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บทคดัยอ 
การศกึษาครัง้นี้มวีัตถุประสงคเพื่อพัฒนาปุยน้ําชีวภาพที่มีประสิทธภิาพสูงและเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของขาวและเพิม่ผลผลิตขาว 

เพื่อใหเกษตรกรสามารถลดตนทุนการผลิตได โดยทําการผลติปุยน้ําชีวภาพที่ใชวัสดุแตกตางกันในถังขนาด 200 ลิตร ตามกรรมวิธีของกรม 
พัฒนาที่ดิน วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดวย 2 สูตรการทดลองคือปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 
เรงการเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบของขาว จํานวน 5 กรรมวิธีๆ ละ 1 ถัง และปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรงการออกดอกและเพิ่มน้ําหนัก 
ในเมล็ดขาวจํานวน 5 กรรมวิธีๆละ 1 ถัง เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหมักแลว นําปุยน้ําชีวภาพที่ไดไปวิเคราะหธาตุอาหารเพื่อประเมินความ 
เหมาะสมของแตละกรรมวิธีดังนี้ ธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ธาตุอาหารรอง (Ca, Mg, S) ธาตุอาหารเสริมที่สําคัญ (Fe, Mn, Cu, Zn, B) 
ที่หองปฏิบัติการคณะเกษตรศาสตรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ระหวางเดือนพฤศจิกายน- 
เดือนธันวาคม 2552 ทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดย Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางโดยใชวิธี Dancan’s 
new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารพบวา ปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เรงการเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบของขาว กรรมวิธีที่ 5 มีความเหมาะสม 
มากที่สุดเพราะมีปริมาณธาตุ N, P, Ca, Mg, Fe และ S มากที่สุด และมากกวาปุยน้ําชีวภาพที่เกษตรกรนิยมผลิต ปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรง 
การออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาวกรรมวิธีที่ 5 มีความเหมาะสมมากที่สุดเพราะมีปริมาณธาตุอาหาร N, P, K, Ca  Fe, S และ Zn 
ในปรมิาณ มาก และมากกวาปุยน้ําชีวภาพทีเ่กษตรกรนยิมผลติ โดยเฉพาะระดับธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซยีมทีส่งูข้ึนมากกวา ปุยน้ําชวีภาพ 
สูตร 1 สวนธาตุแคลเซียม (Ca), กํามะถัน (S), เหล็ก (Fe) และ สงักะสี (Zn) อยูในระดับทีสู่งเชนกนั ซึง่ธาตุเหลานีม้ีผลและจําเปนอยางมาก 
ตอการออกดอกและเพิ่มน้ําหนกัในเมล็ดขาว ดังนั้นในการปลูกขาวชวงตนขาวเจรญิทางดานลําตนใบควรเลอืก ปุยน้ําชีวภาพสตูร 1 กรรมวิธทีี่ 
5 และเมือ่ขาวเริม่ออกดอกออกรวงไปแลวควรเลอืกปุยน้ําชวีภาพสตูร 2 กรรมวิธทีี่ 5 ฉดีพนเพือ่เรงการเจรญิเติบโตและเรงผลผลติ 

คําสําคัญ: ปุยน้ําชีวภาพ  ปุยน้ําชีวภาพคุณภาพสูง  จุลินทรียที่เปนประโยชน 

Abstract 
This research aims to development of high quality of bio-fertilizers to have a high efficiency, suitability for the growth and yields 

of  rice production. Additionally, this would help to reduce the cost of the production for the farmers. The bio-fertilizer with different 
materials was fermented in the 200 litres barrel according to the process of The Department of Lands Development. The experiment 
plan of Completely Randomized Design (CRD) was being used which included 2 trial formulas. The first formula was the formula 
of increasing the growth of the trunks and leaves of rice which had 5 treatments and each treatment used 1 barrel. The second formula 
was the formula of increasing the bearing of flowers and the weight of rice seed which also had 5 treatments and each treatment used 
1 barrel. After finishing the fermentation process, the bio-fertilizer liquids were taken to analyze for the nutrients element to assess 
the suitability of the formulas as to find the major elements (N, P, K), the minor elements (Ca, Mg, S) and some important trace 
elements (Fe, Mn, Cu, Zn, B). The analyzing took place at the Faculty of Agriculture Natural Resources and Environment’s lab in 
Naresuan University, Phitsanulok. This was held during November and December 2009. The data were statistically analyzed by the 
Analysis of Variance (ANOVA), and the data were differentiated by the method of Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) 
at the confidential level 95% . 

In conclusion, the result shows that in the fifth treatment of the first formula of increasing the growth of the trunks and leaves of 
rice has the nutrient elements of N, P, Ca, Mg, Fe and S higher than any other treatments and more than general bio-fertilizers that 
produced by farmer . Furthermore, the fifth treatment of the second formula of increasing the bearing of flowers and the weight of 
rice seed has the nutrient elements of N, P, K, Ca, Fe, S and Zn higher than any other treatments and more than general bio- 
fertilizers that produced by farmer. Therefore, for planting the rice from the time of rice sprouting until the rice yielding should 
choose the fifth treatment  in the first formula and after the rice yielding should choose the fifth treatment in the second formula as 
to spray throughout the rice plants for increasing the growth and also the production of the rice. 
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บานโดยใชเชื้อจุลินทรีย (พ.ด.2) ของกรมพัฒนาท่ีดินใน 
การหมัก ปุยน้ําชีวภาพจึงมีธาตุอาหารนอยและธาตุอาหาร 
ไมสมดุล ดวยเหตุนี้ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาปุยน้ํา 
ชีวภาพ ประสิทธิภาพสูงเพื่อการปลูกขาวใหไดผลผลิตสูง 
ท้ังสูตรสําหรับเรงการเจริญเติบโตทางดานลําตนใบและ 
สูตรสําหรับเรงการออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาว 
เพื่อชวยเหลือเกษตรกรในการลดการใชสารสังเคราะห 
และปุยเคมีใหนอยลงและเพื่อเปนเทคโนโลยีสงเสริมการ 
ผลิตขาวอินทรียและการผลิตขาวท่ีมีคุณภาพสูงตอไป 

วิธีการวิจัย 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการพัฒนาปุยน้ําชีวภาพคุณภาพ 
สูงข้ึนมา 2 สูตรประกอบดวย 1. การพัฒนาปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 1 เรงการเจริญเติบโตดานลําตนใบของขาว ประกอบ 
ดวย 5 กรรมวิธี 2. การพัฒนาปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรงการ 
ออกดอกและเพิ่ มน้ําหนักในเมล็ดขาวประกอบดวย 5 
กรรมวธิ ีโดยเปรียบเทียบกับสตูร (กรรมวธิท่ีี 1) ท่ีเกษตรกร 
นิยมผลิตใชในครัวเรือน ตามท่ีไดรับการอบรมมาโดยหมัก 
ในถังพลาสติกขนาด 200 ลติรและใชเชือ้จุลนิทรีย (พด.2) 
ของกรมพัฒนาท่ีดินชวยยอยสลาย ทั้ง 2 สูตรการผลิตวาง 
แผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 
(CRD) จํานวน 5 กรรมวิธีๆ ละ 1 ถัง (200 ลิตร) สวน 
วัสดุผสมสูตรไดพัฒนาข้ึนมาเองโดยเนนดานธาตุอาหารท่ี 
ขาวจะได รับอยางสมดุลและพอเพียง แตกตางกันตาม 
กรรมวิธีการทดลอง ดังนี้ (ตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 
และรูปท่ี 1) 

บทนํา 

ในปจจุบันปุยเคมีมีราคาแพง และเม่ือใชติดตอกัน 
เปนเวลานานจะทําใหดินเสือ่มสภาพ โดยทําใหดนิแนนทึบ 
การระบายอากาศไมดี การพัฒนาการของระบบรากมีขอ 
จํากัด ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชเพื่อใหไดผล 
ผลิตสูงข้ึนเกษตรกรจึงตองใชในปริมาณที่เพิ่มข้ึนทุกป  ทํา 
ใหตนทุนการผลิตสูง ดังนั้นทุกหนวยงานของภาครัฐจึง 
สงเสริมใหเกษตรกร ลด ละ เลกิการใชปุยเคมี และสงเสริม 
การใชปุยน้ําชวีภาพรวมกับปุยอินทรียใหมากข้ึน เพราะการ 
ใชปุยน้าํชวีภาพรวมกับปุยอินทรียจะชวยใหโครงสรางดนิดข้ึีน 
การสูญเสียธาตุอาหารจากดินลดนอยลง ชวยเพิ่มจุลธาตุ 
อาหาร และชวยเสริมการใชปุยเคมีใหมีประสิทธิภาพมาก 
ย่ิงข้ึน ปจจุบันมีการนําปุยน้ําชีวภาพมาใชกันอยางกวาง 
ขวางข้ึนอยูกับสูตรการผลิตในแตละทองถ่ิน ปุยน้ําชีวภาพ 
นอกจากจะมีคุณสมบัติในการใหธาตุอาหารแกพืชแลวยัง 
มีคุณสมบัติในการขับไลและปองกันแมลงศัตรูพืชไดอีก 
ดวย ซึง่ในหลายจังหวัดเขตภาคเหนือตอนลาง เชน จังหวัด 
พิษณุโลก สุโขทัย พิจิตร และนครสวรรค มีการทํานาปละ 
2-3 คร้ัง ทําใหดนิไมมีการพักตัว การใชปุยเคมีจํานวนมาก 
ติดตอกันหลายปจะทําใหดินเปนกรดสูง เกิดโรคระบาดได 
งาย ขาวไมแตกกอ เกิดอาการเฝอใบ เมล็ดลีบ ผลผลิตต่ํา 
และเกิดสารตกคางในดินและในผลผลิตทางการเกษตร 
อีกดวย ดังนั้น การใหธาตุอาหารเสริมในรูปปุยน้ําชีวภาพ 
เพื่อการปลูกขาวก็มีความจําเปนเพื่อลดตนทุนการผลิต 
และรักษาสิ่งแวดลอมทางการเกษตร อยางไรก็ตามปุยน้ํา 
ชีวภาพท่ีเกษตรกร ผลติท่ัวไปนั้นสวนใหญสตูรการผลติไม 
แนนอน ข้ึนอยูกับการแนะนําของหมอดินอาสาประจําหมู 

ตารางท่ี 1 สวนผสมวัสดุที่ใชในการผลิตปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 
1. การพัฒนาปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 (เรงการเจริญเติบโตดานลําตนและใบของขาว) 

กรรมวิธี 
หอย 
เชอรี่ 

ยอด 
ผักบุง 

สับปะ 
รด 

มะละ 
กอสุก 

กลวยสุก 
ฟกทอง 

แก 
หัวแค 
รอท 

กากน้ํา 
ตาล 

รวม 

กรรมวิธีที1(T1)สูตร 
ทั่วไปของเกษตรกร 

15 - 5 5 5 - - 10 40 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 10 5 5 5 5 5 - 10 45 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 15 5 5 5 5 5 - 10 50 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 10 10 5 5 5 5 5 10 55 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 15 10 5 5 5 5 5 10 60 

หนวย : กก. ในถังขนาด 200 ลิตร 

ตารางท่ี 2 อัตราสวนวัสดุที่ใชในการผลิตปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 
2. การพัฒนาสูตรปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 (เรงการออกดอก และเพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาว) 

หนวย : กก. ในถังขนาด 200 ลิตร 

กรรมวิธี 
กระ 

ดุกปน สับปะรด 
สา

เหลา 
กลวย 
สุก 

ถั่วแขก 
บด 

หัว 
แครอท นมสด 

น้ํา 
มะพราว ไขไก 

กากน้ํา 
ตาล รวม 

กรรมวิธีที1(T1)สูตร 
ทั่วไปของเกษตรกร 

- 5 - 10 - - 5 5 5 10 40 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 10 5 5 5 5 5 - - - 10 45 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 10 5 5 5 5 5 5 - - 10 50 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 10 5 5 5 5 5 5 5 - 10 55 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 10 5 5 5 5 5 5 5 5 10 60
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2.1.1 วิธีการผลิตปุยน้ําชีวภาพ 
1. นําวัสดุในแตละกรรมวิธีมาห่ันสับใหละเอียด ใหมี 

ขนาดเล็กกวา 2 เซ็นติเมตร แลวเทวัสดุที่ห่ันแลวลงในถัง 
200 ลิตรตามกรรมวิธีของแตละสูตรแลวคลุกเคลาใหดี 

2. เติมน้ําสะอาด (ไมควรใชน้ําประปา)ในถังเล็กขนาด 
20 ลิตร แลวละลายหัวเชื้อจุลินทรีย พด.2 ลงไป ใชไมคน 
ใหเขากันท้ิงไว 10 นาที 

3. นําสารละลายเชื้อจุลินทรีย พด.2 จากขอ 3 ใสลงถัง 
200 ลิตรแลวคนใหเขากันกับวัสดุผสมสูตร 

4. เติมน้ําใหเกือบเติมถัง 200 ลิตร คนใหเขากัน ปด 
ฝาพอประมาณท้ิงไว 45 วนัในท่ีรม คนถังทุกวันในกรณีทีมี่ 
กลิ่นเหม็นเกิดขึ้นใหเติมกากน้ําตาล 1-3 ลิตรแลวคนให 
เขากัน จะชวยลดกลิ่นเหม็นลงได 

5. เม่ือครบ 45 วันแลวทําการกรองเอาน้ําหมักไป 
วเิคราะหหาธาตอุาหารและวเิคราะหจลุนิทรียตอไป (รูปท่ี 1) 

การบันทึกขอมูลการวิจัย 
การบันทึกขอมูลสภาพแวดลอมการหมักทั้งสูตร 1 และ 
สูตร 2 ดังนี้ 

- วัดอุณหภูมิท้ังภายในและภายนอกถังหมัก ทุก 3 วัน 
การวิเคราะหธาตุอาหารหลักของปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 
และปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 ดังนี้ 

- ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
- ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 

โพแทสเซียม (K)) 
- ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) 

กํามะถัน (S)) 
- ธาตุอาหารเสริมท่ีสําคัญ (เหล็ก (F) ทองแดง (Cu) 

สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) โบรอน (B)) 

ผลการทดลอง 

จากการผลิตปุยน้ําชีวภาพ สูตร 1 เรงการเจริญเติบโต 
ทางดานลําตนและใบของขาว และปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรง 
การออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมลด็ขาว ผลการวิเคราะห 
เปนดังนี้ 
ผลการวัดอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกถังหมัก 

ผลการวัดอุณหภูมิท้ังภายในและภายนอกถังหมักท้ัง 
สองสตูรการผลติมีแนวโนมคลายกันคอื พบวาอุณหภูมภิาย 

กรรมวิธีที่ 1 (T1) 

กรรมวิธีที่ 2 (T2) 

กรรมวิธีที่ 3 (T3) 

กรรมวิธีที่ 4 (T4) 

กรรมวิธีที่ 5 (T5) 

รูปท่ี 1 ลักษณะของปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการ 
หมกัแลว (45 วนั)
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ชว่งเริม่แรกและคอ่ยๆ ลดลงในชว่ง 18 วนัแรกหลงัจาก
นั้นจะมีบางช่วงที่อุณหภูมิภายในถังหมักต่ำกว่าอุณหภูมิ
ภายนอกถัง ทั้งนี้เนื่องจากช่วงเวลาที่ทำการทดลองเป็น
ฤดูหนาวมีอากาศหนาวเย็นประกอบกับมีฝนตก จึงทำให้
อุณหภูมิภายในถังหมักบางช่วงต่ำกว่าอุณหภูมิภายนอกก่อน
ที่อุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกถังจะคงที่ใกล้เคียงกัน
ในชว่ง 10 วันสุดทา้ย (รูปที ่2 และรูปที ่3)

ผลการวเิคราะหธ์าตอุาหารหลกั ของปุย๋น้ำชีวภาพสตูร

1 (เร่งการเจริญเติบโตทางด้านลำต้นและใบของข้าว)

ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลักของปุ๋ยน้ำชีวภาพ
สูตร 1 เร่งการเจริญเติบโตทางด้านลำต้นและใบของข้าว
เป็นดังนี้
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของปุ๋ยน้ำชีวภาพสูตร 1

ความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ยน้ำชีวภาพ พบว่ามีความ
เป็นกรด-ด่างสูงที่สุด คือ กรรมวิธีที่ 5 กรรมวิธีที่ 4

กรรมวธีิท่ี 3 กรรมวธีิท่ี 2 และกรรมวธีิท่ี 1 ตามลำดบั มีค่า
pH เท่ากับ 5.63, 5.56, 5.50, 5.49, 5.43 ตามลำดบั
ซ่ึงแตกตา่งกันทางสถติทิีม่นียัสำคญั 95% (ตารางที ่3)

ไนโตรเจน (N) ผลการวิเคราะห์ธาตุไนโตรเจน  พบว่า
กรรมวธีิท่ีมีความเขม้ขน้ของไนโตรเจนสงูท่ีสุดคอืกรรมวธีิ
ท่ี 5 กรรมวธีิท่ี 3 กรรมวธีิท่ี 2 กรรมวธีิท่ี 1 และกรรมวธีิท่ี
4 เท่ากับ 3.18, 3.14, 2.82, 1.86, 1.84 % ตามลำดบั
ซ่ึงแตกตา่งกันทางสถติทิีม่นียัสำคญัยิง่ 99% (ตารางที ่3)

ฟอสฟอรัส (P) ผลการวิเคราะห์ฟอสฟอรัส พบว่า
กรรมวิธีท่ีมีความเข้มข้นของฟอสฟอรัสสูงท่ีสุดคือกรรมวิธี
ท่ี 4 กรรมวธีิท่ี 5 กรรมวธีิท่ี 3 กรรมวธีิท่ี 2 และ กรรมวธีิท่ี
1 ตามลำดบั เท่ากับ 0.66, 0.64, 0.63, 0.60 และ 0.55

% ตามลำดบั แตไ่มแ่ตกตา่งกันทางสถติ ิ (ตารางที ่3)

โพแทสเซียม (K) ผลการวิเคราะห์โพแทสเซียม
พบว่ากรรมวิธีที่มีความเข้มข้นของโพแทสเซียมสูงที่สุด
คือ กรรมวธีิท่ี 5 กรรมวธีิท่ี 4 กรรมวธีิท่ี 3กรรมวธีิท่ี 2

และ กรรมวธีิท่ี 1 ตามลำดบั เท่ากับ 2.51, 1.97, 1.94,

1.45, และ 1.37% ตามลำดบั ซึง่แตกตา่งกันทางสถติทิี่
มนียัสำคญัยิง่ 99% (ตารางที ่3)
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รปูที ่2   แสดงอุณหภูมิภายในและภายนอกถังหมักปุ๋ยน้ำชีวภาพสูตร 1
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รปูที ่3   แสดงอุณหภูมิทั้งภายในและภายนอกถังหมักปุ๋ยน้ำชีวภาพสูตร 2
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหธาตุอาหารหลัก ของปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 

ns = ไมมีความแตกตางทางสถติิ 
* = มีความแตกตางทางสถติิอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
** = มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
a/b/c = ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 1

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพสูตร 
1 เรงการเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบของขาวโดย 
วิเคราะห แคลเซียม, แมกนีเซียม, กํามะถัน ไดผลการ 
ทดลองเปนดังนี้ 

แคลเซยีม (Ca) จากการวเิคราะหหาปริมาณแคลเซยีม 
พบวา กรรมวิธท่ีีมีปริมาณแคลเซยีมมากท่ีสุดคือ กรรมวิธท่ีี 
5 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 4 และ กรรมวิธีท่ี 
2 ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 1.18, 1.16, 1.13, 0.94, 
0.87% ตามลําดับซึ่งแตกตางกันทางสถิติท่ีมีนัยสําคัญย่ิง 
99% (ตารางท่ี 4) 

แมกนีเซียม (Mg) จากการวิเคราะหหาปริมาณ 
แมกนเีซยีม พบวา กรรมวธิีท่ีมีปริมาณแมกนเีซียมมากท่ีสดุ 
เทากันสามกรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 4 และ 
กรรมวิธีท่ี 2 เทากับ 0.55% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 
1เทากับ 0.54% กรรมวิธีท่ี 3 เทากับ 0.53%ตามลําดับ 
แตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 

กํามะถัน (S) จากการวิเคราะหหาปริมาณกํามะถัน 
พบวา กรรมวิธท่ีีมีปริมาณกํามะถัน มากท่ีสุดคือ กรรมวิธีท่ี 
5 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 4 และกรรมวิธีท่ี 1 
เทากับ 3.008, 2.879, 2.508, 2.502 และ 2.402% 
ตามลําดับ ซึ่ งแตกตางกันทางสถิติท่ี มีนัยสําคัญ 95% 
(ตารางท่ี 4) 
ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมที่สําคัญ ของปุยน้ํา 
ชีวภาพสูตร 1 

ผลการวเิคราะหธาตอุาหารเสรมิท่ีสําคญั คือ ธาตุเหล็ก, 
แมงกานีส, ทองแดง, สังกะสี และโบรอน ไดผลการทดลอง 
เปนดังนี้ 

ธาตุเหล็ก (F) จากการวิเคราะหหาปริมาณธาตุเหล็ก 
พบวา กรรมวิธท่ีีมีปริมาณธาตุเหล็กมากท่ีสดุ คือ  กรรมวิธี 
ท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวธิีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวธิีท่ี 
1 ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 384.46, 258.33, 245.46, 
145.10 และ 130.30 ppm ซึ่งแตกตางกันทางสถิติท่ีมี 
นัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 5) 

แมงกานสี (Mn) จากการวเิคราะหหาปริมาณแมงกานสี 
พบวา กรรมวิธีท่ีมีปริมาณแมงกานีสมากท่ีสดุ คือ  กรรมวิธี 
ท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวิธีท่ี 
1 ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 27.83, 24.90, 23.30, 
18.86 และ 13.76 ppm ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทาง 
สถิติท่ีมีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 5) 

ทองแดง (Cu) จากการวิเคราะหหาปริมาณทองแดง 
พบวา กรรมวิธีท่ีมีปริมาณทองแดงมากท่ีสุด คือ กรรมวิธี 
ท่ี 3 รองลงมากรรมวิธีท่ี 4 และกรรมวิธีท่ี 5 เทากัน และ 
กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 1 เทากัน ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 
0.30 ppm, 0.16 ppm, 0.13 ppm ตามลําดบัแตกตางกัน 
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% (ตารางท่ี 5) 

สังกะสี (Zn) จากการวิเคราะหหาปริมาณสังกะสี 
พบวา กรรมวิธีท่ีมีปริมาณสังกะสีมากท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 
3 และ กรรมวิธีท่ี 2 เทากัน 16.07 ppm รองลงมาคือ 
กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 5 และ กรรมวิธีท่ี 1 ตามลําดับ 
เทากับ 10.43, 10.10 และ 9.16 ppm ตามลําดับ ซึ่ง 
แตกตางกันทางสถิติท่ีมีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 5) 

โบรอน (B) จากการวิเคราะหหาปริมาณโบรอน พบวา 
กรรมวิธีท่ีมีปริมาณโบรอนมากท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 5 และ 
กรรมวิธีท่ี 4 เทากับ 0.00014% รองลงมาคือกรรมวิธีท่ี 
2 กรรมวิธีท่ี 3 และ กรรมวิธีท่ี 1 ตามลําดับ เทากับ 
0.00009, 0.00006 และ 0.00006 ppm ตามลําดับ 
แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 5) 

กรรมวิธี pH ไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) โพแทสเซียม(K) 
(%) (%) (%) 

กรรมวิธีที1(T1)สูตร 
ทั่วไปของเกษตรกร 5.43c 1.86c 0.55a 1.37 c 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 5.49bc 2.82b 0.60a 1.41c 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 5.50bc 3.14a 0.63a 1.45c 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 5.56ab 1.84c 0.66a 1.94b 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 5.63a 3.18a 0.64a 2.51b 

F-test * ** ns ** 
C.V.(%) 0.57 1.23 5.1 1.7
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ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 

ns = ไมมีความแตกตางทางสถติิ 
* = มีความแตกตางทางสถติิอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
** = มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
a/b/c = ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมที่สําคัญของปุยน้ําชวีภาพสูตร 1 

ns = ไมมีความแตกตางทางสถติิ 
* = มีความแตกตางทางสถติิอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
** = มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
a/b/c = ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารหลัก ของปุยน้ําชีวภาพสูตร 
2 (เรงการออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาว) 

ผลการวิ เคราะหธาตุอาหารหลักของปุ ยน้ําชีวภาพ 
สู ตร 2 ประกอบด วยการวั ดความเป นกรด-ด าง 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ไดผลการทดลองดังนี้ 
ความเปนกรด-ดาง (pH) ของปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 

ความเปนกรด-ดางของปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรงการ 
ออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาว พบวามีความเปน 
กรด-ดางสูงท่ีสุดคือ กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีท่ี 
4 กรรมวิธีท่ี 3 และกรรมวิธีท่ี 2 มีคา pH เทากับ 6.67, 
6.50, 6.43, 6.41, 6.35 ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทาง 
สถิติท่ีมีนัยสําคัญ 95% (ตารางท่ี 6) 

ไนโตรเจน (N) ผลการวเิคราะหธาตไุนโตรเจน  พบวา 
กรรมวิธีท่ีมีความเขมขนของไนโตรเจนสูงท่ีสุดคือกรรมวิธี 
มีความเขมขนของไนโตรเจนสูงท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 5 
กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 3 และกรรมวิธีท่ี 1 

กรรมวิธี แคลเซียม(Ca) แมกนีเซียม(Mg) กํามะถัน(S) 
(%) (%) (%) 

กรรมวิธีที1(T1)สูตรทั่วไป 
ของเกษตรกร 

1.13c 0.54a 2.402b 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 0.87d 0.55a 2.508b 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 0.16b 0.53a 2.879a 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 0.94d 0.55a 2.495b 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 1.18a 0.55a 3.008a 

F-test ** ns * 
C.V.(%) 3.13 2.28 2.85 

กรรมวิธี 
ธาตุเหล็ก (F) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โบรอน (B) 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 
กรรมวิธีที1(T1)สูตร 
ทั่วไปของเกษตรกร 

130.30d 13.76e 0.13b 9.16b 0.00006a 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 145.10c 18.86d 0.13d 16.07a 0.00006a 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 384.46a 23.3b 0.30a 16.07a 0.00009a 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 258.33b 24.90c 0.16c 10.43b 0.00014a 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 245.46b 27.83a 0.16c 10.10b 0.00014a 

F-test ** ** ** ** ns 
C.V.(%) 6.42 1.15 1.62 1.33 1.45 

ตามลําดับ มีคาเทากับ 3.53, 3.16, 2.60, 2.22, 1.65% 
ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติท่ีมีนัยสําคัญย่ิง 99% 
(ตารางท่ี 6) 

ฟอสฟอรัส (P) ผลการวิเคราะหฟอสฟอรัส พบวา 
กรรมวิธท่ีีมีความเขมขนของฟอสฟอรัสสูงที่สุดคือกรรมวิธี 
ท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวิธีท่ี 
1 ตามลําดับ ซึ่งมีคาเทากับ มี 0.88, 0.86, 0.67, 0.66 
และ 0.52% ตามลําดับ มีความแตกตางกันทางสถิติท่ีมี 
นัยสําคัญ 95% (ตารางท่ี 6) 

โพแทสเซียม (K) ผลการวิเคราะหโพแทสเซียม 
พบวากรรมวิธีท่ีมีความเขมขนของโพแทสเซียมสูงท่ีสุดคือ 
กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 2 และ 
กรรมวิธีท่ี 1 ตามลําดับ มีคาเทากับ 2.99, 2.91, 1.91, 
1.52 และ 1.49% ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติท่ีมี 
นัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 6)
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ผลการวิเคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 2

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพสูตร 
2 เร งการออกดอกและเพิ่ มน้ําหนักในเมล็ดขาว โดย 
วิเคราะหหาแคลเซียม, แมกนีเซียม, กํามะถัน ไดผลการ 
ทดลองเปนดังนี้ 

แคลเซยีม (Ca) จากการวเิคราะหหาปริมาณแคลเซยีม 
พบวา กรรมวิธท่ีีมีปริมาณแคลเซยีมมากท่ีสุดคือ กรรมวิธท่ีี 
4 กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวิธีท่ี 
1 ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 0.66, 0.55, 0.25, 0.22, 
0.08% ตามลําดับ ตามลําดับมีความแตกตางกันทางสถิติ 
ท่ีมีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 7) 

แมกนีเซียม (Mg) จากการวิเคราะหหาปริมาณ 
แมกนเีซยีม พบวา กรรมวธิีท่ีมีปริมาณแมกนเีซียมมากท่ีสดุ 
เทากันสองกรรมวิธี คือ กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 4 เทากับ 
0.35% รองลงมาคือ กรรมวิธีท่ี 1 เทากับ 0.34 % รองลง 
มาคือ กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวิธีท่ี 3 มีคาเทากัน คือ 
0.33% ตามลําดับ แตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 
7) 

กํามะถัน (S) จากการวิเคราะหหาปริมาณกํามะถัน 
พบวา กรรมวิธท่ีีมีปริมาณกํามะถัน มากท่ีสุดคือ กรรมวิธีท่ี 
2 กรรมวิธีท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 และกรรมวิธีท่ี 1 
มีคาเทากับ 3.33, 3.098, 2.431, 2.399 และ 2.244% 
ตามลําดับ โดยมีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 
ย่ิง 99% (ตารางท่ี 7) 
ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมที่สําคัญ (Fe, Mn, 
Cu, Zn, B) ของปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมท่ีสําคญัคือ ธาตุเหล็ก, 
แมงกานีส, ทองแดง, สังกะสี และโบรอน ไดผลการทดลอง 
เปนดังนี้ 

ตารางท่ี 6 ผลการวเิคราะหธาตุอาหารหลักของปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 

กรรมวิธี pH 
ไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) โพแทสเซียม(K) 

(%) (%) (%) 
กรรมวิธีที1(T1)สูตร 
ทั่วไปของเกษตรกร 

6.5ab 1.65e 0.52c 1.49d 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 6.35b 3.16b 0.66b 1.52d 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 6.41b 2.22d 0.67b 1.91c 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 6.43b 2.60c 0.86a 2.91b 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 6.67a 3.53a 0.88a 2.99a 

F-test * ** * ** 
C.V.(%) 1.09 1.2 5.19 1.46 

ns = ไมมีความแตกตางทางสถติิ 
* = มีความแตกตางทางสถติิอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
** = มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
a/b/c = ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ธาตุเหล็ก (F) จากการวิเคราะหหาปริมาณธาตุเหล็ก 
พบวา กรรมวธิีท่ีมีปริมาณธาตเุหลก็มากท่ีสุด คือ กรรมวธิีท่ี 
5 กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 1 และ กรรมวิธีท่ี 
3 ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 627.60, 408.73, 329.70, 
310.73 และ 310.70 ppm ตามลําดับ มีความแตกตาง 
ทางสถิติท่ีมีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 8) 

แมงกานสี (Mn) จากการวเิคราะหหาปริมาณแมงกานสี 
พบวา กรรมวิธีท่ีมีปริมาณแมงกานีสมากท่ีสุด คือ กรรมวิธี 
ท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 4 และ กรรมวิธีท่ี 
1 ตามลําดับซึ่งมีคาเทากับ 24.97, 11.83, 10.43, 
10.40 และ 8.30 ppm ตามลําดับ ตามลําดับ มีความ 
แตกตางทางสถิติท่ีมีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 8) 

ทองแดง (Cu) จากการวิเคราะหหาปริมาณทองแดง 
พบวา กรรมวิธีท่ีมีปริมาณทองแดงมากท่ีสุด คือ กรรมวิธี 
ท่ี 5 กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 3 และ 
กรรมวิธีท่ี 1 ตามลําดับมีคาเทากับ 2.77, 0.40, 0.30, 
0.27 และ 0.20 ppm ตามลําดับ มีความแตกตางทางสถิติ 
ท่ีมีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 8) 

สังกะสี (Zn) จากการวิเคราะหหาปริมาณสังกะสี 
พบวา กรรมวิธีท่ีมีปริมาณสังกะสีมากท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 
5 กรรมวิธีท่ี 2 กรรมวิธีท่ี 4 กรรมวิธีท่ี 1 และ กรรมวิธีท่ี 
3 ตามลําดบัมีคาเทากับ 177.37, 14.10, 12.57, 12.40 
และ 12.40 ppm ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติท่ี 
มีนัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 8) 

โบรอน (B) จากการวิเคราะหหาปริมาณโบรอน พบวา 
กรรมวิธี ท่ีมีปริมาณโบรอนมากท่ีสุด คือ กรรมวิธีท่ี 5 
กรรมวิธีท่ี 3 กรรมวิธีท่ี 2 และ กรรมวิธีท่ี 1 มีคาเทากับ 
0.000344, 0.000284, 0.000171, 0.000065 และ 
0.000064 ppm ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันทางสถิติท่ีมี 
นัยสําคัญยิ่ง 99% (ตารางท่ี 8)
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ตารางท่ี 7 ผลการวเิคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 

กรรมวิธี 
แคลเซียม(Ca) แมกนีเซียม (Mg) กํามะถัน (S) 

(%) (%) (%) 
กรรมวิธีที1(T1)สูตรทั่วไปของเกษตรกร 0.08d 0.34a 2.244b 
กรรมวิธีที่ 2(T2) 0.22c 0.33a 3.337a 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 0.25c 0.33a 2.431b 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 0.66a 0.35a 2.399b 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 0.55b 0.35a 3.098a 

F-test ** ns ** 
C.V.(%) 9.05 9.30 6.93 

ns = ไมมีความแตกตางทางสถติิ 
* = มีความแตกตางทางสถติิอยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% 
** = มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
a/b/c = ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมที่สําคัญของปุยน้ําชวีภาพสูตร 2 

กรรมวิธี 
ธาตุเหล็ก (F) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โบรอน (B) 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 
กรรมวิธีที1(T1)สูตร 
ทั่วไปของเกษตรกร 

310.73c 8.30b 0.20c 12.40b 0.000064c 

กรรมวิธีที่ 2(T2) 408.73b 11.83b 0.40b 14.10b 0.000065c 
กรรมวิธีที่ 3 (T3) 301.70c 10.43b 0.27bc 12.40b 0.000171b 
กรรมวิธีที่ 4(T4) 329.70c 10.40b 0.30bc 12.57b 0.000284a 
กรรมวิธีที่ 5 (T5) 627.60a 24.97a 2.77a 177.37a 0.000344a 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V.(%) 3.92 11.33 10.18 7.92 10.95 

** = มีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญย่ิงที่ระดับความเชื่อมัน่ 99% 
a/b/c = ตัวอักษรที่เหมือนกันแสดงวาไมมีความแตกตางทางสถิติ ตัวอักษรที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยวิธี DMRT 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

อภิปรายผลและสรุปผล 

ผลการบนัทกึอณุหภมูทิัง้ภายในและภายนอกถงัหมกั 
ในชวงท่ีทําการวัดและบันทึกอุณหภูมิท้ังภายในและ 

ภายนอกถังหมัก พบวา อุณหภูมิสูงข้ึนในชวงวันแรก 32 
องศาเซลเซียส และคอยๆ ลดลงในชวง 18 วนัแตยังสงูกวา 
อุณหภูมิภายนอกถังซึ่งเปนผลมาจากกิจกรรมการยอยของ 
จุลินทรียภายในถัง อยางไรก็ตามในชวงท่ีทําการหมักเปน 
ชวงฤดูหนาวอุณหภูมิลดต่ําลงจึงทําใหอุณหภูมภิายในและ 
ภายนอกถังไมแตกตางกันมาก  โดยท่ัวไปจุลินทรียจะเจริญ 
เติบโตไดดีท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส (กลุมงาน 
วเิคราะหวจิยัเคมีเกษตร กองเกษตรเคมี กรมวชิาการเกษตร, 
2544)

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารหลัก ของปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 1 (เรงการเจริญเติบโตทางดานลําตนและใบของ 
ขาว) 

จากผลการวเิคราะหธาตอุาหารหลกั พบวาปุยน้าํชวีภาพ 
สูตร 1 กรรมวิธีท่ี 5 มีไนโตรเจนมากท่ีสุดเทากับ 3.18% 

/1.86) ซึ่ งปุ ยน้ําชีวภาพสูตรท่ี เกษตรกรนิยมผลิตมี 
ปริมาณไนโตรเจนอยู 1.86 % เทานั้น สวนธาตฟุอสฟอรัส 
พบวา กรรมวิธีท่ี 4 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด เทากับ 
0.66% ซึง่ปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนยิมผลิตมีปริมาณ 
ฟอสฟอรัสอยู 0.55% จึงมีธาตุฟอสฟอรัสสูงกวา 1.2 เทา 
สวนปริมาณโพแทสเซียมพบวากรรมวธิีท่ี 5 มีโพแทสเซยีม 
มากท่ีสุด 2.51% ปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนิยมผลิตมี 
1.37% ดังนั้น จึงมีโพแทสเซียมสูงกวา 1.8 เทา เปนตน 
ดังนัน้ สรุปไดวาสามารถพัฒนาสูตรทีมีธาตุอาหารสูงข้ึนได 
อยางชดัเจนอยางไรก็ตามปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เรงการเจริญ 
เติบโตทางดานลําตนและใบของขาวท่ีพัฒนาข้ึนมานี้ มี 
ปริมาณฟอสฟอรัสอยูในระดับปานกลาง ท้ังนี้เปนไปตาม 
เปาหมายของการพัฒนาสูตรเพือ่เรงการเจริญเติบโตท่ีเนน 
ใหมีไนโตรเจนสูง ฟอสฟอรัสต่ํา เพราะถาฟอสฟอรัสสูงจะ 
ไปยับย้ังการใชไนโตรเจนจะมีผลตอการเจริญเตบิโตของขาว 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารรอง ของปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 1

ผลการวเิคราะหพบวา ในกรรมวธิท่ีี5 มีปริมาณแคลเซยีม
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แคลเซยีม 1.33% ดังนั้นกรรมวิธท่ีี 5 จงึมีแคลเซยีมสงูกวา 
1.04 เทา สวนธาตุแมกนีเซียมมีอยูเทาๆ กันทุกกรรมวิธี 
ระหวาง 0.54-0.55% ไมแตกตางกัน สวนธาตุกํามะถัน 
พบวากรรมวิธท่ีี 5 มีธาตุกํามะถันมากท่ีสดุ 3.008% ปุยน้ํา 
ชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนิยมผลิตมี 2.402% ดังนั้น จึงมี 
ธาตุกํามะถันสูงกวา 1.3 เทา เปนตน การทีปุยน้ําชีวภาพ 
มีธาตุแคลเซียมมากจะชวยใหพืชมีความแข็งแรง เปนธาตุ 
ท่ีพืชนําไปใชในการเจริญเติบโตในดานโครงสรางตนพืช 
สวนแมกนีเซียมและกํามะถันนั้นมีหนาท่ีเปนตวัชวยในการ 
ควบคุมชนิดและโครงสรางของเมด็สีคลอโรพลาส หากขาด 
ธาตุแมกนีเซียมและกํามะถันแลวปริมาณคลอโรฟลลก็จะ 
ลดลงทําใหขาวใบเหลืองซีด นอกจากนี้  ยังสงเสริมการ 
เจริญเติบโตในดานความสงูและการแตกกอของขาว ดังนั้น 
ปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เรงการเจริญเติบโตทางดานลําตนและ 
ใบของขาวพบวากรรมวิธีท่ี 5 ท่ีพัฒนาข้ึนมีความเหมาะสม 
ในการนําไปใชเปนปุยเรงการเจริญเตบิโตในการปลกูขาวได 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมที่สําคัญของปุย 
น้ําชีวภาพสูตร 1 

โดยภาพรวมแลวธาตุอาหารเสริมท่ีสําคัญ ไดแก เหล็ก 
(Fe) แมงกานสี (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โบรอน 
(B) ผลการวิเคราะหพบวามีความโดดเดนมากในกรรมวิธี 
ท่ี 5 อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีของปุยน้ําชีวภาพท่ีพัฒนา 
ข้ึนมีธาตุอาหารเสริมสูงกวาปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกร 
นิยมผลิต (กรรมวิธีท่ี 1) และมีปริมาณมากเพียงพอตอ 
ความตองการของขาวซึ่งธาตุเหล็กมีสวนชวยในการสราง 
เอนไซมในพืช ระบบหายใจและทําหนาท่ีแบงเซลลทําให 
พืชเจริญเติบโตไดตามปกติ แมงกานีสมีหนาท่ีสําคัญใน 
การชวยสังเคราะหแสง เพิ่มคลอโรฟลลในพืช หากขาด 
แมงกานีสแลวจะทําใหพืชใบเหลือง แคระแกร็นไมเจริญ 
เติบโตและโดยท่ัวไปแลวพืชตองการแมงกานีสในปริมาณ 
นอย ธาตุทองแดงนั้นมีสวนชวยในขบวนการสังเคราะห 
แสง หากพืชขาดทองแดงจะแคระแกร็นทําใหการเจริญ 
เตบิโตชา  ธาตุสังกะสีมีสวนกระตุนการแตกใบออนของพืช 
ทําใหพืชมีสีเขียว เสริมสรางความสูงและการเจริญเติบโต 
ของพืช สวนโบรอนหากขาวขาดโบรอนจะมีอาการแคระ 
แกร็น ใบเหลืองซีดอยางไรก็ตามขาวและพืชทั่วไปตองการ 
ธาตุโบรอนในปริมาณนอยมาก จากท่ีกลาวมาท้ังหมดผล 
การวิ เคราะหธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและธาตุ 
อาหารเสริมสามารถกลาวไดวาปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เรงการ 
เจริญเติบโตทางดานลําตนและใบของขาวท่ีพัฒนาข้ึนมี 
คุณภาพสูงและเพียงพอตอความตองการของขาว โดย 
เฉพาะกรรมวิธีท่ี 5 เปนตน 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารหลักของปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 2 (เรงการออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาว) 

จากผลการวิ เคราะหธาตุอาหารหลัก พบวาปุ ยน้ํา 
ชีวภาพสูตร 2 กรรมวิธีท่ี 5 มีไนโตรเจนมากท่ีสุดเทากับ 
3.53% ซึง่ปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนยิมผลิตมีปริมาณ 
ไนโตรเจนอยู1.65% ดังนั้น กรรมวิธีท่ี 5 จึงมีไนโตรเจน 
มากกวา 2.1 เทา (3.53/1.65) สวนธาตุฟอสฟอรัส 
พบวา กรรมวิธีท่ี 5 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด เทากับ 

0.88% ซึง่ปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนยิมผลิตมีปริมาณ 
ฟอสฟอรัสอยู 0.52% จึงมีธาตุฟอสฟอรัสสูงกวา 1.7 เทา 
สวนปริมาณโพแทสเซียมพบวากรรมวธิีท่ี 5 มีโพแทสเซยีม 
มากท่ีสุด 2.99% ปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนิยมผลิตมี 
1.49% ดังนั้น จึงมีโพแทสเซียมสูงกวา 2 เทา เปนตน 
ดังนั้น สรุปไดวาสามารถพัฒนาสูตรทีมีธาตุอาหารหลักสูง 
ข้ึนไดอยางชดัเจนโดยเฉพาะธาตฟุอสฟอรัสและโพแทสเซยีม 
ท่ีเพิม่สูงข้ึนมากกวาปุยนําชีวภาพทั่วไปท่ีเกษตรกรนยิมฉีด 
เสริมในการปลูกขาว กรรมวิธีท่ีพัฒนาข้ึนจึงมีธาตุอาหาร 
หลักอยูในระดับสูงเพียงพอตอความตองการของขาวใน 
การใชเปนปุยน้ําชีวภาพฉีดเสริมเพื่อเรงการออกดอกออก 
รวงและสรางเมล็ดของขาวไดเปนอยางดี 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารรองของปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 2

พบวา ในกรรมวิธีท่ี 5 มีปริมาณแคลเซียมสูงสุดมีผสม 
อยู 1.18% ซึ่งปุยน้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนิยมผลิตมี 
แคลเซียม 1.33% ดังนั้น กรรมวิธีท่ี 5 จึงมีแคลเซียมสูง 
กวา 1.04 เทา สวนธาตุแมกนีเซียมมีอยูเทาๆ กันทุก 
กรรมวธิคีอื 0.54-0.55% ไมแตกตางกัน สวนธาตกํุามะถัน 
พบวากรรมวิธีท่ี 5 มีธาตุกํามะถันมากท่ีสุด 3.008% ปุย 
น้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนิยมผลิตมี 2.402% ดังนั้น 
จึงมีธาตุกํามะถันสูงกวา 1.3 เทา เปนตน การท่ีปุยน้ํา 
ชีวภาพมีธาตุแคลเซียมมากจะชวยใหพืชมีความแข็งแรง 
สรางรวงและคอรวงขาวใหแข็งแรง สวนแมกนีเซียมและ 
กํามะถันนั้นมีหนาท่ีเปนตัวชวยในการควบคุมชนิดและ 
โครงสรางของเม็ดสีคลอโรพลาส หากขาดธาตุแมกนีเซียม 
และกํามะถันแลวปริมาณคลอโรฟลลก็จะลดลงทําใหขาว 
ใบเหลอืงซีด การสังเคราะหแสงลดลง การผลติสารอินทรีย 
ในตนพืชลดลง นอกจากนี้การปลูกขาวนอกจากผลผลิต 
แลวความหอมหรือกลินของขาว ถือเปนคุณสมบัติท่ีตลาด 
ตองการและมีราคาแพง เชน ขาวหอมมะลิ 105 และความ 
หอมของขาวนี้ ข้ึนอยู กับปริมาณธาตุกํามะถันเปนสําคัญ 
ดังนั้น ระดับธาตุอาหารรองในปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 ท่ี 
พัฒนาข้ึนจึงมีความเหมาะสมตอการเรงการออกดอกและ 
เพิ่มน้ําหนักในเมล็ดขาว โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ี 5 เปนตน 

ผลการวิเคราะหธาตุอาหารเสริมที่สําคัญ ของปุย 
น้ําชีวภาพสูตร 2 

โดยภาพรวมแลวธาตุอาหารเสริมท่ีสําคัญ ไดแก เหล็ก 
(Fe) แมงกานสี (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โบรอน 
(B) พบวาธาตุอาหารเสริมมีความโดดเดนในกรรมวิธีท่ี 5 
กรรมวิธีท่ี 4 และกรรมวิธีท่ี 3 อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธี 
ของปุยน้ําชีวภาพท่ีพัฒนาข้ึนมีธาตุอาหารเสริมสูงกวาปุย 
น้ําชีวภาพสูตรท่ีเกษตรกรนิยมผลิต (กรรมวิธีท่ี 1) ถีงแม 
จะมีแมงกานีส (Mn) และ ทองแดง (Cu) ในระดับต่ําก็ 
ตาม ธาตุเหล็กมีสวนชวยในการสรางเอนไซมในพืช ระบบ 
หายใจและทําหน าท่ี แบ งเซลล ทําใหพื ชเจริญเติบโต 
แมงกานีสมีหนาท่ีสําคัญในการชวยสังเคราะหแสง ทําให 
คลอโรฟลลในพืช หากขาดแมงกานีสจะทําใหพืชเหลือง 
แคระแกร็นไมเจริญเติบโตและโดยท่ัวไปแลวพืชตองการ 
แมงกานีสในปริมาณนอย ทองแดงนั้นมีสวนชวยในขบวน
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การสังเคราะหแสงในพืช หากพืชขาดทองแดงพืชก็จะ 
แคระแกร็นทําใหการเจริญเติบโตชา ธาตุสังกะสีมีสวนชวย 
ในการแตกใบออนของพืช ทําใหพืชมีสีเขียว เสริมสรางการ 
เจริญเติบโตของพืชหลังขาวออกรวงธาตุสังกะสีจะมีผลตอ 
ความสมบูรณและการสุกแกของเมล็ดขาว สวนโบรอนหาก 
ขาวขาดโบรอนจะมีอาการแคระแกร็น ใบเหลืองซีดและ 
เปนธาตุท่ีจําเปนตอการพัฒนาของชอดอก อยางไรก็ตาม 
ขาวและพืชทั่วไปตองการธาตุโบรอนในปริมาณนอย จากท่ี 
กลาวมาท้ังหมด ผลการวิเคราะหธาตุอาหารสามารถกลาว 
ไดวาปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรงการออกดอกและเพิ่มน้ําหนัก 
ในเมล็ดขาวท่ีพฒันาข้ึนมีคณุภาพสงูตามเปาหมายการวจิัย 
ทุกประการโดยเฉพาะกรรมวิธีท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

จากการพัฒนาปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เรงการเจริญเติบโต 
ทางดานลําตนและใบของขาวจํานวน 5 กรรมวธิี  และปุยน้ํา 
ชีวภาพสูตร 2 เรงการออกดอกและเพิ่มน้ําหนักในเมล็ด 
ขาวจํานวน 5 กรรมวิธี แลวทําการวิเคราะหธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริม เพื่อเปรียบเทียบกับ 
กรรมวิธีท่ีเกษตรกรนิยมผลิต สามารถสรุปผลการทดลอง 
ไดดงันี้ 

1. ปุยน้ําชีวภาพสูตร 1 เรงการเจริญเติบโตทางดาน 
ลําตนและใบของขาว กรรมวิธีท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดคือ 
กรรมวิธีท่ี 5 เพราะมีธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและ 
ธาตุอาหารเสริม อยู ในระดับสูงและสูงกวา กรรมวิธีท่ี 
เกษตรกรนิยมผลิตในทุกชนิดของธาตุอาหารและเพียงพอ 
ตอความตองการของขาวในชวงการเจริญเติบโตทางดาน 
ลําตนและใบ 

2. ปุยน้ําชีวภาพสูตร 2 เรงการออกดอกและเพิ่ม 
น้ําหนักในเมล็ดขาว กรรมวิธีท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดคือ 
กรรมวิธีท่ี 5 เพราะมีธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรองและ 
ธาตอุาหารเสริมอยูในระดบัสงูและสงูกวากรรมวธิท่ีีเกษตรกร 
นิยมผลิตในทุกชนิดของธาตุอาหารโดยเฉพาะระดับธาตุ 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่สูงข้ึนมากกวาปุยน้ําชีวภาพ 
สูตร 1 นอกจากนั้นยังมี ธาตุแคลเซียม (Ca), กํามะถัน 
(S), เหล็ก (Fe) และ สังกะสี (Zn) อยูในระดับสูง ซึ่งธาตุ 
เหลานี้จําเปนและมีผลอยางมากตอการออกดอกและเพิ่ม 
น้ําหนักในเมล็ดขาว อาท ธาตุแคลเซียม (Ca) ชวยลด 
เปอรเซ็นตการหลุดลวงของเมล็ดขาว ธาตุสังกะสี (Zn) 
ทําใหการสะสมแปงดีขึน้ ธาตุกํามะถัน (S) ทําใหขาวมีกลิน่ 
หอมเปนท่ีตองการของตลาด เปนตน 
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