกประเภทโดยเฉพาะ ไมใบ และ ผลไม พอใสปุย              
มูลนกกระทาไปแลว จะเห็นผลภายใน 7 วัน ตนไมจะมีสีเขียวสด ตนไมดูเขียวสดใส 
  ปจจุบันมูลนกกระทา กำลังเปนท่ีนิยมของเกษตรกรเปนอยางมาก เนื่องจากมูลนก
กระทามีคุณสมบัติท่ีเหนือกวามูลสัตวชนิดอ่ืน มีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองครบถวน 
โดยเฉพาะไนโตรเจน ท่ีมากถึงรอยละ 9.28 ดังนั้นเวลาใชจึงไมจำเปนตองใชเยอะ เม่ือเทียบกับมูล
สัตวชนิดอ่ืน จึงทำใหเกษตรกรหันมาใชมูลนกกระทามากข้ึนและนับวันจะมากข้ึนเรื่อย ๆ ดวยเหตุท่ีมี
ความตองการใชมากข้ึน จึงทำใหมูลนกกระทามีราคาคอนขางสูง เม่ือเทียบกับมูลสัตวชนิดอ่ืน แตเม่ือ
เปรียบเทียบความคุมคาแลวถือวาข้ีนกกระทาตอบโจทยไดเปนอยางดี ท้ังในเรื่องคุณภาพและการลด
ตนทุน แสดงดังตารางท่ี 1-3 
 
ตารางท่ี 1-3  คาไนโตรเจนในมูลสัตวตาง ๆ  

 

มูลสัตว 

 

ไนโตรเจน ( เปอรเซ็นต ) 

มูลสุกร 2.69 

มูลไกไข 2.59 

มูลไกเนื้อผสมแกลบ 2.21 

มูลนกกระทา 9.28 

มูลโคเนื้อ 1.36 

มูลโคนม 1.27 

มูลแพะ 1.03 

มูลแกะ 0.94 

ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2548) 
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 2.7 มาตรฐานปุยอินทรีย  
  กรมวิชาการเกษตรไดกำหนดมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 ข้ึนเพ่ือประโยชนของ
เกษตรกรใชปุยอินทรียในการปรับปรุงคุณภาพดิน แสดงดังตารางท่ี 1-4  

 
ตารางท่ี 1-4  รายละเอียดกำหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 
 

ลำดับท่ี คุณลักษณะ เกณฑกำหนด 

1. ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5x12.5 ม.ม. 

2. ปริมาณความชื้นและสิ่งท่ีระเหยได ไมเกิน 35 % โดยน้ำหนัก 

3. ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญกวา 5 ม.ม.ไมเกิน 5% โดยน้ำหนัก 

4. พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอ่ืน ๆ ตองไมมี 

5. ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30 % โดยน้ำหนัก 

6. คาความเปนกรด – ดาง (pH) 5.5-8.5 

7. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20 : 1 

8. คาการนำไฟฟา ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

9. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

-ไนโตรเจน  

-ฟอสฟอรัส 

-โพแทสเซียม 

 

ไมนอยกวา 1.0 % โดยน้ำหนัก 

ไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ำหนัก 

ไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ำหนัก 

10. การยอยสลายท่ีสมบูรณ มากกวา 80 % 

11 สารหนู 

แคดเมียม 

โครเมียม 

ทองแดง 

ตะก่ัว 

ไมเกิน 60 มก./กก. 

ไมเกิน 5 มก./กก. 

ไมเกิน 300 มก./กก. 

ไมเกิน 500 มก./กก. 

ไมเกิน 500 มก./กก. 

ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร. (2548) 
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  2.7.1 รายละเอียดกำหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย (สำนักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2559) ดังนี ้
   1) ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5x12.5 ม.ม. ปุยอินทรียท่ีผานการยอยสลาย
สมบูรณแลว จะมีลักษณะยุย เปนผงคลายดิน เม่ือ๔กรอนผานตะแกรง 12.5 มม. จะขาดจากกันได
งาย และไมเห็นลักษณะเดิมของวัสดุดิบท่ีนำมาหมัก สวนปุยท่ีคางบนตะแกรงรอนขนาด 12.5 มม. 
ทำใหยากแกการนำไปหวานในแปลง สวนขนาดท่ีเล็กจนเปนผงละเอียดก็ไมเหมาะสมท่ีจะนำไปใช
คลุมดิน เพราะจะเปนตัวเก็บกักน้ำชวยสงเสริมใหวัชพืชงอกเร็วข้ึน 
   2) ปริมาณความชื้นและสิ่งท่ีระเหยได ไมเกิน 35 % โดยน้ำหนักปกติปุย
หมักควรมีความชื้นอยูบางในปริมาณพอควร โดยท่ัวไปจะคิดความชื้อท่ี 35 เปอรเซ็นต เพราะอินทรีย
วัสดุท่ีสลายตัวแลวเม่ือแหงจะอยูในสภาพท่ีไมสามารถเปยกน้ำไดงาย (immersible dry) ดังนั้นควร
ใชปุยกอนท่ีจะแหงสนิท หากปุยมีความชื้นมากเกินไปจะเปนปญหาในการขนสง  
การประมารความชื้นในปุยอินทรีย ทำโดยการสุมตัวอยาง มาประมาณ 10 – 20 กรัม นำไปอบแหง 
แลวจึงชั่งหาน้ำหนักท่ีหายไปคือ ปริมารความชื้นในปุยอินทรียตามสูตร  
 

 
 
 
   3) ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญกวา 5 มิลลิเมตร ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
โดยน้ำหนักหิน กรวด ขนาดใหญกวา 5 มิลลิเมตร เปนสิ่งท่ีไมมีประโยชนใด ๆ ตอพืช เปนการเพ่ิม
ภาระการขนสง แตอาจเปนการยากในการกำจัดออกไปในกระบวนการผลิต การวิเคราะหจะพบ หิน 
กรวด ทราย 3-5 เปอรเซ็นต  และสัดสวนท่ีพบมากท่ี คือ ทราย แตทรายมีอนุภาคเล็กและถือเปนอนุ
ภาคเดียวกับดิน และจะลอดตะแกรงรอนในการวิเคราะหเกณฑขนาดเนื้อปุยอยูแลว จึงไมพิจารณาปริ
มารทรายในปุยอินทรีย 
   4) พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอ่ืน ๆ ตองไมมีพลาสติก แกว วัสดุมี
คม และโลหะอ่ืน ๆ จัดวาเปนวัสดุอันตราย มีผลโดยตรงตอผูนำปุยอินทรียไปใช อาจกอใหเกิด
บาดแผลตามรางกายแกผูใชในขณะปฏิบัติงาน และเปนผลใหเกิดเชื้อโรคบางชนิด เชน เชื้อบาดทะยัก  
   
   5) ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต โดยน้ำหนัก ปุยอินทรีย
ท่ีดีควรมีอินทรียวัตถุ 35 – 50 เปอรเซ็นต แตถามีการนำวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีไมใชวัสดุอินทรียปะปนใน
กระบวนการผลิตมากเกินไป จะทำใหเปอรเซ็นตอินทรียในปุยลดลง ในกรณีท่ีมีมูลสัตวผสม สวนใหญ
จะมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ำกวา 30 เปอรเซ็นต ถาอินทรียวัตถุมากเกินไปคือ มากกวา 60 
เปอรเซ็นต ถือวายังมีการยอยสลายไมสมบูรณ เม่ือนำไปใชอาจเกินการยอยสลายตอไป ทำใหเกิด
ความรอนและตรึงธาตุอาหารบางชนิด มีปญหาตอการเจริญเติบโตของพืช 
   6) คาความเปนกรดดาง (pH) 5.5- 8.5 ในกระบวนการหมักวัสดุอินทรีย 
pH ของปุยจะมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาของการหมัก โดยในระยะแรก pH จะมีความเปนกรด 
ตอมาเปนดาง จนสุดทายเม่ือกระบวนการหมักท่ีสมบูรณจนเปนสารฮิวมัส pH ความเปนดางออน ๆ 
ของปุยมีผลดีตอการนำไปใชการปรับปรุงดิน ถา pH สูงเกินไนโตรเจนในปุยจะเปลี่ยนเปนแกส
แอมโมเนียระเหยไป ในขณะท่ี pH ต่ำเกินไป จุลินทรียท่ีเปนประโยชนจะหยุดกิจกรรม แตจุลินทรีย
สาเหตุโรค พืชจะทำงานไดดีข้ึน 

ปริมาณความชื้น (%) = [(น้ำหนักสด – น้ำหนักแหง)/(น้ำหนักสด)] x 100 
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   7) อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20:1 ปุยอินทรียควรจะมี
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำกวาหรือเทียบเทากับ 20:1 ถาหากมีอัตราสวนท่ีสูงกวานี้มาก ๆ 
เม่ือใสลงไปในดินจะเริ่มมีการยอยสลายตอไปอีก อาจตองท้ิงไวประมาณ 2-3 สัปดาห กอนหวานเมล็ด
หรือปลูกพืช และจะตองไมใสในดินท่ีมีการระบายน้ำไดชา เพราะจะทำใหเกิดการเนาเปอย เกิดกรด
อินทรียท่ีเปนพิษ หรือกาซพิษท่ีเปนอันตรายตอพืช 
   8) คาการนำไฟฟา (EC) ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร คาการนำไฟฟาหรื
อปริมาณเกลือท่ีละลายได โดยปกติในปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีคา EC ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมน/เมตร แต
ถาใชมูลสัตวผสมทำปุยหมัก หรือปุยอินทรียท่ีเปนประเภทมูลสัตวพรอมใช สวนใหญจะมีคา EC ไม
เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 
   9) ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน ไมนอยกวา 1.0 เปอรเซ็นต  
ฟอสฟอรัสไมนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นตและโพแทสเซียมไมนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต โดยท่ัวไปแลวปุย
อินทรียจะมีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองเกือบครบถวน แตจะมีปริมาณท่ีต่ำ และจะมีปริมาณ
แตกตางไปข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบท่ีนำมาใชในการผลิตปุย ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจะตอง
มีไมนอยกวา 1 เปอรเซ็นต ตองสอดคลองกับ C/N ratio ท่ีไมเกิน 20:1 
   10) การยอยสลายท่ีสมบูรณ มากกวา 80 เปอรเซ็นต สามารถประเมินได
หลายวิธี แตวิธี Germination index เปนวิธีเดียวท่ีสามารถวัดไดงายไดผลเร็ว และสามารถปรับใชได
ท้ังในหองปฏิบัติการตรวจสอบ ตลอดจนผูผลิต และผู ใช มีวัตถุประสงคเพ่ือวัดสารพาตอพืช 
(phytotoxic substance) ท่ีเกิดจาการยอยสลายท่ีไมสมบูรณของปุย หากปุยมีสารพิษเหลานี้เปน
องคประกอบ จะมีผลโดยตรงตอการงอก และความยาวของรากพืชท่ีใชทดสอบ 
 
 2.8 การผลิตปุยอินทรียอัดเม็ด 

  ปุยอินทรียอัดเม็ดเปนปุยท่ีไดรับการปรับปรุงและพัฒนาท้ังคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพเพ่ือใหไดปุยอินทรียท่ีมีคุณภาพสูง โดยการนำปุยอินทรียชนิดตาง ๆ มาผสมกันในอัตราสวน

ท่ีเหมาะสมแลวอัดเม็ดดวยอุปกรณอัดเม็ดจนไดปุยอินทรียเม็ดท่ีมีคุณภาพสูง เครื่องอัดเม็ดท่ีใชกันอยู

และมีจำหนายในทองตลาดมี 3 แบบดังนี้ (รมพฤกษ และคณะ, 2557) 

  2.8.1 เครื่องอัดเม็ดแบบเกลียว (Screw Extruder)  

   การทำงานโดยใสสวนผสมท่ีเขากันดีแลวดานบนสกรูจะดันสวนผสมสงไป

อัดกันแนนตรงดานปลายทางท่ีเจาะรูตะแกรงเหล็กท่ีมีความหนาและขนาดรูตามความตองการใช

ผลิตภัณฑ โดยขณะท่ีอัดนั้นสวนผสมจะตองมีความชื้นสูงประมาณรอยละ 50 โดยน้ำหนัก 

  2.8.2 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้งแนวตั้ง (Pan Pelletizer) 
   ลักษณะเครื่องเปนแกนกลิ้งแนวตั้ง 2 - 5 ลูกยึดติดกับสวนบนและอัดวัสดุ

ผานแผนจานเหล็กหมุนเจาะรูกลมซ่ึงหมุนตามแนวต้ัง วัสดุจะนำมาอัดผสมเขากันดีแลวมีความชื้น

ประมาณรอยละ 10-30 วัสดุจะถูกอัดแนนแลวไหลออกทางดานลาง เม่ืออัดออกมาแลวไมจำเปนตอง

นำไปลดความชื้นเครื่องอัดแบบนี้มีราคาคอนขางสูง 
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  2.8.3 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้งแบบนอน (Drum Pelletizer) 
   หลักการทำงานของเครื่องเชนเดียวกับแบบแนวตั้งคือใชทอเหล็กกลม 

(Drum)  เจาะรูตามขนาดท่ีตองการ ลูกกลิ้งสำหรับอัดอยูดานในสัมผัสทอกลมทางดานขางปุยอินทรีย

อัดแลว จะออกมาดานขางของทอ ความชื้นขณะอัดประมาณรอยละ 10 - 30 (รมพฤกษ และคณะ, 

2557) 

   คุณสมบัติของปุยอินทรียท่ีสามารถนำมาขอข้ึนทะเบียน ปุยอินทรียตองมี 
มาตรฐานตามประกาศกรมวิชาการเกษตรในราชกิจจานุเบกษา เลมท่ี 125 ตอน พิเศษ 1085 ลงวันท่ี 27 
มิถุนายน 2551 แสดงดังตารางท่ี 1-5 
 
ตารางท่ี 1-5  ปริมาณธาตุของปุยอินทรียจากวัสดุอินทรีย 
 

 

ชนิดของปุย 
ไนโตรเจน 
(รอยละ) 

ฟอสฟอรัส 
(รอยละ) 

โพแทสเซียม 
(รอยละ) 

แหนแดง 3.30 0.57 1.23 
กากสาเหลา  2.06 0.17 1.03 
Filter cake จากโรงงานน้ำ
บาดาล 

1.01 2.41 0.44 

Sludge จากโรงงานสุรา  5.94 0.56 0.50 
กากละหุงจากโรงงานน้ำมัน  5.26 1.12 0.58 
มูลวัว  1.10 0.40 1.60 
มูลควาย  0.97 0.60 1.66 
มูลสุกร  1.30 2.40 1.00 
มูลไก  2.42 6.29 2.11 
มูลเปด  1.02 1.84 0.52 
มูลคางคาว  1.54 14.28 0.60 
ปุยหมักฟางขาว  1.34 0.53 0.97 
กากออย  0.62 0.99 0.46 
กากเมล็ดนุน  4.69 2.28 1.45 
กากเมล็ดฝาย  6.92 2.96 1.12 
กระดูกปน  3.40 27.14 0.04 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2548) 
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 2.9 ผักบุงจีน 
  ผักบุ งจีน เปนพืชท่ีอยู ในวงศผักบุง (Convolvulaceae) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
Ipomoea aquatica Forsk. Var. reptan เปนพืชท่ีพบท่ัวไปในเขตรอน และเปนผักท่ีคนไทยนิยมนำมา
ประกอบอาหารเชนเดียวกับผักบุงไทย ผักบุงจีนมีใบสีเขียว กานใบมีสีเหลืองหรือขาว กานดอก และดอกมี
สขีาว โดยท่ัวไปแลวผักบุงจีนจะนิยมนำมาประกอบอาหารมากกวาผักบุงไทย จึงมีการปลูกอยางแพรหลาย
ในประเทศไทย สำหรับเกษตรกรปลูกเพ่ือนำลำตนไปขาย และบริษัทปลูกเพ่ือพัฒนา และขายเมล็ดพันธุ 
ตลาดท่ีสำคัญในการสงออกผักบุงจีน คือ ฮองกง มาเลเซีย และสิงคโปร แสดงดังภาพท่ี 1-3 
 

 
 

ภาพท่ี 1-3  ผักบุงจีน 
ท่ีมา: วิกิพีเดีย (2559) 

 
 2.10 ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย 
        ผักกาดเขียว ชุนฉาย (Chinese Mustard) ตนนี้มีหลายชื่อมาก ๆ บางคนก็เรียก 
เขียวนอย ผักกาดสรอย ผักกาดไร ภาคอีสานเรียกวา ผักกาดหิ่น ภาคเหนือ เรียกวา ผักกาดข่ึน 
        ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย เปนพันธุท่ีไดรับการคัดอยางดี ตนแข็งแรง กอใหญ ใบ
หนา ไมแตกแขนง สีเขียวนวล ออกดอกชา อายุการเก็บเก่ียว 40-45 วัน หลังหวานเมล็ด ละสามารถ
ชะลอการเก็บเก่ียวไดนาน ข้ึนอยูกับฤดูการปลูกและการดูแลรักษา แสดงดังภาพท่ี 1-4 
 

 
 

ภาพท่ี 1-4  ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย 
ท่ีมา: เพ่ือพืชเกษตรไทย (2559 
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 2.11 คะนา 

  เปนผักท่ีคนไทยรูจักกันดีในตระกูล Cruciferac ซ่ึงเปนชื่อทางวิทยาศาสตรวา                       
Brassica Alboglabra เปนผักท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันมากท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ปลูกเพ่ือ
บริโภคสวน ของใบและลำตน เปนผักอายุ 2 ป แตปลูกเปนผักอายุปเดียว อายุตั้งแตหวานหรือหยอด
เมล็ดจนถึงเก็บเก่ียวประมาณ 45 - 55 วัน ผักคะนาสามารถปลูกไดตลอดท้ังปแตชวงเวลาปลูกไดผลดี
ท่ีสุด ในชวงเดือนตุลาคมถึงเมษายน ผักคะนามีถ่ินกำเนิดอยูในทวีปเอเชียและปลูกกันมากในเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศจีน ฮองกง ใตหวันมาเลเซียและประเทศไทย ซ่ึงชาวจีนเรียกคะนาวา
ไกหลัน 

 2.12 พริกข้ีหนู 
  พริกข้ีหนูผลเล็ก ผลขนาดเล็ก ความยาวผลนอยกวา 3 เซนติเมตร ผลออนมีสีเขียว
ออนจนถึงเขียวเขม ผลสุกแกสีแดง รสชาติเผ็ดจัด มีกลิ่นหอมเฉพาะ ใชเปนเครื่องปรุงอาหารประเภท
น้ำพริก ตมยำ สมตำ ยำ เครื่องแกง น้ำจิ้ม และรับประทานสด พบเห็นท่ัวไป คือ พริกข้ีหนูสวน                    
พริกกระเหรี่ยง แสดงดังภาพท่ี 1-5 

 

 
 

ภาพท่ี 1-5  พริกข้ีหนูผลเล็ก 
ท่ีมา: ศูนยวิจัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน (2556) 

 
 พริกข้ีหนูผลใหญ ความยาวผลตั้งแต 3 - 12 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางผล 0.3 - 1.0 
เซนติเมตร ผลเรียวปลายแหลม ผลออนมีสีเขียวออนจนถึงเขียวเขม ผลสุกแกสีแดงสด รสชาติเผ็ด   
ใช เป น เครื่องปรุงอาหารประเภทน้ ำพริก สมตำ เครื่อ งแกง น้ ำจิ้ ม  หรือรับประทานสด                     
ผลแดงทำพริกแหง และพริกปน พันธุปลูกสวนใหญเปนพันธุท่ี เกษตรกรเก็บเมล็ดพันธุเอง เชน                
พันธุยอดสน หัวเรือ จินดา หวยสีทน แตพันธุลูกผสมจากบริษัทตาง ๆ ไดรับความนิยมมากข้ึน
เนื่องจากผลผลิตสูง สีผลมีสีเขียวเขมกวาพันธุพ้ืนบาน กานผลใหญ แสดงดังภาพท่ี 1-6 
 
 
 
 



14 
 

 
 

ภาพท่ี 1-6  พริกข้ีหนูผลใหญ 
ท่ีมา: ศูนยวิจัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน (2556) 

 

 2.13 กวางตุงฮองเต 
  เปนผักท่ีนิยมบริโภคกันมาก ปลูกงาย เจริญเติบโตเร็ว อายุการเก็บเก่ียวสั้น เปนผัก
ท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง นำมาประกอบอาหารประเภทผัด แกงจืด ผักจิ้ม เปนตน สามารถปลูกไดทุก
ฤดูและนิยมปลูกกันท่ัวประเทศท้ังในรูปของสวนผักการคา รากเปนระบบรากแกวอยูในระดับตื้นสวน
ท่ีใหญสุดของรากแกว ประมาณ 1.20 เซนติเมตร มีรากแขนงแตกออกจากรากแกวมากโดยรากแขนง
แผอยูตามบริเวณผิวดิน รากแกว   อาจมีขนาดใหญข้ึน ถาดินมีสภาพชื้นและเย็น ลำตน ต้ังตรงมีสี
เขียวขนาดโตเต็มท่ีใชรับประทานไดมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.4 - 1.8 เซนติเมตร สูง
ประมาณ 43 - 54 เซนติเมตร กอนออกดอกลำตนจะสั้น มีขอถ่ีมากจนดูเปนกระจุกท่ีโคนตน เม่ือออก
ดอกแลวในระยะติดฝกตนจะสูงข้ึนมาก โดยเฉลี่ยสูงประมาณ 85-144 เซนติเมตร ใบเลี้ยงมี 2 ใบ มีสี
เขียว ปลายใบตรงกลางจะเวาเขา สวนใบจริงจะแตกเปนกระจุกท่ีบริเวณโคนตน เปนใบเดี่ยว ใบเรียบ
ไมหอหัว สีเขียว ใบออนมีสีเขียวออน ขอบใบเปนรอยฟนเลื่อยเล็กมาก ใบแกผิวใบเรียบหรือเปนคลื่น
เล็กนอย ไมมีขน ขอบใบเรียบหรืออาจมีรอยเวาต้ืน ๆ ขนาดเล็กโคนใบหยักเปนคลื่นเล็กนอย ปลาย
ใบมน กานใบท่ีติดกับลำตนมีสีเขียวออนเปนรองและเรียวกลมข้ึนไปหาแผนใบ กานใบหนาและมีสี
ขาวอมเขียว สำหรับใบท่ีชอดอกจะมีกานใบยาว  2 - 3 เซนติเมตร รูปใบเรียวแหลมไปทางฐานใบและ
ปลายใบ ขอบใบเรียบ แสดงดังภาพท่ี 1-7 
 

 
 

ภาพท่ี 1-7  ลักษณะท่ัวไปของกวางตุงฮองเต 
ท่ีมา: สุภา (2559) 
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 2.14 วิธีการท่ีใชวัดการเติบโตของพืช 
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผัก ซ่ึงสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของตนพืช
ท่ีแสดงวาพืชกาลังเจริญเติบโตได แตในการศึกษาเก่ียวกับปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น 
ไมอาจบอกไดจากการประมาณดวยสายตา เพราะแตละคนมีระดับการรับรู ท่ีแตกตางกัน 
นักวิทยาศาสตรจึงคิดวิธีการวัดการเจริญเติบโตเปนคาเชิงปริมาณข้ึน แมวาการเจริญเติบโตของพืชมี
ท้ังการเพ่ิมมวล หรือปริมาตรอยางถาวร และการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางเปนข้ันตอนของเซลล และ
เนื้อเยื่อ แตการวัดเชิงปริมาณนั้นมุงความสนใจไปท่ีการเพ่ิมข้ึนของขนาดหรือปริมาตรเปนสำคัญ การ
วัดการเจริญเติบโตจึงหมายถึงการวัด “การเติบโต” หรือ “การเพ่ิมมวลหรือปริมาตรอยางถาวร” ของ
พืช ซ่ึงมีวิธีการหลายอยางท่ีใชวัดการเติบโตของพืชได แตละวิธีมีขอเดนและขอดอยแตกตางกันไป 
และควรเลือกวิธีท่ีเหมาะสมกับชนิดและชวงชีวิตของพืช ตลอดอายุขัยของพืชชนิดหนึ่ง ๆ พืชมีการ
เติบโตในอัตราเร็วท่ีไมสม่ำเสมอ บางชวงอาจเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว บางชวงเกิดชา และบางชวงอาจไมมี
การเติบโตเกิดข้ึนเลยและเขาสูภาวะเสื่อมถอยหรือชราภาพในชวงทายของชีวิต การวัดการเติบโตจึง
ตองวัดควบคูกับเวลาหรืออายุของพืชดวย คาท่ีแสดงการเติบโตท่ีนิยมใช ไดแก ความสูง ความยาว 
เสนรอบวง เสนผานศูนยกลาง นาหนักสด นาหนักแหง จานวนใบ พ้ืนท่ีใบ และปริมาตร เปนตน เม่ือ
นำขอมูลตัวเลขท่ีแสดงการเติบโตมาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลา จะไดกราฟการเติบโต (Growth 
curve) ซ่ึงโดยสวนใหญมักมีเสนกราฟเปนรูปตัวเอส (s) กราฟการเติบโตรูปตัวเอสใน ภาพท่ี 6 แบงได
เปน 3 ระยะท่ีมีอัตราเร็วของการเติบโต ตางกันชัดเจน ไดแก ระยะ lag (แล็ก) เปนระยะท่ีการเพ่ิม
จำนวนเซลลเกิด ชาหรือไมเกิดข้ึนเลย ระยะ log (ล็อก) เปนระยะท่ีมีการเพ่ิมจำนวนเซลลตอหนวย
เวลามากท่ีสุด (ความชันของเสนกราฟมีคาสูงสุด) แสดงใหเห็นวาเปนชวงเวลาท่ีมีอัตราเร็วของการ
เติบโตสูงสุด และ ระยะ stationary (สเตชันนารี) เปน ระยะท่ีอัตราเร็วในการเติบโตใกลเคียงศูนย ซ่ึง
หมายถึงมีการเพ่ิมจำนวนเซลลนอยมากหรือไมมีการเพ่ิมจำนวนเซลลเกิดในระยะนี้ 
  ความสูง การวัดความสูงสามารถใชบอกระดับการเติบโตของพืชได เปนการวัดความ
ยาวสูงสุดของสิ่งท่ีสนใจศึกษา เชน ความสูงของตนพืช วัดจากสวนโคนตั้งแตบริเวณรอยตอกับสวน
รากข้ึนมาจนถึงปลายยอด ขอผิดพลาดมักเกิดจากการไมรูจักธรรมชาติของพืชแตละชนิด ทำใหไดคา
ความสูงท่ีไมใชคาความสูงของตนท่ีแทจริง แตเปนคาความสูงของตนรวมกับความยาวของใบ อุปกรณ
ท่ีจำเปน คือ ไมบรรทัด สายวัด อุปกรณประมาณคาความสูงของตนไม เปนตน (อัญชลี, 2559) แสดง
ดังภาพท่ี 1-8 
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ภาพท่ี 1-8 กราฟการเติบโตของสาหรายเซลลเดียวท่ีมีคาแสดงการเติบโตเปนจำนวนเซลลท่ี
ระยะเวลา ตลอดการเลี้ยงเซลล (Taiz and Zeiger, 2006) 

ท่ีมา: อัญชลี (2559) 
 2.15 การปลูกพืชไรดิน 

 การปลูกพืชไรดินเปนวิธีการท่ีทำใหการปลูกพืชไดโดยไมตองใชดินแตจะใชวัสดุ อ่ืน ๆ  
แทน เชน การปลูกพืชใหรากลอยอยูในอากาศการปลูกพืชในสารละลายหรือการปลูกพืชในวัสดุปลูก 
เชน ทราย แกลบ และวัสดุอ่ืน ๆ โดยใหสารละลายธาตุอาหารท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของราก
โดยตรงในปริมาณท่ีเหมาะสมแทนธาตุอาหารท่ีมีอยูในดินท้ังนี้เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาการปลูกในสวน 
ท่ีเก่ียวของดิน เชน ดินมีคุณภาพต่ำมีความเค็มสูงหรือโรคระบาดอีกท้ังการปลูกพืชไรดินนี้ยังควบคุม
คุณภาพและปริมาณผลผลิตใหไดตามความตองการวิธีการปลูกพืชไรดินสามารถปลูกพืชไดหลายชนิด
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความยากงายของการปลูกพืชแตละชนิดสามารถใชเทคนิคการปลูกพืชไรดินกับพืชได
แทบทุกชนิดตั้งแตผัก ผลไม ไมดอก ไมประดับ ไมเลื่อย จนถึงพืชยืนตนแตสวนมากนิยมปลูก 
พวกพืชผัก(สุพจน, 2556)  

 2.15.1 ปจจัยท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไรดิน 

   1) น้ำ อาจใชน้ ำประปาแทนก็ได โดยการพักน้ำไวกอนปรับคา pH 
 ท่ีประมาณ pH 6-6.5 ถาไมมีการปรับคาพอพืชโตไประยะหนึ่งรากพืชจะตาย ใหเปลี่ยนน้ำทุกอาทิตย 
   2)  ธาตุอาหารและสารละลายธาตุ อาหารการปลูกพืชแบบไมใชดินปจจัย
หลักท่ีทำใหตนพืชเจริญเติบโต คือ ธาตุอาหารท่ีเปนวัตถุดิบในการใหตนพืชเจริญเติบโตใน 
กระบวนการสรางสารอาหารโดยกระบวนการสังเคราะหแสง วัตถุดิบท่ีใช คือ คารบอนไดออกไซด 
เม่ือไดรับแสงบนคลอโรฟลดจะไดสารคารโบไฮเดรตและออกซิเจน 
   3) ออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนในน้ำนั้นมีมากพอในอุณหภูมิต่ำ และไดโดย 
การไหลตกของน้ำขากลับลงถัง หรือในรางปลูกเอง และ อาจใชปมชวยในกรณีน้ำในถังอุณหภูมิสูง
เกินไป อุณหภูมิน้ำในถังไมควรเกิน 35 องศเซลเซียส ถังน้ำควรมีท่ีกันฝนกันแดดไดดี 
(พูนศักดิ์, 2557) 
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 2.16 ระบบอควาโปนิกส 

  อควาโปนิกส (Aquaponics) การปลูกพืชโดยควบคูกับการเลี้ยงปลา โดยการพ่ึงพา
อาศัยกันระหวางพืชกับตัวปลาเอง พืชจะใชน้ำเสียจากปลามาเปนสารอาหาร โดยน้ำเสียจะถูกดูดวน
ผานหินกรองลงมาท่ีรากของพืช และน้ำก็จะกลับมาสะอาดเหมือนเปนการถายน้ำใหม ปลาก็ไดใช
ประโยชนจากน้ำท่ีสะอาดดวย ระบบนี้จะทำเปนน้ำวนกลับไปกลับมา แทบจะไมไดท้ิงน้ำเลย การเลี้ยง
ปลาจะเปนตัวกำหนดปริมาณของพืช เชน ปลานิล 50-60 ตัว ตองใหอาหาร 60-100 กรัม และเหมาะ 
กับพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชประมาณ 3-4 ตารางเมตร โดยทุกสวนตองสัมพันธกันท้ังหมดเหมาะกับเปนหลัก
ใน ระบบการ เลี้ ย งปลาปกติ  เ ม่ื อน้ ำ เสี ย ก็ต อ งถ ายน้ ำ เปลี่ ยนน้ ำ ใหม ใน ระบบการปลู ก 
ผักไฮโดรโปนิกส เมือปลูกพืชไปนาน ๆ สารอาหารก็จะเปลี่ยนแปลง สารบางตัวลดลงมาก 
บางตัวลดลงนอย บางตัวเพ่ิม ทำใหตองเปลี่ยนสารละลายอาหารพืชสิ่งเหลานี้จะตองท้ิงไป  
ทำใหเปนภาระกับธรรมชาติจะตองบำบัดของเสียเหลานี้ (ปยะมาศ, 2558) แสดงดังภาพท่ี 1-9 
 
 
 
 
 

 

   
 

                  
 

ภาพท่ี 1-9  ภาพจำลองการปลูกพืชระบบอควาโปนิกส 
ท่ีมา: ปยะมาศ (2558) 

 
 2.17 ปลาดุก 
  ปลาดุกเปนปลาท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ำจืดน้ำท่ีคอนขางกรอยหรือแมแตในหนองน้ำท่ี

มีน้ำเพียงเล็กนอยได เพราะวาปลาดุกเปนปลาท่ีมีอวัยวะพิเศษชวยในการหายใจเชนเดียวกับปลาชอน 

จึงสามารถดํารงชีวิตอยูในน้ำท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอยไดเปนอยางดี อีกท้ังเปนปลาน้ำจืดท่ีคนไทย

นิยมรับประทาน ปลาดุกจะพบไดท่ัวไปในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศอินเดีย พมา ไทย

ลาว กัมพูชา ฟลิปปนส เวียดนาม และ มาเลเซีย ปลาดุกท่ีพบในประเทศไทยมีอยูดวยกันท้ังหมด  

5 ชนิดดวยกัน แตท่ีเปนท่ีรูจักมีเพียง 2 ชนิด คือ ปลาดุกอุย และ ปลาดุกดาน สําหรับผูบริโภคแลวจะ

นิยมปลาดุกอุยเพราะรสชาดดีเนื้อปลานุม (โชคชัย, 2550) 

 
 2.18 วอเตอรเครส (Watercress) 

  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Nasturtium officinale W.T. Aiton โดยผักวอเตอรเครส

จัดเปนราชินีผักสำหรับคนรักสุขภาพ ปจจุบันเปนท่ีไดรับความนิยมอยางมากในหมูคนรักสุขภาพใน

ประเทศแถบยุโรป นิวซีแลนด และอเมริกา โดยมีตนกำเนิดในประเทศเนปาล นิวซีแลนด และอเมริกา
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เหนือสำหรับลักษณะของผักวอเตอรเครสนี้ ลำตนและใบจะคลายผักเปดไทย แตจะตางกันตรงท่ี

ขนาดความยาวของใบ โดยผักวอเตอร เครสจะมีความยาวมากกวา สำหรับสายพันธุของ 

ผักวอเตอรเครส มีอยู 2 สายพันธุหลัก ๆ ท่ีนิยมปลูกรับประทานไดแก พันธุสีเขียวและพันธุสีแดง 

(หรือน้ำตาล) นอกจากจะปลูกไวเพ่ือรับประทานแลวยังใชปลูกเปนไมประดับไดท้ังในน้ำและบนดิน 

สำหรับในประเทศไทยนั้น ผักชนิดนี้เริ่มไดรับความนิยมมากข้ึนเรื่อย ๆ เม่ือไมก่ีปท่ีผานมา โดยมีแหลง

เพาะปลูกท่ีสำคัญในแถบภาคเหนือและภาคใต ซ่ึงเปนท่ีนิยมปลูกกันมากเพราะเปนผักท่ีปลูกงาย โต

เร็ว รับประทานสดได จะนำมาประกอบอาหารก็อรอยใชไดเลยทีเดียว สำหรับคุณคาทางโภชนาการ

ของผักชนิดนี้ขอบอกเลยวาเยอะมากสำหรับประเทศไทยไดน้ำผักน้ำเขาปลูกแถบภาคเหนือและ

ภาคใตเริ่มดวยการน้ำเขามาปลูกโดยชาวจีนอพยพในสมัยกอนท่ีอำเภอเบตงจึงไดมีการปลูกวอเตอร

เครสกันตั้งแตนั้นมาการปลูกพืชชนิดนั้นสมัยแรกๆ จะปลูกเพ่ือบริโภคกันในหมูชาวจีน แตปจจุบันผัก

ชนิดนี้เปนท่ีรูจักและบริโภคกันแพรหลายโดยไดนำมาปลูกโดยโครงการหลวงและกลุมปลูกผักไมใชดิน

นั้นมีคุณคาทางอาหารสูง เพราะอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุหลายชนิดในปริมาณท่ีสูงกวาผักหลาย 

ๆ ชนิด โดยมีปริมาณแคลเซียมสูงกวาในนมสด มีธาตุเหล็กมากกวาผักขม มีวิตามิเอในปริมาณท่ีสูง

มาก มีวิตามินซีสูงกวาสม วิตามินอีท่ีสูงกวาผักกาดธรรมดาถึง 2 เทาตัว และมีงานวิจัยของ

มหาวิทยาลัยอิลลินอยส (University of Illinois) คณะเกษตรศาสตรพบวาผักวอเตอรเครสสามารถ

ชวยตอตานโรคมะเร็งได และยังมีคุณสมบัติชวยลางสารพิษตกคางในรางกายอีกดวย โดยผักวอเตอร

เครส ประมาณ 10 ยอดจะใหวิตามินเอถึง 1 ใน 4 ของท่ีรางกายตองการในแตละวัน (สุนทร, 2556) 

 
3. กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 ปูเปนทรัพยากรสัตวน้ำท่ีมีคุณคาและมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของไทย นับวันยิ่งมีความ
ตองการบริโภคปูเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จึงทำใหเกิดโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับการผลิตเนื้อปู กรรเชียงปู 
กามปู กามพาย เนื้อหวี ไขปู มีเพ่ิมมากข้ึนท้ังขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญกระจายอยูท่ัว
ประเทศ ทำใหเกิดปญหามลพิษทางน้ำ และขยะมูลฝอย 

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพที่ผลิตข้ึนจากวัสดุเหลือใชใน
ภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม โดยในสวนอุตสาหกรรมผลิตเนื ้อป ูเหลือทิ ้งจาก
กระบวนการผลิต ซึ่งเปลือกปูท่ียังไมผานกระบวนการทางเคมีสามารถนำกลับมาแปรรูปเพ่ือเปน
แหลงธาตุอาหารท่ีสำคัญใหแกพืชได ในการผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพจะมีสวนผสมดังนี้ เปลือก
ปู มูลแพะ มูลคางคาว มูลนกกระทา มูลไก มูลวัว ผสมรวมกันโดยใชจุลินทรียชวยยอยสลาย
เปลี่ยนจากอินทรียวัตถุสลายให เปนอนินทรียวัตถุซ่ึงเปนธาตุอาหารที่มีคุณภาพสูงท่ีพืชสามารถ
ดูดซึมไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตได กระบวนการแปรรูปปุยอินทรียใหมีมูลคาสูงข้ึน และ
นำปุยท่ีผลิตไดมาวิเคราะหศักยภาพและความเหมาะสมในการนำไปใชประโยชนทางการเกษตร
ตอไป 
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4. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  

 4.1 เพ่ือศึกษาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสำหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชน 

 4.2 เพ่ือวิเคราะหและทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูท่ีมีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช 

 4.3 เพ่ือประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปู 

 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 5.1 สามารถนำเปลือกปูของเสียจากอุตสาหกรรมการประมงมาใชประโยชนทางดาน
การเกษตรได 

5.2 เพ่ิมทางเลือกในการใชปุยสำหรับการปลูกพืช เพ่ือทดแทนการใชปุยเคมี 
 5.3 สามารถนำมูลสัตวท่ีมีอยูในทองถ่ินมาผลิตเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดสราง

มูลคาเพ่ิมใหแกมูลสัตว 

 5.4 สามารถสงเสริมใหมีการใชปุยชีวภาพอัดเม็ดในภาคเกษตรกรรม ซ่ึงจะเปนการชวยลด

การนำเขาและการใชปุยเคมี 
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บทที่ 2 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

(Material & Method) 
  

งานวิจัยนี้เปนการหาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยเม็ดชีวภาพจากเปลือกปู 
(แผนภาพสรุปการดำเนินงานวิจัยแสดงดังภาพท่ี 2-1) โดยวิธีการดำเนินงานวิจัยเริ่มตนจากข้ันตอน
การคัดเลือกวัตถุดิบ การเตรียมวัตุดิบ การศึกษาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสม การข้ึนรูป (การอัดเม็ด) 
การวิเคราะหและการทดสอบผลิตภัณฑ การออกแบบบรรจุภัณฑ การประเมินความพึงพอใจจากผู
ทดลองใชผลิตภัณฑ ประกอบกับการถายทอดเทคโนโลยีท่ีไดใหกับผูท่ีสนใจผานการบริการวิชาการ
และการเผยแพรในรปูแบบตาง ๆ แสดงรายละเอียดการดำเนินงานไดดังตอไปนี้ 

 

 

ภาพท่ี 2-1 แผนภาพสรุปการดำเนินงานวิจัยการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปู 
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1. เครื่องมืออุปกรณ 
 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ มีดังนี้  
  1.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณท่ีใชในการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด 
   1.1.1 เครื่องบดไฟฟา สแตนแลส พลังงานสูง (1800 w) 
   1.1.2 เครื่องบดมือหมุน 
   1.1.3 เครื่องชั่ง ขนาด 7 กิโลกรัม 
   1.1.4 ตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
   1.1.5 ถังพลาสติก ขนาด 50 ลิตร 
   1.1.6 ถาดสี่เหลี่ยม 24 x 33 x 04 เซนติเมตร 
   1.1.7 กระบอกตวง ขนาด 500 มิลลิลิตร 
   1.1.8 กะละมัง 
   1.1.9 ถังพลาสติก ขนาด 50 ลิตร 
   1.1.10 กระบอกตวง ขนาด 500 มิลลิลิตร 
 
  1.2 สารเคมี เครื่องมือ และวัสดุอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
   1.2.1 สารเคมี 
    1) Potassium Dichromate (K2Cr2O7) เขมขน 1 N 
    2) Ferrous sulfate (FeSO4.7H2O) เขมขน 0.5 N 
    3) 1, 10 – Phenanthroline Monohydrate 
    4) Sulfuric acid (95% H2SO4)  
    5) สารเคมีสำหรับการวิเคราะหคาบีโอดี  (BOD5) 
   1.2.2 เครื่องมือ 
    1) ตูอบความรอน (Oven)  
    2) ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
    3) เครื่องชั่งไฟฟาขนาด 4 ตำแหนง  
    4) เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH Meter)  
    5) เครื่องวัดคาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity Meter)  
    6) เครื่องเขยา (Shaker) 
    7) เครื่องวัดอุณหภูมิ ยี่หอ YSI รุน 8510 

    8) เครื่องวัดออกซิเจนในน้ำ ยี่หอ YSI รุน 8510  
   9) เครื่องวัด TDS ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน Saven Multi 

 
 1.3 วัสดุอุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง 
   1.3.1 เมล็ดผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
   1.3.2 เมล็ดผักบุงจีน 
   1.3.3 จอบ 
   1.3.4 คราดพรวนดิน 
   1.3.5 ชอนพรวนดิน 
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   1.3.6.สายยาง 
   1.3.7 เชือก 
   1.3.8 เมล็ดผักกวางตุง 
   1.3.9 เมล็ดผักคะนา 
   1.3.10 เมล็ดพริกข้ีหนู 
   1.3.11 ชอนพรวนดิน 
   1.3.12 กระถางตนไม 
   1.3.13 แกลบ 
   1.3.14 ขุยมะพราว 
 
2. การศึกษาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสำหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชน 
 การออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู ประกอบดวยการรวบรวม
ขอมูลตาง ๆ กอนการออกแบบ ท้ังวิธีการ และเทคโนโลยี การออกแบบข้ันตอนการผลิตตั้งแตการ
คัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การบรรจุและเก็บรักษา การคัดเลือกวัสดุ อุปกรณ 
ท่ีสามารถดำเนินการดัดแปลง ติดต้ัง โดยมีมูลคาท่ีเหมาะสมสำหรับการเดินระบบผลิตปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูในระดับอุตสาหกรรมในครัวเรือน รวมถึงการออกแบบสูตร หรือ สวนผสมของ
วัตถุดิบ เชน มูลสัตว ปูนขาวจากเปลือกหอย หรือ วัตถุดิบอ่ืนท่ีหาไดงายในพ้ืนท่ี โดยพิจารณาจาก
พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีใชในการควบคุณภาพตามมาตรฐานปุยอินทรีย (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 การดำเนินงานในสวนของการสรางระบบผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูตามท่ีได
ออกแบบไว ประกอบดวยการดัดแปลง และติดตั้งวัสดุอุปกรณ สำหรับระบบผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด
จากเปลือกปู การทดสอบเดินระบบการผลิต การเก็บขอมูลตาง ๆ เชน อัตราสวนของวัตถุดิบท่ี
เหมาะสมตอการอัดเม็ด ลักษณะทางกายภาพ กำลังการผลิตตอวัน รวมถึงปญหาท่ีอาจกอเกิดข้ึน
ระหวางการผลิต เพ่ือหาแนวทางปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
 2.1 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู  
 โครงงานวิจัยนี้มีข้ันตอนรายละเอียดการศึกษาทดลองผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  2.1.1 การเตรียมวัสดุสำหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู มูลวัว และมูลไก  
   1) ข้ันตอนการตากวัตถุดิบ 
    การนำ มูลวัว มูลไก เปลือกปู ตากแดดใหแหงเปนระยะเวลา
ประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) เพ่ือใหงายตอการบดละเอียด และการลดกลิ่นท่ีไม
พึงประสงค   
   2) ข้ันตอนการบดวัตถุดิบ  
    การนำเปลือกปู มูลไก และมูลวัว มาบดดวยเครื่องบดไฟฟา สแตน
เลส พลังงานสูง (1800 w) ใหละเอียด  
   3) การรอนมูลวัว มูลไก และเปลือกปู 
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    นำมูลวัว มูลไก  และเปลือกปู ท่ีผานการบดดวยเครื่องบดไฟฟา 
สแตนแลส พลังงานสูง (1800 w) แลวนำมารอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
เพ่ือใหไดวัสดุดิบท่ีมีขนาดเล็กลง และใกลเคียงกัน  

2.1.2 การเตรียมวัสดุสำหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู มูลแพะ มูลนก
กระทา และ มูลคางคาว  

1) ข้ันตอนการตากวัตถุดิบ 
   การนำเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และ มูลคางคาว ตากแดดใหแหงเปน
ระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) เพ่ือใหงายตอการบดละเอียด และการลด
กลิ่นท่ีไมพึงประสงค  

2) ข้ันตอนการบดวัตถุดิบ  
  การนำเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และ มูลคางคาว มาบดใหละเอียดผานตะแกรง
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร ข้ันตอนการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือก
ปูผสมมูลสัตว แสดงดังภาพท่ี 2-3 
 
3. การวิเคราะหและทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

การวิเคราะหคุณภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดท่ีผลิตได เทียบกับมาตรฐานปุยอินทรีย (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) โดยข้ันตอนนี้จะเปนการเก็บขอมูลเพ่ือพิจารณาปรับปรุงแกไขกระบวนการ
ผลิต การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต เพ่ือใหไดผลผลิตปุยท่ีมีคุณภาพตามมาตฐาน รวมถึงการ
ทดสอบปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูในแปลงพืชสาธิต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และ/หรือ การใช
ปุยชนิดอ่ืน ๆ โดยท่ีมีการควบคุมการรดน้ำดวยระบบอัตโนมัติ การติดตามการเจริญเติบโตของพืช 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพดิน และสารอาหารท่ีพืชใชในการเจริญเติบโตการวิเคราะหทางดาน
โภชนาการของพืช 

 
3.1 การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรีย 

  พารามิเตอรในการทดลองคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเทียบกับ
มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 คือ ปริมาณความชื้น ปริมาณอินทรียวัตถุ ความเปนกรด – ดาง 
(pH) คาการนำไฟฟา (CE) แสดงดังตารางท่ี 2-1 รายละเอียดแสดงดังตอไปนี้  
 
ตารางท่ี 2-1  คาพารามิเตอรสำหรับวิเคราะหปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
ปริมาณความชื้น Desiccator 
ปริมาณอินทรียวัตถุ Titrant 
ความเปนกรด - ดาง (pH) pH Meter 
คาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity: EC) Alkalinity Meter 
ท่ีมา: ทัศนีย (2557) 
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3.1.1 การวิเคราะหคาความชื้น 
   วิธีการวิเคราะห 
    นำตัวอยางปุยท่ียังไมผานการอบ มาชั่งดวยเครื่องชั่งละเอียด 
ทศนิยม 4 ตำแหนง ใหมีน้ำหนักประมาณ 5.xxxx กรัม (ภาพท่ี 44) ใสลงในภาชนะท่ีอบจนน้ำหนัก
คงท่ี และทราบน้ำหนักแลว บันทึกน้ำหนักไว นำตัวอยางปุยไปอบในตูอบ อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาใหนำปุยออกมาใสเครื่อง Desiccator เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
แลวชั่งน้ำหนักตัวอยางปุย หลังอบ บันทึกน้ำหนักไว (คูมือวิเคราะหปุยอินทรีย, 2551)  

3.1.2 การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุ  
   วิธีการ 
   1) เตรียมสารละลาย 
    ก) สารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 (Oxidizing Agent) เขมขน 1 N 
โดยชั่ง K2Cr2O7 (ท่ีผานการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง และปลอยใหเย็นในตูดูด
ความชื้น) 49.0247 กรัม ใสใน Beaker ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 500 มิลลิลิตร คนใหละลาย 
ถายและลางใส Volumetric Flask 1,000 ปรับปริมาตร เขยาใหเขากัน  
    ข) สารละลาย FeSO4 (Reducing Agent) เขมขน 0.5 N โดยชั่ง 
FeSO4.7H2O จำนวน 139.0085 กรัม หรือ Ammonium Ferrous Sulfate จำนวน 196.07 กรัม           
ใสใน Beaker ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 600 มิลลิลิตร คนใหละลาย ถายและลางใส 
Volumetric Flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  
    ค) Conc. H2SO4 รอยละ 98 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 
1,000 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  
    ง) เตรียม 1, 10 – Phenanthroline Monohydrate โดยละลาย 
0.74 กรัม และ Ferrous Sulfate 0.35 กรัม ในน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร 

2) การเตรียมสารละลายตัวอยาง 
    ก) ชั่ งตัวอยางปุยจำนวน 0.1xxx กรัม ใสใน Erlenmeyer Flask                   
ขนาด 250 มิลลิลิตร  
    ข) ป เปตสารละลาย K2Cr2O7 จำนวน 10 มิลลิลิตร เติมลงไปใน
ตัวอยางปุย 
    ค) เติม Conc. H2SO4 รอยละ 98 10 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอยางปุย 
อยางชา ๆ วางท้ิงไวใหเย็นในตูดูดควัน 16 ชั่วโมง  
    ง ) เติ ม น้ ำก ลั่ น ให มี ป ริ ม าต ร  1 00  มิ ล ลิ ลิ ต ร  เติ ม  O - 
Phenanthroline Ferrous Sulfate 0.5 มิลลิลิตร 

3) วิธีวิเคราะห 
    นำสารละลายตัวอยางมา Titrate ดวย FeSO4. 7H2O จนได  
สารละลายสีเขียว และ เปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีน้ำตาลปนแดงเม่ือถึงจุด End Point บันทึกผล (ทำ 
Blank โดยไมใสตัวอยางปุย เตรียมและวิเคราะหเชนเดียวกับตัวอยางปุย (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  
 
การคำนวณปริมาณอินทรียวัตถุ (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
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                        % อินทรยีคารบอน (OC) = 0.3896 ×N ×B (C-D) 
                                                          wt. of sample (g) x C 
  B = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไปในตัวอยาง และ Blank (ml) 
  C = ปริมาตรของ FeSO4. 7H2O ท่ี titrate พอดีกับ K2Cr2O7 ใน Blank (ml) 
  D = ปริมาตรของ FeSO4. 7H2O ท่ี titrate พอดีกับ K2Cr2O7 ในตัวอยาง (ml) 
  N = ความเขมขนเปน normal ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 

                       % อินทรียวัตถุ (OM) = % OC x 1.7241 

  
4) ความเปนกรดดาง (pH)  

   วิธีการ 
    ทำการ Calibrate เครื่อง pH Meter ดวยสารละลาย Standart 
Buffer pH = 4, pH = 7 และ pH = 10 ชั่งตัวอยางปุย 10 กรัม ใสใน Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมน้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร (อัตราสวนของปุยตอน้ำ 1 : 2) คนดวยแทงแกว วางท้ิงไวประมาณ 30 นาที                           
นำ Glass electrode จุมลงในตัวอยาง เขยาเบา ๆ จนตัวเลขบนหนาปทมเครื่อง pH Meter หยุดนิ่ง 
จึงบันทึกผลการวิเคราะห  
 

5) คาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity, EC)  
   วิธีการชั่งตัวอยางปุย 5 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ำ
กลั่น 50 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 30 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงใน 
Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร นำไปวัดคาการนำไฟฟา (EC) แสดงดังภาพท่ี 51  52 และ 53 
  

3.2 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวท่ีมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช 
  3.2.1 การทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบุงจีนและผักกาดเขียวพันธุ
ชุนฉาย 
  จากการศึกษาขอมูลจากแหลงความรูในการปลูกผักในแปลงสามารถปลูกไดดีในดิน
ทุกชนิดท่ีมีความชื้นสูงหรือการเจริญเติบโตไดดีหากใหน้ำท่ีเพียงพอ รวมถึงเปนผักท่ีชอบดินรวนปน
ทราย และมีหนาดินลึก 10-20 เซนติเมตร ข้ันตอนการปลูกดังนี้ 
   1) การทดลองปลูกผักบุงจีน 
    ก) การเตรียมดิน สามารถขุดพลิกหนาดิน 10-15 เซนติเมตร ตาก
แดดไวนาน 7 วัน (ถาดินเปนกรดใหปรับสภาพดินกอนโดยหวานปูนขาว อาจมาก หรือนอย ข้ึนอยูกับ
ความเปนกรด-ดาง ของดิน)  
    ข) การปลูกพืชลงแปลง กอนปลูกนำเมล็ดพันธุผักบุงจีนไปแชน้ำ
นาน 6-12 ชั่วโมง เพ่ือใหเมล็ดพันธุผักบุงจีนดูดซับน้ำเขาไปในเมล็ด ตอจากนั้นนำดินรวนหวานกลบ
เมล็ดพันธุผักบุงจีนหนาประมาณ 2-3 เทาของความหนาของเมล็ดหรือประมาณ 0.5 เซนติเมตร ลงใน
แปลงใหญ ขนาดแปลง 3 x 1.5 เมตร  
 

    ค) การใหน้ำ หลังการปลูกจะตองใหน้ำทุกวัน อยางนอยวันละ 2 ครั้ง 
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    ง) การเก็บเก่ียว หลังจากหวานเมล็ดพันธุผักบุงจีนลงแปลงปลูกได 
20-25 วัน ผักบุงจีนจะเจริญเติบโต มีความสูงประมาณ 30-35 เซนติเมตร ใหถอนตนผักบุงจีนออก
จากแปลงปลูกท้ังตน และราก 
   2) การทดลองปลูกผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
    ก) การเตรียมดิน สามารถขุดพลิกหนาดิน 10-15 เซนติเมตร ตาก
แดดไวนาน 7 วัน (ถาดินเปนกรดใหปรับสภาพดินกอนโดยหวานปูนขาว อาจมากหรือนอย ข้ึนอยูกับ
ความเปนกรด-ดาง ของดิน)  
    ข) การปลูกพืชลงแปลง เม่ือผักกาดเขียว มีความสูง 5–10 
เซนติเมตร ยายผักกาดเขียว ลงในแปลงใหญ ขนาดแปลง 3 x 1.5 เมตร ตองมีความหางของตนกลาท่ี 
30 – 35 เซนติเมตร ของแตละตน ดังนั้นแปลง ขนาด 3 x 1.5 เมตร มีการทดลอง 3 ซ้ำ มีผักกาด
เขียว ท้ังหมด 5 แถว แถวละ 5 ตน แปลงผักหนึ่งแปลง ผักจะมีท้ังหมด 75 ตน/แปลง  
    ค) การใหน้ำ หลังการปลูกจะตองใหน้ำทุกวัน อยางนอยวันละ 2 ครั้ง 
    ง) การเก็บเก่ียวผักกาดเขียว จะเริ่มเก็บเก่ียวไดประมาณ 35-45 
วัน หลังการหวานเมล็ด หรือประมาณ 20-25 วัน หลังการยายปลูก ดวยการใชมีดตัดโคนตน โดยไม
ตองถอนตน  

3) การกำหนดการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
  จากการวิ เค ราะห ค าความ เป นกรด -ด าง  (pH), ความชื้ น , การนำไฟฟ า 
(Conductivity), ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter), ปริมาณ อินทรียคารบอน (Organic 
carbon) เม่ือพิจารณาจากคาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) พบวาการกำหนดการใสปุย
ชีวภาพอัดเม็ด ชุดควบคุม (เปลือกปู มูลวัว มูลไก และไมเติมปุย) ชุดการทดลอง เปลือกปูกับมูลไก 
(อัตราสวน 1:1) เปลือกปูกับมูลวัว (อัตราสวน 1:0.50) และเปลือกปู มูลไก มูลวัว (อัตราสวน 
1:0.25:0.25) โดยชั่งน้ำหนักปุย 50 กรัมตอแปลง หวานลงในแปลงผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
ผักบุงจีน แสดงดังแผนภาพท่ี 2-1 
   4) การวัดอัตราการเจริญเติบโต  
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชันฉาย และ ผักบุงจีน ของ
งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาโดยการวัดความสูงของลำตน และการวัดขนาดความกวางของใบ โดยการ
วัดความสูงของลำตน และการวัดขนาดความกวางของใบ ในชวงระยะเวลาเก็บเก่ียวของแตละชนิด 
และทำการบันทึกผลทุกสัปดาห โดยในการทดลองเพ่ือศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชผักแตละ
ชนิดใชวิธีการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ท่ีมีการใชพืชผักแต
ละชนิดเปนพันธุเดียวกัน เริ่มตนการทดลองจากการเพาะเมล็ดพรอมกันเพ่ือใหมีอายุ ขนาด เม่ือ
เริ่มทำการทดลองเทาๆ กัน เก็บขอมูลการเจริญเติบโตโดยทำการวัดจากตัวอยางพืชผักในแปลง
ทดลองอยางนอย 10 ตัวอยาง (เพ่ือนำคาท่ีไดมาคำนวณเปนคาเฉลี่ย) ของแตละชุดการทดลอง 
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ภาพท่ี 2-2 แผนภาพสรุปการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดแปลงผักบุงจีนและผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 

  
  3.2.3 สรุปวิธีการดำเนินงานการทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบุงจีน
และผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 
  ข้ันตอนแรกจัดเตรียมวัสดุ เปลือกปู มูลไก และมูลวัว แลวคำนวณอัตราสวนผสม 
C/N Ratio และใชปูนขาวเปนวัสดุผสมชวยในการอัดเม็ด ทำการอัดเม็ดปุยแตละสูตรและดู
ความสามารถในการอัดเม็ดแลวเลือกมา อยางละ 1 สูตร เสร็จแลวทำการปลูกพืชผักบุงจีนกับผักกาด
เขียว และกำหนดอัตราสวน C/N Ratio ในแตละแปลงจะมีการทดลองแปลงละ 3 ซ้ำ หลังจากนั้นทำ
การวัดการเจริญเติบโตโดยการชั่งน้ำหนักสด การวัดความสูงของตน และการวัดความยาวของรากแต
ละชนิด และทำการบันทึกผลทุกสัปดาห แสดงดังแผนภาพท่ี 2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 kg/m2 

1.0 kg/m2 สูตร 1 เปลือกปูกับมูลไก 

(อัตราสวน 1:1) 

  

1.5 kg /m2 

0.5 kg/m2 

สูตร 2 เปลือกปูกับมูลวัว 

(อัตราสวน 1:0.50) 

  

1.0 kg/m2 

1.5 kg /m2 ปุยชีวภาพอัดเม็ด 

0.5 kg/m2 สูตร 3 เปลือกปู มูลไก มูลวัว  

(อัตราสวน 1:0.25:0.25) 

 

  

1.0 kg/m2 

1.5 kg /m2 

ชุดควบคุม 

  

  
เปลือกปู มูลวัว มูลไก ไมเติมอะไรเลย 
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ภาพท่ี 2-3 แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานการทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบุงจีนและ

ผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 
  

3.3 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวสำหรับการปลูก
ผักสวนครัว 
   3.3.1 การทดลองปลูกผักกวางตุงฮองเต คะนา และ พริกข้ีหนู 
   1) การเตรียมดิน นำแกลบมารองกนกระถางและดินรวนใสในกระถาง                  
(ถาดินเปนกรดใหปรับสภาพดินกอนโรยปูนขาว อาจมากหรือนอย ข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดาง              
ของดิน)  
   2) การเพาะเมล็ดผักกวางตุงฮองเต และ พริกข้ีหนู โดยไมตองนำเมล็ดพันธุ
แชน้ำกอนปลูกแตผักคะนาตองแชน้ำนาน 6 - 12 ชั่วโมง เพ่ือใหเมล็ดพันธุผักคะนาดูดซับน้ำเขาไปใน
เมล็ด ตอจากนั้นนำดินใสในถาดหลุมเพาะ กลบเมล็ดพันธุผักคะนาหนาพอประมาณของความหนา
ของเมล็ดหรือประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร 3 - 4 วันเมล็ดเริ่มงอก  
   3) การผสมดินปลูก นำดิน แกลบ และ ขุยมะพราว มาผสมในอัตราสวน 3 : 
1 : 1 โดยใชเครื่องผสมดินมาผสมใหเขากัน  
  3.3.2 การกำหนดปริมาณการใสปุยชีวภาพอัดเม็ด 
  ชุดการทดลอง สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ (อัตราสวน 0.125 : 1) สูตรท่ี 2 เปลือก
ปู : มูลนกกระทา (อัตราสวน 0.125 : 1) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว (อัตราสวน 0.125 : 1) สูตรท่ี 
4 เปลือกปู  : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลค างคาว (อัตราสวน  0.125 : 1:0.125 : 0.5 )              
โดยชั่งน้ำหนักปุย 10  20 และ 30 กรัม ใสกระถางพริกข้ีหนู และชั่งน้ำหนักปุย 5  10 และ 15 กรัม 

ทดลองปลูกผักกาดเขียวกับผักบุงจีน ในแปลงผัก เปนเวลา 60 วัน 

การทดสอบผลิตภัณฑ โดย คาความชื้น , ความเปนกรดดาง, คาปริมาณอินทรียวัตถุ, คาการนำไฟฟา 

จัดเตรียมวัสดุดิบ เชน เปลือกปู มูลวัว และมูลไก 

การผสมปุย ตามอัตราสวนผสม C/N Ratio 

เลือกสูตรปุย จากลักษณะการพิจารณาจากคา อินทรียวัตถุ ท่ีมากกวาตามลำดับ 

วัดอัตราการเจริญเติบโต ชั่งน้ำหนักสด วัดความยาวราก วัดความสูงของพืช (ทุกวันพุธของสัปดาห) 

การคำนวณอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

วิเคราะหและสรุปผล 
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ใสในกระถางผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา เหตุผลท่ีใสปริมาณไมเทากัน เพราะผักกวางตุงฮองเต              
และผักคะนาเปนพืชท่ีมีการเก็บเก่ียวระยะสั้นเพียง 45 วันเทานั้น แตพริกข้ีหนูมีระยะเก็บเก่ียวอยูท่ี
ประมาณ 90 วัน จึงทำใหใสปริมาณปุยไมเทากัน  
  3.3.3 การวัดอัตราการเจริญเติบโต  
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และ พริกข้ีหนู เปน
ระยะเวลา 45 วัน งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาดวยการวัดความกวางของใบ ความยาวของใบ ความสูงของลำ
ตน โดยทำการบันทึกผลทุก ๆ 5 วัน โดยทำการวัดความกวาง ความยาวของใบ ความสูง และทำการ
บันทึกผลทุกสัปดาห  
  3.3.3 สรุปวิธีการดำเนินงานการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู
ผสมกับมูลสัตวสำหรับการปลูกผักสวนครัว 
  แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานวิจัย แสดงดังภาพท่ี 2-4 ข้ันตอนแรกจัดเตรียมวัสดุ 
เปลือกปู มูลแพะ และ มูลนกกระทา แลวคำนวณอัตราสวนผสม และใชปูนขาวเปนวัสดุผสมชวยใน
การอัดเม็ด ทำการอัดเม็ดปุยแตละสูตรเพ่ือดูความสามารถในการอัดเม็ด จากนั้นทำการปลูก
ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริกข้ีหนู หลังจากนั้นทำการวัดการเจริญเติบโตโดยการวัดความกวาง
ใบ ความยาวใบ ความสูงของลำตน เพ่ือศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2-4 แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสม

กับมูลสัตวสำหรับการปลูกผักสวนครัว 

ทดลองปลูกผักกวางตุงกับผักคะนาและ พริกข้ีหนู ในกระถางผัก เปนเวลา 45 วัน 

จัดเตรียมวัสดุดิบ เชน เปลือกปู มูลแพะ มูลคางคาว และมูลนกกระทา  

 

การผสมปุยตามอัตราสวนผสมตามสูตร 

วัดอัตราการเจริญเติบโต (ทุก ๆ 5 วัน) 

การคำนวณอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

วิเคราะหและสรุปผล 

การทดสอบผลิตภัณฑ คาความชื้น ความเปนกรด – ดาง (pH)                                 

คาปริมาณอินทรียวัตถุ คาการนำไฟฟา 
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3.4 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสและคุณภาพน้ำในระบบ       
อควาโปนิกส 
 3.4.1 การเตรียมบอเลี้ยงปลาดุก 
  การทำความสะอาดบอสำหรับการเลี้ ยงปลาดุกขนาดของบอความกวาง 
60 เซนติ เมตร ความยาว 12 เมตร และ ความลึก 60 เซนติเมตร เติมน้ ำใสบ อความลึก  
50 เซนติเมตร โดยชุดการทดลองท่ีมีการเลี้ยงปลาดุกทำการปลอยปลาดุก จำนวน 250 ตัว  
ในแตละบอ ณ ศูนยถายทอดเทคโนโลยีการกำจัดขยะและบำบัดน้ำเสีย อันเนื่องมาจากพระราชดำริ 
ภาคใต ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  
 3.4.2 การเตรียมแปลงผกัไฮโดรโปรนิกส 
  การเตรียมพ้ืนท่ีและการเตรียมทอพีวีซี เสนผาศูนยกลางขนาด 3 นิ้ว ท่ีเจาะใหเปน 
รูวงกลม และ ระยะหางของแตละรู 1.5 เซนติเมตร จำนวน 12 เสน โดยแบงชุดการทดลองออกเปน  
3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองท่ี 1 บอน้ำธรรมดา ชุดการทดลองท่ี 2 บอน้ำจากการเลี้ยงปลาดุก  
แ ล ะ ชุ ด ก า รท ด ล อ ง ท่ี  3  บ อ น้ ำ จ าก ก าร เลี้ ย งป ล าดุ ก เติ ม ปุ ย ชี ว ภ าพ จ าก เป ลื อ ก ปู   
นำตนกลาผักวอเตอรเครสมาใสในถวยสำหรับปลูกผักไฮโดรโปนิกสและนำไปใสรูทอท่ีไดจัดเตรียมไว
วิธีการใสตนกลาจะใสรูเวนรูของทอและทำการเปดปมน้ำเพ่ือหมุนเวียนน้ำเขาสูระบบในชวง
ระยะเวลากลางวัน  
 3.4.3 การเตรียมโรงเรือนผักไฮโดรโปรนิกส 
  ทำการเตรียมพ้ืนท่ี ขนาดความกวาง 4 เมตร ความยาว 5 เมตร รูปเหลี่ยมมุมฉาก 
ฝงเสาความยาว 3 เมตร ลงไปในดิน 1 เมตร ท้ัง 4 ดาน เพ่ือเปนเสาโรงเรือนใชมุงสีฟานำมาเย็บใหมี
ขนาดเทากับขนาดของพ้ืนท่ีโดยมีความกวาง 4 เมตร ความยาว 5 เมตร และ ความสูง 2 เมตร 
เย็บเปนลักษณะคลายมุงและนำมาครอบลงในเสา  
 3.4.4 การติดตั้งระบบอควาโปนิกสเพ่ือทำการเพาะปลูกผักอควาโปนิคส 
  การปลูกพืชโดยใชทอพีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว วางทอปลูกเรียงกันจำนวน 
5 เสน ความยาว 3 เมตร ระยะหางทอ 10 เซนติเมตร ชุดการทดลองท่ี 1 มี 7 ทอ จำนวนตน 100 
ตน ระยะหางระหวางรู 1.5 เซนติเมตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีทอ 5 ทอ จำนวนตน 100 ตน ระยะหาง 
ระหวาง 1.5 เซนติเมตร และชุดการทดลองท่ี 3 มีทอ 5 ทอ จำนวน 100 ตน ระยะหางระหวางร ู1.5 
เซนติเมตร และติดตั้งรางปลูกพืชเขากับหนวยการทดลอง รายละเอียดในการติดตั้งระบบสำหรับการ
เปรียบเทียบของการปลูกพืชในระบบอควาโปนกิส  
 3.4.5 ข้ันตอนการเดินระบบควาโปนิกส 
  สูบน้ำจากบอเลี้ยงปลาดุกเขาสูรางปลูกพืชแตละชุดการทดลองเพ่ือใหน้ำไหลเขาสู
รางปลูกพืช และไหลกลับเขาสูบอเลี้ยงปลาดุกอีกครั้ง  
 3.4.6 การวัดอัตราการเจริญเติบโต 
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสของงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาโดย
การชั่งหนักสด การวัดความสูงของลำตน การวัดความยาวราก และ อัตราการรอด อัตราการตาย ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  

1) เก็บตัวอยางเพ่ือชั่งน้ำหนักสด เก็บขอมูล ผักวอเตอรเครสทุกๆ 15 วัน 
เปนจำนวน 3 ครั้ง เก็บขอมูลในชวงเวลา 07.00 น. เพ่ือนำมาวิเคราะห
ขอมูล   
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2) การวัดความสูงของลำตนผักวอเตอรเครสทุกๆ 5 วัน เปนระยะ 40 วัน 
จำนวน 8 ครั้ง วัดผลเวลา 15.00 น . เพ่ือนำมาวิเคราะหขอมูลการ
เจริญเติบโตของลำตน 

3) การวัดความยาวรากของผักวอเตอรเครสทุก 5 วัน เปนระยะเวลา 40 วัน  
จำนวน 8 ครั้ง วัดผลเวลา 15.00 น เพ่ือนำมาวิเคราะหขอมูลการ
เจริญเติบโตของความยาวราก 

 3.4.7 การปลูกพืชทดลอง  
1) การเตรียมตนกลา 

  การเตรียมฟองน้ำสำหรับปกชำตนกลาในฟองน้ำท่ีชื้อตามรานสะดวกชื้อท่ัวไป 
มีความหนาของฟองน้ำท่ีนำมาใช 1 นิ้ว และใชคัดเตอรตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ ขนาดชองรูป
สี่เหลี่ยมความกวาง 1 นิ้ว ความยาว 1 นิ้ว เม่ือวัดขนาดเปนชองสี่เหลี่ยมแลวใชมีดคัดเตอรกรีดภายใน
ชองสี่เหลี่ยมในรูปเครื่องหมายกากบาท เพ่ืองายตอการเพาะปกน้ำใสลงถาดเพาะ และนำฟองน้ำใสลง
ถาดหลังจากนั้นใชมีดกดฟองน้ำชุมน้ำ และ เตรียมการปกชำยอดไดทำการปกชำยอด โดยการตัดยอด
ผักโดยมีขนาดความยาวของลำตน 5 เซนติเมตร นำยอดผักวอเตอรเครสมาปกลงในฟองน้ำ  
ชองละ 1 ตน โดยใสจนครบหมดจำนวนท่ีตองการ แลว รดน้ำลงฟองน้ำใหชุมอีกครั้งทุกวัน โดยมีการ
เปลี่ยนถายน้ำในถาดเพาะทุกวัน และ สังเกตการเปลี่ยนแปลงของการเจริบเติบโตของผักครบกำหนด 
15 วัน แลวนำตนกลามาใสลงถวยดำ (ถวยสำหรับปลูกผักไฮไดรโปรนิกส) และนำมาใสชุดการทดลอง
ท่ีจัดการเตรียมการลงปลูก  

2) การเก็บตัวอยางน้ำ 
   เก็ บ ตั วอย า งน้ ำก อน เข าหน วยชุ ด การท ดลอง 3  ตั วอย า ง  และ 
ระยะดำเนินการทดลองแบงชุดการทดลอง 3 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 1 น้ำธรรมดา  
ชุดการทดลองท่ี 2 น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก และชุดการทดลองท่ี 3 น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุย
ชีวภาพจากเปลือกปู โดยวิธีการเก็บตัวอยางน้ำทุก ๆ 5 วัน จำนวน 5 ครั้ง เพ่ือนำน้ำมาวิเคราะหตาม
พารามิเตอรท่ีกำหนดไว 

3) การวิเคราะหคุณภาพน้ำ 
   น้ำตัวอยางกอนทำการทดลอง และตัวอยางน้ำระหวางดำเนินการทดลอง  
 คือ น้ำธรรมดา น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก  และ น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู  
นำมาวิเคราะหคุณภาพน้ำ 5 พารามิเตอร เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลองแตละพารามิเตอร 
คุณภาพน้ำท่ีทำการวิเคราะห แสดงดังตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2  พารามิเตอรคุณภาพน้ำท่ีวิเคราะห  
 

พารามิเตอรคุณภาพน้ำ (หนวย) วิธีการวิเคราะห (เครื่องมือ) หมายเหตุ 

อุณหภูมิ (องศาเชลเซียส) วัดดวยเครื่อง เทอรโมมิเตอร ภาคสนาม 

ความเปนกรดเปนดาง วัดดวยเครื่อง pH meter ภาคสนาม 

DO (มิลลิกรัมตอลิตร) วัดดวยเครื่อง DO meter ภาคสนาม 

TDS (มิลลิกรัมตอลิตร) วัดดวยเครื่อง TDS meter ภาคสนาม 

BOD (มิลลิกรัมตอลิตร) วิเคราะหจากหองปฏิบัติการ หองปฏิบัติการ 

   
4) การเปรียบเทียบคุณภาพน้ำธรรมดา น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก และ 

น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู ดูการเจริญเติบโตของ
ผักวอเตอรเครสจากการใชน้ำธรรมดา น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก และน้ำจาก
การเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 

 
4. การประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปู 
4.1 การประเมินผลกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

การประเมินผลการวิจัยหลังสิ้นสุดการดำเนินงานเพ่ือพิจารณาถึงผลสำเร็จของการ
ดำเนินงาน โดยมีการประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยเม็ดชีวภาพ
จากเปลือกปู โดยอาจมีการพิจารณารวมกับปจจัยตาง ๆ เชน ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดาน
สิ่งแวดลอม ดานประโยชนท่ีจะไดรับ และ/หรือ ปจจัย อ่ืน ๆ (ท่ีอาจพิจารณาเพ่ิมเติมหรือปรับลดให
เหมาะสมกับการใชงานจริง ตลอดจนการประเมินจากความพึงพอใจของผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ด
จากเปลือกปู จากชาวบานกลุมผูรวมทดสอบ และ/หรือ ผูท่ีสนใจนำไปทดลองใช) โดยการประยุกตใช
วิธีการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการวิจัยดวยการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi-
Criteria Decision Analysis: MCDA) Challcharoenwattana and Pharino 2016, Soltani et 
al., 2015, Gerfi et al., 2009, Kapepula et al., 2007 and Chung and Poon, 1996) 

 
 4.2 การถายทอดเทคโนโลยีและการสรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

การออกแบบบรรจุภัณฑสำหรับผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู การถายทอด
เทคโนโลยีสูกลุมเปาหมายดวยวิธีการตาง ๆ เชน การบริการวิชาการในรูปแบบของการประชุม 
ฝกอบรม ใหแก กลุมผูนำชุมชน ชาวบาน หรือ ผูท่ีสนใจ การถายทอดเทคโนโลยีผานสื่อสารสนเทศ
ตาง ๆ เชน การเผยแพรทางเวปไซนของคณะฯ หรือ มหาวิทยาลัย การจัดทำสิ่งพิมพเผยแพร
ผลงานวิจัย เปนตน ทำการเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน เพ่ือประกอบการสรุปผลการ
ดำเนินงานวิจัย 

 
5. สถานท่ีทำการทดลอง 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 



บทที่ 3 

ผลการวิจัย และ วิจารณผล  

(Result and Discussion) 
 

จากการดําเนินงานวิจัยตามวิธีการดําเนินดําเนินงานวิจัยท่ีมีการวางแผนการดําเนินงานท่ีมีความ

เชื่อมโยง และ/หรือ มีการดําเนินงานท่ีมีความเก่ียวเนื่องกันของวิธีการดําเนินงาน ตั้งแตในสวนของ

การศึกษากระบวนการรวบรวมวัตถุดิบในการผลิตปุยชีวภาพจากเปลือกปู และการเพาะพันธุพืชผักสวน

ครัว เปนการศึกษาเพ่ือเก็บขอมูลเบื้องตนท่ีสําคัญในการปลูกผักสวนครัว ซ่ึงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพ่ือ

พัฒนาปุยชีวภาพจากเปลือกปู โดยมีรูปแบบการการดําเนินงาน 2 รูปแบบ รูปแบบท่ีหนึ่งคือการปลูกผัก

สวนครัวแบบท่ัวไป และรูปแบบท่ีสอง คือการปลุกผักดวยระบบควาโปนิกส ประกอบกับการแบงสัดสวน

ในการใชปุยชีวภาพจากเปลือกปู ตอเนื่องดวยการศึกษาการเจริญเติบโตของผักสวนครัว โดยมี

รายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัยแสดงดังตอไปนี้ 

ขอมูลการเก็บรวมรวบเปลือกปูการเก็บรวบรวมเปลือกปูในระยะเวลา 1 เดือน ไดมีการชั่งน้ําหนัก

จํานวน 5 ครั้ง จากสถานท่ีเก็บรวบรวมเปลือกปูจํานวน 2 แหง คือ บานฉางหลาง และ ทาเทียบเรือเกาะมุกด 

ขอมูลคาเฉลี่ยน้ําหนักเปลือกปู (แหง) แสดงดังตารางท่ี 3-1 

 
ตารางท่ี 3-1 คาเฉลี่ยน้ําหนักแหงของเปลือกปูท่ีกอเกิดจากการแกะเนื้อปู 
 

สถานท่ี คาเฉล่ียน้ําหนักแหง (กิโลกรัมตอวัน) 
บานฉางหลาง 16.66 
ทาเทียบเรือเกาะมุกด 49.51  
 
1. การศึกษาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสําหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชน 

1.1 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
 การนํา เปลือกปู มูลวัว มูลไก มาบดดวยเครื่องบดไฟฟาใหละเอียด มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุย
ชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการชวยการข้ึนรูป ชั่งน้ําหนัก
ปริมาณวัสดุสวนผสมตามอัตราสวน และทําการอัดเม็ดปุยชีวภาพ แตไมสามารถทําการข้ึนรูปของปุย
ชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูได เนื่องจากวัสดุดิบสวนผสมมีขนาดไมเทากัน ทําใหไมสามารถข้ึนรูปไดตามท่ี
ตองการ แกปญหาโดยการนําวัสดุดิบท่ีผานการบดแลวนํามารอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 
มิลลิเมตร (ขนาดไมเกินกวา 1 มิลลิเมตร) เพ่ือใหไดวัสดุดิบท่ีมีขนาดเล็กลง และใกลเคียงกัน มาผสมกัน
เพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดอีกครั้ง โดยกําหนดปริมาณปูนขาว 100 กรัม และปริมาณน้ํา 700 
มิลลิลิตร ของอัตราสวน จากการทดลองอัดเม็ดปุยชีวภาพ พบวาทุกสูตรสามารถทําการอัดเม็ดได แตเม่ือ
ศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเพ่ือเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรียโดยมีการวิเคราะห 



34 
 

คาความเปนกรด – ดาง (pH), ความชื้น, คาการนําไฟฟา (Conductivity), และ ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(Organic Matter) พบวาผลการทดลองมีคาเกินมาตรฐานท่ีกําหนด จึงทําการลดปริมาณปูนขาว จาก 
100 กรัม เปน 50 กรัม ตอ 1 กิโลกรัมของวัสดุดิบ และปริมาณน้ํา 500 มิลลิลิตร ตอ 1 กิโลกรัมของวัสดุ
ดิบ การข้ึนรูปโดยการชั่งน้ําหนัก เปลือกปู มูลวัว มูลไก ตามปริมาณอัตราสวน และทําการศึกษา
คุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดเพ่ือเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรีย เพ่ือการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมใน
การศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ผักบุงจีน ซ่ึงมีรายละเอียดของอัตราสวนของวัสดุ
ดิบ ดังตอไปนี้ 
 
 1.1 การผสมเปลือกปูกับมูลไก 
  1) การนํา มูลไก เปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการ
ชวยการข้ึนรูปโดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลไกตามปริมาณอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลไก 
 

ลําดับสูตรท่ี วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 เปลือกปู : มูลไก 1 : 1 50  500  เปลือกปู 500 : มูลไก 500  

2 เปลือกปู : มูลไก 1 : 0.50 50  500  เปลือกปู 670 : มูลไก 330  

3 เปลือกปู : มูลไก 1 : 0.25 50  500  เปลือกปู 800 : มูลไก 200  

 
  2) การนําสวนผสมท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน และ
นําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) 
แสดงดังภาพท่ี 3-1 และ ภาพท่ี 3-2 
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ภาพท่ี 3-1  การอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3-2  ปุยชีวภาพชุดการทดลองเปลือกปูกับมูลไก (อัตราสวน 1:0.5) 
 
 1.2 การผสมเปลือกปูกับมูลวัว 
  1) การนํามูลวัว เปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการ
ชวยการข้ึนรูปโดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลวัวตามปริมาณอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-3 และผสม
รวมกันแสดงภาพท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3  อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลวัว 
 

ลําดับสูตรท่ี วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 เปลือกปู : มูลวัว 1 : 1 50  500  เปลือกปู 500 : มูลวัว 500  

2 เปลือกปู : มูลวัว 1 : 0.50 50  500 เปลือกปู 670 : มูลวัว 330  

3 เปลือกปู : มูลวัว 1 : 0.25 50  500  เปลือกปู 800 : มูลวัว 200  

 
 

 
 

ภาพท่ี 3-3  การผสมปุยเปลือกปู มูลวัว (อัตราสวน 1:1) 
 

  2) การนําสวนผสมเปลือกปูกับมูลวัวท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวย
เครื่องบดมือหมุน (แสดงดังภาพท่ี 3-4) และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลา
ประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) แสดงดังภาพท่ี 3-4  
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ภาพท่ี 3-4  ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปูกับมูลวัว 
  
 1.3 การผสมเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 
  1) การนํามูลวัว มูลไก และเปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 
มิลลิเมตร มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบ
ผสมในการชวยการข้ึนรูปโดยการชั่งน้ําหนักเปลือกปู มูลวัว และมูลไกตามปริมาณอัตราสวน แสดงดัง
ตารางท่ี 3-4  
 
ตารางท่ี 3-4  อัตราสวนผสมของเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 เปลือกปู : มูลวัว :มลูไก 1 : 1: 1 50 500 333 : 333 : 333 

2 เปลือกปู : มูลวัว :มลูไก 1 : 0.50: 0.50 50 500 500 : 250 : 250 

3 เปลือกปู : มูลวัว :มลูไก 1 : 0.25: 0.25 50 500 670 : 165 : 165 

   
2) การนําสวนผสมเปลือกปูกับมูลวัวท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวย

เครื่องบดมือหมุน และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยู
กับสภาพภูมิอากาศ) แสดงดังภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5  ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปู มูลวัว และมูลไก  
 

1.4 การผสมเปลือกปู  
  1) การนําเปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร มาผสม
กันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการชวยการ
ข้ึนรูปชั่งน้ําหนักเปลือกปู ตามปริมาณอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-5  
 
ตารางท่ี 3-5 อัตราสวนผสมของเปลือกปู 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณน้ํา 

(มิลลิลิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม 

(กรัม/มิลลิลิตร) 

1 เปลือกปู 1 : 0 50 500 เปลือกปู 1000  

 
  2) การนําสวนผสมเปลือกปูท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือ
หมุน และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพ
ภูมิอากาศ) แสดงดังภาพท่ี 37 
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ภาพท่ี 3-6  ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปู 
 

 1.5 การผสมมูลวัว  
  1) การนํามูลวัวท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร มาผสมกัน
เพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการชวยการข้ึน
รูป ทําการชั่งน้ําหนักมูลวัว ตามปริมาณอัตราสวนอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6  อัตราสวนผสมของมูลวัว 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 มูลวัว 1 : 0 50 500 มูลวัว 1000  

 
  2) การนํามูลวัวผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน และนําปุย
ท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) แสดงดัง
ภาพท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-7  ปุยชีวภาพอัดเม็ดมูลวัว 
 

 1.6 การผสมมูลไก  
   1) การนํามูลไกท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการ
ชวยการข้ึนรูป ทําการชั่งน้ําหนักมูลไก ตามปริมาณอัตราสวนอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-7  
 
ตารางท่ี 3-7  อัตราสวนผสมของมูลไก 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 มูลไก 1 : 0 50 500 มูลไก 1000  

    
   2) การนํามูลไกผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน 
และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) 
แสดงดังภาพท่ี 3-8 
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ภาพท่ี 3-8  ปุยชีวภาพอัดเม็ดมูลไก 
 
 1.7 กระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสําหรับอุตสาหกรรมในครัวเรือนและ
วิสาหกิจชุมชน 
 จากการดําเนินการทดลองหากรรมวิธีการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู พบวากระบวนการ
ผลิตท่ีไดจากการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้แสดงดังภาพท่ี 3-9 โดยรายละเอียดกรรมวิธีการผลิต
ประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้  

ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบ เปนข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบท่ีนํามาใชเปนสวนผสม โดยวัสดุ
สวนผสมทุกชนิด ท้ังเปลือกปู มูลสัตว จะตองผานข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยการตากใหแหง โดยการ
ตากแดด หรือ กระบวนการใชความรอนอ่ืน ๆ เพ่ือควบคุมความชื้นของวัตถุดิบท่ีนํามาใชผลิตปุย 
เนื่องจากปริมาณความชื้นสงผลตอปริมาณน้ําท่ีใชในข้ันตอนการผสมกอนการนําไปอัดเม็ด 

ข้ันตอนท่ี 2 การบดวัตถุดิบ เปนข้ันตอนการนําวัตถุดิบทุกชนิดมาบดละเอียด เพ่ือใหสามารถทํา
การอัดเม็ดไดงาย ท้ังนี้ข้ันตอนการบดวัตถุดิบจะตองทําการบดวัตถุดิบทุกชนิดใหมีขนาดไมเกินกวา 1.0 
มม. โดยอาจใชตะแกรงรอนชวยในการคัดขนาด ซ่ึงการบดวัตถุดิบใหละเอียดจะชวยใหการผสมวัตถุดิบมี
ความสมํ่าเสมอมากยิ่งข้ึน 

ข้ันตอนท่ี 3 การผสมวัตถุดิบ เปนข้ันตอนการนําวัตถุดิบท่ีผานการบดละเอียดแลวตามข้ันตอนท่ี 
2 โดยคัดเลือกชนิดและปริมาณวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมท่ีตองการ โดยมีการเติมปูนขาวจากเปลือกหอย 
และ เติมน้ํา เพ่ือชวยในการข้ึนรูป โดยปริมาณน้ําข้ึนอยูกับชนิดและอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ 

ข้ันตอนท่ี 4 การอัดเม็ด เปนข้ันตอนการข้ึนรูปปุยชีวภาพใหมีลักษณะเปนแทง โดยขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเม็ดปุยชีวภาพข้ึนอยูกับขนาดรูของแปนอุปกรณอัดเม็ด ท้ังนี้จากการทดลองการอัดเม็ดของ
งานวิจัยนี้ แนะนําขนาดของเม็ดปุยชีวภาพ เทากับ 4.0 เนื่องจากหากทําการอัดเม็ดใหมีขนาดเล็กกวานี้จะ
ทําการอัดไดยาก และ ตองใชกําลังอัดสูง แตหากทําการอัดเม็ดใหมีขนาดเม็ดใหญเกินไป จะทําใหเม็ดปุย
ไมแนน แตกหักงาย  
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ภาพท่ี 3-9 กระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว  
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2. ผลการวิเคราะหและทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
  

2.1 การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรีย 
การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเพ่ือเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรียโดยมี

การตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ คาความชื้น คาความเปนกรดดาง คาความนําไฟฟา และปริมาณ
อินทรียวัตถุ ซ่ึงมีรายละเอียดของคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
  

2.1.1 ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได  
  ปกติปุยหมักควรมีความชื้นอยูบางในปริมาณพอควร โดยท่ัวไปจะมีคาความชื้นท่ี 35 
เปอรเซ็นต เพราะวัสดุท่ีสลายตัวแลวเม่ือแหงจะอยูในสภาพท่ีไมสามารถเปยกน้ําไดงาย (imeversible 
dry) ดังนั้นควรใชปุยกอนท่ีจะแหงสนิท หากปุยมีความชื้นมากเกินไปจะเปนปญหาในการขนสง การหาคา
ความชื้นในปุยอินทรีย ทําโดยการสุมตัวอยาง มาประมาณ 10 – 20 กรัม นําไปอบแหง แลวจึงชั่งหา
น้ําหนักท่ีหายไป ปริมาณความชื้นในปุยอินทรียตามสูตรอัตราสวนผสม จากการวิเคราะหคาความชื้นของ
ปุยชีวภาพอัดเม็ด 3 ชุดการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3-8  
 
ตารางท่ี 3-8  คาปริมาณความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน คาความช้ืน (เปอรเซ็นต) มาตรฐานปุยอินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลไก 

 

1 : 1 2.71  
ความชื้นไมเกิน 35 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 1 : 0.50 5.22 

1 : 0.25 3.23 

2. เปลือกปู : มูลวัว 1 : 1 1.20 

1 : 0.50 3.37 

1 : 0.25 4.50 

3. เปลือกปู : มูลไก : มูลวัว 

 

1 : 1 : 1 4.79 

1 : 0.50: 0.50 1.94 

1 : 0.25: 0.25 3.21 
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 จากตารางท่ี 3-8 แสดงคาความชื้นในการทดลองปุยชีวภาพอัดเม็ดแสดงถึงคาความชื้นของปุย
ชีวภาพอัดเม็ด มีคาไมเกิน 10 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก มีคาความชื้นของชุดการทดลองท่ี 1 เปลือกปู มูล
ไก มีคา 2.71 5.22 และ 3.23 ตามลําดับ ชุดการทดลองท่ี 2 เปลือกปู มูลวัว มีคา 1.20 3.37 และ 4.50 
ตามลําดับ ชุดการทดลองท่ี 3 เปลือกปู มูลไก มูลวัว มีคา 4.79 1.94 และ 3.21 ตามลําดับ ของแตละ
อัตราสวนผสมของวัสดุดิบ อยูในชวงท่ีเหมาะสม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาความชื้นตามมาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตร (2548) ท่ีตองมีคาความชื้นไมเกิน 35 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก จะเห็นไดวาทุกชุดการ
ทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย 
 
 2.1.2 คาความเปนกรดดาง (pH) 
  การนําปุยชีวภาพอัดเม็ดมาทําการวัดคา pH ดวยเครื่อง pH meter มีคาเฉลี่ยอยูท่ีชวง 
6 -7 แสดงดังตารางท่ี 3-9 
 
ตารางท่ี 3-9  คาพีเอชของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน คาความเปนกรด-ดาง (pH) มาตรฐานปุยอินทรีย 

 

1. เปลือกปู : มูลไก  

 

 

2. เปลือกปู : มูลวัว  

 

 

 

3. เปลือกปู : มูลไก : มูลวัว 

 

 

1 : 1 

 

6.1 

 
5.5 – 8.5 

1 : 0.50 6.4 

1 : 0.25 

1 : 1 

6.3 

6.2 

1 : 0.50 6.6 

1 : 0.25 

1 : 1 : 1 

6.5 

6.6 

1 : 0.50: 0.50 6.2 

1 : 0.25: 0.25 6.4 
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จากตารางท่ี 3-9 จะเห็นไดวาคาพีเอชเฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 3 ชุดการทดลองของทุก
อัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูท่ีชวง 6 – 7 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาพีเอชตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร 
(2548) ท่ีผานมาคาพีเอชอยูในชวง 5.5 – 8.5 จะเห็นวาทุกชุดการทดลองมีคาตามเกณฑมาตรฐานปุย
อินทรีย 
 
 2.1.3 คาการนําไฟฟา (EC) 
  คาการนําไฟฟาหรือปริมาณเกลือท่ีละลายได โดยปกติในปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีคา EC 
ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมน/เมตร แตถาใชมูลสัตวผสมทําปุยหมัก หรือปุยอินทรียท่ีเปนประเภทมูลสัตวพรอมใช 
สวนใหญจะมีคา EC ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร แสดงดังตารางท่ี 3-10 
 
ตารางท่ี 3-10 คาการนําไฟฟา (EC) ของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน คาการนําไฟฟา (EC) มาตรฐานปุยอินทรีย 

 

1. เปลือกปู : มูลไก 

 

 

1 : 1 

 

4.36 

 
คาการนําไฟฟา (EC) 
ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/

เมตร 1 : 0.50 5.34 

1 : 0.25 5.51 

2. เปลือกปู : มูลวัว 1 : 1 4.98 

1 : 0.50 5.34 

1 : 0.25 5.44 

3. เปลือกปู : มูลไก : มูลวัว 

 

1 : 1 : 1 5.17 

1 : 0.50: 0.50 5.59 

1 : 0.25: 0.25 5.44 

 
 จากตารางท่ี 3-10 จะเห็นไดวาคาการนําไฟฟา (EC) เฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 3 ชุดการ
ทดลองของทุกอัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูท่ีชวง 4 - 6 เดซิซีเมน/เมตร โดยซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาการนํา
ไฟฟาตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ีกําหนดคาการนําไฟฟาไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร จะ
เห็นวาทุกชุดการทดลองมีคาตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย 
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 2.1.4 คาปริมาณอินทรียวัตถุ  
  ปุยอินทรียท่ีดีควรมีอินทรียวัตถุ 35 – 50 เปอรเซ็นต แตถามีการนําวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีไมใช
วัสดุอินทรียปะปนในกระบวนการผลิตมากเกินไป จะทําใหเปอรเซ็นตอินทรียในปุยลดลง ในกรณีท่ีมีมูล
สัตวผสม สวนใหญจะมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต ถาอินทรียวัตถุมากเกิดไป คือ
มากกวา 60 เปอรเซ็นต ถือวายังมีการยอยสลายไมสมบูรณ เม่ือนําไปใชอาจเกินการยอยสลายตอไป ทํา
ใหเกิดความรอน และตรึงธาตุอาหารบางชนิด มีปญหาตอการเจริญเติบโตของพืช แสดงดังตารางท่ี 3-11 
 
ตารางท่ี 3-11  ปริมาณอินทรียวัตถุ  
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(เปอรเซ็นต) 

มาตรฐานปุยอินทรีย 

 

1. เปลือกปู : มูลไก 

 

 

1 : 1 

 

20.2 

 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ไม
นอยกวา 30 เปอรเซ็นต 

โดยน้ําหนัก 1 : 0.50 24.8 

1 : 0.25 22.7 

2. เปลือกปู : มูลวัว 1 : 1 22.3 

1 : 0.50 26.9 

1 : 0.25 24.6 

3. เปลือกปู : มูลไก : มูลวัว 

 

1 : 1 : 1 21.4 

1 : 0.50: 0.50 23.8 

1 : 0.25: 0.25 25.4 

 
 ผลการวิเคราะห คาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) พบวาชุดการทดลองมีคาต่ํา

กวาเกณฑมาตรฐาน แตก็มีคาใกลเคียงกับเกณฑโดยต่ํากวาเกณฑมากเกินไป สูตรท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปใชงาน คือ เปลือกปูกับมูลไก อัตราสวน 1:0.50 มีคา 24.8 เปอรเซ็นต เปลือกปูกับมูลวัว อัตราสวน 
1:0.50 มีคา 26.9 เปอรเซ็นต และ เปลือกปู มูลไก มูลวัว อัตราสวน 1:0.25:0.25 มีคา 25.4 เปอรเซ็นต 
แสดงถึงวา ซ่ึงจะมีการนําปุยท้ัง 3 สูตรการทดลอง การทดสอบปลูกพืชในลําดับถัดไป 
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2.2 ผลการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช 
 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ด ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยการวัดความสูง
ของพืชแตละชนิด สัปดาหละ 1 ครั้ง บันทึกผล และการหาคาเฉลี่ยรวม (เซนติเมตร) เพ่ือเปรียบเทียบ
ศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู ผลการทดสอบกับการปลูกผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย และ
ผักบุงจีน แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 2.2.1 ผลการทดสอบกับการปลูกผักบุงจีน 

1) ผลการศึกษาความสูงของผักบุงจีน 
  การวัดความสูงของผักบุงจีน จากสวนโคนต้ังแตบริเวณรอยตอกับสวนรากข้ึนมาจนถึง
ปลายยอด ในแตละอัตราสวนของปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยทําการวัดความสูงของผักบุงจีนกอนใสปุย และ
หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ด ในแตละอัตรา ในปริมาณ 50 กรัม ตอแปลงผัก ขนาด 1.5 X 3 เมตร 
และวิเคราะหหาคาเฉลี่ยความสูง เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักบุงจีน แสดงดังภาพท่ี 3-10  
 

 
ภาพท่ี 3-10  ผลการศึกษาความสูงรวมเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของผักบุงจีน 

 
 จากภาพท่ี 3-10  ผลการศึกษาความสูงของผักบุงจีน ท่ีปลูกแบบแปลงผักโดยใชปุยท่ีผลิตจาก
เปลือกปู มูลวัว มูลไก และปุยชีวภาพอัดเม็ดในแตละอัตราสวน จะเห็นไดวาผักบุงจีน ท่ีใสปุยชีวภาพ
อัดเม็ด เปลือกปู มูลไก อัตราสวน 1: 0.50 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 8 มีคา 6.4 เซนติเมตร (เปนการวัด
ความสูงกอนทําการใสปุย) วันท่ี 16 24 มีคาความสูง 11.4 และ 21.6 เซนติเมตร ตามลําดับ เปลือกปู มูล
วัว อัตราสวน 1: 0.50 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 8 มีคา 5.8 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการ
ใสปุย) วันท่ี 16 24 มีคาความสูง 13.4 และ 22.4 เซนติเมตร ตามลําดับ เปลือกปู มูลวัว มูลไก อัตราสวน 
1: 0.25 : 0.25 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 8 มีคา 6.7 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการใสปุย) 

0

5

10

15

20

25

30

เปลือกปู มูลไก เปลือกปู มูลวัว เปลือกปู มูลไก 
มูลวัว

เปลือกปู มูลวัว มูลไก ไมเติมปุย

ความสูง (ซม.)

วันท่ี 8 (ปุย) วันท่ี 16 วันท่ี 24 วันท่ี 31



48 
 

วันท่ี 16 24 มีคาความสูง 14.4 และ 23.1เซนติเมตร ตามลําดับ การเจริญเติบโตของผักบุงจีน มีแนวโนม
ท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถดูไดจากผลการศึกษาความสูงของผักบุงจีน  

2) อัตราการเจริญเติบโตของผักบุงจีน 
  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีวิธีการหลายอยางท่ีใชในวัดการเจริญเติบโต
ของพืช แตละวิธีมีขอเดนและขอดอยแตกตางกันไป และควรเลือกวิธีท่ีเหมาะสมกับชนิดและระยะเวลา
การเจริญเติบโต พืชมีการเติบโตในอัตราเร็วท่ีไมสมํ่าเสมอ บางชวงอาจเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว บางชวง
เกิดข้ึนชา และบางชวงอาจไมมีการเติบโตเกิดข้ึนเลย และเขาสูภาวะเสื่อมถอยหรือชราภาพในชวงทาย
ของพืช การวัดการเติบโตจึงตองวัดควบคูกับเวลาหรืออายุของพืชดวย เม่ือนําขอมูลตัวเลขท่ีแสดงการ
เติบโตมาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลา จะไดกราฟการเติบโต (Growth curve) ซ่ึงโดยสวนใหญมักมี
เสนกราฟเปนรูปตัวเอส (s) (อัญชลี, 2559) การเจริญเติบโตของผักบุงจีนจะเพ่ิมข้ึนอยางเปนสัดสวนในทุก
สัปดาห ซ่ึงสามารถแบงระยะการเจริญเติบโตแบงได 3 ระยะ คือ ระยะแรก จะมีการเจริญเติบโตอยางชา 
ระยะท่ีสอง จะมีการเติบโตของผักบุงจีนอยางรวดเร็ว ระยะท่ีสาม จะมีการเติบโตของผักบุงจีนอยางชาๆ
จะไดกราฟการเจริญเติบโต (Growth curve) แสดงดังภาพท่ี 3-11 
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ภาพท่ี 3-11 กราฟการเติบโตของผักบุงจีน แสดงการเจริญเติบโตเปนความสูง (ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 

 
 

A: เปลือกปู:มูลวัว 
 

B: เปลือกปู:มูลไก 
 

C: เปลือกปู:มูลวัว:มูลไก 
 

D: เปลือกปู 
 

 
E: มูลวัว 

 
F: มูลไก 

 
G: ไมเติมปุย 
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การเจริญเติบโตของผักบุงจีน ท่ีมีคาการเจริญเติบโตเปนความสูง (ซม.) ของผักบุงจีน ท่ี

ระยะเวลา ซ่ึงแสดงการเจริญเติบโตนับตั้งแตเริ่มการปลูกผักบุงจีน และมีการเจริญเติบโตข้ึนเรื่อยๆ มี
คาความสูงเฉลี่ยรวม อยูท่ีชวง 6 เซนติเมตร (วันท่ี 8 ถึง วันท่ี 16) ระยะท่ีสอง จะมีการเจริญเติบโต
ของผักบุงจีนอยางรวดเร็ว โดยจะมีคาความสูงเฉลี่ยรวม ท่ีชวง 10 – 14 เซนติเมตร (วันท่ี 16 ถึง 
วันท่ี 24) ระยะท่ีสาม จะมีการเจริญเติบโตของผักบุงจีน อยางชา ๆ โดยจะมีคาความสูงเฉลี่ยรวม ท่ี
ชวง 20 – 25 เซนติเมตร (วันท่ี 24 ถึง วันท่ี 31) จะไดกราฟการเจริญเติบโต (Growth curve) ของ
ผักบุงจีน ท่ีมีคาความสูงเฉลี่ยรวม (เซนติเมตรตอตน) ซ่ึงระยะเวลาของการเติบโตของผักบุงจีนแตละ
อัตราสวนของปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยผักบุงจีนมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุดของชุดการทดลองใชปุย
ชีวภาพอัดเม็ด ท่ีอัตราสวน เปลือกปู: มูลวัว: มูลไก 1:0.25:0.25 และใกลเคียงกับปุยทดลองท่ีใช
เปลือกปูอยางเดียว  
 
 2.2.2 ผลการทดสอบกับการปลูกผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 

1) ผลการศึกษาความสูงของผักกาดเขียว 
   ผลการการวัดความสูงของผักกาดเขียว จากสวนโคนตั้งแตบริเวณรอยตอ
กับสวนรากข้ึนมาจนถึงปลายยอด ในแตละอัตราสวนของปุยชีวภาพอัดเม็ด ภายในระยะเวลา 40 - 
45 วัน ของการศึกษา โดยทําการวัดความสูงของผักกาดเขียวกอนใสปุย และหลังจากการใสปุย
ชีวภาพอัดเม็ด ในแตละอัตราสวน ในปริมาณ 50 กรัม ตอแปลงผัก ขนาด 1.5X3 เมตร และวิเคราะห
หาคาเฉลี่ยความสูง เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว แสดงดังภาพท่ี 3-12  
 

 
 

ภาพท่ี 3-12  แผนภูมิแสดงความสูงรวมเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

เปลือกปู มูล
ไก

เปลือกปู มูล
วัว

เปลือกปู มูล
ไก มูลวัว

เปลือกปู มูลวัว มูลไก ไมเติมปุย

คว
าม

สูง
 (ซ

ม.
)

วันท่ี 24 (ปุย) วันท่ี 28 วันท่ี 35 วันท่ี 42



51 
 

 
 

 
 จากภาพท่ี 3-12  แสดงผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว ท่ีปลูกแบบแปลง
ผักโดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปู มูลวัว มูลไก และ ปุยชีวภาพอัดเม็ดในแตละอัตราสวน จะเห็นไดวา
ผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ท่ีใช ปุยชีวภาพอัดเม็ด อัตราสวน เปลือกปู มูลไก 1: 0.50 มีคาเฉลี่ยความ
สูงในวันท่ี 21 มีคา 9.19 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการใสปุย) และ วันท่ี 28 35 42 มี
คาความสูง 11.87 14.41 และ 18.39 เซนติเมตร ตามลําดับ อัตราสวน เปลือกปู มูลวัว 1: 0.50 มี
คาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 21 มีคา 10.76 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการใสปุย) และ วันท่ี 
28 35 42 มีคาความสูง 18.84 21.46 และ 24.95 เซนติเมตร ตามลําดับ อัตราสวน เปลือกปู มูลวัว 
มูลไก 1: 0.25 : 0.25 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 21 มีคา 8.79 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอน
ทําการใสปุย) และ วันท่ี 28 35 42 มีคาความสูง 14.83 17.19 และ 21.41 เซนติเมตร ตามลําดับ มี
แนวโนมการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ซ่ึงมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถดูไดจากผล
การศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ผลการทดลองแสดงถึงปุยชีวภาพอัดเม็ด มี
แนวโนมท่ีจะสามารถนําไปใชงานได  
 

2) อัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย  
   การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย จากการวัด
ความสูง ของสวนโคนตั้งแตบริเวณรอยตอกับสวนรากข้ึนมาจนถึงปลายยอด ในแตละอัตราสวนของ
ปุยชีวภาพอัดเม็ด ภายในระยะเวลา 40 - 45 วัน ของการศึกษา โดยทําการวัดความสูงของผักกาด
เขียวกอนใสปุย และหลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ด อัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุน
ฉาย มีการเจริญเติบโตในอัตราเร็วท่ีไมสมํ่าเสมอ บางชวงอาจเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว บางชวงเกิดข้ึนชา 
และบางชวงอาจไมมีการเติบโตเกิดข้ึนเลย และเขาสูภาวะเสื่อมถอยหรือชราภาพในชวงทายของพืช 
การวัดการเติบโตจึงตองวัดควบคูกับเวลา หรืออายุของพืชดวย เม่ือนําขอมูลตัวเลขท่ีแสดงการเติบโต
มาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลา จะไดกราฟการเติบโต (Growth curve) ซ่ึงโดยสวนใหญมักมี
เสนกราฟเปนรูปตัวเอส (s) การเจริญเติบโตของผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย จะมีความสูงเพ่ิมข้ึนอยาง
เปนสัดสวนในทุกสัปดาห ซ่ึงสามารถแบงระยะการเจริญเติบโตแบงได 3 ระยะ คือ ระยะแรก จะมี
การเจริญเติบโตอยางชาๆ ระยะท่ีสอง จะมีการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย อยาง
รวดเร็ว ระยะท่ีสาม จะมีการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย อยางชา ๆ จะไดกราฟการ
เติบโต (Growth curve) แสดงดังภาพท่ี 3-13 
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A: เปลือกปู:มูลไก 

 
 

B: เปลือกปู:มูลวัว 
 

C: เปลือกปู:มูลวัว:มูลไก 
 

D: เปลือกปู 

 
E: มูลวัว 

 
F: มูลไก 

 

 
G: ไมเติมปุย 

 
ภาพท่ี 3-13  กราฟการเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ท่ีมีคาแสดงการเติบโตเปนความสูง (ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 
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2.3 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวสําหรับการปลูก
ผักสวนครัว 

การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตวสําหรับใช
กับพืชผักสวนครัว การนําเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว มาบดใหละเอียด                  
นํามาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และ ใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบเสริมชวย
ในการอัดเม็ด ชั่งน้ําหนักวัตถุดิบตามอัตราสวน และทําการอัดเม็ดปุยจากท้ังหมด 16 สูตร พิจารณา
เลือกสูตรสําหรับนําไปทดสอบการเจริญเติบโตของพืช คือ ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริกข้ีหนู 
ซ่ึงสามารถพิจารณาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวจาก ปริมาณความชื้น 
ปริมาณอินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา (EC) ความเปนกรด - ดาง (pH) การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และ พริกข้ีหนู เพ่ือศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว 
แสดงดังตารางท่ี 3-12  

2.3.1 ลักษณะเม็ดปุยจากการใชวัตถุดิบแตกตางกัน 
1) การผสมเปลือกปูกับมูลแพะ 

  การนําเปลือกปู  มูลแพะมาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุ ยชีวภาพอัดเม็ด และ                     
การใชปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมในการอัดเม็ด โดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลแพะ               
ตามอัตราสวน และผสมรวมกัน พบวา ถาหากใสมูลแพะในประมาณมากเกินไปจะทําใหเม็ดปุย    
ละลายชา แตหากใสเปลือกปูในประมาณมากก็จะไมสามารถอัดเม็ดปุยไดเนื่องจากเปลือกปูมีความแข็ง 

2) การผสมเปลือกปูกับมูลนกกระทา 
  การนําเปลือกปู  มูลนกกระทามาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด          
และการใชปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมชวยในการอัดเม็ด โดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูผสม   
มูลนกกระทาตามอัตราสวน และผสมรวมกัน ถาหากใสมูลนกกระทาในประมาณมากเกินไปจะทําให
เม็ดปุยมีความหนืดคลายดินโคลน และไมสามารถอัดเม็ดปุยได แตสูตรเปลือกปูกับมูลนกกระทาเม็ด
ปุยจะละลายเร็วจึงทําใหพืชสามารถนําไปใชไดงาย มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางรวดเร็ว 

3) การผสมเปลือกปูกับมูลคางคาว 
  การนําเปลือกปู มูลคางคาวมาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใช
ปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมชวยในการอัดเม็ด โดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลคางคาว                   
ตามอัตราสวน และ ผสมรวมกัน ถาหากใสมูลคางคาวในประมาณมากเกินไปจะทําใหเม็ดปุยเปนผง 
และไมสามารถจับตัวเปนเม็ดปุยได แตสูตรเปลือกปูกับมูลคางคาวเม็ดปุยจะคอย ๆ ละลาย                     
ชากวาการใชมูลนกกระทาทําใหมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

4) การผสมเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว  
  การนํามูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว เปลือกปูมาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุย
ชีวภาพอัดเม็ด และใชปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมชวยในการอัดเม็ด โดยการชั่งน้ําหนัก
เปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว ตามอัตราสวน ซ่ึงสูตรนี้อัดเม็ดสวยแตเม็ดปุยละลายชา                  
ซ่ึงมีอิทธิพลจากการเติมมูลแพะ จึงมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
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ตารางท่ี 3-12  อัตราสวนท่ีเหมาะสมของวัตถุดิบสําหรับผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูล
สัตว 
 

 

สูตรท่ี 
 

วัสดุสวนผสม 
 

อัตราสวน 
ปูนขาว 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํา 
(มิลลิลิตร) 

1 เปลือกปู : มูลแพะ 0.125  : 1  50  550 

2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 50  400  

3 เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 50  350  

4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา :  
มูลคางคาว 

 

0.125  : 1 : 0.125 : 0.5  
 

50  
 

750  

 
  นําสวนผสมท่ีเตรียมไวมาผสมในเครื่องผสมตามอัตราสวน จากนั้นนํามาอัดเม็ดใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม ถาใสปริมาณมากเกินไปจะทําใหเครื่องอัดเม็ดไมทํางานเพราะแนนเกินไปไมสามารถ
อัดเม็ดได นําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 2 – 3 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพ
ภูมิอากาศ) 

2.3.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
 การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู โดยมีการตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ 
คือ คาความชื้น คาความเปนกรด - ดาง (pH) คาความนําไฟฟา (EC) และปริมาณอินทรียวัตถุ                     
ซ่ึงมีรายละเอียดของคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณความชื้น  
  ปกติปุยหมักควรมีความชื้นอยูบางในปริมาณพอควร โดยท่ัวไปจะมีคาความชื้นท่ีรอย
ละ 35 ดังนั้นควรใชปุยกอนท่ีจะแหงสนิท หากปุยมีความชื้นมากเกินไปจะเปนปญหาใน             การ
ขนสง จากการวิเคราะหคาความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด 4 ชุดการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 3-13 
 
ตารางท่ี 3-13  คาปริมาณความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
คาความชื้น 
(รอยละ) 

มาตรฐานปุย
อินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 4.76  
ความช้ืนไมเกิน

รอยละ 35   โดย
นํ้าหนัก 

2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 4.73 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 4.78 

4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา: 
มูลคางคาว 

 

0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 
 

4.72 

 
 ผลการวิเคราะหหาคาความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ดแสดงถึงคาความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด มี
คาไมเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก มีคาความชื้นของชุดการทดลองท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ เฉลี่ยรอยละ 4.76 
ชุดการทดลองท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา เฉลี่ยรอยละ 4.73  ชุดการทดลองท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
เฉลี่ยรอยละ 4.78 ชุดการทดลองท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ :  มูลนกกระทา : มูลคางคาว เฉลี่ยรอยละ 4.72 
อยูในชวงท่ีเหมาะสม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาความชื้นตามมาตรฐานของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ี
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ตองมีคาความชื้นไมเกินรอยละ 35  โดยน้ําหนัก จะเห็นไดวาทุกชุดการทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน
ปุยอินทรีย 

2) คาความเปนกรด - ดาง (pH) 
  การนําปุยชีวภาพอัดเม็ดมาทําการวัดคา pH ดวยเครื่อง pH Meter มีคาเฉลี่ยอยู
ในชวง 8.8 – 9.7 แสดงดังตารางท่ี 3-14   
 
ตารางท่ี 3-14  คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
คาความเปนกรด - 

ดาง (pH) 
มาตรฐานปุย

อินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 8.7  
 

5.5 – 8.5 
2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 9.7 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 8.0 
4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา 
: มูลคางคาว 

 

0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 
 

8.6 

  
  จะเห็นไดวาคาความเปนกรด - ดาง (pH) เฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 4 ชุด            
การทดลองของทุกอัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 8.8 – 9.7 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาความเปนกรด - 
ดาง (pH) ตามมาตรฐานของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ีกําหนดคาความเปนกรด - ดาง (pH) อยู
ในชวง 5.5 – 8.5 จะเห็นวาสูตรท่ี 3 มีคาตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย แตสําหรับสูตรท่ี 1  2 และ 
4 คาเกินเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียเล็กนอย ซ่ึงมีผลจากการเติมปูนขาวจากเปลือกหอย 

3) การวัดคาการนําไฟฟา (EC) 
  คาการนําไฟฟาหรือปริมาณเกลือท่ีละลายได โดยปกติในปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมี              
คาการนําไฟฟา EC ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมนตอเมตร แตถาใชมูลสัตวผสมทําปุยหมัก หรือปุยอินทรียท่ีเปน
ประเภทมูลสัตวพรอมใช สวนใหญจะมีคาการนําไฟฟา (EC) ไมเกิน 6 เดซิซีเมนตอเมตร  
 
ตารางท่ี 3-15   คาการนําไฟฟา (EC) ของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
การนําไฟฟา 

(EC) 
มาตรฐานปุยอินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 6.98   
คาการนําไฟฟา (EC)      
ไมเกิน 6 เดซซิีเมนตอ

เมตร 
 

2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 10.16 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 7.78  

4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา: 
มูลคางคาว 

 

0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 
 

7.80  
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 จากตารางท่ี 3-15  จะเห็นไดวาคาการนําไฟฟา (EC) เฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 4 ชุดการ
ทดลองของทุกอัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูระหราง 6 – 9 เดซิซีเมนตอเมตร โดยซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาการ
นําไฟฟาตามมาตรฐานของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ีกําหนดคาการนําไฟฟาไมเกิน 6 เดซิซีเมนตอ
เมตร จะเห็นวาทุกชุดการทดลองมีคาเกินเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย  

4) การวิเคราะหคาปริมาณอินทรียวัตถุ  
  ปุยอินทรียท่ีดีควรมีอินทรียวัตถุรอยละ 35 – 50 แตถามีการนําวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีไมใชวัสดุ
อินทรียปะปนในกระบวนการผลิตมากเกินไป จะทําใหรอยละอินทรียวัตถุในปุยลดลง ในกรณีท่ีมีมูลสัตว
ผสม สวนใหญจะมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ํากวารอยละ 30 ถาอินทรียวัตถุมากกวารอยละ 60 ถือวายังมี            
การยอยสลายไมสมบูรณ  ผลวิเคราะหคาปริมาณอินทรียวัตถุของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว                     
แสดงดังตารางท่ี 3-16 
 
ตารางท่ี 3-16  ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว  
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(รอยละ) 
มาตรฐานปุยอินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 45.11  
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ไมนอยกวารอยละ 30           
โดยนํ้าหนัก 

2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 33.15 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 36.27 
4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา 

: มูลคางคาว 
0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 47.68 

 
ผลการวิเคราะหคาปริมาณอินทรียวัตถุ พบวาชุดการทดลองมีคาเกินเกณฑมาตรฐานท้ัง 4 

ชุดการทดลอง ซ่ึงเปนผลจากสารอินทรียในมูลสัตวอาจมีในปริมาณท่ีมาก จึงใหปุยชีวภาพอัดเม็ดมีคา
อินทรียวัตถุเกินคามาตรฐาน กรมวิชาการเกษตร (2548) 

 
2.4 ผลการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชผักสวนครัว 
 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยการวัด             
ความกวางของใบ ความยาวของใบ ความสูงของลําตน ของพืชแตละชนิด ทําการวัดการเจริญเติบโต
ทุก ๆ 5 วันแลวบันทึกผล (จํานวน 9 ครั้ง) เปนเวลา 45 วัน เพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพของปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว ผลการทดสอบกับการปลูกผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริกข้ีหนู 
แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้  
  2.4.1 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเต  
   ก า ร วั ด ค ว าม ก ว า ง ใบ  ค ว าม ย า ว ใบ  แ ล ะ ค ว าม สู งลํ า ต น ข อ ง            
ผักกวางตุงฮองเต จากสวนขอบของใบท้ัง 2 ดาน วัดจากขอบใบขวา ไปยังอีกขอบใบซาย หรือ                  
จากขอบใบซาย ไปยังขอบใบขวา สวนความสูงจะวัดจากสวนโคนตนไปยังปลายยอดซ่ึงจะมีท้ังหมด 4 
สูตรอัตราสวนผสมตางกัน สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 
เปลือกปู  : มูลคางคาว สูตรท่ี  4 เปลือกปู  : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยทํา                       
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การวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเตกอนใสปุย หลังจากการใส
ปุยชีวภาพอัดเม็ดผักกวางตุงฮองเต ในปริมาณ 5  10 และ 15 กรัม เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของผักกวางตุงฮองเต แสดงดังภาพท่ี 3-14, 3-15 และ  3-16 
 

 
  (ก)              (ข) 

 

  
    (ค)      (ง) 
 

ภาพท่ี 3-14 การวัดความกวางใบของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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   (ก)             (ข) 

 

   
   (ค)             (ง) 
 

ภาพท่ี 3-15 การวัดความยาวใบของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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   (ก)               (ข) 

 

  
   (ค)              (ง) 
 

ภาพท่ี 3-16  การวัดความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
 

 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเตท่ีปลูกใน
กระถาง โดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปูผสมมูลสัตว ในอัตราสวนท่ีใสปุยชีวภาพอัดเม็ด คือ สูตรท่ี 1 
เปลือกปู : มูลแพะ อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา อัตราสวน 0.125 : 1 สูตร
ท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 และ สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : 
มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดผักกวางตุงฮองเตใน
ปริมาณ 5  10 และ 15 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน 
ท้ัง 4 สูตร พบวา สูตรท่ี 2  เปลือกปู : มูลนกกระทา อัตราสวน 0.125 : 1 มีการเจริญเติบโตมากกวา
สูตรอ่ืน ๆ เพราะเกิดจากเม็ดปุยท่ีมี การละลายอยางรวดเร็วจึงทําใหมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ความกวางใบ ความยาวใบ และ ความสูงลําตน มีแนวโนมท่ีผักกวางตุงฮองเตจะการเจริญเติบโตข้ึน
ตามอายุของตนพืช 
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  2.4.2 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลาํตน ของผักคะนา  
  การวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน ของผักคะนา จากสวนขอบ
ของใบท้ัง 2 ดาน วัดจากขอบใบขวา ไปยังอีกขอบใบซาย หรือ จากขอบใบซายไปยังขอบใบขวา สวน
การวัดความสูงจะวัดจากสวนโคนตนไปยังปลายยอด ซ่ึงจะมีท้ังหมด 4 สูตรสวนผสมตางกัน สูตรท่ี 1 
เปลือกปู : มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว สูตรท่ี 4 
เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยทําการวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความ
สูงลําตนของผักคะนากอนใสปุย หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดผักคะนาในปริมาณ 5  10 และ 15 
กรัม เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักคะนา แสดงดังภาพท่ี 3-17, 3-18 และ 3-19 
   

 
         (ก)                 (ข) 

 

  
           (ค)                (ง) 
 

ภาพท่ี 3-17  การวัดความกวางใบของคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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      (ก)             (ข) 

 

  
 

   (ค)      (ง) 
 

ภาพท่ี 3-18  การวัดความยาวใบของคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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    (ก)           (ข) 

 

  
    (ค)                (ง) 
 

ภาพท่ี 3-19  การวัดความสูงลําตนของผักคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 

 
  ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน ของผักคะนา ท่ีปลูกใน
กระถาง โดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปูผสมมูลสัตวตาง ๆ ในแตละอัตราสวนจะเห็นไดวาผักคะนา
อัตราสวนท่ีใสปุยชีวภาพอัดเม็ด คือ สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 2 
เปลือกปู : มูลนกกระทา อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 
และสูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 
เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนท้ัง 4 สูตรพบวา 
ผักคะนาไมคอยมีการเจริญเติบโตมากนัก จําเปนตองใสปุยในปริมาณท่ีมาก และไมเหมาะสมตอการ
ปลูกในกระถางท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีผลทําใหโตชา จากการสังเกตการเจริญเติบโตของผักคะนาท่ีตองการ
พ้ืนท่ีกวางสําหรับการปลูก 
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  2.4.3 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลาํตนของพริกข้ีหนู  
   การวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน ของพริกข้ีหนู จากสวน
ขอบของใบท้ัง 2 ดาน วัดจากขอบใบขวา ไปยังอีกขอบใบซาย หรือ จากขอบใบซาย ไปยังขอบใบขวา 
สวนการวัดความสูงจะวัดจากสวนโคนตนไปยังปลายยอด ซ่ึงจะมีท้ังหมด 4 สูตรสวนผสมตางกัน            
สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว             
สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยทําการวัดความกวางใบ ความยาวใบ 
และความสูงลําตนของพริกข้ีหนูกอนใสปุย หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดพริกข้ีหนูในปริมาณ 10  
20 และ 30 กรัม เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพริกข้ีหนู แสดงดังภาพท่ี 3-20, 3-21 และ 3-
22 
 

  
          (ก)               (ข)     

  
 

                         (ค)               (ง) 
ภาพท่ี 3-20  การวัดความกวางใบของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 

    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 
   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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     (ก)                 (ข) 

 

  
    (ค)      (ง) 
 

ภาพท่ี 3-21 การวัดความยาวใบของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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   (ก)             (ข) 

 
           (ค)                     (ง) 

ภาพท่ี 3-22 การวัดความสูงลําตนของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 

 
   ผลการศึกษาความสูงลําตนของพริกข้ีหน ูท่ีปลูกในกระถาง โดยใชปุยท่ีผลิต
จากเปลือกปูผสมมูลสัตวตาง ๆ ในแตละอัตราสวน จะเห็นไดวาพริกข้ีหนูอัตราสวนท่ีใสปุยชีวภาพ
อัดเม็ด คือ สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 และสูตรท่ี 4 เปลือกปู : 
มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 เม่ือเปรียบเทียบ                  
การเจริญเติบโตของความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนท้ัง 4 สูตร พบวาสูตรท่ี 4 เปลือกป ู
: มูลแพะ : มูลนกกระทา : อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด มากกวา
สูตรอ่ืน ๆ มีความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงของลําตนท่ีสูงข้ึน และมีแนวโนมท่ีพริกข้ีหนู                       
จะการเจริญเติบโตตามอายุ  
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หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดสูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 ปริมาณ  10  20 และ 30 กรัม ครบกําหนดการวัดการ
เจริญเติบโต 45 วันแลวปลอยใหโตตามอายุของตนพริกข้ีหนู พบวา ใบพริกข้ีหนูเริ่มมีสีเหลือง อาจ
เปนเพราะตนพริกข้ีหนูในสูตรท่ี 4 ตนโตกวา และมีอายุการเพาะมากกวาสูตรอ่ืน ๆ ตั้งแตเปนตนกลา 
แตหลังใสปุยเพ่ิมในปริมาณ 40  80 และ 120 กรัม ผานไปหนึ่งอาทิตย สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนก
กระทาและสูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว ใบก็เริ่มดีข้ึน และใบเขียวข้ึน อาจเปนเพราะท้ังสองสูตรนี้
เม็ดปุยละลายเร็วกวาสูตรอ่ืน ๆ จึงทําใหพืชนําไปใชไดอยางรวดเร็ว 
 

2.5 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปนิกส 
 จากทดลองปลูกผักวอเตอร เครสแบบอควาโปนิกส ท่ี มีความแตกต าง 3 รูปแบบ  
คื อ  ชุ ด ก ารท ดลอง ท่ี  1  น้ํ า ธ รรมด า ชุ ด ก ารท ดลอง ท่ี  2  น้ํ าจ ากก าร เลี้ ย งน้ํ าป ล าดุ ก 
ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู โดยทําการปลูกผักวอเตอร
เครส 100 ตน (100  ตัวอย าง) ในแตละชุดการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญ เติบ โต  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.5.1 อัตราการรอด อัตราการตายของผักวอเตอรเครส 
  การศึกษาอัตราการรอด อัตราการตายของผักวอเตอรเครส แสดงใหเห็นถึง 
อัตราการรอด อัตราการตายของผักวอเตอรเครส ภายในระยะเวลา 40 วัน ของการศึกษา  
แสดงดังตารางท่ี 3-17   
 
ตารางท่ี 3-17  อัตราการรอดของผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปนิกส 
 

ชุดการทดลอง หนวยการทดลอง อัตราการรอด 
(รอยละ) 

อัตราการตาย 
(รอยละ) 

1      น้ําธรรมดา 100 0 
2     น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 98 2 
3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจาก

เปลือกปู 
100 0 

  
 จากตารางท่ี 3-17 แสดงใหเห็นวา ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสท่ีปลูก
ในระบบอควาโปนิกสจะเห็นไดวา ผักวอเตอรเครสในชุดการทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา มีอัตราการรอด 
รอยละ 100ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก มีอัตราการรอด รอยละ 98 มีอัตราการตาย
เนื่องจากการตั้งระดับพ้ืนท่ีตั้งของรางปลูกพืชท่ีไมเทากันเนื่องจากพ้ืนท่ีทําการการทดลองเปนพ้ืนดิน 
จึงทําใหเม่ือฝนตกลงสูพ้ืนดินจึงเกิดการทรุดตัวลงทําใหการตั้งระดับพ้ืนท่ีเกิดการไมเทากันมี และ ชุด
การทดลองท่ี 3 น้ําจากเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มีอัตราการรอดรอยละ 100 
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2.5.2. การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจากความสูงของลําตน 
  จากการทดลองทําการปลูกผักวอเตอร เครสในระบบอควาโปรนิกส  ได มี 
การเก็บขอมูลโดยการวัดความสูงของลําตนของผักวอเตอรเครส โดยทําการวัดผลทุกๆ 5 วัน 
ในระยะเวลาท่ีทําการทดลองเปนระยะเวลา 40 วัน แสดงดังภาพท่ี 3-23 

 
             

 
ภาพท่ี 3-23 แสดงการเจริญเติบโตความสูงของลําตน 

 
 จากภาพท่ี11 แสดงใหเห็นวา ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของความสูงของลําตนมีความชัน
ของกราฟในชวง A สัปดาหแรกท่ีไกลเคียงกัน และ มีการเจริญเติบโตข้ึนมาท่ีไมแตกตางกัน 
มากในชวง B แตหลังจากนั้นในชวง C  ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพ 
จากเปลือกปู มีความชันสูงกวามากกวาชุดการทดลองอ่ืน ๆ จึงแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของปุย
ชีวภาพจากเปลือกปูท่ีสงผลดีตอการเจริญเติบโต 

2.5.3การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจากความยาวราก 
  ในการทดลองทําการปลูกผักวอเตอรเครส จากการปลูกระบบอควาโปรนิกส  
ไดมีการเก็บขอมูลโดยการวัดความยาวรากของผักวอเตอรเครส ทุก ๆ 5 วัน โดย ระยะเวลาท่ีทําการ
ปลูกทดลองเปนระยะเวลา 40 วัน แสดงดังภาพท่ี 3-23  
  จากภาพท่ี 3-24 แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาการเจริญเติบโตของความยาวรากมีคา
ความชันของกราฟในชวง A ระยะเวลา 10 วัน มีความชันไกลเคียงกันของชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 
มากกวาชุดการทดลองท่ี 1 และ หลังจากนั้นมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันในชวง B หลังจาก 
ระยะเวลา 15 วัน ชวง C ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มี
ความชันของกราฟความยาวรากมากกวาชุดการทดลองอ่ืน ๆ แสดงถึงศักยภาพของปุยชีวภาพจาก
เปลือกปูท่ีสงผลดีตอการเจริญเติบโตของรากผักวอเตอรเครส 

 

 

 

A 

 

B C 
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ภาพท่ี 3-24 แสดงการเจริญเติบโตของความยาวราก 

  

  2.5.4 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจากการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักสด 
  จากการทดลองทําการปลูกผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปรนิกส ไดมีการเก็บ
ขอมูลของการเพ่ิม ข้ึนของน้ํ าหนักสดของผักวอเตอร เครส  เม่ือปลูกผักวอเตอร เครส 
ในวัน ท่ี  15 30 และ 45 วัน  เพ่ื อ เปรียบ เทียบการเจริญ เติบ โตของผักวอเตอร เครส  
แสดงดังภาพท่ี 3-24 
              
 

ภาพท่ี 3-25 แสดงการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสจากน้ําหนักสด 

 
 จากภาพท่ี 3-25 แสดงให เห็นวา ผลการศึกษาการเพ่ิมข้ึนของน้ํ าหนักสดเฉลี่ยของ 
ผักวอเตอรเครสจากการปลูกในระบบอควาโปรนิกส  3 ชุดการทดลอง ในชวงวันท่ี 15 มีการเพ่ิมของ
น้ําหนักสดเฉลี่ยในแตชุดการทดลอง น้ําธรรมดา 1.914 กรัม น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 2.445 กรัม น้ํา
จากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 2.881 กรัม ซ่ึงมีการเพ่ิมน้ําหนักท่ีไกลเคียงกัน และ 
ระยะวันท่ี 30 วัน มีน้ําหนักสดของชุดการทดลองของผักวอเตอรเครสน้ําธรรมดา 3.76 กรัม น้ําจาก
การเลี้ยงปลาดุก 8.84 กรัม น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 10.62 กรัม  

 
 A 

 

B C 



69 
 

 
 

มีการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักแตกตางมากข้ึน และในชวงวันท่ี 45 มีการเพ่ิมข้ึนน้ําหนักสดเฉลี่ยของ 
ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 13.33 กรัม ชุดการทดลองท่ี 2 
น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 10.77 กรัม ชุดการทดลองท่ี2น้ําธรรมดา 4.52 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงมี 
ความแตกตางกันมาก 

 

2.5.5 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควา
โปนิกส 
 การศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงปลาดุก แบงชุดการทดลองเปน 3 ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก และชุดการทดลอง
ท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู โดยการวัดคา ทุก ๆ 3 วัน ในจํานวน 13 
ครัง้ มีผลการวิเคราะหน้ําดังตอไปนี้  

1) คาความเปนกรดดางของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกส 
  จากการเก็บตัวอยางตลอดระยะการทดลอง 13 ครั้ง ทุก ๆ 3 วัน คาเฉลี่ยความเปน
กรดเปนดางของชุดการทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา มีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย  9.4  ชุดการทดลองท่ี 2  
บอน้ําจากการเลี้ยงปลาดุก มีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย 8.9 ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก
เติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย 8.7 และ โดยการเปลี่ยนแปลงคาความเปน
กรดดางแตละชุดการทดลอง เปนผลจากการเปลี่ยนถายน้ําในชวงระยะเวลาฝนตก จึงทําใหเห็น 
ความแตกตางกัน แสดงดังภาพท่ี 3-26 

 

ภาพท่ี 3-26 แสดงคาความเปนกรดดางเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง 

 

2) คาอุณหภูมิของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในรูปแบบอควาโปนิกส 
  ในการทดลองทําการปลูกผักวอเตอรเครสโดยการใชน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกไดมีการ
เก็บ ขอ มูล โดยการวัดค า อุณ หภู มิ  ภายในบ อ เลี้ ย งปลาดุ กของชุดการทดลองท้ั ง 3  บ อ  
บอท่ี 1 น้ําธรรมดา บอท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก บอท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพ
จากเปลือกปู ในระยะเวลา ทุกๆ 3 วัน ท่ีทําการปลูกผักวอเตอรเครส แสดงใหเห็นวาผลการตรวจวัด
คาอุณหภูมิของน้ําในบอทุกชุดการทดลองอยูในชวง 29.9.-32.0 องศาเซลเซียส มีการเพ่ิมข้ึนของ 
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อุณหภูมิในชวงวันท่ี 15 เนื่องจากมีแดดแรง และ มีการลดลงของอุณหภูมิในชวงวันท่ี 21 เนื่องจาก
ฝนตก แสดงถึงในชวงเวลาทําการทดลองเกิดสภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงบอยครั้ง สงผลใหคา
อุณหภูมิไมคงท่ี แสดงดังภาพท่ี 3-27 

 
ภาพท่ี 3-27 แสดงคาอุณหภูมิแตละชุดการทดลอง 

  
3) ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกส 

  จากการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตลอดระยะเวลาการทดลอง 13 ครั้ง 
โดยแบงชุดการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา พบวา มีปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ําเฉลี่ย 6.23 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ย 5.65 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุย
ชีวภาพจากเปลือกปูมีคาออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ย 5.93 มิลลิกรัมตอลิตร  และการเปรียบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําแตละชุดการทดลอง แสดงดังภาพท่ี 3-28 
 

 

 
ภาพท่ี 3-28 คาออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง 



71 
 

 
 

  จากภาพท่ี 3-28 แสดงใหเห็นวาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ยในวันท่ี 15 สูงกวาวันอ่ืน ๆ 
เนื่องจากมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณออกซิเจน ซ่ึงอาจจะเปนผลสืบเนื่องจากในระยะเวลานี้มีแดดแรง สาหราย
ในบอเกิดการสังเคราะหแสง และ ปลดปลอยออกซิเจนออกมาจนทําใหคาออกซิเจนสูงข้ึน และในวันท่ี 21 
มีการลดลงเนื่องจากมีสภาพอากาศฝนตก และ มีแดดออนๆ สงผลตอการสังเคราะหแสงของสาหรายได
นอยลงจึงทําใหออกซิเจนลดลง 
 

4) ปริมาณของแข็งละลายในน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกส 

  จากการตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา ตลอดระยะเวลาการทดลอง 13 
ครั้ง โดยแบงชุดการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดาพบวา มีปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําเฉลี่ย 0.245 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกมีปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําเฉลี่ย 0.298 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 3น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมเปนชีวภาพ
จากเปลือกปูมีปริมาณของแข็งละลายน้ําเฉลี่ย 0.329 มิลลิกรัมตอลิตร และ การเปรียบเทียบปริมาณ
ของแข็งละลายน้ําแตละชุดการทดลองแสดงดังภาพท่ี 3-29 

 

ภาพท่ี 3-29 แสดงคาของแข็งละลายน้ําแตละชุดการทดลอง 
 

 จากภาพท่ี 3-29 แสดงใหเห็นวา ปริมาณของแข็งละลายน้ํา เฉลี่ยในวันท่ี 6 และ 24 มีการเกิดฝน
ตกจนกอใหการเกิดการฟุงกระจายข้ึนจากพ้ืนบอ และ หากเกิดฝนตกหนักจะทําใหตะกอนลอยข้ึนจากพ้ืนบอ
ไดซ่ึง จะทําใหคาของแขงละลายน้ําสูงข้ึน 

5) ผลจากการวิเคราะหคาบีโอดีของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในรูปแบบอควาโปนิกส 
  จากการวิเคราะหคาบีโอดี ตลอดระยะเวลาทดลอง 5 ครั้ง แสดงดังตารางท่ี 3 โดย
แบ งชุดการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองท่ี  1 น้ํ าธรรมดา ชุดการทดลองท่ี  2  
น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก และ ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 
มีผลการวิเคราะห ชุดการทดลองท่ี3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปูแสดงใหเห็น
วาคาบีโอดี ในครั้งท่ี 3 มีคาบีโอดีสูงท่ีสุด เฉลี่ย 75.0 มิลลิตรกรัมตอลิตร เนื่องจากอาจเกิดการสะสม
ของตะกอนของเสียในบอเลี้ยงปลาดุกในครั่งท่ี 4 ท่ีมีปริมาณคาบีโอดีลดลงอันเนื่องมาจากฝนตกจึงทํา
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ใหคาบีโอดีลดลง และ เม่ือเปรียบเทียบในท้ัง 3 ชุดการทดลองจะเห็นวา บอท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยง 
ปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มีคาบีโอดีสูงมากท่ีสุด รองลงมาบอท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 
และ บอท่ี 1 น้ําธรรมดา มีคาบีโอดีต่ําซ่ึงเกิดจากการสะสมของปริมาณสารอินทรียในแตละบอ
แตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 3-18 
 
ตารางท่ี 3-18 แสดงผลการวิเคราะหคาบีโอดี 
 

วัน-เดือน-ป คร้ังท่ี หนวยชุดการทดลอง คาเฉลี่ยบีโอดี  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

หมายเหตุ 

5 เมษายน 2561 0 น้ําธรรมดา 10.00  

น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 
12.60 

 

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู - Non-detected 
12 เมษายน 
2561 

1 น้ําธรรมดา 3.00   
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 13.8   

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู 15.20   
19 เมษายน 
2561 

2 น้ําธรรมดา 3.8   
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 3   

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู -- Non-detected 
26 เมษายน 
2561 

3 น้ําธรรมดา 5.33  

น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 
4.5 

 

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู 75  

3 พฤษภาคม 
2561 

4 น้ําธรรมดา 4.83  
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 8.33  

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกปู      27.5  
10พฤษภาคม
2561 

5 น้ําธรรมดา 5.50  
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 5.83  

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยจากเปลือกป ู 23.00  
หมายเหตุ:  ผลการวิเคราะหคาบีโอดีของน้ําจากการเล้ียงปลาดุกและเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปูในวันที่ 5 เมษายน 2561 และ 19 
เมษายน 2561 ของการเดินระบบไมสามารถวิเคราะหไดเนื่องจากมีคาบีโอดีที่สูงเกินกวาที่จะคาดการณไว  

3. การประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปู 

ในสวนของการประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และ มูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูของงานวิจัยนี้ พิจารณาจากการดําเนินการทดลองการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปูโดยใชวัตถุดิบชนิดตาง ๆ รวมกับการออกแบบบรรจุภัณฑเพ่ือนําไปทดสอบการจําหนายใน
ทองตลาด รวมถึงการถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมายเพ่ือนําไปใชประโยชนในชุมชน หรือ เชิง
พานิชย ซ่ึงเปนการวางแผนการดําเนินงานในสวนของการพัฒนางานวิจัยสูการนําไปใชงานจริง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.1 การประเมินกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู ตนทุน และมูลคาการ
ซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

 ในสวนของการประเมินกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูในสวนของตนทุน

การผลิตจะพิจารณาจากมูลคาของวัตถุดิบในแตละชนิด โดยยังไมพิจารณาถึงมูลคาตนทุนจากการ

ขนสงเนื่องจากตนทุนการขนสงข้ึนอยูกับศักยภาพของผูผลิตในการจัดหาวัตถุดิบท่ีนํามาเปนสวนผสม 

และการจัดหาแหลงจําหนายสินคา รายละเอียดตนทุนวัตถุดิบแสดงดังตารางท่ี 3-19 

ตารางท่ี 3-19 การพิจารณาตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

วัตถุดิบ น้ําหนัก (กก.) ราคา (บาท) ราคาตอหนวย (บาท/กก.) 
เปลือกปู - - 3.00* 
มูลไก 25 80 3.20 
มูลวัว 25 60 2.40 
มูลแพะ 25 50 2.00 
มูลนกกระทา 25 80 3.20 
มูลคางคาว 25 300 12.00 
ปูนขาวจากเปลือกหอย 7 20 2.86 
หมายเหตุ *มูลคาเปลือกปูพิจารณาจากการตกลงมูลคาการซ้ือขายกับชาวบานในพ้ืนท่ีชุมชนบานหาด

มดตะนอย อ.กันตัง จ.ตรัง โดยมูลคาของวัตถุดิบอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละพ้ืนท่ี 

ตัวอยางการดําเนินการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลไกในอัตราสวน 0.125 : 1 ท่ี

กําลังการผลิต 100 กก/วัน เม่ือกําหนดคาแรงในการทํางานเทากับ 400 บาท/คน/วัน จํานวน 2 คน คา

น้ําประปา หนวยละ 5 บาท (5 บาท/ลบ.ม.) การประมาณการตนทุนการผลิตแสดงดังตารางท่ี 3-20 

ตารางท่ี 3-20 การประมาณการตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 

การประมาณการตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว (เปลือกปูผสมมูลไก)       
ในอัตราสวน 0.125 : 1 ท่ีกําลังการผลิต 100 กก./วัน 

รายการ ปริมาณ (กก.) มูลคา (บาท/กก.) มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 
เปลือกปู 11.11 3.0 33.33 
มูลไก 88.89 3.2 284.45 
ปูนขาวจากเปลือกหอย 5.00 2.86 14.30 
น้ํา 50 0.005 0.25 

มูลคาวัตถุดิบรวม (บาท) 332.33 
คาแรง 400 บาท/คน/วัน จํานวน 2 คน (บาท) 800.00 

มูลคาตนทุนการผลิต (มูลคาวัตถุดิบรวมคาแรง) (บาท) 1,132.33 
มูลคาตนทุนการผลิต (บาท/กก) 11.32 
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อยางไรก็ตามในการพิจารณาตนทุนการผลิตจะตองคํานึงถึงในสวนของคาใชจายสําหรับบรรจุภัณฑ

ดวย ซ่ึงมูลคาของบรรจุภัณฑบางประเภทท่ีมีมูลคาสูงอาจสงผลใหผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปูผสมมูลสัตวมีมูลคาจําหนายสูงตามไปดวยเชนกัน ท้ังนี้จากการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้พบวา

มูลคาของบรรจุภัณฑอาจสงผลใหมูลคาจําหนายเพ่ิมสูงข้ึนมากกวา 3 เทาของมูลคาตนทุนวัตถุดิบ ซ่ึง

ยังไมรวมถึงมูลคาการขนสงสินคา ดังนั้นการวางแนวทาง หรือ การพิจารณาเลือกบรรจุภัณฑจึงควรมี

การคํานึงถึงเปนสวนสําคัญสวนหนึ่ง โดยตัวอยางบรรจุภัณฑท่ีเปนการบรรจุในถุงกระดาษและมีตรา

สัญลักษณสําหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว แสดงดังภาพท่ี 3-30 

 

 
 

ภาพท่ี 3-30 บรรจุภัณฑสําหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตวบรรจุในถุงกระดาษท่ีมีตรา

สัญลักษณ 

 ซ่ึงแนวทางการพัฒนาบรรจุภัณฑท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมยังสามารถนํามาพิจารณาสําหรับ

การนํามาใชงานจริงได เพ่ือสนับสนุนการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากยิ่งข้ึน ท้ังนี้อาจมีการ

ดําเนินงานวิจัยในสวนของการพัฒนาบรรจุภัณฑเพ่ิมเติมตอไปได ท้ังนี้งานวิจัยนี้ไดมีการพัฒนาโลโก

ตราสัญลักษณไวเปนแนวทางสําหรับการนําไปใชงานรวมกับการพัฒนาบรรจุภัณฑท่ีเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมรูปแบบตาง ๆ ไดในอนาคต โดยการออกแบบโลโก หรือ ตราสัญลัญลักษณท่ีไดทําการ

ออกแบบไวจํานวน 2 รูปแบบ คือ GreenSea และ มดตะนอย แสดงดังภาพท่ี 3-31 และ 3-32 เพ่ือ

เปนแนวทางในการพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับการจําหนายในทองตลาดในอนาคต 
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ภาพท่ี 3-31 ตราสัญลัญลักษณ “GreenSea” สําหรับปุยชวีภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 

 

   
 

ภาพท่ี 3-32 ตราสัญลัญลักษณ “มดตะนอย” สําหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 

 

3.2 การถายทอดเทคโนโลยีและการสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

 จากการลงพ้ืนท่ีชุมชนบานมดตะนอย ตําบลเกาะลิบง อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง ในการ

แนะนําใหความรูชุมชนบานมดตะนอยรวมกับบริษัทปูนซีเมนตไทย (ทุงสง) จํากัด ในกิจกรรม “รักษ

น้ํา จากภูผา สูมหานที” ตอน สรางคุณคาหมุนเวียน เปลี่ยนโลกใหยังยืน ทําใหทราบถึงความตองการ

ของคนในชุมชนบานมดตะนอยในการนําเปลือกปูท่ีกอเกิดจากการแกะเนื้อปูท่ีมีอยูปริมารมากใน

ชุมชนไปใชประโยชน ซ่ึงสอดคลองกับผลผลิตจากโครงการวิจัยนี้ท่ีตองการใหมีการนําไปใชประโยชน

จริงในชุมชน หรือ เชิงพานิชย ผูวิจัยจึงไดลงพ้ืนท่ีพบกับผูผูนําชุมชน และ กลุมชาวบาน ท่ีตองการนํา



76 
 

 
 

เปลือกปูไปใชประโยชนใหเกิดมูลคาเพ่ิมข้ึน แสดงดังภาพท่ี 3-33 ซ่ึงจากการลงพ้ืนท่ีพบปะพูดคุยกับ

ผูนําชุมชนและกลุมชาวบานไดเห็นพองตองกันจึงการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีการใชประโยชนจากเปลือก

ปู ซ่ึงจะดําเนินการวิจัยรวมกัน (งบประมาณเงินรายได ประจําปงบประมาณ 2563) ท้ังนี้เพ่ือเปนแนว

ทางการใชประโยชนจากเปลือกปูท่ีเปนวัสดุเศษเหลือจากการประมงใหมีมูลคาเพ่ิมข้ึน และ สราง

รายไดเสริมใหกับคนในชุมชนตอไป 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-33 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนเพ่ือพัฒนางานวิจัยสูการนําไปใชประโยชนหรือเชิง
พานิชย 
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิจัย 

(Conclusion) 

การผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากวัสดุสวนผสม คือ เปลือกปู มูลไก และมูลวัว ท่ีกําหนดสูตร 3 
สูตร คือ เปลือกปู/มูลไก , เปลือกปู/มูลวัว และ เปลือกปู /มูลไก/ มูลวัว และ การตรวจวิเคราะหปุย
ชีวภาพอัดเม็ดโดยการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมพิจารณาจากคาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
Matter) 
 ผลการทดลองแสดงถึงทุกสูตรสามารถทําการอัดเม็ดได แตจากการวิเคราะหคาความเปน
กรด-ดาง (pH), ความชื้น, การนําไฟฟา (Conductivity), ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter), 
ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) เม่ือพิจารณาจากคาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
Matter) แลวพบวาสูตรท่ีเหมาะสมกับการนําไปใชงาน คือ เปลือกปูกับมูลไก อัตราสวน 1:0.50 , 
เปลือกปูกับมูลวัว อัตราสวน 1:0.50 และเปลือกปู มูลไก มูลวัว อัตราสวน 1:0.25:0.25 
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว ท่ีปลูกแบบแปลงผักโดยใชปุยท่ีผลิตจาก
เปลือกปู มูลวัว มูลไก ในแตละอัตราสวน แสดงถึงผักกาดเขียว ท่ีใส ปุยชีวภาพอัดเม็ด มีอัตราการ
เจริญเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนหลังจากใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมีการเจริญเติบโตสูงสุด เม่ือใสปุยชีวภาพ
อัดเม็ด เปลือกปู: มูลไก: มูลวัว ท่ีอัตราสวน 1:0.25:0.25 
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักบุงจีน ท่ีปลูกแบบแปลงผักโดยใชปุยท่ีผลิตจาก
เปลือกปู มูลวัว มูลไก และปุยชีวภาพอัดเม็ดในแตละอัตราสวน แสดงถึงผักบุงจีน ท่ีใส ปุยชีวภาพ
อัดเม็ด มีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนหลังใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมีการเจริญเติบโตสูงสุด เม่ือใสปุย
ชีวภาพอัดเม็ด เปลือกปู: มูลวัว ท่ีอัตราสวน 1:0.50 

การผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว จํานวน 4 สูตร คือ สูตรท่ี 1 เปลือกปู : 
มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว และสูตรท่ี 4  เปลือกปู : 
มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยการพิจารณาปุยชีวภาพอัดเม็ดสูตรท่ีเหมาะสมสามารถ
พิจารณาจากการอัดเม็ด การละลายของเม็ดปุย 
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกวางตุงฮองเต สูตรท่ีเหมาะสมในการใชกับ
ผักกวางตุงฮองเต คือ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา ท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 ปริมาณปุยท่ีใส
แตกตางกัน 5  10 และ 15 กรัม ในแตละอัตราสวนแสดงถึงการเจริญเติบโตของผักกวางตุงฮองเต
เพ่ิมสูงข้ึนหลังจากใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมีการวัดเจริญเติบโต ทุก ๆ 5 วันจะทําการวัด ความกวาง
ใบ  ความยาวใบ และความสูงลําตน ซ่ึงสูตรท่ี 2 เม็ดปุยจะละลายไดเร็วกวาสูตรอ่ืน ๆ พืชจึงสามารถ
นํามาใชไดอยางรวดเร็วทําใหพืชมีเจริญเติบโตสูงกวาสูตรอ่ืน ๆ  
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพริกข้ีหนู โดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
แสดงถึงพริกข้ีหนท่ีูใสปุยชีวภาพอัดเม็ดมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนหลังใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมี
การวัดเจริญเติบโตกอนใสปุยชีวภาพอัดเม็ด และหลังใสปุยชีวภาพอัดเม็ด คือ ความกวางใบ                                     
ความยาวใบ และความสูงลําตน เม่ือใสปุ ยชีวภาพอัดเม็ดในสูตรท่ี  4 เปลือกปู  : มูลแพะ :                           
มูลนกกระทา : มูลคางคาว ท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 ปริมาณท่ีใสปุยชีวภาพอัดเม็ด                   
10  20 และ 30 กรัม มีการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนมาก กวาสูตรอ่ืน ๆ การอัดเม็ดในสูตรนี้ มีรูปทรงท่ี
สวยกวาสูตรอ่ืน ๆ แตละลายของเม็ดปุย ละลายชาอาจเปนเพราะมีสวนผสมของมูลแพะ ซ่ึงจะผลตอ
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อัตราการเจริญเติบโตของพืช จากการทดลองใสปุยปริมาณเพ่ิมข้ึน แสดงถึงตนพริกข้ีหนูเจริญเติบโต
ไดดีข้ึน เม่ือใสปุยท่ีมีสวนผสมของเปลือกปู : มูลนกกระทา ซ่ึงอาจเปนผลจากการละลายน้ําไดดีของ
ปุยสูตรนี้ 

ผลการศึกษาระบบอควาโปนิกส ท่ี ทําการศึกษาเลี้ยงปลาดุก จํานวน 250 ตัวตอบอ 
 โดยใชทอ พีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 สําหรับปลูกผักวอเตอรเครสเรียงกัน จํานวน 3 ชุดการ
ทดลอง ความยาวทอหนา  4 เมตร  จํานวนตน ชุดการทดลองท่ี  1 น้ํ าธรรมดา 100 ตน  
ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 100 ตน ชุดการทดลองท่ี  3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติม
ปุยชีวภาพจากเปลือกปู 100 ตน สามารถสรุปไดดังนี้  
 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสจากการปลูกในระบบอควาโปนิกส  
ระยะ 10  วัน มีความสูงของพืช และ ความยาวราก เพ่ิม ข้ึนมากกวา 2 เซนติ เมตร และ 
ระยะหลั งจาก  20 วัน  มี การเจริญ เติบ โต ท่ี แตกต างกันมาก ท้ั ง ความสู ง ความยาวราก  
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสของท้ัง 3 ชุดการทดลอง แสดงถึงชุดการทดลอง
ท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปูมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด เนื่องจากไดรับ
สารอาหารจากปุยชีวภาพจากเปลือกปู  รองลงมาชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก มีการ
เจริญเติบโตดีเพราะอาจไดรับสารอาหารจากของเสียในบอเลี้ยงปลาดุก และ ชุดการทดลองท่ี  
1 น้ําธรรมดา มีการเจริญเติบโตชาท่ีสุดเพราะไมไดรับสารอาหาร 
  การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกสไมสงผลตอ 
การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางมากนัก สําหรับปริมาณออกซิเจนในน้ําจะมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
ในบางชวงของวัน และ ปริมาณของแข็งละลายในน้ําเพ่ิมข้ึนเกิดการฟุงกระจายจากพ้ืนบอในชวงท่ีมี 
ฝนตก  และ อุหณภูมิจะมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพภูมิอากาศภายนอก เม่ือเปรียบเทียบผล 
การวิเคราะหคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวา ชุดการทดลองท่ี 3 คาบีโอดีอยูในชวงท่ีสูง
ท่ีสุด 75 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเกิดจากการสะสมของตะกอนของเสีย และจะมีคาลดลงหากเกิดฝนตก  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการวิจัยพัฒนางานวิจัยเพ่ิมเติมถึงศักยภาพของเปลือกปูสําหรับใชเปนสารสงเสริมหรือ
สารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช 

2. ควรมีการวิจัยเพ่ิมเติมถึงแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือนําไปใชประโยชนเชิงพานิชย 
3. การใชงานในระบบอควาโปนิกสควรมีการศึกษาวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ิมเติม  

เนื่องจากเม่ือเดินระบบอควาโปนิกสจะเกิดการสะสมของของเสียในบอเลี้ยงปลา 
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