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บทคดัย่อ 
การศึกษาคร้ังน้ีท าการผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ าจากวสัดุ คือ น ้ ากากส่า, กากน ้ าตาลและใบออ้ย ซ่ึงผลิตไดท้ั้งหมด 6 

สูตร ดงัน้ีสูตรท่ี 1 ผสมน ้ ากากส่า และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.25โดยน ้ าหนัก,สูตรท่ี 2 ผสมน ้ ากากส่า, กากน ้ าตาล 
และน ้ ากรอง ในอัตราส่วน 1:0.1:0.25 โดยน ้ าหนัก,สูตรท่ี 3 ผสมน ้ ากากส่า, ใบอ้อย และน ้ ากรอง ในอัตราส่วน 
1:0.1:0.25โดยน ้ าหนัก,สูตรท่ี 4 ผสมน ้ ากากส่า, ใบออ้ย, กากน ้ าตาลและน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.1:0.25โดย
น ้ าหนกั,สูตรท่ี 5 ผสมน ้ ากากส่า, ใบออ้ย และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.25:0.25 โดยน ้ าหนกัและสูตรท่ี 6 ผสมน ้ ากาก
ส่า, ใบออ้ย, กากน ้ าตาลและน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1: 0.25: 0.1: 0.25 โดยน ้ าหนัก ไดท้ าการวิเคราะห์ทางเคมี ดงัน้ี ค่า
ความเป็นกรดด่างปุ๋ยอินทรียน์ ้าสูตร1,3,5 มีความเป็นกลางและปุ๋ยอินทรียสู์ตร2,4,6 มีความเป็นกรด,ค่าการน าไฟฟ้าของ
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าอยูใ่นช่วง 25.03-29.93 dS/m ซ่ึงเกินก าหนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรียน์ ้ า และปริมาณธาตุอาหารพบวา่ปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าทั้ ง6 สูตรอยูใ่นช่วงมาตรฐานปุ๋ยอินทรียน์ ้ า และทางดา้นปัจจยัทางจุลชีววิทยา 
พบวา่ ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าทั้ง6สูตรมีจุลินทรียส่์งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ส่วนการวดัความสุกสมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ า 
พบวา่อตัราส่วนปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีเหมาะสม คือ 1:100 และปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตรท่ี5 เหมาะส าหรับปลูกผกักาดหอม เน่ืองจาก
ค่าดชันีการงอกและดชันีความแข็งแรงของเมล็ดสูงท่ีสุด แตกต่างการอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ(p<0.01) ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า
สูตรท่ีเหมาะสมส าหรับปลูกผกักาดขาวคือสูตรท่ี 2 และ 3   

 
ABSTRACT 

This aim of this study was  to produce the liquid organic fertilizers  by using distillery slop, molasses, and 
sugarcane leaves as substrates, and experimental design was perfomed on four treatments as follows i) distillery slop: 
water and filtrate water (ratio 1:0.25, v/v), ii) distillery slop: molasse: filtrate water (1:0.1:0.25 , v/v), iii) distillery 
slop: sugarcane leaves : filtrate water (1:0.1:0.25, v/w/v) and iv) distillery slop: sugarcane leaves : molasses : filtrate 
water (1 :0 .1 :0 .1 :0 .2 5 , v/w/v/v) , v) distillery slop: sugarcane leaves : filtrate water (1:0.25:0.25, v/w/v) and vi) 
distillery slop: sugarcane leaves : molasses : filtrate water (1:0.25:0.1:0.25, v/w/v/v). Chemical properties of the 
liquid organic fertilizer treatments were comparatively measured.  pH in treatments  ii,v and vi  was acidic while in 
treatments i,iii and v were neutral  and the electrical conductivity in all treatments were in the range 25.03 to 29.93 
dS/m. This salinity was greater than in liquid organic fertilizer’s standard. Total potassium contents in all treatments 
were in the range of standard. Plant growth promoting bacteria were found in all treatments. Liquid organic fertilizer at 
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the dilution ratio 1:100 had the effect on stimulating the growth of  lettuce and chinese cabbage seed. Germination 
index and vigour index was showed the maximum significant difference (p<0.01) in treatment v.when it treated with 
lettuce. Liquid organic fertilizer treatment ii and iii were suitable for growing Chinese cabbage with revealed 
significant difference in germination index and vigour index value at p<0.05.   

 
ค ำส ำคญั: ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า จุลินทรียส่์งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การงอกของเมลด็พนัธ์ุ 
Keywords: Liquid organic fertilizer, Plant growth promoting microorganism, Seed germination 
 

บทน ำ 
ในปัจจุบันการผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ าจากวสัดุ

เหลือท้ิงทางการเกษตรก าลังเป็นท่ีนิยม เน่ืองจาก
วิธีการผลิตท่ีง่าย ใช้ตน้ทุนในการผลิตท่ีต ่า และเป็น
การน าของ เห ลือ ท้ิ งจากโรงงาน อุตสาหกรรม
การเกษตร มาเพ่ิมมูลค่าเป็นธาตุอาหารพืช ปุ๋ยอินทรีย์
น ้ าเป็นปุ๋ยอินทรียใ์นรูปของเหลวท่ีไดม้าจากการยอ่ย
สลายวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรโดยมีกิจกรรมของ
จุ ลินท รีย์สภาพไร้ออกซิ เจน  ได้ เป็ น ของเหลว
ประกอบด้วยกรดอินท รีย์และสารส่ งเส ริมการ
เจริญเติบโตของพืช (Pangnakorn, 2009) 

วสัดุเหลือท้ิงจากโรงงานผลิตแอลกอฮอล ์
เช่น น ้ ากากส่า (distillery slop) ซ่ึงเป็นน ้ าท้ิงท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตสุราท่ีใชก้ากน ้ าตาล ซ่ึงในประเทศ
ไทยน ้ ากากส่ามีแนวโนม้เพ่ิมปริมานข้ึนเร่ือยๆ จากการ
ขยายตวัทางดา้นอุตสาหกรรม จึงท าให้มีปัญหาในการ
กักเก็บพ้ืนท่ีไม่เพียงพอ (บรรเจิดลักษณ์ และคณะ, 
2543) ก าร ท่ี จะน าน ้ ากาก ส่ าไป ใช้ได้ต้องผ่ าน
กระบวนการบ าบดัซ่ึงมีค่าใชจ่้ายสูง อย่างไรก็ตามใน
น ้ าก าก ส่ ามีป ริม าณ ธาตุ อ าห าร เห ม าะสม ซ่ึ ง มี
ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, โพแตสเซียม จึงเหมาะท่ีจะ
น าไปเป็นสารอาหารให้แก่พืช นอกจากน้ีกากน ้ าตาล
(molasses) ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากการผลิตน ้ าตาล มี
ลักษณะสีน ้ าตาลปนด า เห นี ยวข้น  ก ากน ้ าต าล
ประกอบดว้ยไนโตรเจน,ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
ซ่ึงความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารเหล่าน้ี จึงนิยม
น ามาเป็นส่วนประกอบของการผลิตผลผลิตทาง

อุตสาหกรรมหลายชนิด และใบออ้ย มีลกัษณะคลา้ยใบ
ขา้ว ใบขนาดใหญ่ และมีปริมาณสารอินทรียวตัถุสูง
(กรมพฒันาท่ีดิน,  2540) ซ่ึงการเก็บเก่ียวออ้ยส่วนมาก
จะนิยมโดยการเผาใบออ้ย ซ่ึงส่งผลกระทบหลายดา้น 
เช่น เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก การตกค้างของ
สารเคมีเน่ืองจากแปลงออ้ยท่ีถูกเผาท าให้วชัพืชข้ึนเป็น
จ านวนมากต้องใช้สารเคมีจ ากัดวชัพืช จึงเกิดการ
ตกคา้งของสารพิษในดินและโครงสร้างและส่ิงมีชีวิต
บนผิวหนา้ดินถูกท าลาย (ละอองดาว  และคณะ 2548) 
ดงันั้นการน าใบออ้ยสด มาใช้เป็นส่วนประกอบของ
วสัดุหมกัปุ๋ยอินทรียน์ ้ า จึงน่า จะเป็นทางออกในการ
ผนัของเหลือท้ิงทางการเกษตร ให้กลายเป็นประโยชน์
และเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจของประเทศ 

ในการปลูกพืชผกัสวนครัวส่วนมากจะใช้
ปุ๋ยเคมีในการเพาะปลูกเพ่ิมผลผลิต แต่เม่ือใชส้ารเคมี
และปุ๋ยเคมีเป็นระยะเวลานานจะส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมและมนุษย์ ถึงแม้ว่าปุ๋ยอินทรีย์น ้ าจะมี
ปริมาณธาตุอาหารหลกันอ้ยกวา่ปุ๋ยเคมี แต่มีขอ้ดีตรงท่ี
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ ามีปริมาณธาตุอาหารรอง เช่น แคลเซียม 
แมกนีเซียม ฯลฯ และยงัสามารถปรับปรุงความอุดม
สมบูรณ์ของดิน การน าวสัดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรม
เกษตรเช่นวสัดุท่ีกล่าวมาขา้งตน้มาท าใหเ้กิดประโยชน์ 
ผลิตเป็นสารอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช 
และท่ีส าคัญ ช่วยประหยัดต้น ทุนการผลิตให้แก่
เกษตรกร จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีมุ่งเน้นในงานวิจยัน้ี 
ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงมีแนวคิดการผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ า

- 352 -



 
 

BMO1-3 

โดยใชส่้วนผสมของ ใบออ้ย,น ้ ากากส่าและกากน ้ าตาล 
เพ่ือใช้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยมี
ปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสมแก่พืชและยงัช่วยลด
ปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีให้ลดลง นอกจากน้ียงัไดมี้การ
ตรวจการความสุกสมบูรณ์ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าโดยการ
ห า เป อ ร์ เซ็ น ต์ ก ารงอก (Germination index) ต าม
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์(กรมวิชาการเกษตร, 2548) เพื่อ
การย่อยสลายของปุ๋ยท่ีสมบูรณ์ไม่เป็นพิษต่อพืช ซ่ึง
สามารถเป็นประโยชน์แก่ระบบเกษตรอินทรียต์่อไป 
 
วตัถุประสงค์กำรวจิยั 

1.  ผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ าโดยใชว้สัดุหมกัท่ีเป็น
ของ เห ลือ ท้ิ งจากโรงงาน อุตสาหกรรม เกษตร 
ประกอบดว้ย ใบออ้ย น ้ ากากส่าและกากน ้ าตาล 

2.  ศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของน ้ ากากส่า
กากน ้ าตาล ใบออ้ยและปุ๋ยอินทรียน์ ้ า เช่น ปริมาณธาตุ
อาหารหลัก N  P  K ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน า
ไฟฟ้า(Electrical conductivity, EC) สารอินทรีย ์(organic 
matter) และ ปริมาณไนเตรท  

3.  ศึกษาคุณสมบัติทาง จุลชีววิทยาของ       
น ้ ากากส่า กากน ้ าตาลและปุ๋ยอินทรีย์น ้ า เช่น นับ
ปริมาณเช้ือ Escherichia coli และแบคทีเรียส่งเสริม
การ เจ ริญ เติบ โตของพื ช  ได้แ ก่  แบค ที เรี ยต รึง
ไนโตรเจนจากอากาศ แบคทีเรียละลายโพแทสเซียม 
และแบคทีเรียละลายฟอสเฟต 

4.  การศึกษ าความ สุกสมบูรณ์ ของปุ๋ ย
อินทรียน์ ้ าท่ีผลิตไดโ้ดยการหาเปอร์เซ็นตก์ารงอกของ
เมลด็พนัธ์ุพืช 
 
วธีิกำรวจิยั 

1.  กำรผลติปุ๋ ยอนิทรีย์น ำ้จำกวสัดุเหลือทิง้ 
จำกโรงงำนแอลกอฮอล์ 

ขั้นตอนการเตรีมวสัดุหมกั ไดแ้ก่ น ้ ากาก
ส่า,กากน ้ าตาล,ใบออ้ยสดท่ีผ่านการสับเป็นช้ินเล็กๆ 
และน าว ัสดุ ก่อนหมักปุ๋ยอินทรีย์น ้ าไปวิเคราะห์

คุณสมบติัทางเคมีและทางจุลชีววิทยา แลว้น าวสัดุมา
ผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ าตามสูตรดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 ผสมน ้ ากากส่า และน ้ ากรอง ใน
อตัราส่วน 1:0.25โดยน ้ าหนกั 

สูตรท่ี 2 ผสมน ้ ากากส่า กากน ้ าตาล และ
น ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.25 โดยน ้ าหนกั 

สูตรท่ี 3 ผสมน ้ ากากส่า ใบออ้ย และน ้ า
กรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.25โดยน ้ าหนกั 

สู ต ร ท่ี  4  ผ ส ม น ้ า ก าก ส่ า  ใบ อ้ อ ย 
กากน ้ าตาลและน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.1:0.25
โดยน ้ าหนกั 

สูตรท่ี 5 ผสมน ้ ากากส่า ใบออ้ย และน ้ า
กรอง ในอตัราส่วน 1:0.25:0.25 โดยน ้ าหนกั 

สู ต ร ท่ี  6 ผ ส ม น ้ า ก าก ส่ า  ใ บ อ้ อ ย 
กากน ้ าตาลและน ้ ากรอง ในอัตราส่วน 1: 0.25: 0.1: 
0.25 โดยน ้ าหนกั 

จากนั้ นผสมวสัดุให้เข้ากันโดยท าการ
หมกัในถงัพลาสติกทึบแสงวางในสถานท่ีโปร่งแสง
ระยะเวลาในการหมกั 30 วนั ซ่ึงทุกๆ 7 วนัจะท าการ
กวนปุ๋ยอินทรียน์ ้ า 

2.  กำรศึกษำคุณสมบัตทิำงเคมใีนใบอ้อย  
น ้ำกำกส่ำ กำกน ้ำตำลก่อนหมักปุ๋ ยอินทรีย์ น ้ำและปุ๋ ย
อนิทรีย์น ำ้สูตรที1่-6 

     การเก็บตวัอย่างปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตรท่ี 1-6 
จะเก็บระหว่างการหมักในวนัท่ี 15 และ 30ของการ
หมักหลังจากนั้ นน าว ัสดุหมักใบอ้อย,น ้ ากากส่า,
กากน ้ าตาลและปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 6 สูตรมาตรวจวิเคราะห์
ทางเคมีดงัน้ี ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าการน าไฟฟ้าดว้ย
เคร่ือง EC meter ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด
โดยวิธี kjeldahl method (kjeldahl, 1883) ปริมาณธาตุ
อาห ารฟอสฟอรัสทั้ งหมดโดยวิ ธี  wet digestion 
spectrophotometer (พงศศิ์ริ, 2538) ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดโดยวิธีวิธี wet digestion spectrophotometerวดั
ค่ าด้ ว ย เค ร่ื อ ง  Flame photometer (พ งศ์ ศิ ริ , 2538) 
ปริมาณไนเตรทโดยวิธี Brucine - sulfanilic method 
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(พงศ์ ศิ ริ , 2538) และป ริมาณสารอินท รีย์โดยวิ ธี 
Walkley and Black method (Black, 1965) 

3. กำรศึกษำคุณสมบัติทำงจุลชีววิทยำใน
วสัดุหมกัน ำ้กำกส่ำ กำกน ำ้ตำลและปุ๋ ยอนิทรีย์น ำ้สูตรที่
1-6โดยกำรนับปริมำณแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติส่งเสริม
กำรเจริญเตบิโตขอพืชในด้ำนต่ำงๆ 

การเก็บตวัอย่างปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตรท่ี 1-6 
จะเก็บระหวา่งการหมกัในวนัท่ี 30 ของการหมกัหลงั
จากนั้ นน าวสัดุหมักน ้ ากากส่า กากน ้ าตาลและปุ๋ย
อินทรียท์ั้ง 6 สูตรตรวจวเิคราะห์ทางจุลชีววทิยาดงัน้ี 

3.1 การนับปริมาณแบคทีเรียท่ีสามารถ
ตรึงไนโตรเจนจากอากาศ โดย นับในวสัดุก่อนหมกั 
(กากน ้ าตาลและน ้ ากากส่า) และปุ๋ยอินทรีย์น ้ าน า
ตวัอยา่งท่ีความเจือจาง10-3-10-6ปริมาตร 0.1 มล. ลงบน
อาหาร Nitrogen free culture medium (Ashby’s agar) 
โดยวิธี spread plate และท าชุดควบคุมโดยท า Positive 
control (เล้ียงเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจน
ได้) บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 7 วนั จึงตรวจผลโดยการนับ
จ านวนโคโลนีท่ีสามารถเจริญบนจานอาหาร nitrogen 
free medium  

3.2 การนับปริมาณแบคทีเรียท่ีสามารถ
ละลายฟอสเฟต น าวสัดุก่อนหมกัและปุ๋ยอินทรียน์ ้ าน า
ตวัอย่างท่ีความเจือจาง10-3-10-6ปริมาตร 0.1 มล.  ลง
บ น อ า ห า ร  Pikovskaya’s agar ท่ี เ ติ ม  tricalcium 
phosphate เป็นแหล่งอนินทรียฟ์อสเฟต โดยวธีิ spread 
plate  บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ระยะเวลา 7 วนั ตรวจสอบ
นับจ านวนโคโลนีท่ีสร้างโซนใสรอบโคโลนีซ่ึงมี
คุณสมบติัละลายฟอสเฟต 

3.3 การนับปริมาณแบคทีเรียท่ีสามารถ
ละลายโพแทสเซียม น าวสัดุก่อนหมกัและปุ๋ยอินทรีย์
น ้ าน าตวัอย่างท่ีความเจือจาง10-3-10-6ปริมาตร 0.1 มล. 
ล ง บ น อ าห าร Aleksandrov agar ท่ี เ ติ ม potassium 
aluminium silicate เป็นแหล่งอนินทรีย์โพแทสเซียม
โดยวธีิ spread plate  บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง ระยะเวลา 7วนั 

ตรวจสอบนับจ านวนโคโลนี ท่ีสร้างโซนใสซ่ึงมี
คุณสมบติัละลายโพแทสเซียม 

3.4 การนับปริมาณเช้ือEscherichia coli
น าวสัดุก่อนหมกัและปุ๋ยอินทรียน์ ้ ามาตรวจนบัปริมาณ
E.coli น าตวัอย่างท่ีความเจือจาง10-1-10-3ปริมาตร 0.1 
มล. ลงบนอาหารMacConky agar โดยวิธี spread plate 
บ่ ม ท่ี  35 องศาเซลเซียส  เป็น เวลา 24-48 ชั่วโมง 
ตรวจสอบนับจ านวนโคโลนีสีชมพูหรือแดงจากการ
ยอ่ยน ้ าตาลแลกโตสบนอาหาร MacConkey agar 

3.5 การนบัปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด น า
วสัดุก่อนหมกัและปุ๋ยอินทรียน์ ้ ามาตรวจนับปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมด โดยน าตวัอย่างท่ีความเจือจาง 10-6-
10-9ป ริ ม าต ร  0.1 ม ล . ล งบ น อ าห าร Plate count 
agar(PCA) โ ด ย วิ ธี  spread plate บ่ ม ท่ี  30 อ ง ศ า
เซลเซียส เป็น เวลา 24-48 ชั่วโมง  ตรวจสอบนับ
จ านวนโคโลนีบนจานอาหารเล้ียงเช้ือPCA 

4.  กำรศึกษำควำม สุกสมบูรณ์ ของปุ๋ ย
อินทรีย์น ้ำที่ผลิตได้โดยกำรหำเปอร์เซ็นกำรงอกของ
เมลด็พนัธ์ุพืช (กลุ่มวจิยัเกษตรเคมี, 2551) 

ท าการศึกษาความสุกสมบูรณ์ของปุ๋ย
อินทรียน์ ้ าโดยการหาเปอร์เซ็นการงอกวางแผนการ
ทดลอง Completely Randomized Design  จ านวน 10 
ซ ้ า การทดลองในผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) และ
ผกักาดขาว (Brassica rapa L.) น าปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีเจือ
จางความเขม้ขน้ในอตัราส่วน 1:10 และ 1:100 จากนั้น
น าเมล็ดพืชท่ีตอ้งการทดสอบท าการฆ่าเช้ือท่ีผิวเมล็ด
ดว้ยแอลกอฮอล์ 90% โดยเมลด็พืชจ านวน 10 เมล็ดมา
วางบนจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีกระดาษจานละ 10 เมล็ด 
ใช้ปิเปตดูดปุ๋ยอินทรีย์น ้ าท่ีเจือจางความเข้มข้นใน
อตัราส่วนข้างต้น ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพาะเล้ียงไว้
เป็นเวลา 10 วนั ตรวจวดัจ านวนเมล็ดท่ีสามารถเจริญ
ไดแ้ละท าการวดัความยาวรากพืชออกมาเปรียบเทียบ
กบัชุดควบคุมท่ีเติมน ้ ากลัน่  
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เพื่อท าการค านวณเปอร์เซ็นตก์ารงอก(Germination%) ดชันีกางอก(Germination index)(Zucconi et al., 1981)  
และดชันีความแขง็แรงของเมลด็ (Vigour index) (Ch’ng et al.,2013) ดงัน้ี                                                                             

ดชันีการงอก(%)     =   (%จน.เมลด็ท่ีงอกในชุดทดลองx ความยาวรากในชุดทดลอง) x 100 
                                    (%จน.เมลด็ท่ีงอกในชุดควบคุมx ความยาวรากในชุดควบคุม)

ดชันีความแขง็แรงของเมลด็  =    ดชันีการงอก(%)x(ค่าเฉล่ียของความยาวราก+ค่าเฉล่ียของความยาวล าตน้)

5.  กำรวเิครำะห์ผลทำงสถิต ิ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลโดย

ใช้โปรแกรม statistix8 ตามแผนการทดลองแบบ
Completely Randomized Design (CRD) แบบANOVA 
และแยกความแตกต่ างของค่าเฉ ล่ียโดยวิ ธี  Least 
Significant Difference (LSD)  
 
ผลกำรวจิยั 

กำรผลิตปุ๋ ยอินทรีย์น ้ำจำกวัสดุเหลือทิง้จำก
โรงงำนแอลกอฮอล์ 

จากการวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของวสัดุ
ก่อนหมกั พบว่า น ้ ากากส่าและกากน ้ าตาลมีค่าความ
เป็นกรดด่าง เท่ากบั7.14และ6.20 ตามล าดบัค่าการน า
ไฟฟ้า 32.86 dS/m และ4.25 dS/m ตามล าดับ ปริมาณ
ธาตุอาหารไนโตรเจน,ฟอสฟอรัสและโพเทสเซียมใน
วสัดุหมกั 3 ชนิด พบปริมาณธาตุอาหารนอ้ย แต่ในใบ
ออ้ยมีปริมาณสารอินทรียสู์งถึง 88% แสดงดงัตารางท่ี 1 
ต่อมาวเิคราะห์คุณสมบติัทางจุลชีววิทยาของวสัดุก่อน
หมกัตรวจหาแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
และ จุ ลินท รีย์  E. coli พบ ว่ า  ในน ้ าก าก ส่ า  และ
กากน ้ าตาล  มีแบคทีเรียท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืช โดยน ้ ากากส่าพบแบคทีเรียสามารถตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ,สามารถละลายฟอสเฟต,สามารถละลาย
โพแทสเซียม และพบว่าในน ้ ากากส่ามีปริมาณE.coli
อาจเกิดจากการปนเป้ือนในระหวา่งการขนส่งน ้ ากาส่า
แสดงดงัตารางท่ี 1  

กำรศึกษำคุณสมบัติทำงเคมีและจุลชีววิทยำ
ในปุ๋ ยอนิทรีย์น ำ้สูตร 1-6 วนัที ่15 และ30 ของกำรหมกั 

จากการวเิคราะห์คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ี
ผลิตข้ึนมา 6 สูตรในวนัท่ี15 และ 30 ของการหมัก
พบว่า องค์ประกอบทางเคมี อาทิเช่น ปริมาณธาตุ
อาหาร N, P, K, Organic matter และC/N ratio ไม่ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95% 
ท าให้ทราบว่าระยะเวลาในการผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ าจะ
สามารถช่วยลดเวลาในการผลิตปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสั้ นลง
หลังจากนั้ นท าการเปรียบเทียบคุณสมบัติเคมีแต่ละ
สูตร ค่าความเป็นกรดด่างของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 1,3
และ5 มีค่าเป็นกลางและปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 2 และ 4 มี
ค่าเป็นกรด ดังแสดงรูปท่ี 1 ค่าการน าไฟฟ้าของปุ๋ย
อินทรีย์น ้ าทั้ ง 6 สูตร ให้ค่าการน าไฟฟ้าท่ี สูงเกิน
มาตรฐานปุ๋ยอินทรียช์นิดของเหลวท่ีก าหนดให้มีค่า
การน าไฟฟ้าไม่เกิน 10 dS/m (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 
ดงัแสดงรูปท่ี 2 ต่อมาวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารใน
ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าสูตร 1-6 ของวนัท่ี 30 ของการหมัก มี
ความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 99% 
ซ่ึงปุ๋ยอินทรียสู์ตร 4 ผสมน ้ ากากส่า ใบออ้ย กากน ้ าตาล
และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.1:0.25โดยน ้ าหนัก
มีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด และปุ๋ย
อินทรียสู์ตร 6 ผสมน ้ ากากส่า ใบออ้ย กากน ้ าตาลและ
น ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1: 0.25: 0.1: 0.25 โดยน ้ าหนกัมี
ปริมาณโพแทสเซียมสูงท่ีสุด และค่า C/N ratio ของปุ๋ย
อินทรียน์ ้ าสูตร 3 ผสมน ้ ากากส่า ใบออ้ย และน ้ ากรอง 
ในอัตราส่วน 1:0.1:0.25โดยน ้ าหนักให้ค่าสูงท่ีสุด 
แสดงดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงส่วนมากในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
น ้ านั้ นจะมีปริมาณธาตุอาหารหลกัในปริมาณท่ีน้อย
ส่วนใหญ่จะพบว่ามีปริมาณธาตุอาหารน้อยมากไม่
เพียงพอต่อความต้องการของพืช(กรมพัฒนาท่ีดิน,  
2549) ต่อมาวเิคราะห์คุณสมบติัทางจุลชีววทิยาในปุ๋ย 
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อินทรียน์ ้ าสูตร 1-6 มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 99% พบวา่ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 5 ผสมน ้ า
กากส่า ใบออ้ย และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.25:0.25 
โดยน ้ าหนัก มีแบคทีเรียท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศ สามารถละลายฟอสเฟตและสามารถละลาย
โพแทส เซี ยม สู ง ท่ี สุ ด (6.73±0.16, 5.78±0.17และ
5.76±0.15logCFU/mlตามล าดับ) บัญชา (2552) กล่าว
ว่าในปุ๋ยอินทรียน์ั้นจะมีจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ต่อ
การเจริญเติบโตของพืชช่วยในการหมุนเวียนธาตุ
อาหารให้แก่พืชและพบว่าปุ๋ยอินทรียน์ ้ าทั้ ง 6 สูตร มี
ปริมาณเช้ือ E. coli แต่ทางด้านมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ชนิดของเหลวโดยกรมพฒันาท่ีดิน (http://www.ldd.go. 
th) ท่ีก าหนดไวว้า่ ปลอดภยัจากจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุ
โรคมนุษย ์สตัว ์และพืช ดงัแสดงตารางท่ี 3 
 
ตำรำงที ่1 คุณสมบติัทางเคมีและจุลชีววทิยาของวสัดุ  
                ก่อนหมกั 

หมายเหตุ : nd คือ ไม่ไดท้ าการวิเคราะห์ 

 

 
 

รูปที ่1  คุณสมบติัความเป็นกรดด่างของปุ๋ยอินทรียน์ ้ า  
            สูตร 1-6 ในวนัท่ี 15 และ 30 ของการหมกั 
 

 
 

รูปที ่2  คุณสมบติัค่าการน าไฟฟ้าของปุ๋ยอินทรียน์ ้ า 
           สูตร 1-6 ในวนัท่ี 15 และ 30 ของการหมกั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่3  แสดงค่าเปอร์เซ็นตก์ารงอกเมลด็ผกักาดหอม
และผกักาดขาวในปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 1-6 
ความเขม้ขน้อตัราส่วน 1:100     
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ตำรำงที ่2 แสดงปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 1-6ในวนัท่ี 15 และ 30 ของการหมกั 

หมายเหตุ :ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงผลการทดลองท่ีมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตรท่ี 1 ผสมน ้ ากากส่า และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.25โดยน ้ าหนัก,สูตรท่ี 2 ผสมน ้ ากากส่า, กากน ้ าตาล และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 
1:0.1:0.25 โดยน ้าหนกั,สูตรท่ี 3 ผสมน ้ ากากส่า, ใบออ้ย และน ้ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.25โดยน ้าหนกั,สูตรท่ี 4 ผสมน ้ากากส่า, ใบออ้ย, กากน ้าตาล
และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.1:0.1:0.25โดยน ้ าหนกั,สูตรท่ี 5 ผสมน ้ ากากส่า, ใบออ้ย และน ้ ากรอง ในอตัราส่วน 1:0.25:0.25 โดยน ้าหนกัและสูตรท่ี 6 
ผสมน ้ากากส่า, ใบออ้ย, กากน ้าตาลและน ้ากรอง ในอตัราส่วน 1: 0.25: 0.1: 0.25 โดยน ้าหนกัตามล าดบั 
** คือ ผลการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตด์ว้ยวิธี LSD (P <0.01) 
nd คือ ไม่ไดท้ าการวิเคราะห์ 

 
ตำรำงที ่3  แสดงปริมาณจุลินทรียต์รวจหาแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช แบคทีเรียทั้งหมดและจุลินทรีย ์ 
 Escherichia coli.ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 1-6ในวนัท่ี 30 ของการหมกั 

หมายเหตุ :ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงผลการทดลองท่ีมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ 
** คือ ผลการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตด์ว้ยวิธี LSD (P <0.01) 
* คือ ผลการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตด์ว้ยวิธี LSD (P <0.05) 

 
 

สูตรปุ๋ ย
อินทรียน์ ้า 

Total N(%) Total P(%) Total K(%) NO-
3(mg L-1) Organic matter(%) C/N ratio 

15 days 30 days 15 days 30 days 15days 30 days 15 days 30days 15day 30day 15days 30day 
1 0.16 cd 0.16 d 0.003 f 0.002 e 0.80 f 0.81 d 19.53 c 19.24 c 2.02c 2.06 c 7.54 c 7.73 e 
2 0.17 c 0.19 b 0.011 c 0.014 c 1.02 c 1.06 b 24.74 b 32.76 b 5.23 b 5.46 a 18.39 a 17.32 b 
3 0.18 b 0.17 c 0.007 d 0.004 d 0.84 d 0.82 d 19.07 d 19.9 c 5.31 b 5.04 b 16.92ab 17.92 a 
4 0.21 a 0.20 a 0.015 b 0.020 a 1.08 b 1.08 ab 28.06ab 38.01 a 5.89 a 5.59 a 16.47 b 16.50 c 
5 0.13 e 0.13 e 0.005 e 0.004 d 0.89 d 0.92 c nd nd nd nd 7.70 c 5.53 f 
6 0.15 d 0.16 cd 0.016 a 0.016 b 1.11 a 1.11 a nd nd nd nd 9.36 c 8.32 d 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV(%) 5.29 2.34 7.83 2.29 1.50 2.78 1.67 6.85 1.41 2.34 7.62 1.89 

สูตรปุ๋ยอินทรียน์ ้ า จ านวนแบคทีเรียบนจานอาหารเล้ียงเช้ือ(logCFU/ml) 
Nitrogen fixer Phosphate 

solubilizing 
bacteria 

Potassium 
solubilizing 
bacteria 

Total bacteria Escherichia coli 

1 5.15±0.14 b 4.72±0.59 bc 4.69±0.44 bc 9.20±0.17 bc 3.54±0.11 a 
2 4.97±0.49 b 4.40±0.09 c  4.98±0.20 b 9.05±0.18 c 2.83±0.11 b 
3 4.42±0.25 b 4.28±0.13 c 4.50±0.21 cd 9.29±0.25 bc 3.48±0.27 a 
4 5.27±0.36 b  4.25±0.44 c 4.78±0.14 bc 9.45±0.47 bc 2.52±0.35bc 
5 6.73±0.16 a 5.78±0.17 a 5.76±0.15 a  9.67±0.35 ab 3.73±0.21 a 
6 7.23±0.13 a 4.99±0.01 b 4.15±0.20 d 9.99±0.21 a 2.23±0.11 c 

F-test ** ** ** * ** 
CV(%) 5.18 6.71 5.09 3.11 7.04 
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ตำรำงที ่ 4  แสดงค่าเปรียบเทียบของดชันีการงอก(Germination index(%)และดชัชีความแขง็แรง(Vigour index)ของ 
  เมลด็ผกักาดหอมและผกักาดขาวในปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร1-6ความเขม้ขน้อตัราส่วน 1:100 

ทรีทเมนต ์ ผกักาดหอม ผกักาดขาว 
Germination 
index(%) 

Vigour index Germination 
index(%) 

Vigour index 

น ้ ากลัน่(ชุดควบคุม) 94.04 c  360.08 c 91.43 762.72 bc 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 1  85.71 c 380.43 c 103.60 947.70 abc 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 2 93.04 c 448.59 bc 110.92 1,319.10 a 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 3 130.40 ab 698.60 b 130.49 1,261.69 a 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 4 66.67 c 283.62 c 149.78 1,172.63 ab 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 5 158.61 a 1,016.60 a 110.78 1,001.41 abc 
ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตร 6 97.80 bc 375.42 c 88.26 748.32 c 
F-test       **       **      ns        * 
CV(%)     20.15     28.15   20.50      23.41 

หมายเหตุ :ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีแตกต่างกนัแสดงถึงผลการทดลองท่ีมีค่าแตกต่างกนัทางสถิติ 
** คือ ผลการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นตด์ว้ยวิธี LSD (P <0.01) 
* คือ ผลการทดลองแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตด์ว้ยวิธี LSD (P <0.01) 
nsคือ ผลการทดลองไม่แตกต่างต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
กำรศึกษำควำมสุกสมบูรณ์ของปุ๋ ยอนิทรีย์น ำ้

ทีผ่ลติได้โดยกำรหำเปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมลด็พนัธ์ุ
พืช 
 จากการศึกษาความสุกสมบู รณ์ของปุ๋ย
อินทรีย์น ้ าท่ีผลิต ดูการย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยการ
ท ด ส อ บ ดั ช นี ก า ร ง อ ก  (Germination index) ใ ช้
ผกักาดหอมและผกักาดขาว  ในการทดลองใช้ความ
เข้มข้นของปุ๋ยอินทรีย์น ้ าอัตราส่วน 1:10 และ1:100 
ของการหมกัวนัท่ี 30 พบวา่ การใชปุ๋้ยอินทรียน์ ้ าความ
เข้มข้นอัตราส่วน 1:10 ให้ผลดัชนีการงอกท่ีต ่ ากว่า 
80% แต่อตัราส่วนความเขม้ขน้ปุ๋ย1:100 มีค่าดชันีการ
งอกมากกว่า 80% แสดงว่า ปุ๋ยท่ี มีค่าดัชนีการงอก
มากกว่า 80% ปุ๋ยนั้ นมีการย่อยสลายสมบูรณ์และ
ปราศจากสารท่ีเป็นพิษ สอดคลอ้งงานวิจยัของ Zhen 
et al.  (2013) ผลิตปุ๋ยน ้ าจากถัว่ ขา้ว แป้ง และสารสกดั
ยีสต์ หาดัชนีการงอกจากเมล็ดเทียนแดง(Lepidium 
sativum L.) โดยใช้ปุ๋ยน ้ าเจือจางท่ี 1/10,1/20,1/50และ 

1/100 พบว่าปุ๋ยท่ีเจือจางท่ี1/100 มีค่าดชันีการงอกสูง
ท่ีสุด บ่งช้ีได้ว่าไม่มีสารพิษต่อพืชจึงน าไปท าการ
ทดลองต่อไปของการเจริญเติบโตของตน้มะเขือเทศ 
เม่ือท าการทดสอบนอกจากน้ีงานวิจยัของ Wang et al. 
(2013) ศึกษาดชันีการงอกของเมลด็พนัธ์ุผกักะหล ่าปลี
โดยใช้ ปุ๋ ยหมัก ท่ีผ ลิต ข้ึน ร่วมกับ เช้ือ  Penicillium 
Expansum พบว่ามีดชันีการงอกสูงถึง 150% ทางด้าน
งานวิจัยได้ทดสอบกับเมล็ดพันธ์ุผักกาดหอมและ
ผกักาดขาว พบว่า ค่าดชันีการงอกของผกักาดหอมใน
ปุ๋ยอินทรีย์น ้ าสูตรท่ี  5. สู งท่ี สุด  158.61% มีความ
แตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 99%  แต่ทางดา้นดชันีกางอกผกักาดขาวในปุ๋ย
อินทรียน์ ้ าแต่ละสูตรมีค่าไม่แตกต่างกนัอยา่งนยัส าคญั
ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามค่าดชันีการงอกผกักาดขาวของ
ปุ๋ยทุกสูตรมากกวา่ 80% ดงันั้นดชันีการงอกของเมล็ด
เป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการตรวจสอบความเป็นพิษ
ของปุ๋ยและการยอ่ยสลายท่ีสมบูรณ์ของปุ๋ย (Tiquia  
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and Tam, 1998) และทางด้านดัชนีความแข็งแรงของ
เมล็ดผกักาดหอมมีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ 99% พบว่า ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าสูตรท่ี 5 ให้ค่า
สูงท่ีสุด 1,016.60 แต่ทางดา้นผกักาดขาว ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า
สูตรท่ี 2 และ3 มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่น  95% แสดงดังตารางท่ี  4 สอดคล้อง
งานวิจัย Ch’ng et al., (2013) ท าการผลิตปุ๋ยหมักจาก
ใบสับปะรดและมูลไก่ ศึกษาปุ๋ยหมกัมีผลต่อการงอก
ของเมล็ดข้าวโพดโดยใช้ ปุ๋ ยน ้ าความ เจือจาง ท่ี 
0,100,1,000 และ  10,000 พ บ ว่ า  ด่ าดั ช นี ก ารงอก
มากกว่า 80% และค่าดัชนีความแข็งแรงอยู่ในช่วง 
444.8-494.0 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติแสดงวา่ปุ๋ย
หมักไม่ผลิตสารพิษท่ีส่งผลกระทบกับการงอกของ
เมลด็ขา้วโพดและส่งเสริมความแขง็แรงของเมลด็พนัธ์ุ 
 
สรุปผลกำรวจิยั 

จากการผลิตปุ๋ยอินทรีย์น ้ าใช้ว ัสดุหมัก 3 
ชนิด ไดแ้ก่ น ้ ากากส่า กากน ้ าตาลและใบออ้ย ผลิตได้
ทั้ งหมด 6 สูตร พบว่า ปุ๋ยอินทรีย์น ้ ามีปริมาณธาตุ
อาห ารน้อยมากและมีค่ าการน าไฟ ฟ้ าท่ี สู ง เกิน
มาตรฐานปุ๋ยอินทรียช์นิดของเหลวท่ีกรมการเกษตร
ก าหนด  แต่ยงัพบว่ามีในปุ๋ยอินทรียน์ ้ ามีจุลินทรียท่ี์มี
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ จุลินทรีย์
สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ,ละลายฟอสเฟตและ
ละลายโพแทสเซียม และการศึกษาหาความสุกสมบูรณ์
ของปุ๋ยอินทรียน์ ้ า อตัราส่วนความเจือจางปุ๋ยอินทรียน์ ้า
ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเมล็ดผักกาดหอมและ
ผักกาดขาว 1:100 มีค่าดัชนีการงอกมากกว่า 80%  
แสดงวา่ปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีผลิตข้ึนมีการยอ่ยสลลายเสร็จ
สมบูรณ์ไม่เกิดสารท่ีเป็นพิษต่อเมล็ดพืช การทดลอง
คร้ังน้ีเป็นการศึกษาขั้นเบ้ืองตน้องค์ประกอบของปุ๋ย
อินทรียน์ ้ าท่ีผลิตข้ึนเพ่ือทราบถึงปุ๋ยอินทรียน์ ้ าท่ีพร้อม
จะน าไปใชใ้นการปลูกการทดลองถดัไป 
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