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งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากของเสีย เปลือกปู และมูลสัตวแบงการ

ทดลองตามอัตราสวนผสมออกเปน เปลือกปู:มูลไก เปลือกปู:มูลวัว และเปลือกปู:มูลวัว:มูลไก ท่ีมี

อัตราสวนตางกันการพิจารณาเลือกเม็ดปุยชีวภาพท่ีดีท่ีสุดจากผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุของเม็ดปุย

ชีวภาพของชุดการทดลองท้ังหมด สําหรับการทดสอบอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืชสองชนิด คือ 

ผักบุงจีน และ ผักกาดเขียว ผลการศึกษาท้ังหมดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของเม็ดปุยชีวภาพในการเพ่ิม

การเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองแสดงวาผักกาดเขียวมีการเจริญเติบโตสูงกวาการทดลองอ่ืน ๆ 

หลังจากการใสเม็ดปุยชีวภาพตามอัตราสวน เปลือกปู:มูลวัว เทากับ 1:0.50 ผลการทดลองแตกตางจาก

การเจริญเติบโตของตนผักบุงจีนท่ีมีการเจริญเติบโตสูงกวาการทดลองอ่ืน ๆ หลังจากการใชเม็ดปุยชีวภาพ

ตามอัตราสวน เปลือกปู:มูลวัว:มูลไก เทากับ 1:0.25:0.25 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชเปลือกปู

สําหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด (รวมกับมูลสัตว) มีแนวโนมท่ีจะนําไปใชไดจริง อยางไรก็ตามจําเปนตอง

มีการวิจัยเพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการผลิต และกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเม็ดปุยชีวภาพ 

การศึกษาการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว โดยมีรูปแบบการทดลองตาม
สวนผสมของวัตถุดิบแบงออกเปน 4 สูตร ไดแก สูตรท่ี 1 เปลือกปู: มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู :  
มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว และสูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา :  
มูลคางคาว ท่ีมีอัตราสวนตางกัน พิจารณาการอัดเม็ด ลักษณะของเม็ดปุย และวิเคราะหอินทรียวัตถุ            
ความเปนกรด - ดาง (pH) ความชื้น และคาการนําไฟฟา (EC) ของเม็ดปุยชีวภาพของชุดการทดลอง
ท้ังหมด สําหรับการทดสอบการเจริญเติบโตของพืชสามชนิด คือ ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริก
ข้ีหนู จากการศึกษาชุดการทดลองท้ังหมดแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปูผสมมูล
สัตวตอการเจริญเติบโตของพืช ผลการทดลองแสดงถึง ผักกวางตุงฮองเตมีการเจริญเติบโตดี หลังจากการ
ใสปุยชีวภาพอัดเม็ดตามสวนผสม เปลือกปู : มูลนกกระทาท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 ผลจากการทดลองกับ
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พริกข้ีหนู พบวา มีการเจริญเติบโตดี หลังจากการใชปุยชีวภาพอัดเม็ดตามสวนผสม เปลือกปู : มูลแพะ : 
มูลนกกระทา : มูลคางคาว ท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 ผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงการใช
เปลือกปูผสมมูลสัตวสำหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด มีแนวโนมท่ีจะนำไปใชไดจริง แตควรมีการวิจัย
เพ่ิมเติมเก่ียวกับกระบวนการผลิต วิธีการใชงาน และกระบวนการปรับปรุงคุณภาพเม็ดปุยชีวภาพ 

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 โดยศึกษาการเจริญเติบโตของของผักวอเตอรเครสจากการใชน้ำจากการเลี้ยงปลาดุก 
ในระบบอควาโปนิกส  ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสท่ีปลูกในระบบอควาโปนิกส 
ทุกชุดการทดลอง ระยะชวง 10 วัน ความสูง ความยาวราก มีการเพ่ิมข้ึนมากกวา 2 เซนติเมตร และระยะหลังจาก 
20 วัน มี การเจริญ เติ บโตท่ี แตกต างกันมากท้ั ง ความสู ง และ ความยาวราก การเปรี ยบเที ยบ 
การเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสของท้ัง 3 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 3 น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติม
ปุยชีวภาพจากเปลือกปูมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด เนื่องจากไดรับสารอาหารจากปุย รองลงมา ชุดการทดลองท่ี 2 
น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก มีการเจริญเติบโตไดดี เนื่องจากไดรับสารอาหารจากของเสียในบอเลี้ยงปลาดุก และ ชุด
การทดลองท่ี 1 น้ำธรรมดา มีการเจริญเติบโตชาท่ีสุดเพราะไมไดรับสารอาหาร ผลการศึกษาการเปรียบเทียบ
คุณภาพน้ำจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกสไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง 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 เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคุณภาพน้ำตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง พบวา คาบีโอดีเพ่ิมสูงข้ึนเนื่องจากการสะสมของตะกอนของเสียในบอเลี้ยงปลาดุก 
 
คำสำคัญ: ปุยชีวภาพ, 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. 

 

Keyword: Biofertilizer, Crab Shell, Crab Meat, Recycle, Cottage Industry 



ฉ 
 

 

สารบัญ 
 

 
เรื่อง หนา 
  
กิตติกรรมประกาศ ก 
บทคัดยอภาษาไทย ข 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ง 
สารบัญ ฉ 
สารบัญตาราง ช 
สารบัญภาพ ซ 
บทท่ี 1 บทนำ 1 
บทท่ี 2 วิธีดำเนินการวิจัย 20 
บทท่ี 3 ผลการวิจัย และ วิจารณผล 33 
บทท่ี 4 สรุปผลการวิจัย 77 
บรรณานุกรม 80 
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สารบัญตาราง 

 

 
ตารางท่ี  หนา 
   
1 – 1  คา C/N ratio ของวัสดุอินทรียบางชนิด 5 
1 – 2  ผลคาวิเคราะหธาตุอาหารในปุยคอก 6 
1 – 3  คาไนโตรเจนในมูลสัตวตาง ๆ 7 
1 – 4  รายละเอียดกำหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 8 
1 – 5  ปริมาณธาตุของปุยอินทรียจากวัสดุอินทรีย 11 
2 - 1  คาพารามิเตอรสำหรับวิเคราะหปุยชีวภาพอัดเม็ด 23 
2 - 2 พารามิเตอรคุณภาพน้ำท่ีวิเคราะห 32 
3 - 1 คาเฉลี่ยน้ำหนักแหงของเปลือกปูท่ีกอเกิดจากการแกะเนื้อปู 33 
3 - 2 อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลไก 34 
3 - 3 อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลวัว 36 
3 - 4 อัตราสวนผสมของเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 37 
3 - 5 อัตราสวนผสมของเปลือกป ู 38 
3 - 6 อัตราสวนผสมของมูลวัว 39 
3 - 7 คาอัตราสวนผสมของมูลไก 40 
3 - 8 คาปริมาณความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด 43 
3 - 9 คาพีเอชของปุยชีวภาพอัดเม็ด 44 
3 - 10 คาการนำไฟฟา (EC) ของปุยชีวภาพอัดเม็ด 45 
3 - 11 ปริมาณอินทรียวัตถุ 46 
3 - 12 อัตราสวนท่ีเหมาะสมของวัตถุดิบสำหรับผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปูผสมมูลสัตว 
54 

3 - 13 คาปริมาณความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 54 
3 - 14 คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของปุยชีวภาพอัดเม็ด 55 
3 - 15 คาการนำไฟฟา (EC) ของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 55 
3 - 16 ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว 56 
3 - 17 อัตราการรอดของผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปนิกส 66 
3 - 18 แสดงผลการวิเคราะหคาบีโอด ี 72 
3 - 19 การพิจารณาตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกป ู 73 
3 - 20 การประมาณการตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูล

สัตว 
73 

   
   
 



ซ 
 

 

 

 สารบัญภาพ  

   

ภาพท่ี  หนา 
   
1 – 1  โครงสรางทางเคมีของไคติน 3 
1 – 2  โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 4 
1 – 3  ผักบุงจีน 12 
1 – 4  ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย 12 
1 – 5  พริกข้ีหนูผลเล็ก 13 
1 - 6  พริกข้ีหนูผลใหญ 14 
1 – 7 ลักษณะท่ัวไปของกวางตุงฮองเต 14 
1 – 8  กราฟการเติบโตของสาหรายเซลลเดียวท่ีมีคาแสดงการเติบโตเปน

จำนวนเซลลท่ีระยะเวลา ตลอดการเลี้ยงเซลล 
16 

1 – 9 ภาพจำลองการปลูกพืชระบบอควาโปนิกส 17 
2 - 1 แผนภาพสรุปการดำเนินงานวิจัยการออกแบบกระบวนการผลิตปุย

ชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
20 

2 - 2  แผนภาพสรุปการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดแปลงผักบุงจีนและผักกาดเขียว
พันธุชุนฉาย 

27 

2 - 3  แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานการทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโต
ของพืชผักบุงจนีและผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 

28 

2 - 4  แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวสำหรับการปลูกผักสวนครัว 

29 

3 – 1  การอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน 35 
3 – 2  ปุยชีวภาพชุดการทดลองเปลือกปูกับมูลไก 35 
3 - 3 การผสมปุยเปลือกปู มูลวัว 36 
3 - 4 ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปูกับมูลวัว 37 
3 - 5 ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 38 
3 - 6 ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปู 39 
3 – 7 ปุยชีวภาพอัดเม็ดมูลวัว 40 
3 - 8 ปุยชีวภาพอัดเม็ดมูลไก 41 
3 – 9 กระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 42 
3 – 10 ผลการศึกษาความสูงรวมเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของผักบุงจีน 47 
3 - 11 กราฟการเติบโตของผักบุงจีน แสดงการเจริญเติบโตเปนความสูง 

(ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 
49 

3 - 12 แผนภูมิแสดงความสูงรวมเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของผักกาดเขียว พันธุ
ชุนฉายเปนความสูง (ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 

50 

  



ฌ 
 

 

 สารบัญภาพ (ตอ)  
   
   
ภาพท่ี  หนา 
   
3 – 13 กราฟการเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ท่ีมีคาแสดงการเติบโต

เปนความสูง (ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 
52 

3 – 14 การวัดความกวางใบของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 57 
3 – 15  การวัดความยาวใบของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 58 
3 – 16  การวัดความสูงลำตนของผกักวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชดุการทดลอง 59 
3 – 17  การวัดความกวางใบของคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 60 
3 – 18  การวัดความยาวใบของคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 61 
3 – 19 การวัดความสูงลำตนของผักคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 62 
3 – 20 การวัดความกวางใบของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 63 
3 – 21 การวัดความยาวใบของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 64 
3 – 22 การวัดความสูงลำตนของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 65 
3 – 23 แสดงการเจริญเติบโตความสูงของลำตน 67 
3 – 24 แสดงการเจริญเติบโตของความยาวราก 68 
3 – 25 แสดงการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสจากนำ้หนักสด 68 
3 – 26 แสดงคาความเปนกรดดางเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง 69 
3 - 27 แสดงคาอุณหภูมิแตละชุดการทดลอง 70 
3 - 28 คาออกซิเจนละลายในน้ำเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง 70 
3 – 29 แสดงคาของแข็งละลายน้ำแตละชุดการทดลอง 71 
3 – 30 บรรจุภัณฑสำหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตวบรรจุใน

ถุงกระดาษท่ีมีตรา 
74 

3 - 31 ตราสัญลัญลักษณ “GreenSea” สำหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปูผสมมูลสัตว 

75 

3 - 32 ตราสัญลัญลักษณ “มดตะนอย” สำหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือก
ปผูสมมูลสัตว 

75 

3 - 33 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนเพ่ือพัฒนางานวิจัยสูการนำไปใช
ประโยชนหรือเชิงพานิชย 

76 

 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
บทนำ  

(Introduction) 
 

โครงการวิจัยนี้เปนการดำเนินการวิจัยเพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาการผลิตปุยชีวภาพ

อัดเม็ดจากของเสีย เปลือกปู และมูลสัตว ในอัตราสวนตางกันการพิจารณาเลือกเม็ดปุยชีวภาพท่ีดี

ท่ีสุดจากผลการวิเคราะหอินทรียวัตถุของเม็ดปุยชีวภาพ ใหมีรูปแบบของการดำเนินการท่ีมีความเปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

1. ท่ีมาและความสำคัญ 

 ปูทะเลนับเปนสัตวน้ำชนิดหนึ่งท่ีมีความสำคัญตอเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนท่ีนิยม
บริโภคโดยท่ัวเนื่องจากมีรสชาติดี และมีคุณคาทางโภชนาการสูง (กรมประมง, 2534) ปจจุบันมี  
ความตองการบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึนทุก ๆ ป จึงทำใหเกิดโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับการผลิตเนื้อปู 
กรรเชียงปู กามปู ไขปู เนื้อหวี กระจายเพ่ิมมากข้ึนท่ัวประเทศ โดยในกระบวนการผลิตจะมีการปลอย
ของเสียทำใหเกิดปญหาตาง ๆ เชน ปญหามลพิษทางน้ำ และขยะมูลฝอย การปลอยน้ำเสียจาก
กระบวนการผลิต ซ่ึงจะประกอบดวยสารอินทรียในปริมาณท่ีคอนขางสูงลงสูแหลงน้ำ ทำใหปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ำลดลง ในสวนของขยะมูลฝอยก็จะเกิดจากเปลือกปู เศษปู ซ่ึงเปนขยะประเภท
ขยะอินทรีย เม่ือผานการหมักก็จะสงกลิ่นเหม็นท่ีไมพึงประสงค ปุยชีวภาพเปนปุยท่ีไดมาจากการยอย
สลายของซากพืช ซากสัตว มูลสัตวตาง ๆ ปุยชีวภาพชวยเสริมธาตุอาหารในดิน ปุยชีวภาพประเภทนี้
จะมีจุลินทรียท่ีชวยตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixing Microorganisms) เปนหลัก โดยจุลินทรียใช
เอนไซมไนโตรจีเนส (Nitrogenase) เรงปฏิกิริยาการเปลี่ยนแกสไนโตรเจนจากอากาศเปนแอมโมเนีย 
ประเภทของธาตุอาหารท่ีจะสามารถนำไปใชประโยชนใหกับพืชซ่ึงธาตุอาหารหลักไดแก ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และ โพแทสเซียม ซ่ึงจะมีประมาณมากในมูลสัตวตาง การผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพท่ี
ผลิตข้ึนจากวัสดุเหลือใชในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม โดยในสวนอุตสาหกรรมผลิตเนื้อปู
เหลือท้ิงจากกระบวนการผลิต ซ่ึงเปลือกปูท่ียังไมผานกระบวนการทางเคมีสามารถนำกลับมาแปรรูป
เพ่ือเปนแหลงธาตุอาหารท่ีสำคัญใหแกพืชได ในการผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพจะมีสวนผสมดังนี้ 
เปลือกปู มูลแพะ มูลคางคาว มูลนกกระทา ผสมรวมกันโดยใชจุลินทรียชวยยอยสลายเปลี่ยนจาก
อินทรียวัตถุสลายให เปนอนินทรียวัตถุซ่ึงเปนธาตุอาหารท่ีมีคุณภาพสูงท่ีพืชสามารถดูดซึมไปใช
ประโยชนในการเจริญเติบโตได กระบวนการแปรรูปปุยอินทรียใหมีมูลคาสูงข้ึนในปจจุบันการทํา
การเกษตรหลายประเทศมีการผลิตท่ีทําใหเกิดความเสียหายแกสภาพแวดลอม มีการใชสารเคมีใน
การเกษตรเพ่ือเรงผลผลิตและรักษาผลผลิต เพ่ือตองการใหไดผลผลิตจํานวนมาก ถาอากาศสภาพ
แวดลอม ปนเปอนอยูในอาหารยอนกลับมาทําลายชีวิตมนุษยในท่ีสุดการผลิตพืชผักเพ่ือการบริโภคต
องมีความปลอดภัยตอชีวิตและสุขภาพของผูบริโภคเปนหลักการปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญตอ 
เกษตรกรไทย (ทิพวรรณ, 2557) เนื่องจากปจจุบันการเพาะเลี้ยงสัตวน้ำ เริ่มมีการจัดการน้ำอยางมี
ประสิทธิภาพ เชน การเลี้ยงสัตวน้ำดวยระบบหมุนเวียน ผานการบําบัดดวยวิธีการตาง ๆ การเลี้ยง
สัตวน้ำจืดในระบบหมุนเวียนยังมีไมมากจากสภาวะการขาดแคลนน้ำจืด การเลี้ยงสัตวน้ำจืดในระบบ
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หมุนเวียนนําน้ำกลับมาใชใหมนาจะเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาและสงเสริมใหมีประสิทธิภาพ
ทางการผลิตมากข้ึน เพ่ือนําไปสูการลดภาวะขาดแคลนน้ำและการจัดการน้ำท่ีใชจากการเลี้ยงปลา 
เปนการบําบัดน้ำผานระบบอควาโปนิกส แลวจะสงผลดีใหกับระบบการเลี้ยงเพราะการเปลี่ยนถายน้ำ
ในแตละครั้งการใชระบบอควาโปนิกสเนื่องจากระบบนี้เปนการปลูกพืชไมใชดินรวมกับการเพาะเลี้ยง
ปลาและผักไฮโดรโปนิกสเปนการปลูกผักโดยไมใชดิน หรือ เปนการปลูกพืชผักในน้ำท่ีมีธาตุอาหารพืช
ละลายอยู ซ่ึงนับไดวาเปนวิธีการใหมในการปลูกพืชท่ีกำลังไดรับความนิยม โดยเฉพาะการปลูกพืชผัก
ท่ีเราใชเปนอาหารและเชนเดียวกันกับ การเพาะเลี้ยงปลาเพราะในน้ำปลามีสารอาหารหรือแรธาตุท่ี
จะทำใหการเจริญเติบโตของผักไฮโดโปรนิกสโดยท่ีไมจำเปนตองพ่ึงดินในการปลูกผักไดดี (อติชาติ, 
2559) 

 

2.หลักการ และ ทฤษฎ ี
 จากการศึกษาขอมูลปุยชีวภาพเปนปุยท่ีไดมาจากการยอยสลายของซากพืชซากสัตว มูลสัตว
ตาง ๆ รวมท้ังปุยท่ีประกอบดวยจุลินทรียท่ีมีชีวิตท่ีสามารถสรางธาตุอาหารหลักท่ีสำคัญ ไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม โดยท่ีปุยสามารถปรับปรุงดินใหอยูใน
สภาพท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชไดเปนระยะเวลานาน และเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตไดดี
ข้ึน ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงดังตอไปนี้ 
  
 2.1 ไคติน – ไคโตซาน 
  ไคตินเปนสารโพลิเมอรชีวภาพ (Biopolymer) ท่ีพบมากเปนอันดับสองของโลกรอง
จากเซลลูโลส ซ่ึงเปนองคประกอบในโครงสรางของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด เชน เปลือกหอย ปู กุง 
ปลาหมึก เปลือกของแมลง และพบไดใน ผนังเซลลของเห็ด รา และ สาหรายบางชนิด ไคตินเปนสาร
คารโบไฮเดรตเชนเดียวกับแปงและเซลลูโลส โครงสรางทางเคมีประกอบดวยน้ำตาลโมเลกุลเล็ก ๆ ท่ี
เรียกวา NAcetylglucosamine ตอกันเปนสายยาวเกิดเปนโครงสรางท่ีไมละลายน้ำ แตละลายไดใน
กรดอนินทรีย เชน กรดเกลือ กรดกํามะถัน กรดฟอสฟอริก และกรดฟอรมิกท่ีปราศจากน้ำ ดังภาพท่ี 1 
  ไคตินในธรรมชาติอยูรวมกับโปรตีน และ เกลือแรตองน้ำมากำจัด เกลือแรออก 
(Demineralization) โดยใชกรดจะไดแผน เหนียวหนืดคลายพลาสติก แลวนำไปกำจัดโปรตีนออก 
(Deproteinization) โดยใชดาง จะไดไคตินหากเปนไคตินท่ีไดจากเปลือกกุงหรือปูจะมีสีสมปนอยู 
ตองนำไปแชในเอทานอลเพ่ือละลายสีออกในเปลือกของสัตวทะเลประเภทกุงและปูมสวนประกอบ               
ท่ีสำคัญ คือ ไคตินรอยละ 20 – 30 โปรตีนรอยละ 30 – 40 แคลเซียมคารบอเนต (เฉลี่ยรอยละ 1 – 
2) และสารอ่ืน ๆ มีอยูในปริมาณเล็กนอย ไดแก สารรงควัตถุ เชน คาโรทีนอยด (สีสม) และไขมัน    
(Lipid ) ไคตินบริสุทธิ์มีสีขาว คลายเยื่อกระดาษ ไมละลายน้ำ กรดออน ดางออน ดางแก และตัวทำ
ละลายอินทรียท้ังหมด แตละลายในกรดฟอรมิกบริสุทธิ์ สารละลายไฮเปอรคลอไรทและกรดเขมขน 
สาเหตุท่ีไคตินไมละลายในสารละลายท่ัวไปเนื่องจากไคตินเปนสารโมเลกุลสายยาวท่ีไรประจุ บางครั้ง
การนำมาใชจึงคอนขางจำกัด อาจตองมีการดัดแปลงโครงสรางของไคตินในรูปอนุพันธตาง ๆ                  
เพ่ือนำมาใชประโยชน เชน อาจทำใหอยูในรูปคารอกซีเมทธิลไคติน (Carboxymethyl Chitin: CM–
Chitin) ท่ีเตรียมไดจากปฏิกิริยาของไคตินที่เปนดางกับกรดโมโนคลอโรอะซิติกในไอโซโพรพานอล 
(Monochioroacetic Acid in Isopropanal) ซ่ึงมีคุณสมบัติพิเศษคือละลายน้ำได CM – Chitin มี
คุณสมบัติเปนสารจับโลหะ และเปนสารอีเล็กโทรไลทเม่ือนำมาละละลายน้ำจะใหมีความหนืด 
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นอกจากนี้พบวายังเปนสารไมมีพิษและมีคุณสมบัติคลายคลึงกับคารบอกซีเมทธิลลูโลส พบวา
สารละลายที ่เหมาะสมในการละลายไคตินโดยไมม ีผลตอโครงสรางของสารประกอบคือ 
สารละลาย N,N – Dimethyl  Acetamide (DMAC) ท่ีมีรอยละ 1.5 LiCl2 และ N – Methyl – 2 – 
Pyrrolidone  (NMP) ทีมีรอยละ 5 LiCI2 ดังภาพท่ี 1-1 
 

 

 
 

ภาพท่ี 1-1  โครงสรางทางเคมีของไคติน 
ท่ีมา: สุธิดา (2552) 

 
  ไคโตซานเปนอนุพันธของไคตินท่ีไดจากการดึงเอาหมูอะซิทิล (Acetyl Group) ของไค
ติน  ออกไปโดยปฏิ กิ ริยาท่ี เรียกว า Deacetylation ทำให โครงสร างของไคตินท่ี เป น N-Acetyl 
Glucosamine กลายเปน Glucosamine ซ่ึงเปนโครงสรางท่ี Active พรอมจะทำปฏิกิริยาไดอยางรวดเร็ว 
และ มีสมบัติละลายไดในกรดออน ในอุตสาหกรรมจะสกัดจากเปลือกกุง ปู ปลาหมึก โดยผลิตอยูในรูป
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 รอยละการเกิด 
Deacetylation นี้มีผลตอสมบัติและการทำงานของไคโตซาน นอกจากนี้น้ำหนักโมเลกุลของไคโตซานบอก
ถึงความยาวของสาย ไคโตซานซ่ึงมีผลตอความหนืด เชน ไคโตซานท่ีมีน้ำหนักโมเลกุลสูง จะมีสายยาวและ
สารละลายมี ความหนืดมากกวาไคโตซานท่ีมีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ เปนตน ดังนั้นการนำไคโตซานไปใช
ประโยชนจะตองพิจารณาท้ังรอยละการเกิด Deacetylation และน้ำหนักโมเลกุลไคโตซานสามารถละลาย
ในสารละลายหลายชนิด ไดแก สารละลายกรดอินทรียเจือจาง เชน กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก กรดแล
คติก กรดไพรูวิก กรดมาลิก กรดทาทาริก และกรดซิทริก นอกจากนี้ยังสามารถละลายในสารละลาย กรด
ไนตริก กรดไฮโปคลอริก กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง (ความเขมขนรอยละ 1 หรือนอยกวา) และละลายได
เล็กนอยในกรดฟอสฟอริก (ความเขมขนรอยละ 0.5) แตไมละลายในกรดซัลฟูริก ไคโตซานไมละลายน้ำแต
จะละลายในรูปของเกลือของกรดหลายชนิดยกเวนเกลือซัลเฟตและ เกลือซัลไฟต ไคโตซานไมละลายใน                        
ตัวทำละลายอินทรียท่ัว ๆ ไปแตจะละลายในสารละลายพอลิออลท่ีมีสภาพเปนกรด เชน ในสารผสมของ                     
กลีเซอรอลและน้ำ (3 : 1) ท่ีมีกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 1 สารละลายท่ีไดจะใส และสามารถละลายไดใน
เอทธิลีนไกลคอล (Ethylene Glycol) โดยพบวาการละลายในสารละลายอินทรียพวกพอลิออลจะมีผลตอ
ความหนืดของไคโตซานเล็กนอยถามีกลีเซอรอลอยูในสารละลายไคโตซานจะมีลักษณะเปนเจล ขณะท่ีมี
ซอรบิทอลอยูจะมีลักษณะเจลก่ึงแหง นอกจากนี้ไคติน และไคโตซานยังมีคุณสมบัติการชอบน้ำ และมี



4 
 

ความสามมารถการอุมน้ำแตกตางกันไปตามชนิดของไคตินโดยพบวา ความสามารถในการอุมน้ำของไคติน 
และไคโตซานเทากับรอยละ 230 - 440 (น้ำหนักตอน้ำหนัก) โดยพบวาไคโตซานมีคาการอุมน้ำท่ีสูงกวา            
ไคติน ท้ังนี้เนื่องจากความแตกตางของผลึกไคตินปริมาณโปรตีนรวมท้ังหมูท่ีสามารถเกิดเกลือกับตัวทำ
ละลาย แสดงดังภาพท่ี 2 

 

 
  

ภาพท่ี 1-2  โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
ท่ีมา: สุธิดา (2552) 

 
 2.3 ปุย 
  ปุย เปนวัสดุท่ีใหสารอาหารกับพืช หรือ ชวยปรับปรุงดินใหเหมาะสมกับการ
เพาะปลูกพืชโดยพืชตองการธาตุอาหาร 16 ชนิด ไดแก ออกซิเจน ไฮโดรเจน คารบอน ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม กำมะถัน แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี แมงกานีส ทองแดง โบรอน 
โมลิบดินัม และคลอรีน ในจำนวนนี้ ออกซิเจน ไฮโดรเจน คารบอน พืชไดรับจากน้ำและอากาศ สวน
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พืชตองการในปริมาณมากเม่ือเทียบกับธาตุอ่ืน ๆ (ซ่ึงถูก
จัดเปนธาตุอาหารหลักหรือธาตุปุย) และในดินมักมีไมเพียงพอตอการเพาะปลูก จึงมีความจำเปนตอง
เพ่ิมเติมธาตุเหลานี้โดยการใหปุยประเภทใหญๆ 
  2.3.1 ปุยเคมี  
   ปุยเคมี คือ ปุยท่ีเปนอนินทรียสาร อาจเปนปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม และปุย
เชิงประกอบ ตัวอยางปุยเคมีเชน ยูเรีย ปุยเม็ด 16-20-0 แตไมรวมถึงสารท่ีใชสำหรับปรับปรุงดิน เชน 
ภูไมท และ สารตาง ๆ ท่ีมีคุณสมบัติโครงสรางทางฟสิกสของดินใหดีข้ึน ปุยเคมีแบงไดเปน 2 ประเภท 
คือ 
   ปุ ยเดี่ยวหรือแมปุ ย คือ ปุ ย ท่ี มีธาตุอาหารหลักพืช คือ N P K เปน
สวนประกอบของปริมาณธาตุอาหารจะคงท่ี 
   ปุยผสม คือ ปุยท่ีไดจากการเอาแมปุยหลายๆ ชนิด มารวมกันเพ่ือใหได
ปริมาณธาตุอาหารหลักของปุยตามตองการเพ่ือใหเหมาะตามสภาพดินในแตละพ้ืนท่ี (วิกิพีเดีย
สารานุกรมเสรี, 2559)  
  2.3.2 ปุยอินทรีย  
   ปุยอินทรีย คือ ปุยท่ีไดมาจากสารประกอบทางธรรมชาติ ธาตุอาหารท่ีได
สวนใหญตองเกิดจากการยอยสลายจากจุลินทรียกอน เปนกระบวนการผลิตสารอาหารจากธรรมชาติ 
ปุยอินทรียสวนใหญมักจะใชประโยชนในการปรับปรุงคุณภาพดิน แบงชนิดของปุยอินทรียได 3 
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ประเภท คือ ปุยคอก ท่ีสำคัญไดแก ข้ีหมู ข้ีเปด ข้ีไก เปนปุยคอกท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายใน
บรรดาสวนผักและสวนผลไม ปุยคอก โดยท่ัวไปแลวถาคิดราคาตอหนวย ธาตุอาหารพืชจะมีราคาแพง
กวาปุยเคมี แตปุยคอกชวยปรับปรุงดินใหโปรงและรวนซุย ทำใหการตรียมดินงาย   การตั้งตัวของตน
กลาแลวทำใหมีโอกาสรอดไดมาก นาขาวท่ีเปนดินทราย เชน ดินภาคอีสาน การใชปุยคอกหรือปุย
อินทรียอ่ืน ๆ เทาท่ีจะหาไดในบริเวณใกลเคียงจะชวยใหการดำนางาย ขาวตั้งตัวไดดี และการ
เจริญเติบโตงอกงามอยางรวดเร็ว ท้ังนี้เนื่องจากดินทรายพวกนี้มีอินทรียวัตถุต่ำมาก การใสปุยคอก
หรือปุยอินทรียลงไปจะทำใหดินอุมน้ำ และปุยไดดีข้ึน การปกดำกลาทำไดงายข้ึน ปุยข้ีไก และข้ีเปด
จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวาข้ีหมู และข้ีหมูจะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวาข้ีวัว และข้ีควาย ปุยคอก
ใหมๆ จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวาปุยคอกท่ีเกาและเก็บไวนาน ท้ังนี้เนื่องจากสวนของปุยท่ีละลาย
ไดงายจะถูกชะลางออกไปหมด บางสวนก็กลายเปนกาซสูญหายไป ดังนั้นควรเก็บรักษาปุยคอกอยาง
ระมัดระวังกอนนำไปใช จะชวยรักษาคุณคาของปุยคอกไมใหเสื่อมคุณคาอยางรวดเร็ว การเก็บรักษา
ปุยคอกอาจทำได เชน นำมากองรวมกันเปนรูปฝาชี แลวอัดใหแนน ถาอยูภายใตหลังคาก็ยิ่งดี ถาอยู
กลางแจงควรหาจากหรือทางมะพราวคลุมไวดวยก็จะดี ปุยคอกท่ีไดมาใหมๆ และยังสดอยู ถาจะใส
ปุยซูปเปอรฟอสเฟตชนิดธรรมดาลงไปดวยสักเล็กนอยก็จะชวยปองกันไมใหมีการสูญเสียไนโตรเจน 
โดยการระเหิดกลายเปนกาซไดเปนอยางดี ปุยท่ีไดจากอินทรียสาร ซ่ึงผลิตข้ึนโดยกรรมวิธีตาง ๆ และ
จะเปนประโยชนตอพืชก็ตองผานขบวนการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ทางชีวภาพเสียกอน มีวัตถุหลาย
ประเภทท่ีสามารถนำมาทำเปนปุยอินทรียได (กรมวิชาการเกษตร, 2548) โดยวัสดุอินทรีย มีคา C/N 
Ratio ของแตละวัสดุอินทรียท่ีแตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 1-1 
 
ตารางท่ี 1-1  คา C/N ratio ของวัสดุอินทรียบางชนิด 
 

วัสดุอินทรีย C/N ratio วัสดุอินทรีย C/N ratio 

มูลวัว 13 – 17 มูลควาย 12 – 23 

มูลหมู 14 – 16 มูลเปด,มูลไก 17 – 29 

ซากพืช 13 ฟางขาว 80 – 125 

ตนขาวโพด 60 ชานออย 140 – 190 

ข้ีเล่ือย 200 – 400 ผักตบชวา 34 

เปลือกถั่วลิสง 75 ขุยมะพราว 167 

แกลบ 152 ตนปอกระเจา 115 

 

ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร. (2548) 
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 2.4 มูลคางคาว 
  มูลคางคาวมีความเขมขนของธาตุฟอสฟอรัส รอยละ 2.8 สูง ในขณะท่ีโพแทสเซียม 
รอยละ 1.8 ไมไดสูงมากนักเนื่องจากฟอสฟอรัส เปนธาตุท่ีมีบทบาทสำคัญในพืชชวยเรงการพัฒนา
รากพืช และ เรงใหติดดอกออกผลเร็วข้ึน การขาดธาตุฟอสฟอรัส จึงมีผลตอการออกดอกชา              
จำนวนดอก ผล และเมล็ดนอยลง ผลผลิตต่ำเนื่องจากใบพืชท่ีเสื่อม และรวงหลนเร็วกวาปกติแตหาก
ไดรับฟอสฟอรัสมากพืชจะแกเร็ว (พัฒนาท่ีดิน, 2540) สวนโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีจำเปนมาก
สำหรับไมผล เพราะมีหนาท่ีชวยกระตุนการทำงานของเอนไซม ชวยในกระบวนการสรางแปง ชวยใน
กระบวนการสังเคราะหดวยแสง ชวยรักษาสมดุลระหวางกรดและเบส พืชท่ีขาดโพแทสเซียม มักจะ
ใหผลขนาดเล็ก สีผิวไมสวย รสชาติไมดี แตหากมีโพแทสเซียมในดินหรือในใบพืชมากเกินไปก็มีผลเสีย
ไดเชนกัน จึงควรตองใสนอยกวาปุยคอกโดยท่ัวไป ควรผสมมูลคางคาวกับปุยอินทรียอ่ืนหรือซากพืช 
เพ่ือใหประโยชนในเรื่องการปรับปรุงดินไปดวยในตัวนอกจากประโยชนจากธาตุอาหารแลวมูลคางคาว
ยังมีประโยชนในแงอ่ืน ๆ ดวย เชน ทำเปนปุยหมักไดงาย เพราะมีการยอยสลายไดเร็ว (กรมพัฒนา
ท่ีดิน, 2540) แสดงดังตารางท่ี 1-2 
 
ตารางท่ี 1-2  ผลคาวิเคราะหธาตุอาหารในปุยคอก 
 

 

ชนิดของปุยคอก 
ปริมาณธาตุอาหาร (รอยละ) 

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. มูลเปด 2.15 1.13 1.15 
5. มูลแกะ 1.87 0.79 0.92 
6. มูลมา 1.33 0.83 1.31 
7. มูลสุกร 2.80 1.36 1.18 
8. มูลคางคาว 1.05 14.82 1.84 

ท่ีมา: ปฏิภาณ (2555) 
 
 2.5 มูลแพะ 

  ในปจจุบันประชากรแพะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ ปพุทธศักราช 2555 ประเทศ
ไทยมีแพะประมาณ 491,779 ตัว และสวนใหญกระจายตัวอยูใน 14 จังหวัดทางภาคใตซึ่งมี
ปริมาณสูงถึง 264 941 ตัว (กรมปศุสัตว, 2556) เนื่องดวยการเลี้ยง และการบริโภคแพะเปนที่
นิยมสำหรับประชากรที่นับถือศาสนาอิสลามซึ่งสวนใหญอาศัยอยู ในพื้นที่ชายแดนใต จาก
แนวโนมท่ีประชากรแพะสูงข้ึนสงผลใหปริมาณของมูลแพะนั้นสูงตามไปดวย โดยแพะหนึ่งตัวนั้น
จะใหมูลสูงถึง 520 กรัมตอวัน ในหนึ่งปจะมีมูลแพะท้ังหมดสูงถึงประมาณ 93,339,661 กิโลกรัม              
การเติมมูลแพะลงไปในกองปุ ยหมักนั ้นเปนการเพิ่มอาหารสำหรับจุลินทรียที ่ยอยสลายใน
ระยะแรกโดยเฉพาะโพแทสเซียม ในมูลแพะจะมีปริมาณของโพแทสเซียมทั้งหมด (K2O) สูงถึง
รอยละ 5.29 มากกวามูลสัตวชนิดอ่ืน เชน มูลไก มูลวัว มูลสุกร ท่ีมีประมาณรอยละ 3.07  2.08 
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และ 1.31 ตามลำดับ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2551) ดังนั้นเม่ือเติมวัสดุท่ีมี โพแทสเซียมสูงจะสงผลให
ปุยหมักที่ไดจะมีปริมาณโพแทสเซียมสูงอีกดวย อีกทั้งยังเปนการเติมจุลินทรียลงไปในกองปุย
หมักทำใหการยอยสลายเกิดไดมากขึ้น ทำใหปริมาณไนโตรเจนในกองปุ ยเพิ ่มมากขึ้นเมื ่อ
เปรียบเทียบกับมวลของวัสดุ ทำใหอัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนลดลงดวย 
 
 2.6 มูลนกกระทา 
  มูลนกกระทาเปนปุยท่ีมีไนโตรเจนสูงมาก ๆ ถึงรอยละ 9 กวา ๆ สูงกวามูลไก มูลหมู 
และ มูลวัว ปุยประเภทนี้จะเหมาะสำหรับตนไมทุกประเภทโดยเฉพาะ ไมใบ และ ผลไม พอใสปุย              
มูลนกกระทาไปแลว จะเห็นผลภายใน 7 วัน ตนไมจะมีสีเขียวสด ตนไมดูเขียวสดใส 
  ปจจุบันมูลนกกระทา กำลังเปนท่ีนิยมของเกษตรกรเปนอยางมาก เนื่องจากมูลนก
กระทามีคุณสมบัติท่ีเหนือกวามูลสัตวชนิดอ่ืน มีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองครบถวน 
โดยเฉพาะไนโตรเจน ท่ีมากถึงรอยละ 9.28 ดังนั้นเวลาใชจึงไมจำเปนตองใชเยอะ เม่ือเทียบกับมูล
สัตวชนิดอ่ืน จึงทำใหเกษตรกรหันมาใชมูลนกกระทามากข้ึนและนับวันจะมากข้ึนเรื่อย ๆ ดวยเหตุท่ีมี
ความตองการใชมากข้ึน จึงทำใหมูลนกกระทามีราคาคอนขางสูง เม่ือเทียบกับมูลสัตวชนิดอ่ืน แตเม่ือ
เปรียบเทียบความคุมคาแลวถือวาข้ีนกกระทาตอบโจทยไดเปนอยางดี ท้ังในเรื่องคุณภาพและการลด
ตนทุน แสดงดังตารางท่ี 1-3 
 
ตารางท่ี 1-3  คาไนโตรเจนในมูลสัตวตาง ๆ  

 

มูลสัตว 

 

ไนโตรเจน ( เปอรเซ็นต ) 

มูลสุกร 2.69 

มูลไกไข 2.59 

มูลไกเนื้อผสมแกลบ 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 มาตรฐานปุยอินทรีย  
  กรมวิชาการเกษตรไดกำหนดมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 ข้ึนเพ่ือประโยชนของ
เกษตรกรใชปุยอินทรียในการปรับปรุงคุณภาพดิน แสดงดังตารางท่ี 1-4  

 
ตารางท่ี 1-4  รายละเอียดกำหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 
 

ลำดับท่ี คุณลักษณะ เกณฑกำหนด 

1. ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5x12.5 ม.ม. 

2. ปริมาณความชื้นและสิ่งท่ีระเหยได ไมเกิน 35 % โดยน้ำหนัก 

3. ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญกวา 5 ม.ม.ไมเกิน 5% โดยน้ำหนัก 

4. พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอ่ืน ๆ ตองไมมี 

5. ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30 % โดยน้ำหนัก 

6. คาความเปนกรด – ดาง (pH) 5.5-8.5 

7. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20 : 1 

8. คาการนำไฟฟา ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

9. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

-ไนโตรเจน  

-ฟอสฟอรัส 

-โพแทสเซียม 

 

ไมนอยกวา 1.0 % โดยน้ำหนัก 

ไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ำหนัก 

ไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ำหนัก 

10. การยอยสลายท่ีสมบูรณ มากกวา 80 % 

11 สารหนู 

แคดเมียม 

โครเมียม 

ทองแดง 

ตะก่ัว 

ไมเกิน 60 มก./กก. 

ไมเกิน 5 มก./กก. 

ไมเกิน 300 มก./กก. 

ไมเกิน 500 มก./กก. 

ไมเกิน 500 มก./กก. 

ท่ีมา : กรมวิชาการเกษตร. (2548) 
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  2.7.1 รายละเอียดกำหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย (สำนักวิจัยพัฒนาปจจัยการผลิต
ทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2559) ดังนี ้
   1) ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5x12.5 ม.ม. ปุยอินทรียท่ีผานการยอยสลาย
สมบูรณแลว จะมีลักษณะยุย เปนผงคลายดิน เม่ือ๔กรอนผานตะแกรง 12.5 มม. จะขาดจากกันได
งาย และไมเห็นลักษณะเดิมของวัสดุดิบท่ีนำมาหมัก สวนปุยท่ีคางบนตะแกรงรอนขนาด 12.5 มม. 
ทำใหยากแกการนำไปหวานในแปลง สวนขนาดท่ีเล็กจนเปนผงละเอียดก็ไมเหมาะสมท่ีจะนำไปใช
คลุมดิน เพราะจะเปนตัวเก็บกักน้ำชวยสงเสริมใหวัชพืชงอกเร็วข้ึน 
   2) ปริมาณความชื้นและสิ่งท่ีระเหยได ไมเกิน 35 % โดยน้ำหนักปกติปุย
หมักควรมีความชื้นอยูบางในปริมาณพอควร โดยท่ัวไปจะคิดความชื้อท่ี 35 เปอรเซ็นต เพราะอินทรีย
วัสดุท่ีสลายตัวแลวเม่ือแหงจะอยูในสภาพท่ีไมสามารถเปยกน้ำไดงาย (immersible dry) ดังนั้นควร
ใชปุยกอนท่ีจะแหงสนิท หากปุยมีความชื้นมากเกินไปจะเปนปญหาในการขนสง  
การประมารความชื้นในปุยอินทรีย ทำโดยการสุมตัวอยาง มาประมาณ 10 – 20 กรัม นำไปอบแหง 
แลวจึงชั่งหาน้ำหนักท่ีหายไปคือ ปริมารความชื้นในปุยอินทรียตามสูตร  
 

 
 
 
   3) ปริมาณหิน และกรวด ขนาดใหญกวา 5 มิลลิเมตร ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 
โดยน้ำหนักหิน กรวด ขนาดใหญกวา 5 มิลลิเมตร เปนสิ่งท่ีไมมีประโยชนใด ๆ ตอพืช เปนการเพ่ิม
ภาระการขนสง แตอาจเปนการยากในการกำจัดออกไปในกระบวนการผลิต การวิเคราะหจะพบ หิน 
กรวด ทราย 3-5 เปอรเซ็นต  และสัดสวนท่ีพบมากท่ี คือ ทราย แตทรายมีอนุภาคเล็กและถือเปนอนุ
ภาคเดียวกับดิน และจะลอดตะแกรงรอนในการวิเคราะหเกณฑขนาดเนื้อปุยอยูแลว จึงไมพิจารณาปริ
มารทรายในปุยอินทรีย 
   4) พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอ่ืน ๆ ตองไมมีพลาสติก แกว วัสดุมี
คม และโลหะอ่ืน ๆ จัดวาเปนวัสดุอันตราย มีผลโดยตรงตอผูนำปุยอินทรียไปใช อาจกอใหเกิด
บาดแผลตามรางกายแกผูใชในขณะปฏิบัติงาน และเปนผลใหเกิดเชื้อโรคบางชนิด เชน เชื้อบาดทะยัก  
   
   5) ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30 เปอรเซ็นต โดยน้ำหนัก ปุยอินทรีย
ท่ีดีควรมีอินทรียวัตถุ 35 – 50 เปอรเซ็นต แตถามีการนำวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีไมใชวัสดุอินทรียปะปนใน
กระบวนการผลิตมากเกินไป จะทำใหเปอรเซ็นตอินทรียในปุยลดลง ในกรณีท่ีมีมูลสัตวผสม สวนใหญ
จะมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ำกวา 30 เปอรเซ็นต ถาอินทรียวัตถุมากเกินไปคือ มากกวา 60 
เปอรเซ็นต ถือวายังมีการยอยสลายไมสมบูรณ เม่ือนำไปใชอาจเกินการยอยสลายตอไป ทำใหเกิด
ความรอนและตรึงธาตุอาหารบางชนิด มีปญหาตอการเจริญเติบโตของพืช 
   6) คาความเปนกรดดาง (pH) 5.5- 8.5 ในกระบวนการหมักวัสดุอินทรีย 
pH ของปุยจะมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะเวลาของการหมัก โดยในระยะแรก pH จะมีความเปนกรด 
ตอมาเปนดาง จนสุดทายเม่ือกระบวนการหมักท่ีสมบูรณจนเปนสารฮิวมัส pH ความเปนดางออน ๆ 
ของปุยมีผลดีตอการนำไปใชการปรับปรุงดิน ถา pH สูงเกินไนโตรเจนในปุยจะเปลี่ยนเปนแกส
แอมโมเนียระเหยไป ในขณะท่ี pH ต่ำเกินไป จุลินทรียท่ีเปนประโยชนจะหยุดกิจกรรม แตจุลินทรีย
สาเหตุโรค พืชจะทำงานไดดีข้ึน 

ปริมาณความชื้น (%) = [(น้ำหนักสด – น้ำหนักแหง)/(น้ำหนักสด)] x 100 
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   7) อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20:1 ปุยอินทรียควรจะมี
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนต่ำกวาหรือเทียบเทากับ 20:1 ถาหากมีอัตราสวนท่ีสูงกวานี้มาก ๆ 
เม่ือใสลงไปในดินจะเริ่มมีการยอยสลายตอไปอีก อาจตองท้ิงไวประมาณ 2-3 สัปดาห กอนหวานเมล็ด
หรือปลูกพืช และจะตองไมใสในดินท่ีมีการระบายน้ำไดชา เพราะจะทำใหเกิดการเนาเปอย เกิดกรด
อินทรียท่ีเปนพิษ หรือกาซพิษท่ีเปนอันตรายตอพืช 
   8) คาการนำไฟฟา (EC) ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร คาการนำไฟฟาหรื
อปริมาณเกลือท่ีละลายได โดยปกติในปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีคา EC ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมน/เมตร แต
ถาใชมูลสัตวผสมทำปุยหมัก หรือปุยอินทรียท่ีเปนประเภทมูลสัตวพรอมใช สวนใหญจะมีคา EC ไม
เกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 
   9) ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน ไมนอยกวา 1.0 เปอรเซ็นต  
ฟอสฟอรัสไมนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นตและโพแทสเซียมไมนอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต โดยท่ัวไปแลวปุย
อินทรียจะมีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองเกือบครบถวน แตจะมีปริมาณท่ีต่ำ และจะมีปริมาณ
แตกตางไปข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุดิบท่ีนำมาใชในการผลิตปุย ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนจะตอง
มีไมนอยกวา 1 เปอรเซ็นต ตองสอดคลองกับ C/N ratio ท่ีไมเกิน 20:1 
   10) การยอยสลายท่ีสมบูรณ มากกวา 80 เปอรเซ็นต สามารถประเมินได
หลายวิธี แตวิธี Germination index เปนวิธีเดียวท่ีสามารถวัดไดงายไดผลเร็ว และสามารถปรับใชได
ท้ังในหองปฏิบัติการตรวจสอบ ตลอดจนผูผลิต และผู ใช มีวัตถุประสงคเพ่ือวัดสารพาตอพืช 
(phytotoxic substance) ท่ีเกิดจาการยอยสลายท่ีไมสมบูรณของปุย หากปุยมีสารพิษเหลานี้เปน
องคประกอบ จะมีผลโดยตรงตอการงอก และความยาวของรากพืชท่ีใชทดสอบ 
 
 2.8 การผลิตปุยอินทรียอัดเม็ด 

  ปุยอินทรียอัดเม็ดเปนปุยท่ีไดรับการปรับปรุงและพัฒนาท้ังคุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพเพ่ือใหไดปุยอินทรียท่ีมีคุณภาพสูง โดยการนำปุยอินทรียชนิดตาง ๆ มาผสมกันในอัตราสวน

ท่ีเหมาะสมแลวอัดเม็ดดวยอุปกรณอัดเม็ดจนไดปุยอินทรียเม็ดท่ีมีคุณภาพสูง เครื่องอัดเม็ดท่ีใชกันอยู

และมีจำหนายในทองตลาดมี 3 แบบดังนี้ (รมพฤกษ และคณะ, 2557) 

  2.8.1 เครื่องอัดเม็ดแบบเกลียว (Screw Extruder)  

   การทำงานโดยใสสวนผสมท่ีเขากันดีแลวดานบนสกรูจะดันสวนผสมสงไป

อัดกันแนนตรงดานปลายทางท่ีเจาะรูตะแกรงเหล็กท่ีมีความหนาและขนาดรูตามความตองการใช

ผลิตภัณฑ โดยขณะท่ีอัดนั้นสวนผสมจะตองมีความชื้นสูงประมาณรอยละ 50 โดยน้ำหนัก 

  2.8.2 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้งแนวตั้ง (Pan Pelletizer) 
   ลักษณะเครื่องเปนแกนกลิ้งแนวตั้ง 2 - 5 ลูกยึดติดกับสวนบนและอัดวัสดุ

ผานแผนจานเหล็กหมุนเจาะรูกลมซ่ึงหมุนตามแนวต้ัง วัสดุจะนำมาอัดผสมเขากันดีแลวมีความชื้น

ประมาณรอยละ 10-30 วัสดุจะถูกอัดแนนแลวไหลออกทางดานลาง เม่ืออัดออกมาแลวไมจำเปนตอง

นำไปลดความชื้นเครื่องอัดแบบนี้มีราคาคอนขางสูง 
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  2.8.3 เครื่องอัดแบบลูกกลิ้งแบบนอน (Drum Pelletizer) 
   หลักการทำงานของเครื่องเชนเดียวกับแบบแนวตั้งคือใชทอเหล็กกลม 

(Drum)  เจาะรูตามขนาดท่ีตองการ ลูกกลิ้งสำหรับอัดอยูดานในสัมผัสทอกลมทางดานขางปุยอินทรีย

อัดแลว จะออกมาดานขางของทอ ความชื้นขณะอัดประมาณรอยละ 10 - 30 (รมพฤกษ และคณะ, 

2557) 

   คุณสมบัติของปุยอินทรียท่ีสามารถนำมาขอข้ึนทะเบียน ปุยอินทรียตองมี 
มาตรฐานตามประกาศกรมวิชาการเกษตรในราชกิจจานุเบกษา เลมท่ี 125 ตอน พิเศษ 1085 ลงวันท่ี 27 
มิถุนายน 2551 แสดงดังตารางท่ี 1-5 
 
ตารางท่ี 1-5  ปริมาณธาตุของปุยอินทรียจากวัสดุอินทรีย 
 

 

ชนิดของปุย 
ไนโตรเจน 
(รอยละ) 

ฟอสฟอรัส 
(รอยละ) 

โพแทสเซียม 
(รอยละ) 

แหนแดง 3.30 0.57 1.23 
กากสาเหลา  2.06 0.17 1.03 
Filter cake จากโรงงานน้ำ
บาดาล 

1.01 2.41 0.44 

Sludge จากโรงงานสุรา  5.94 0.56 0.50 
กากละหุงจากโรงงานน้ำมัน  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 
มูลเปด  1.02 1.84 0.52 
มูลคางคาว  1.54 14.28 0.60 
ปุยหมักฟางขาว  1.34 0.53 0.97 
กากออย  0.62 0.99 0.46 
กากเมล็ดนุน  4.69 2.28 1.45 
กากเมล็ดฝาย  6.92 2.96 1.12 
กระดูกปน  3.40 27.14 0.04 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร (2548) 
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 2.9 ผักบุงจีน 
  ผักบุ งจีน เปนพืชท่ีอยู ในวงศผักบุง (Convolvulaceae) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 
Ipomoea aquatica Forsk. Var. reptan เปนพืชท่ีพบท่ัวไปในเขตรอน และเปนผักท่ีคนไทยนิยมนำมา
ประกอบอาหารเชนเดียวกับผักบุงไทย ผักบุงจีนมีใบสีเขียว กานใบมีสีเหลืองหรือขาว กานดอก และดอกมี
สขีาว โดยท่ัวไปแลวผักบุงจีนจะนิยมนำมาประกอบอาหารมากกวาผักบุงไทย จึงมีการปลูกอยางแพรหลาย
ในประเทศไทย สำหรับเกษตรกรปลูกเพ่ือนำลำตนไปขาย และบริษัทปลูกเพ่ือพัฒนา และขายเมล็ดพันธุ 
ตลาดท่ีสำคัญในการสงออกผักบุงจีน คือ ฮองกง มาเลเซีย และสิงคโปร แสดงดังภาพท่ี 1-3 
 

 
 

ภาพท่ี 1-3  ผักบุงจีน 
ท่ีมา: วิกิพีเดีย (2559) 

 
 2.10 ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย 
        ผักกาดเขียว ชุนฉาย (Chinese Mustard) ตนนี้มีหลายชื่อมาก ๆ บางคนก็เรียก 
เขียวนอย ผักกาดสรอย ผักกาดไร ภาคอีสานเรียกวา ผักกาดหิ่น ภาคเหนือ เรียกวา ผักกาดข่ึน 
        ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย เปนพันธุท่ีไดรับการคัดอยางดี ตนแข็งแรง กอใหญ ใบ
หนา ไมแตกแขนง สีเขียวนวล ออกดอกชา อายุการเก็บเก่ียว 40-45 วัน หลังหวานเมล็ด ละสามารถ
ชะลอการเก็บเก่ียวไดนาน ข้ึนอยูกับฤดูการปลูกและการดูแลรักษา แสดงดังภาพท่ี 1-4 
 

 
 

ภาพท่ี 1-4  ผักกาดเขียว พันธุ ชุนฉาย 
ท่ีมา: เพ่ือพืชเกษตรไทย (2559 
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 2.11 คะนา 

  เปนผักท่ีคนไทยรูจักกันดีในตระกูล Cruciferac ซ่ึงเปนชื่อทางวิทยาศาสตรวา                       
Brassica Alboglabra เปนผักท่ีนิยมปลูกและบริโภคกันมากท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ปลูกเพ่ือ
บริโภคสวน ของใบและลำตน เปนผักอายุ 2 ป แตปลูกเปนผักอายุปเดียว อายุตั้งแตหวานหรือหยอด
เมล็ดจนถึงเก็บเก่ียวประมาณ 45 - 55 วัน ผักคะนาสามารถปลูกไดตลอดท้ังปแตชวงเวลาปลูกไดผลดี
ท่ีสุด ในชวงเดือนตุลาคมถึงเมษายน ผักคะนามีถ่ินกำเนิดอยูในทวีปเอเชียและปลูกกันมากในเอเชีย 
ตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศจีน ฮองกง ใตหวันมาเลเซียและประเทศไทย ซ่ึงชาวจีนเรียกคะนาวา
ไกหลัน 

 2.12 พริกข้ีหนู 
  พริกข้ีหนูผลเล็ก ผลขนาดเล็ก ความยาวผลนอยกวา 3 เซนติเมตร ผลออนมีสีเขียว
ออนจนถึงเขียวเขม ผลสุกแกสีแดง รสชาติเผ็ดจัด มีกลิ่นหอมเฉพาะ ใชเปนเครื่องปรุงอาหารประเภท
น้ำพริก ตมยำ สมตำ ยำ เครื่องแกง น้ำจิ้ม และรับประทานสด พบเห็นท่ัวไป คือ พริกข้ีหนูสวน                    
พริกกระเหรี่ยง แสดงดังภาพท่ี 1-5 

 

 
 

ภาพท่ี 1-5  พริกข้ีหนูผลเล็ก 
ท่ีมา: ศูนยวิจัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน (2556) 

 
 พริกข้ีหนูผลใหญ ความยาวผลตั้งแต 3 - 12 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางผล 0.3 - 1.0 
เซนติเมตร ผลเรียวปลายแหลม ผลออนมีสีเขียวออนจนถึงเขียวเขม ผลสุกแกสีแดงสด รสชาติเผ็ด   
ใช เป น เครื่องปรุงอาหารประเภทน้ ำพริก สมตำ เครื่อ งแกง น้ ำจิ้ ม  หรือรับประทานสด                     
ผลแดงทำพริกแหง และพริกปน พันธุปลูกสวนใหญเปนพันธุท่ี เกษตรกรเก็บเมล็ดพันธุเอง เชน                
พันธุยอดสน หัวเรือ จินดา หวยสีทน แตพันธุลูกผสมจากบริษัทตาง ๆ ไดรับความนิยมมากข้ึน
เนื่องจากผลผลิตสูง สีผลมีสีเขียวเขมกวาพันธุพ้ืนบาน กานผลใหญ แสดงดังภาพท่ี 1-6 
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ภาพท่ี 1-6  พริกข้ีหนูผลใหญ 
ท่ีมา: ศูนยวิจัยและพัฒนาพืชผักเขตรอน (2556) 

 

 2.13 กวางตุงฮองเต 
  เปนผักท่ีนิยมบริโภคกันมาก ปลูกงาย เจริญเติบโตเร็ว อายุการเก็บเก่ียวสั้น เปนผัก
ท่ีมีคุณคาทางอาหารสูง นำมาประกอบอาหารประเภทผัด แกงจืด ผักจิ้ม เปนตน สามารถปลูกไดทุก
ฤดูและนิยมปลูกกันท่ัวประเทศท้ังในรูปของสวนผักการคา รากเปนระบบรากแกวอยูในระดับตื้นสวน
ท่ีใหญสุดของรากแกว ประมาณ 1.20 เซนติเมตร มีรากแขนงแตกออกจากรากแกวมากโดยรากแขนง
แผอยูตามบริเวณผิวดิน รากแกว   อาจมีขนาดใหญข้ึน ถาดินมีสภาพชื้นและเย็น ลำตน ต้ังตรงมีสี
เขียวขนาดโตเต็มท่ีใชรับประทานไดมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1.4 - 1.8 เซนติเมตร สูง
ประมาณ 43 - 54 เซนติเมตร กอนออกดอกลำตนจะสั้น มีขอถ่ีมากจนดูเปนกระจุกท่ีโคนตน เม่ือออก
ดอกแลวในระยะติดฝกตนจะสูงข้ึนมาก โดยเฉลี่ยสูงประมาณ 85-144 เซนติเมตร ใบเลี้ยงมี 2 ใบ มีสี
เขียว ปลายใบตรงกลางจะเวาเขา สวนใบจริงจะแตกเปนกระจุกท่ีบริเวณโคนตน เปนใบเดี่ยว ใบเรียบ
ไมหอหัว สีเขียว ใบออนมีสีเขียวออน ขอบใบเปนรอยฟนเลื่อยเล็กมาก ใบแกผิวใบเรียบหรือเปนคลื่น
เล็กนอย ไมมีขน ขอบใบเรียบหรืออาจมีรอยเวาต้ืน ๆ ขนาดเล็กโคนใบหยักเปนคลื่นเล็กนอย ปลาย
ใบมน กานใบท่ีติดกับลำตนมีสีเขียวออนเปนรองและเรียวกลมข้ึนไปหาแผนใบ กานใบหนาและมีสี
ขาวอมเขียว สำหรับใบท่ีชอดอกจะมีกานใบยาว  2 - 3 เซนติเมตร รูปใบเรียวแหลมไปทางฐานใบและ
ปลายใบ ขอบใบเรียบ แสดงดังภาพท่ี 1-7 
 

 
 

ภาพท่ี 1-7  ลักษณะท่ัวไปของกวางตุงฮองเต 
ท่ีมา: สุภา (2559) 
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 2.14 วิธีการท่ีใชวัดการเติบโตของพืช 
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผัก ซ่ึงสามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงของตนพืช
ท่ีแสดงวาพืชกาลังเจริญเติบโตได แตในการศึกษาเก่ียวกับปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น 
ไมอาจบอกไดจากการประมาณดวยสายตา เพราะแตละคนมีระดับการรับรู ท่ีแตกตางกัน 
นักวิทยาศาสตรจึงคิดวิธีการวัดการเจริญเติบโตเปนคาเชิงปริมาณข้ึน แมวาการเจริญเติบโตของพืชมี
ท้ังการเพ่ิมมวล หรือปริมาตรอยางถาวร และการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางเปนข้ันตอนของเซลล และ
เนื้อเยื่อ แตการวัดเชิงปริมาณนั้นมุงความสนใจไปท่ีการเพ่ิมข้ึนของขนาดหรือปริมาตรเปนสำคัญ การ
วัดการเจริญเติบโตจึงหมายถึงการวัด “การเติบโต” หรือ “การเพ่ิมมวลหรือปริมาตรอยางถาวร” ของ
พืช ซ่ึงมีวิธีการหลายอยางท่ีใชวัดการเติบโตของพืชได แตละวิธีมีขอเดนและขอดอยแตกตางกันไป 
และควรเลือกวิธีท่ีเหมาะสมกับชนิดและชวงชีวิตของพืช ตลอดอายุขัยของพืชชนิดหนึ่ง ๆ พืชมีการ
เติบโตในอัตราเร็วท่ีไมสม่ำเสมอ บางชวงอาจเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว บางชวงเกิดชา และบางชวงอาจไมมี
การเติบโตเกิดข้ึนเลยและเขาสูภาวะเสื่อมถอยหรือชราภาพในชวงทายของชีวิต การวัดการเติบโตจึง
ตองวัดควบคูกับเวลาหรืออายุของพืชดวย คาท่ีแสดงการเติบโตท่ีนิยมใช ไดแก ความสูง ความยาว 
เสนรอบวง เสนผานศูนยกลาง นาหนักสด นาหนักแหง จานวนใบ พ้ืนท่ีใบ และปริมาตร เปนตน เม่ือ
นำขอมูลตัวเลขท่ีแสดงการเติบโตมาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลา จะไดกราฟการเติบโต (Growth 
curve) ซ่ึงโดยสวนใหญมักมีเสนกราฟเปนรูปตัวเอส (s) กราฟการเติบโตรูปตัวเอสใน ภาพท่ี 6 แบงได
เปน 3 ระยะท่ีมีอัตราเร็วของการเติบโต ตางกันชัดเจน ไดแก ระยะ lag (แล็ก) เปนระยะท่ีการเพ่ิม
จำนวนเซลลเกิด ชาหรือไมเกิดข้ึนเลย ระยะ log (ล็อก) เปนระยะท่ีมีการเพ่ิมจำนวนเซลลตอหนวย
เวลามากท่ีสุด (ความชันของเสนกราฟมีคาสูงสุด) แสดงใหเห็นวาเปนชวงเวลาท่ีมีอัตราเร็วของการ
เติบโตสูงสุด และ ระยะ stationary (สเตชันนารี) เปน ระยะท่ีอัตราเร็วในการเติบโตใกลเคียงศูนย ซ่ึง
หมายถึงมีการเพ่ิมจำนวนเซลลนอยมากหรือไมมีการเพ่ิมจำนวนเซลลเกิดในระยะนี้ 
  ความสูง การวัดความสูงสามารถใชบอกระดับการเติบโตของพืชได เปนการวัดความ
ยาวสูงสุดของสิ่งท่ีสนใจศึกษา เชน ความสูงของตนพืช วัดจากสวนโคนตั้งแตบริเวณรอยตอกับสวน
รากข้ึนมาจนถึงปลายยอด ขอผิดพลาดมักเกิดจากการไมรูจักธรรมชาติของพืชแตละชนิด ทำใหไดคา
ความสูงท่ีไมใชคาความสูงของตนท่ีแทจริง แตเปนคาความสูงของตนรวมกับความยาวของใบ อุปกรณ
ท่ีจำเปน คือ ไมบรรทัด สายวัด อุปกรณประมาณคาความสูงของตนไม เปนตน (อัญชลี, 2559) แสดง
ดังภาพท่ี 1-8 
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ภาพท่ี 1-8 กราฟการเติบโตของสาหรายเซลลเดียวท่ีมีคาแสดงการเติบโตเปนจำนวนเซลลท่ี
ระยะเวลา ตลอดการเลี้ยงเซลล (Taiz and Zeiger, 2006) 

ท่ีมา: อัญชลี (2559) 
 2.15 การปลูกพืชไรดิน 

 การปลูกพืชไรดินเปนวิธีการท่ีทำใหการปลูกพืชไดโดยไมตองใชดินแตจะใชวัสดุ อ่ืน ๆ  
แทน เชน การปลูกพืชใหรากลอยอยูในอากาศการปลูกพืชในสารละลายหรือการปลูกพืชในวัสดุปลูก 
เชน ทราย แกลบ และวัสดุอ่ืน ๆ โดยใหสารละลายธาตุอาหารท่ีจำเปนตอการเจริญเติบโตของราก
โดยตรงในปริมาณท่ีเหมาะสมแทนธาตุอาหารท่ีมีอยูในดินท้ังนี้เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาการปลูกในสวน 
ท่ีเก่ียวของดิน เชน ดินมีคุณภาพต่ำมีความเค็มสูงหรือโรคระบาดอีกท้ังการปลูกพืชไรดินนี้ยังควบคุม
คุณภาพและปริมาณผลผลิตใหไดตามความตองการวิธีการปลูกพืชไรดินสามารถปลูกพืชไดหลายชนิด
ท้ังนี้ข้ึนอยูกับความยากงายของการปลูกพืชแตละชนิดสามารถใชเทคนิคการปลูกพืชไรดินกับพืชได
แทบทุกชนิดตั้งแตผัก ผลไม ไมดอก ไมประดับ ไมเลื่อย จนถึงพืชยืนตนแตสวนมากนิยมปลูก 
พวกพืชผัก(สุพจน, 2556)  

 2.15.1 ปจจัยท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไรดิน 

   1) น้ำ อาจใชน้ ำประปาแทนก็ได โดยการพักน้ำไวกอนปรับคา pH 
 ท่ีประมาณ pH 6-6.5 ถาไมมีการปรับคาพอพืชโตไประยะหนึ่งรากพืชจะตาย ใหเปลี่ยนน้ำทุกอาทิตย 
   2)  ธาตุอาหารและสารละลายธาตุ อาหารการปลูกพืชแบบไมใชดินปจจัย
หลักท่ีทำใหตนพืชเจริญเติบโต คือ ธาตุอาหารท่ีเปนวัตถุดิบในการใหตนพืชเจริญเติบโตใน 
กระบวนการสรางสารอาหารโดยกระบวนการสังเคราะหแสง วัตถุดิบท่ีใช คือ คารบอนไดออกไซด 
เม่ือไดรับแสงบนคลอโรฟลดจะไดสารคารโบไฮเดรตและออกซิเจน 
   3) ออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนในน้ำนั้นมีมากพอในอุณหภูมิต่ำ และไดโดย 
การไหลตกของน้ำขากลับลงถัง หรือในรางปลูกเอง และ อาจใชปมชวยในกรณีน้ำในถังอุณหภูมิสูง
เกินไป อุณหภูมิน้ำในถังไมควรเกิน 35 องศเซลเซียส ถังน้ำควรมีท่ีกันฝนกันแดดไดดี 
(พูนศักดิ์, 2557) 
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 2.16 ระบบอควาโปนิกส 

  อควาโปนิกส (Aquaponics) การปลูกพืชโดยควบคูกับการเลี้ยงปลา โดยการพ่ึงพา
อาศัยกันระหวางพืชกับตัวปลาเอง พืชจะใชน้ำเสียจากปลามาเปนสารอาหาร โดยน้ำเสียจะถูกดูดวน
ผานหินกรองลงมาท่ีรากของพืช และน้ำก็จะกลับมาสะอาดเหมือนเปนการถายน้ำใหม ปลาก็ไดใช
ประโยชนจากน้ำท่ีสะอาดดวย ระบบนี้จะทำเปนน้ำวนกลับไปกลับมา แทบจะไมไดท้ิงน้ำเลย การเลี้ยง
ปลาจะเปนตัวกำหนดปริมาณของพืช เชน ปลานิล 50-60 ตัว ตองใหอาหาร 60-100 กรัม และเหมาะ 
กับพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชประมาณ 3-4 ตารางเมตร โดยทุกสวนตองสัมพันธกันท้ังหมดเหมาะกับเปนหลัก
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 
บางตัวลดลงนอย บางตัวเพ่ิม ทำใหตองเปลี่ยนสารละลายอาหารพืชสิ่งเหลานี้จะตองท้ิงไป  
ทำใหเปนภาระกับธรรมชาติจะตองบำบัดของเสียเหลานี้ (ปยะมาศ, 2558) แสดงดังภาพท่ี 1-9 
 
 
 
 
 

 

   
 

                  
 

ภาพท่ี 1-9  ภาพจำลองการปลูกพืชระบบอควาโปนิกส 
ท่ีมา: ปยะมาศ (2558) 

 
 2.17 ปลาดุก 
  ปลาดุกเปนปลาท่ีอาศัยอยูในแหลงน้ำจืดน้ำท่ีคอนขางกรอยหรือแมแตในหนองน้ำท่ี

มีน้ำเพียงเล็กนอยได เพราะวาปลาดุกเปนปลาท่ีมีอวัยวะพิเศษชวยในการหายใจเชนเดียวกับปลาชอน 

จึงสามารถดํารงชีวิตอยูในน้ำท่ีมีออกซิเจนเพียงเล็กนอยไดเปนอยางดี อีกท้ังเปนปลาน้ำจืดท่ีคนไทย

นิยมรับประทาน ปลาดุกจะพบไดท่ัวไปในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน ประเทศอินเดีย พมา ไทย

ลาว กัมพูชา ฟลิปปนส เวียดนาม และ มาเลเซีย ปลาดุกท่ีพบในประเทศไทยมีอยูดวยกันท้ังหมด  

5 ชนิดดวยกัน แตท่ีเปนท่ีรูจักมีเพียง 2 ชนิด คือ ปลาดุกอุย และ ปลาดุกดาน สําหรับผูบริโภคแลวจะ

นิยมปลาดุกอุยเพราะรสชาดดีเนื้อปลานุม (โชคชัย, 2550) 

 
 2.18 วอเตอรเครส (Watercress) 

  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Nasturtium officinale W.T. Aiton โดยผักวอเตอรเครส

จัดเปนราชินีผักสำหรับคนรักสุขภาพ ปจจุบันเปนท่ีไดรับความนิยมอยางมากในหมูคนรักสุขภาพใน

ประเทศแถบยุโรป นิวซีแลนด และอเมริกา โดยมีตนกำเนิดในประเทศเนปาล นิวซีแลนด และอเมริกา
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เหนือสำหรับลักษณะของผักวอเตอรเครสนี้ ลำตนและใบจะคลายผักเปดไทย แตจะตางกันตรงท่ี

ขนาดความยาวของใบ โดยผักวอเตอร เครสจะมีความยาวมากกวา สำหรับสายพันธุของ 

ผักวอเตอรเครส มีอยู 2 สายพันธุหลัก ๆ ท่ีนิยมปลูกรับประทานไดแก พันธุสีเขียวและพันธุสีแดง 

(หรือน้ำตาล) นอกจากจะปลูกไวเพ่ือรับประทานแลวยังใชปลูกเปนไมประดับไดท้ังในน้ำและบนดิน 

สำหรับในประเทศไทยนั้น ผักชนิดนี้เริ่มไดรับความนิยมมากข้ึนเรื่อย ๆ เม่ือไมก่ีปท่ีผานมา โดยมีแหลง

เพาะปลูกท่ีสำคัญในแถบภาคเหนือและภาคใต ซ่ึงเปนท่ีนิยมปลูกกันมากเพราะเปนผักท่ีปลูกงาย โต

เร็ว รับประทานสดได จะนำมาประกอบอาหารก็อรอยใชไดเลยทีเดียว สำหรับคุณคาทางโภชนาการ

ของผักชนิดนี้ขอบอกเลยวาเยอะมากสำหรับประเทศไทยไดน้ำผักน้ำเขาปลูกแถบภาคเหนือและ

ภาคใตเริ่มดวยการน้ำเขามาปลูกโดยชาวจีนอพยพในสมัยกอนท่ีอำเภอเบตงจึงไดมีการปลูกวอเตอร

เครสกันตั้งแตนั้นมาการปลูกพืชชนิดนั้นสมัยแรกๆ จะปลูกเพ่ือบริโภคกันในหมูชาวจีน แตปจจุบันผัก

ชนิดนี้เปนท่ีรูจักและบริโภคกันแพรหลายโดยไดนำมาปลูกโดยโครงการหลวงและกลุมปลูกผักไมใชดิน

นั้นมีคุณคาทางอาหารสูง เพราะอุดมไปดวยวิตามินและแรธาตุหลายชนิดในปริมาณท่ีสูงกวาผักหลาย 

ๆ ชนิด โดยมีปริมาณแคลเซียมสูงกวาในนมสด มีธาตุเหล็กมากกวาผักขม มีวิตามิเอในปริมาณท่ีสูง

มาก มีวิตามินซีสูงกวาสม วิตามินอีท่ีสูงกวาผักกาดธรรมดาถึง 2 เทาตัว และมีงานวิจัยของ

มหาวิทยาลัยอิลลินอยส (University of Illinois) คณะเกษตรศาสตรพบวาผักวอเตอรเครสสามารถ

ชวยตอตานโรคมะเร็งได และยังมีคุณสมบัติชวยลางสารพิษตกคางในรางกายอีกดวย โดยผักวอเตอร

เครส ประมาณ 10 ยอดจะใหวิตามินเอถึง 1 ใน 4 ของท่ีรางกายตองการในแตละวัน (สุนทร, 2556) 

 
3. กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 ปูเปนทรัพยากรสัตวน้ำท่ีมีคุณคาและมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของไทย นับวันยิ่งมีความ
ตองการบริโภคปูเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จึงทำใหเกิดโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับการผลิตเนื้อปู กรรเชียงปู 
กามปู กามพาย เนื้อหวี ไขปู มีเพ่ิมมากข้ึนท้ังขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญกระจายอยูท่ัว
ประเทศ ทำใหเกิดปญหามลพิษทางน้ำ และขยะมูลฝอย 

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพที่ผลิตข้ึนจากวัสดุเหลือใชใน
ภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม โดยในสวนอุตสาหกรรมผลิตเนื ้อป ูเหลือทิ ้งจาก
กระบวนการผลิต ซึ่งเปลือกปูท่ียังไมผานกระบวนการทางเคมีสามารถนำกลับมาแปรรูปเพ่ือเปน
แหลงธาตุอาหารท่ีสำคัญใหแกพืชได ในการผลิตปุยเม็ดอินทรียคุณภาพจะมีสวนผสมดังนี้ เปลือก
ปู มูลแพะ มูลคางคาว มูลนกกระทา มูลไก มูลวัว ผสมรวมกันโดยใชจุลินทรียชวยยอยสลาย
เปลี่ยนจากอินทรียวัตถุสลายให เปนอนินทรียวัตถุซ่ึงเปนธาตุอาหารที่มีคุณภาพสูงท่ีพืชสามารถ
ดูดซึมไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตได กระบวนการแปรรูปปุยอินทรียใหมีมูลคาสูงข้ึน และ
นำปุยท่ีผลิตไดมาวิเคราะหศักยภาพและความเหมาะสมในการนำไปใชประโยชนทางการเกษตร
ตอไป 
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4. วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  

 4.1 เพ่ือศึกษาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสำหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชน 

 4.2 เพ่ือวิเคราะหและทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูท่ีมีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช 

 4.3 เพ่ือประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปู 

 
5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 5.1 สามารถนำเปลือกปูของเสียจากอุตสาหกรรมการประมงมาใชประโยชนทางดาน
การเกษตรได 

5.2 เพ่ิมทางเลือกในการใชปุยสำหรับการปลูกพืช เพ่ือทดแทนการใชปุยเคมี 
 5.3 สามารถนำมูลสัตวท่ีมีอยูในทองถ่ินมาผลิตเปนผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดสราง

มูลคาเพ่ิมใหแกมูลสัตว 

 5.4 สามารถสงเสริมใหมีการใชปุยชีวภาพอัดเม็ดในภาคเกษตรกรรม ซ่ึงจะเปนการชวยลด

การนำเขาและการใชปุยเคมี 
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บทที่ 2 

วิธีดำเนินงานวิจัย 

(Material & Method) 
  

งานวิจัยนี้เปนการหาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยเม็ดชีวภาพจากเปลือกปู 
(แผนภาพสรุปการดำเนินงานวิจัยแสดงดังภาพท่ี 2-1) โดยวิธีการดำเนินงานวิจัยเริ่มตนจากข้ันตอน
การคัดเลือกวัตถุดิบ การเตรียมวัตุดิบ การศึกษาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสม การข้ึนรูป (การอัดเม็ด) 
การวิเคราะหและการทดสอบผลิตภัณฑ การออกแบบบรรจุภัณฑ การประเมินความพึงพอใจจากผู
ทดลองใชผลิตภัณฑ ประกอบกับการถายทอดเทคโนโลยีท่ีไดใหกับผูท่ีสนใจผานการบริการวิชาการ
และการเผยแพรในรปูแบบตาง ๆ แสดงรายละเอียดการดำเนินงานไดดังตอไปนี้ 

 

 

ภาพท่ี 2-1 แผนภาพสรุปการดำเนินงานวิจัยการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปู 



21 
 

1. เครื่องมืออุปกรณ 
 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ มีดังนี้  
  1.1 เครื่องมือ วัสดุอุปกรณท่ีใชในการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด 
   1.1.1 เครื่องบดไฟฟา สแตนแลส พลังงานสูง (1800 w) 
   1.1.2 เครื่องบดมือหมุน 
   1.1.3 เครื่องชั่ง ขนาด 7 กิโลกรัม 
   1.1.4 ตะแกรงรอนแปง 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 และวัสดุอุปกรณท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
   1.2.1 สารเคมี 
    1) Potassium Dichromate (K2Cr2O7) เขมขน 1 N 
    2) Ferrous sulfate (FeSO4.7H2O) เขมขน 0.5 N 
    3) 1, 10 – Phenanthroline Monohydrate 
    4) Sulfuric acid (95% H2SO4)  
    5) สารเคมีสำหรับการวิเคราะหคาบีโอดี  (BOD5) 
   1.2.2 เครื่องมือ 
    1) ตูอบความรอน (Oven)  
    2) ตูดูดความชื้น (Desiccator) 
    3) เครื่องชั่งไฟฟาขนาด 4 ตำแหนง  
    4) เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH Meter)  
    5) เครื่องวัดคาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity Meter)  
    6) เครื่องเขยา (Shaker) 
    7) เครื่องวัดอุณหภูมิ ยี่หอ YSI รุน 8510 

    8) เครื่องวัดออกซิเจนในน้ำ ยี่หอ YSI รุน 8510  
   9) เครื่องวัด TDS ยี่หอ METTLER TOLEDO รุน Saven Multi 

 
 1.3 วัสดุอุปกรณท่ีใชในแปลงทดลอง 
   1.3.1 เมล็ดผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
   1.3.2 เมล็ดผักบุงจีน 
   1.3.3 จอบ 
   1.3.4 คราดพรวนดิน 
   1.3.5 ชอนพรวนดิน 
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   1.3.6.สายยาง 
   1.3.7 เชือก 
   1.3.8 เมล็ดผักกวางตุง 
   1.3.9 เมล็ดผักคะนา 
   1.3.10 เมล็ดพริกข้ีหนู 
   1.3.11 ชอนพรวนดิน 
   1.3.12 กระถางตนไม 
   1.3.13 แกลบ 
   1.3.14 ขุยมะพราว 
 
2. การศึกษาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสำหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชน 
 การออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู ประกอบดวยการรวบรวม
ขอมูลตาง ๆ กอนการออกแบบ ท้ังวิธีการ และเทคโนโลยี การออกแบบข้ันตอนการผลิตตั้งแตการ
คัดเลือกและการเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การบรรจุและเก็บรักษา การคัดเลือกวัสดุ อุปกรณ 
ท่ีสามารถดำเนินการดัดแปลง ติดต้ัง โดยมีมูลคาท่ีเหมาะสมสำหรับการเดินระบบผลิตปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูในระดับอุตสาหกรรมในครัวเรือน รวมถึงการออกแบบสูตร หรือ สวนผสมของ
วัตถุดิบ เชน มูลสัตว ปูนขาวจากเปลือกหอย หรือ วัตถุดิบอ่ืนท่ีหาไดงายในพ้ืนท่ี โดยพิจารณาจาก
พารามิเตอรตาง ๆ ท่ีใชในการควบคุณภาพตามมาตรฐานปุยอินทรีย (กรมวิชาการเกษตร, 2548) 
 การดำเนินงานในสวนของการสรางระบบผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูตามท่ีได
ออกแบบไว ประกอบดวยการดัดแปลง และติดตั้งวัสดุอุปกรณ สำหรับระบบผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด
จากเปลือกปู การทดสอบเดินระบบการผลิต การเก็บขอมูลตาง ๆ เชน อัตราสวนของวัตถุดิบท่ี
เหมาะสมตอการอัดเม็ด ลักษณะทางกายภาพ กำลังการผลิตตอวัน รวมถึงปญหาท่ีอาจกอเกิดข้ึน
ระหวางการผลิต เพ่ือหาแนวทางปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
 2.1 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู  
 โครงงานวิจัยนี้มีข้ันตอนรายละเอียดการศึกษาทดลองผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  2.1.1 การเตรียมวัสดุสำหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู มูลวัว และมูลไก  
   1) ข้ันตอนการตากวัตถุดิบ 
    การนำ มูลวัว มูลไก เปลือกปู ตากแดดใหแหงเปนระยะเวลา
ประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) เพ่ือใหงายตอการบดละเอียด และการลดกลิ่นท่ีไม
พึงประสงค   
   2) ข้ันตอนการบดวัตถุดิบ  
    การนำเปลือกปู มูลไก และมูลวัว มาบดดวยเครื่องบดไฟฟา สแตน
เลส พลังงานสูง (1800 w) ใหละเอียด  
   3) การรอนมูลวัว มูลไก และเปลือกปู 
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    นำมูลวัว มูลไก  และเปลือกปู ท่ีผานการบดดวยเครื่องบดไฟฟา 
สแตนแลส พลังงานสูง (1800 w) แลวนำมารอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
เพ่ือใหไดวัสดุดิบท่ีมีขนาดเล็กลง และใกลเคียงกัน  

2.1.2 การเตรียมวัสดุสำหรับการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู มูลแพะ มูลนก
กระทา และ มูลคางคาว  

1) ข้ันตอนการตากวัตถุดิบ 
   การนำเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และ มูลคางคาว ตากแดดใหแหงเปน
ระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) เพ่ือใหงายตอการบดละเอียด และการลด
กลิ่นท่ีไมพึงประสงค  

2) ข้ันตอนการบดวัตถุดิบ  
  การนำเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และ มูลคางคาว มาบดใหละเอียดผานตะแกรง
ขนาด 0.5 มิลลิเมตร ข้ันตอนการศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือก
ปูผสมมูลสัตว แสดงดังภาพท่ี 2-3 
 
3. การวิเคราะหและทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

การวิเคราะหคุณภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดท่ีผลิตได เทียบกับมาตรฐานปุยอินทรีย (กรม
วิชาการเกษตร, 2548) โดยข้ันตอนนี้จะเปนการเก็บขอมูลเพ่ือพิจารณาปรับปรุงแกไขกระบวนการ
ผลิต การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต เพ่ือใหไดผลผลิตปุยท่ีมีคุณภาพตามมาตฐาน รวมถึงการ
ทดสอบปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูในแปลงพืชสาธิต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และ/หรือ การใช
ปุยชนิดอ่ืน ๆ โดยท่ีมีการควบคุมการรดน้ำดวยระบบอัตโนมัติ การติดตามการเจริญเติบโตของพืช 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพดิน และสารอาหารท่ีพืชใชในการเจริญเติบโตการวิเคราะหทางดาน
โภชนาการของพืช 

 
3.1 การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรีย 

  พารามิเตอรในการทดลองคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเทียบกับ
มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 คือ ปริมาณความชื้น ปริมาณอินทรียวัตถุ ความเปนกรด – ดาง 
(pH) คาการนำไฟฟา (CE) แสดงดังตารางท่ี 2-1 รายละเอียดแสดงดังตอไปนี้  
 
ตารางท่ี 2-1  คาพารามิเตอรสำหรับวิเคราะหปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
ปริมาณความชื้น Desiccator 
ปริมาณอินทรียวัตถุ Titrant 
ความเปนกรด - ดาง (pH) pH Meter 
คาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity: EC) Alkalinity Meter 
ท่ีมา: ทัศนีย (2557) 
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3.1.1 การวิเคราะหคาความชื้น 
   วิธีการวิเคราะห 
    นำตัวอยางปุยท่ียังไมผานการอบ มาชั่งดวยเครื่องชั่งละเอียด 
ทศนิยม 4 ตำแหนง ใหมีน้ำหนักประมาณ 5.xxxx กรัม (ภาพท่ี 44) ใสลงในภาชนะท่ีอบจนน้ำหนัก
คงท่ี และทราบน้ำหนักแลว บันทึกน้ำหนักไว นำตัวอยางปุยไปอบในตูอบ อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 ชั่วโมง เม่ือครบเวลาใหนำปุยออกมาใสเครื่อง Desiccator เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
แลวชั่งน้ำหนักตัวอยางปุย หลังอบ บันทึกน้ำหนักไว (คูมือวิเคราะหปุยอินทรีย, 2551)  

3.1.2 การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุ  
   วิธีการ 
   1) เตรียมสารละลาย 
    ก) สารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 (Oxidizing Agent) เขมขน 1 N 
โดยชั่ง K2Cr2O7 (ท่ีผานการอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง และปลอยใหเย็นในตูดูด
ความชื้น) 49.0247 กรัม ใสใน Beaker ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 500 มิลลิลิตร คนใหละลาย 
ถายและลางใส Volumetric Flask 1,000 ปรับปริมาตร เขยาใหเขากัน  
    ข) สารละลาย FeSO4 (Reducing Agent) เขมขน 0.5 N โดยชั่ง 
FeSO4.7H2O จำนวน 139.0085 กรัม หรือ Ammonium Ferrous Sulfate จำนวน 196.07 กรัม           
ใสใน Beaker ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 600 มิลลิลิตร คนใหละลาย ถายและลางใส 
Volumetric Flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  
    ค) Conc. H2SO4 รอยละ 98 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 
1,000 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  
    ง) เตรียม 1, 10 – Phenanthroline Monohydrate โดยละลาย 
0.74 กรัม และ Ferrous Sulfate 0.35 กรัม ในน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร 

2) การเตรียมสารละลายตัวอยาง 
    ก) ชั่ งตัวอยางปุยจำนวน 0.1xxx กรัม ใสใน Erlenmeyer Flask                   
ขนาด 250 มิลลิลิตร  
    ข) ป เปตสารละลาย K2Cr2O7 จำนวน 10 มิลลิลิตร เติมลงไปใน
ตัวอยางปุย 
    ค) เติม Conc. H2SO4 รอยละ 98 10 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอยางปุย 
อยางชา ๆ วางท้ิงไวใหเย็นในตูดูดควัน 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 
    นำสารละลายตัวอยางมา Titrate ดวย FeSO4. 7H2O จนได  
สารละลายสีเขียว และ เปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีน้ำตาลปนแดงเม่ือถึงจุด End Point บันทึกผล (ทำ 
Blank โดยไมใสตัวอยางปุย เตรียมและวิเคราะหเชนเดียวกับตัวอยางปุย (กรมวิชาการเกษตร, 2551)  
 
การคำนวณปริมาณอินทรียวัตถุ (กรมวิชาการเกษตร, 2551) 
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                        % อินทรยีคารบอน (OC) = 0.3896 ×N ×B (C-D) 
                                                          wt. of sample (g) x C 
  B = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไปในตัวอยาง และ Blank (ml) 
  C = ปริมาตรของ FeSO4. 7H2O ท่ี titrate พอดีกับ K2Cr2O7 ใน Blank (ml) 
  D = ปริมาตรของ FeSO4. 7H2O ท่ี titrate พอดีกับ K2Cr2O7 ในตัวอยาง (ml) 
  N = ความเขมขนเปน normal ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 

                       % อินทรียวัตถุ (OM) = % OC x 1.7241 

  
4) ความเปนกรดดาง (pH)  

   วิธีการ 
    ทำการ Calibrate เครื่อง pH Meter ดวยสารละลาย Standart 
Buffer pH = 4, pH = 7 และ pH = 10 ชั่งตัวอยางปุย 10 กรัม ใสใน Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร 
เติมน้ำกลั่น 20 มิลลิลิตร (อัตราสวนของปุยตอน้ำ 1 : 2) คนดวยแทงแกว วางท้ิงไวประมาณ 30 นาที                           
นำ Glass electrode จุมลงในตัวอยาง เขยาเบา ๆ จนตัวเลขบนหนาปทมเครื่อง pH Meter หยุดนิ่ง 
จึงบันทึกผลการวิเคราะห  
 

5) คาการนำไฟฟา (Electrical Conductivity, EC)  
   วิธีการชั่งตัวอยางปุย 5 กรัม ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ำ
กลั่น 50 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยา เปนเวลา 30 นาที กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ลงใน 
Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร นำไปวัดคาการนำไฟฟา (EC) แสดงดังภาพท่ี 51  52 และ 53 
  

3.2 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวท่ีมีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช 
  3.2.1 การทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบุงจีนและผักกาดเขียวพันธุ
ชุนฉาย 
  จากการศึกษาขอมูลจากแหลงความรูในการปลูกผักในแปลงสามารถปลูกไดดีในดิน
ทุกชนิดท่ีมีความชื้นสูงหรือการเจริญเติบโตไดดีหากใหน้ำท่ีเพียงพอ รวมถึงเปนผักท่ีชอบดินรวนปน
ทราย และมีหนาดินลึก 10-20 เซนติเมตร ข้ันตอนการปลูกดังนี้ 
   1) การทดลองปลูกผักบุงจีน 
    ก) การเตรียมดิน สามารถขุดพลิกหนาดิน 10-15 เซนติเมตร ตาก
แดดไวนาน 7 วัน (ถาดินเปนกรดใหปรับสภาพดินกอนโดยหวานปูนขาว อาจมาก หรือนอย ข้ึนอยูกับ
ความเปนกรด-ดาง ของดิน)  
    ข) การปลูกพืชลงแปลง กอนปลูกนำเมล็ดพันธุผักบุงจีนไปแชน้ำ
นาน 6-12 ชั่วโมง เพ่ือใหเมล็ดพันธุผักบุงจีนดูดซับน้ำเขาไปในเมล็ด ตอจากนั้นนำดินรวนหวานกลบ
เมล็ดพันธุผักบุงจีนหนาประมาณ 2-3 เทาของความหนาของเมล็ดหรือประมาณ 0.5 เซนติเมตร ลงใน
แปลงใหญ ขนาดแปลง 3 x 1.5 เมตร  
 

    ค) การใหน้ำ หลังการปลูกจะตองใหน้ำทุกวัน อยางนอยวันละ 2 ครั้ง 



26 
 

    ง) การเก็บเก่ียว หลังจากหวานเมล็ดพันธุผักบุงจีนลงแปลงปลูกได 
20-25 วัน ผักบุงจีนจะเจริญเติบโต มีความสูงประมาณ 30-35 เซนติเมตร ใหถอนตนผักบุงจีนออก
จากแปลงปลูกท้ังตน และราก 
   2) การทดลองปลูกผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
    ก) การเตรียมดิน สามารถขุดพลิกหนาดิน 10-15 เซนติเมตร ตาก
แดดไวนาน 7 วัน (ถาดินเปนกรดใหปรับสภาพดินกอนโดยหวานปูนขาว อาจมากหรือนอย ข้ึนอยูกับ
ความเปนกรด-ดาง ของดิน)  
    ข) การปลูกพืชลงแปลง เม่ือผักกาดเขียว มีความสูง 5–10 
เซนติเมตร ยายผักกาดเขียว ลงในแปลงใหญ ขนาดแปลง 3 x 1.5 เมตร ตองมีความหางของตนกลาท่ี 
30 – 35 เซนติเมตร ของแตละตน ดังนั้นแปลง ขนาด 3 x 1.5 เมตร มีการทดลอง 3 ซ้ำ มีผักกาด
เขียว ท้ังหมด 5 แถว แถวละ 5 ตน แปลงผักหนึ่งแปลง ผักจะมีท้ังหมด 75 ตน/แปลง  
    ค) การใหน้ำ หลังการปลูกจะตองใหน้ำทุกวัน อยางนอยวันละ 2 ครั้ง 
    ง) การเก็บเก่ียวผักกาดเขียว จะเริ่มเก็บเก่ียวไดประมาณ 35-45 
วัน หลังการหวานเมล็ด หรือประมาณ 20-25 วัน หลังการยายปลูก ดวยการใชมีดตัดโคนตน โดยไม
ตองถอนตน  

3) การกำหนดการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
  จากการวิ เค ราะห ค าความ เป นกรด -ด าง  (pH), ความชื้ น , การนำไฟฟ า 
(Conductivity), ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter), ปริมาณ อินทรียคารบอน (Organic 
carbon) เม่ือพิจารณาจากคาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) พบวาการกำหนดการใสปุย
ชีวภาพอัดเม็ด ชุดควบคุม (เปลือกปู มูลวัว มูลไก และไมเติมปุย) ชุดการทดลอง เปลือกปูกับมูลไก 
(อัตราสวน 1:1) เปลือกปูกับมูลวัว (อัตราสวน 1:0.50) และเปลือกปู มูลไก มูลวัว (อัตราสวน 
1:0.25:0.25) โดยชั่งน้ำหนักปุย 50 กรัมตอแปลง หวานลงในแปลงผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
ผักบุงจีน แสดงดังแผนภาพท่ี 2-1 
   4) การวัดอัตราการเจริญเติบโต  
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชันฉาย และ ผักบุงจีน ของ
งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาโดยการวัดความสูงของลำตน และการวัดขนาดความกวางของใบ โดยการ
วัดความสูงของลำตน และการวัดขนาดความกวางของใบ ในชวงระยะเวลาเก็บเก่ียวของแตละชนิด 
และทำการบันทึกผลทุกสัปดาห โดยในการทดลองเพ่ือศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชผักแตละ
ชนิดใชวิธีการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ท่ีมีการใชพืชผักแต
ละชนิดเปนพันธุเดียวกัน เริ่มตนการทดลองจากการเพาะเมล็ดพรอมกันเพ่ือใหมีอายุ ขนาด เม่ือ
เริ่มทำการทดลองเทาๆ กัน เก็บขอมูลการเจริญเติบโตโดยทำการวัดจากตัวอยางพืชผักในแปลง
ทดลองอยางนอย 10 ตัวอยาง (เพ่ือนำคาท่ีไดมาคำนวณเปนคาเฉลี่ย) ของแตละชุดการทดลอง 
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ภาพท่ี 2-2 แผนภาพสรุปการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดแปลงผักบุงจีนและผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 

  
  3.2.3 สรุปวิธีการดำเนินงานการทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบุงจีน
และผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 
  ข้ันตอนแรกจัดเตรียมวัสดุ เปลือกปู มูลไก และมูลวัว แลวคำนวณอัตราสวนผสม 
C/N Ratio และใชปูนขาวเปนวัสดุผสมชวยในการอัดเม็ด ทำการอัดเม็ดปุยแตละสูตรและดู
ความสามารถในการอัดเม็ดแลวเลือกมา อยางละ 1 สูตร เสร็จแลวทำการปลูกพืชผักบุงจีนกับผักกาด
เขียว และกำหนดอัตราสวน C/N Ratio ในแตละแปลงจะมีการทดลองแปลงละ 3 ซ้ำ หลังจากนั้นทำ
การวัดการเจริญเติบโตโดยการชั่งน้ำหนักสด การวัดความสูงของตน และการวัดความยาวของรากแต
ละชนิด และทำการบันทึกผลทุกสัปดาห แสดงดังแผนภาพท่ี 2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 kg/m2 

1.0 kg/m2 สูตร 1 เปลือกปูกับมูลไก 

(อัตราสวน 1:1) 

  

1.5 kg /m2 

0.5 kg/m2 

สูตร 2 เปลือกปูกับมูลวัว 

(อัตราสวน 1:0.50) 

  

1.0 kg/m2 

1.5 kg /m2 ปุยชีวภาพอัดเม็ด 

0.5 kg/m2 สูตร 3 เปลือกปู มูลไก มูลวัว  

(อัตราสวน 1:0.25:0.25) 

 

  

1.0 kg/m2 

1.5 kg /m2 

ชุดควบคุม 

  

  
เปลือกปู มูลวัว มูลไก ไมเติมอะไรเลย 
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ภาพท่ี 2-3 แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานการทดสอบศักยภาพการเจริญเติบโตของพืชผักบุงจีนและ

ผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย 
  

3.3 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวสำหรับการปลูก
ผักสวนครัว 
   3.3.1 การทดลองปลูกผักกวางตุงฮองเต คะนา และ พริกข้ีหนู 
   1) การเตรียมดิน นำแกลบมารองกนกระถางและดินรวนใสในกระถาง                  
(ถาดินเปนกรดใหปรับสภาพดินกอนโรยปูนขาว อาจมากหรือนอย ข้ึนอยูกับความเปนกรด-ดาง              
ของดิน)  
   2) การเพาะเมล็ดผักกวางตุงฮองเต และ พริกข้ีหนู โดยไมตองนำเมล็ดพันธุ
แชน้ำกอนปลูกแตผักคะนาตองแชน้ำนาน 6 - 12 ชั่วโมง เพ่ือใหเมล็ดพันธุผักคะนาดูดซับน้ำเขาไปใน
เมล็ด ตอจากนั้นนำดินใสในถาดหลุมเพาะ กลบเมล็ดพันธุผักคะนาหนาพอประมาณของความหนา
ของเมล็ดหรือประมาณ 0.5 – 1 เซนติเมตร 3 - 4 วันเมล็ดเริ่มงอก  
   3) การผสมดินปลูก นำดิน แกลบ และ ขุยมะพราว มาผสมในอัตราสวน 3 : 
1 : 1 โดยใชเครื่องผสมดินมาผสมใหเขากัน  
  3.3.2 การกำหนดปริมาณการใสปุยชีวภาพอัดเม็ด 
  ชุดการทดลอง สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ (อัตราสวน 0.125 : 1) สูตรท่ี 2 เปลือก
ปู : มูลนกกระทา (อัตราสวน 0.125 : 1) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว (อัตราสวน 0.125 : 1) สูตรท่ี 
4 เปลือกปู  : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลค างคาว (อัตราสวน  0.125 : 1:0.125 : 0.5 )              
โดยชั่งน้ำหนักปุย 10  20 และ 30 กรัม ใสกระถางพริกข้ีหนู และชั่งน้ำหนักปุย 5  10 และ 15 กรัม 

ทดลองปลูกผักกาดเขียวกับผักบุงจีน ในแปลงผัก เปนเวลา 60 วัน 

การทดสอบผลิตภัณฑ โดย คาความชื้น , ความเปนกรดดาง, คาปริมาณอินทรียวัตถุ, คาการนำไฟฟา 

จัดเตรียมวัสดุดิบ เชน เปลือกปู มูลวัว และมูลไก 

การผสมปุย ตามอัตราสวนผสม C/N Ratio 

เลือกสูตรปุย จากลักษณะการพิจารณาจากคา อินทรียวัตถุ ท่ีมากกวาตามลำดับ 

วัดอัตราการเจริญเติบโต ชั่งน้ำหนักสด วัดความยาวราก วัดความสูงของพืช (ทุกวันพุธของสัปดาห) 

การคำนวณอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

วิเคราะหและสรุปผล 
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ใสในกระถางผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา เหตุผลท่ีใสปริมาณไมเทากัน เพราะผักกวางตุงฮองเต              
และผักคะนาเปนพืชท่ีมีการเก็บเก่ียวระยะสั้นเพียง 45 วันเทานั้น แตพริกข้ีหนูมีระยะเก็บเก่ียวอยูท่ี
ประมาณ 90 วัน จึงทำใหใสปริมาณปุยไมเทากัน  
  3.3.3 การวัดอัตราการเจริญเติบโต  
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และ พริกข้ีหนู เปน
ระยะเวลา 45 วัน งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาดวยการวัดความกวางของใบ ความยาวของใบ ความสูงของลำ
ตน โดยทำการบันทึกผลทุก ๆ 5 วัน โดยทำการวัดความกวาง ความยาวของใบ ความสูง และทำการ
บันทึกผลทุกสัปดาห  
  3.3.3 สรุปวิธีการดำเนินงานการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู
ผสมกับมูลสัตวสำหรับการปลูกผักสวนครัว 
  แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานวิจัย แสดงดังภาพท่ี 2-4 ข้ันตอนแรกจัดเตรียมวัสดุ 
เปลือกปู มูลแพะ และ มูลนกกระทา แลวคำนวณอัตราสวนผสม และใชปูนขาวเปนวัสดุผสมชวยใน
การอัดเม็ด ทำการอัดเม็ดปุยแตละสูตรเพ่ือดูความสามารถในการอัดเม็ด จากนั้นทำการปลูก
ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริกข้ีหนู หลังจากนั้นทำการวัดการเจริญเติบโตโดยการวัดความกวาง
ใบ ความยาวใบ ความสูงของลำตน เพ่ือศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2-4 แผนภาพสรุปวิธีการดำเนินงานการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสม

กับมูลสัตวสำหรับการปลูกผักสวนครัว 

ทดลองปลูกผักกวางตุงกับผักคะนาและ พริกข้ีหนู ในกระถางผัก เปนเวลา 45 วัน 

จัดเตรียมวัสดุดิบ เชน เปลือกปู มูลแพะ มูลคางคาว และมูลนกกระทา  

 

การผสมปุยตามอัตราสวนผสมตามสูตร 

วัดอัตราการเจริญเติบโต (ทุก ๆ 5 วัน) 

การคำนวณอัตราการเจริญเติบโตของพืช  

วิเคราะหและสรุปผล 

การทดสอบผลิตภัณฑ คาความชื้น ความเปนกรด – ดาง (pH)                                 

คาปริมาณอินทรียวัตถุ คาการนำไฟฟา 
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3.4 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสและคุณภาพน้ำในระบบ       
อควาโปนิกส 
 3.4.1 การเตรียมบอเลี้ยงปลาดุก 
  การทำความสะอาดบอสำหรับการเลี้ ยงปลาดุกขนาดของบอความกวาง 
60 เซนติ เมตร ความยาว 12 เมตร และ ความลึก 60 เซนติเมตร เติมน้ ำใสบ อความลึก  
50 เซนติเมตร โดยชุดการทดลองท่ีมีการเลี้ยงปลาดุกทำการปลอยปลาดุก จำนวน 250 ตัว  
ในแตละบอ ณ ศูนยถายทอดเทคโนโลยีการกำจัดขยะและบำบัดน้ำเสีย อันเนื่องมาจากพระราชดำริ 
ภาคใต ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง  
 3.4.2 การเตรียมแปลงผกัไฮโดรโปรนิกส 
  การเตรียมพ้ืนท่ีและการเตรียมทอพีวีซี เสนผาศูนยกลางขนาด 3 นิ้ว ท่ีเจาะใหเปน 
รูวงกลม และ ระยะหางของแตละรู 1.5 เซนติเมตร จำนวน 12 เสน โดยแบงชุดการทดลองออกเปน  
3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองท่ี 1 บอน้ำธรรมดา ชุดการทดลองท่ี 2 บอน้ำจากการเลี้ยงปลาดุก  
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   
นำตนกลาผักวอเตอรเครสมาใสในถวยสำหรับปลูกผักไฮโดรโปนิกสและนำไปใสรูทอท่ีไดจัดเตรียมไว
วิธีการใสตนกลาจะใสรูเวนรูของทอและทำการเปดปมน้ำเพ่ือหมุนเวียนน้ำเขาสูระบบในชวง
ระยะเวลากลางวัน  
 3.4.3 การเตรียมโรงเรือนผักไฮโดรโปรนิกส 
  ทำการเตรียมพ้ืนท่ี ขนาดความกวาง 4 เมตร ความยาว 5 เมตร รูปเหลี่ยมมุมฉาก 
ฝงเสาความยาว 3 เมตร ลงไปในดิน 1 เมตร ท้ัง 4 ดาน เพ่ือเปนเสาโรงเรือนใชมุงสีฟานำมาเย็บใหมี
ขนาดเทากับขนาดของพ้ืนท่ีโดยมีความกวาง 4 เมตร ความยาว 5 เมตร และ ความสูง 2 เมตร 
เย็บเปนลักษณะคลายมุงและนำมาครอบลงในเสา  
 3.4.4 การติดตั้งระบบอควาโปนิกสเพ่ือทำการเพาะปลูกผักอควาโปนิคส 
  การปลูกพืชโดยใชทอพีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว วางทอปลูกเรียงกันจำนวน 
5 เสน ความยาว 3 เมตร ระยะหางทอ 10 เซนติเมตร ชุดการทดลองท่ี 1 มี 7 ทอ จำนวนตน 100 
ตน ระยะหางระหวางรู 1.5 เซนติเมตร ชุดการทดลองท่ี 2 มีทอ 5 ทอ จำนวนตน 100 ตน ระยะหาง 
ระหวาง 1.5 เซนติเมตร และชุดการทดลองท่ี 3 มีทอ 5 ทอ จำนวน 100 ตน ระยะหางระหวางร ู1.5 
เซนติเมตร และติดตั้งรางปลูกพืชเขากับหนวยการทดลอง รายละเอียดในการติดตั้งระบบสำหรับการ
เปรียบเทียบของการปลูกพืชในระบบอควาโปนกิส  
 3.4.5 ข้ันตอนการเดินระบบควาโปนิกส 
  สูบน้ำจากบอเลี้ยงปลาดุกเขาสูรางปลูกพืชแตละชุดการทดลองเพ่ือใหน้ำไหลเขาสู
รางปลูกพืช และไหลกลับเขาสูบอเลี้ยงปลาดุกอีกครั้ง  
 3.4.6 การวัดอัตราการเจริญเติบโต 
  การวัดอัตราการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสของงานวิจัยนี้จะทำการศึกษาโดย
การชั่งหนักสด การวัดความสูงของลำตน การวัดความยาวราก และ อัตราการรอด อัตราการตาย ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้  

1) เก็บตัวอยางเพ่ือชั่งน้ำหนักสด เก็บขอมูล ผักวอเตอรเครสทุกๆ 15 วัน 
เปนจำนวน 3 ครั้ง เก็บขอมูลในชวงเวลา 07.00 น. เพ่ือนำมาวิเคราะห
ขอมูล   
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2) การวัดความสูงของลำตนผักวอเตอรเครสทุกๆ 5 วัน เปนระยะ 40 วัน 
จำนวน 8 ครั้ง วัดผลเวลา 15.00 น . เพ่ือนำมาวิเคราะหขอมูลการ
เจริญเติบโตของลำตน 

3) การวัดความยาวรากของผักวอเตอรเครสทุก 5 วัน เปนระยะเวลา 40 วัน  
จำนวน 8 ครั้ง วัดผลเวลา 15.00 น เพ่ือนำมาวิเคราะหขอมูลการ
เจริญเติบโตของความยาวราก 

 3.4.7 การปลูกพืชทดลอง  
1) การเตรียมตนกลา 

  การเตรียมฟองน้ำสำหรับปกชำตนกลาในฟองน้ำท่ีชื้อตามรานสะดวกชื้อท่ัวไป 
มีความหนาของฟองน้ำท่ีนำมาใช 1 นิ้ว และใชคัดเตอรตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ ขนาดชองรูป
สี่เหลี่ยมความกวาง 1 นิ้ว ความยาว 1 นิ้ว เม่ือวัดขนาดเปนชองสี่เหลี่ยมแลวใชมีดคัดเตอรกรีดภายใน
ชองสี่เหลี่ยมในรูปเครื่องหมายกากบาท เพ่ืองายตอการเพาะปกน้ำใสลงถาดเพาะ และนำฟองน้ำใสลง
ถาดหลังจากนั้นใชมีดกดฟองน้ำชุมน้ำ และ เตรียมการปกชำยอดไดทำการปกชำยอด โดยการตัดยอด
ผักโดยมีขนาดความยาวของลำตน 5 เซนติเมตร นำยอดผักวอเตอรเครสมาปกลงในฟองน้ำ  
ชองละ 1 ตน โดยใสจนครบหมดจำนวนท่ีตองการ แลว รดน้ำลงฟองน้ำใหชุมอีกครั้งทุกวัน โดยมีการ
เปลี่ยนถายน้ำในถาดเพาะทุกวัน และ สังเกตการเปลี่ยนแปลงของการเจริบเติบโตของผักครบกำหนด 
15 วัน แลวนำตนกลามาใสลงถวยดำ (ถวยสำหรับปลูกผักไฮไดรโปรนิกส) และนำมาใสชุดการทดลอง
ท่ีจัดการเตรียมการลงปลูก  

2) การเก็บตัวอยางน้ำ 
   เก็ บ ตั วอย า งน้ ำก อน เข าหน วยชุ ด การท ดลอง 3  ตั วอย า ง  และ 
ระยะดำเนินการทดลองแบงชุดการทดลอง 3 ชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 1 น้ำธรรมดา  
ชุดการทดลองท่ี 2 น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก และชุดการทดลองท่ี 3 น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุย
ชีวภาพจากเปลือกปู โดยวิธีการเก็บตัวอยางน้ำทุก ๆ 5 วัน จำนวน 5 ครั้ง เพ่ือนำน้ำมาวิเคราะหตาม
พารามิเตอรท่ีกำหนดไว 

3) การวิเคราะหคุณภาพน้ำ 
   น้ำตัวอยางกอนทำการทดลอง และตัวอยางน้ำระหวางดำเนินการทดลอง  
 คือ น้ำธรรมดา น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก  และ น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู  
นำมาวิเคราะหคุณภาพน้ำ 5 พารามิเตอร เพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลองแตละพารามิเตอร 
คุณภาพน้ำท่ีทำการวิเคราะห แสดงดังตารางท่ี 2-2 
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ตารางท่ี 2-2  พารามิเตอรคุณภาพน้ำท่ีวิเคราะห  
 

พารามิเตอรคุณภาพน้ำ (หนวย) วิธีการวิเคราะห (เครื่องมือ) หมายเหตุ 

อุณหภูมิ (องศาเชลเซียส) วัดดวยเครื่อง เทอรโมมิเตอร ภาคสนาม 

ความเปนกรดเปนดาง วัดดวยเครื่อง pH meter ภาคสนาม 

DO (มิลลิกรัมตอลิตร) วัดดวยเครื่อง DO meter ภาคสนาม 

TDS (มิลลิกรัมตอลิตร) วัดดวยเครื่อง TDS meter ภาคสนาม 

BOD (มิลลิกรัมตอลิตร) วิเคราะหจากหองปฏิบัติการ หองปฏิบัติการ 

   
4) การเปรียบเทียบคุณภาพน้ำธรรมดา น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก และ 

น้ำจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู ดูการเจริญเติบโตของ
ผักวอเตอรเครสจากการใชน้ำธรรมดา น้ำจากการเลี้ยงปลาดุก และน้ำจาก
การเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 

 
4. การประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปู 
4.1 การประเมินผลกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

การประเมินผลการวิจัยหลังสิ้นสุดการดำเนินงานเพ่ือพิจารณาถึงผลสำเร็จของการ
ดำเนินงาน โดยมีการประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยเม็ดชีวภาพ
จากเปลือกปู โดยอาจมีการพิจารณารวมกับปจจัยตาง ๆ เชน ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตร ดาน
สิ่งแวดลอม ดานประโยชนท่ีจะไดรับ และ/หรือ ปจจัย อ่ืน ๆ (ท่ีอาจพิจารณาเพ่ิมเติมหรือปรับลดให
เหมาะสมกับการใชงานจริง ตลอดจนการประเมินจากความพึงพอใจของผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ด
จากเปลือกปู จากชาวบานกลุมผูรวมทดสอบ และ/หรือ ผูท่ีสนใจนำไปทดลองใช) โดยการประยุกตใช
วิธีการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการวิจัยดวยการวิเคราะหการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (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 การถายทอดเทคโนโลยีและการสรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

การออกแบบบรรจุภัณฑสำหรับผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู การถายทอด
เทคโนโลยีสูกลุมเปาหมายดวยวิธีการตาง ๆ เชน การบริการวิชาการในรูปแบบของการประชุม 
ฝกอบรม ใหแก กลุมผูนำชุมชน ชาวบาน หรือ ผูท่ีสนใจ การถายทอดเทคโนโลยีผานสื่อสารสนเทศ
ตาง ๆ เชน การเผยแพรทางเวปไซนของคณะฯ หรือ มหาวิทยาลัย การจัดทำสิ่งพิมพเผยแพร
ผลงานวิจัย เปนตน ทำการเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ท่ีเปนประโยชน เพ่ือประกอบการสรุปผลการ
ดำเนินงานวิจัย 

 
5. สถานท่ีทำการทดลอง 
   มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 



บทที่ 3 

ผลการวิจัย และ วิจารณผล  

(Result and Discussion) 
 

จากการดําเนินงานวิจัยตามวิธีการดําเนินดําเนินงานวิจัยท่ีมีการวางแผนการดําเนินงานท่ีมีความ

เชื่อมโยง และ/หรือ มีการดําเนินงานท่ีมีความเก่ียวเนื่องกันของวิธีการดําเนินงาน ตั้งแตในสวนของ

การศึกษากระบวนการรวบรวมวัตถุดิบในการผลิตปุยชีวภาพจากเปลือกปู และการเพาะพันธุพืชผักสวน

ครัว เปนการศึกษาเพ่ือเก็บขอมูลเบื้องตนท่ีสําคัญในการปลูกผักสวนครัว ซ่ึงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเพ่ือ

พัฒนาปุยชีวภาพจากเปลือกปู โดยมีรูปแบบการการดําเนินงาน 2 รูปแบบ รูปแบบท่ีหนึ่งคือการปลูกผัก

สวนครัวแบบท่ัวไป และรูปแบบท่ีสอง คือการปลุกผักดวยระบบควาโปนิกส ประกอบกับการแบงสัดสวน

ในการใชปุยชีวภาพจากเปลือกปู ตอเนื่องดวยการศึกษาการเจริญเติบโตของผักสวนครัว โดยมี

รายละเอียดผลการดําเนินงานวิจัยแสดงดังตอไปนี้ 

ขอมูลการเก็บรวมรวบเปลือกปูการเก็บรวบรวมเปลือกปูในระยะเวลา 1 เดือน ไดมีการชั่งน้ําหนัก

จํานวน 5 ครั้ง จากสถานท่ีเก็บรวบรวมเปลือกปูจํานวน 2 แหง คือ บานฉางหลาง และ ทาเทียบเรือเกาะมุกด 

ขอมูลคาเฉลี่ยน้ําหนักเปลือกปู (แหง) แสดงดังตารางท่ี 3-1 

 
ตารางท่ี 3-1 คาเฉลี่ยน้ําหนักแหงของเปลือกปูท่ีกอเกิดจากการแกะเนื้อปู 
 

สถานท่ี คาเฉล่ียน้ําหนักแหง (กิโลกรัมตอวัน) 
บานฉางหลาง 16.66 
ทาเทียบเรือเกาะมุกด 49.51  
 
1. การศึกษาแนวทางการออกแบบกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสําหรับ
อุตสาหกรรมในครัวเรือนและวิสาหกิจชุมชน 

1.1 การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
 การนํา เปลือกปู มูลวัว มูลไก มาบดดวยเครื่องบดไฟฟาใหละเอียด มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุย
ชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการชวยการข้ึนรูป ชั่งน้ําหนัก
ปริมาณวัสดุสวนผสมตามอัตราสวน และทําการอัดเม็ดปุยชีวภาพ แตไมสามารถทําการข้ึนรูปของปุย
ชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูได เนื่องจากวัสดุดิบสวนผสมมีขนาดไมเทากัน ทําใหไมสามารถข้ึนรูปไดตามท่ี
ตองการ แกปญหาโดยการนําวัสดุดิบท่ีผานการบดแลวนํามารอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 
มิลลิเมตร (ขนาดไมเกินกวา 1 มิลลิเมตร) เพ่ือใหไดวัสดุดิบท่ีมีขนาดเล็กลง และใกลเคียงกัน มาผสมกัน
เพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดอีกครั้ง โดยกําหนดปริมาณปูนขาว 100 กรัม และปริมาณน้ํา 700 
มิลลิลิตร ของอัตราสวน จากการทดลองอัดเม็ดปุยชีวภาพ พบวาทุกสูตรสามารถทําการอัดเม็ดได แตเม่ือ
ศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเพ่ือเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรียโดยมีการวิเคราะห 
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คาความเปนกรด – ดาง (pH), ความชื้น, คาการนําไฟฟา (Conductivity), และ ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(Organic Matter) พบวาผลการทดลองมีคาเกินมาตรฐานท่ีกําหนด จึงทําการลดปริมาณปูนขาว จาก 
100 กรัม เปน 50 กรัม ตอ 1 กิโลกรัมของวัสดุดิบ และปริมาณน้ํา 500 มิลลิลิตร ตอ 1 กิโลกรัมของวัสดุ
ดิบ การข้ึนรูปโดยการชั่งน้ําหนัก เปลือกปู มูลวัว มูลไก ตามปริมาณอัตราสวน และทําการศึกษา
คุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดเพ่ือเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรีย เพ่ือการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมใน
การศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ผักบุงจีน ซ่ึงมีรายละเอียดของอัตราสวนของวัสดุ
ดิบ ดังตอไปนี้ 
 
 1.1 การผสมเปลือกปูกับมูลไก 
  1) การนํา มูลไก เปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการ
ชวยการข้ึนรูปโดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลไกตามปริมาณอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-2  อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลไก 
 

ลําดับสูตรท่ี วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 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) การนําสวนผสมท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน และ
นําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) 
แสดงดังภาพท่ี 3-1 และ ภาพท่ี 3-2 
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ภาพท่ี 3-1  การอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3-2  ปุยชีวภาพชุดการทดลองเปลือกปูกับมูลไก (อัตราสวน 1:0.5) 
 
 1.2 การผสมเปลือกปูกับมูลวัว 
  1) การนํามูลวัว เปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการ
ชวยการข้ึนรูปโดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลวัวตามปริมาณอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-3 และผสม
รวมกันแสดงภาพท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3  อัตราสวนผสมของเปลือกปูกับมูลวัว 
 

ลําดับสูตรท่ี วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 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  การผสมปุยเปลือกปู มูลวัว (อัตราสวน 1:1) 
 

  2) การนําสวนผสมเปลือกปูกับมูลวัวท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวย
เครื่องบดมือหมุน (แสดงดังภาพท่ี 3-4) และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลา
ประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) แสดงดังภาพท่ี 3-4  
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ภาพท่ี 3-4  ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปูกับมูลวัว 
  
 1.3 การผสมเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 
  1) การนํามูลวัว มูลไก และเปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 
มิลลิเมตร มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบ
ผสมในการชวยการข้ึนรูปโดยการชั่งน้ําหนักเปลือกปู มูลวัว และมูลไกตามปริมาณอัตราสวน แสดงดัง
ตารางท่ี 3-4  
 
ตารางท่ี 3-4  อัตราสวนผสมของเปลือกปู มูลวัว และมูลไก 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 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) การนําสวนผสมเปลือกปูกับมูลวัวท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวย

เครื่องบดมือหมุน และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยู
กับสภาพภูมิอากาศ) แสดงดังภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5  ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปู มูลวัว และมูลไก  
 

1.4 การผสมเปลือกปู  
  1) การนําเปลือกปูท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร มาผสม
กันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการชวยการ
ข้ึนรูปชั่งน้ําหนักเปลือกปู ตามปริมาณอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-5  
 
ตารางท่ี 3-5 อัตราสวนผสมของเปลือกปู 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณน้ํา 

(มิลลิลิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม 

(กรัม/มิลลิลิตร) 

1 เปลือกปู 1 : 0 50 500 เปลือกปู 1000  

 
  2) การนําสวนผสมเปลือกปูท่ีผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือ
หมุน และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพ
ภูมิอากาศ) แสดงดังภาพท่ี 37 
 

 
 
 



39 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 3-6  ปุยชีวภาพอัดเม็ดเปลือกปู 
 

 1.5 การผสมมูลวัว  
  1) การนํามูลวัวท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร มาผสมกัน
เพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการชวยการข้ึน
รูป ทําการชั่งน้ําหนักมูลวัว ตามปริมาณอัตราสวนอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-6 
 
ตารางท่ี 3-6  อัตราสวนผสมของมูลวัว 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 มูลวัว 1 : 0 50 500 มูลวัว 1000  

 
  2) การนํามูลวัวผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน และนําปุย
ท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) แสดงดัง
ภาพท่ี 3-7 
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ภาพท่ี 3-7  ปุยชีวภาพอัดเม็ดมูลวัว 
 

 1.6 การผสมมูลไก  
   1) การนํามูลไกท่ีผานการรอนดวยตะแกรงรอนแปง ขนาด 0.253 มิลลิเมตร 
มาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบผสมในการ
ชวยการข้ึนรูป ทําการชั่งน้ําหนักมูลไก ตามปริมาณอัตราสวนอัตราสวน แสดงดังตารางท่ี 3-7  
 
ตารางท่ี 3-7  อัตราสวนผสมของมูลไก 
 

ลําดับ วัสดุสวนผสม อัตราสวน ปูนขาว 

(กรัม) 

ปริมาณนํ้า 

(มิลลลิิตร) 

การผสมปุย 1 กิโลกรัม/อัตรา 

(กรัม/มลิลลิิตร) 

1 มูลไก 1 : 0 50 500 มูลไก 1000  

    
   2) การนํามูลไกผสมตามอัตราสวน นํามาการอัดเม็ดปุยดวยเครื่องบดมือหมุน 
และนําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 5 – 7 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพภูมิอากาศ) 
แสดงดังภาพท่ี 3-8 
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ภาพท่ี 3-8  ปุยชีวภาพอัดเม็ดมูลไก 
 
 1.7 กระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูสําหรับอุตสาหกรรมในครัวเรือนและ
วิสาหกิจชุมชน 
 จากการดําเนินการทดลองหากรรมวิธีการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู พบวากระบวนการ
ผลิตท่ีไดจากการดําเนินการวิจัยในครั้งนี้แสดงดังภาพท่ี 3-9 โดยรายละเอียดกรรมวิธีการผลิต
ประกอบดวยข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปนี้  

ข้ันตอนท่ี 1 การเตรียมวัตถุดิบ เปนข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบท่ีนํามาใชเปนสวนผสม โดยวัสดุ
สวนผสมทุกชนิด ท้ังเปลือกปู มูลสัตว จะตองผานข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบโดยการตากใหแหง โดยการ
ตากแดด หรือ กระบวนการใชความรอนอ่ืน ๆ เพ่ือควบคุมความชื้นของวัตถุดิบท่ีนํามาใชผลิตปุย 
เนื่องจากปริมาณความชื้นสงผลตอปริมาณน้ําท่ีใชในข้ันตอนการผสมกอนการนําไปอัดเม็ด 

ข้ันตอนท่ี 2 การบดวัตถุดิบ เปนข้ันตอนการนําวัตถุดิบทุกชนิดมาบดละเอียด เพ่ือใหสามารถทํา
การอัดเม็ดไดงาย ท้ังนี้ข้ันตอนการบดวัตถุดิบจะตองทําการบดวัตถุดิบทุกชนิดใหมีขนาดไมเกินกวา 1.0 
มม. โดยอาจใชตะแกรงรอนชวยในการคัดขนาด ซ่ึงการบดวัตถุดิบใหละเอียดจะชวยใหการผสมวัตถุดิบมี
ความสมํ่าเสมอมากยิ่งข้ึน 

ข้ันตอนท่ี 3 การผสมวัตถุดิบ เปนข้ันตอนการนําวัตถุดิบท่ีผานการบดละเอียดแลวตามข้ันตอนท่ี 
2 โดยคัดเลือกชนิดและปริมาณวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมท่ีตองการ โดยมีการเติมปูนขาวจากเปลือกหอย 
และ เติมน้ํา เพ่ือชวยในการข้ึนรูป โดยปริมาณน้ําข้ึนอยูกับชนิดและอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ 

ข้ันตอนท่ี 4 การอัดเม็ด เปนข้ันตอนการข้ึนรูปปุยชีวภาพใหมีลักษณะเปนแทง โดยขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของเม็ดปุยชีวภาพข้ึนอยูกับขนาดรูของแปนอุปกรณอัดเม็ด ท้ังนี้จากการทดลองการอัดเม็ดของ
งานวิจัยนี้ แนะนําขนาดของเม็ดปุยชีวภาพ เทากับ 4.0 เนื่องจากหากทําการอัดเม็ดใหมีขนาดเล็กกวานี้จะ
ทําการอัดไดยาก และ ตองใชกําลังอัดสูง แตหากทําการอัดเม็ดใหมีขนาดเม็ดใหญเกินไป จะทําใหเม็ดปุย
ไมแนน แตกหักงาย  
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ภาพท่ี 3-9 กระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว  
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2. ผลการวิเคราะหและทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 
  

2.1 การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเทียบกับคามาตรฐานปุยอินทรีย 
การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูเพ่ือเทียบกับมาตรฐานปุยอินทรียโดยมี

การตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ คือ คาความชื้น คาความเปนกรดดาง คาความนําไฟฟา และปริมาณ
อินทรียวัตถุ ซ่ึงมีรายละเอียดของคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
  

2.1.1 ปริมาณความช้ืนและส่ิงท่ีระเหยได  
  ปกติปุยหมักควรมีความชื้นอยูบางในปริมาณพอควร โดยท่ัวไปจะมีคาความชื้นท่ี 35 
เปอรเซ็นต เพราะวัสดุท่ีสลายตัวแลวเม่ือแหงจะอยูในสภาพท่ีไมสามารถเปยกน้ําไดงาย (imeversible 
dry) ดังนั้นควรใชปุยกอนท่ีจะแหงสนิท หากปุยมีความชื้นมากเกินไปจะเปนปญหาในการขนสง การหาคา
ความชื้นในปุยอินทรีย ทําโดยการสุมตัวอยาง มาประมาณ 10 – 20 กรัม นําไปอบแหง แลวจึงชั่งหา
น้ําหนักท่ีหายไป ปริมาณความชื้นในปุยอินทรียตามสูตรอัตราสวนผสม จากการวิเคราะหคาความชื้นของ
ปุยชีวภาพอัดเม็ด 3 ชุดการทดลองแสดงดังตารางท่ี 3-8  
 
ตารางท่ี 3-8  คาปริมาณความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน คาความช้ืน (เปอรเซ็นต) มาตรฐานปุยอินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลไก 

 

1 : 1 2.71  
ความชื้นไมเกิน 35 

เปอรเซ็นต 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 แสดงคาความชื้นในการทดลองปุยชีวภาพอัดเม็ดแสดงถึงคาความชื้นของปุย
ชีวภาพอัดเม็ด มีคาไมเกิน 10 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก มีคาความชื้นของชุดการทดลองท่ี 1 เปลือกปู มูล
ไก มีคา 2.71 5.22 และ 3.23 ตามลําดับ ชุดการทดลองท่ี 2 เปลือกปู มูลวัว มีคา 1.20 3.37 และ 4.50 
ตามลําดับ ชุดการทดลองท่ี 3 เปลือกปู มูลไก มูลวัว มีคา 4.79 1.94 และ 3.21 ตามลําดับ ของแตละ
อัตราสวนผสมของวัสดุดิบ อยูในชวงท่ีเหมาะสม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาความชื้นตามมาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตร (2548) ท่ีตองมีคาความชื้นไมเกิน 35 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก จะเห็นไดวาทุกชุดการ
ทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย 
 
 2.1.2 คาความเปนกรดดาง (pH) 
  การนําปุยชีวภาพอัดเม็ดมาทําการวัดคา pH ดวยเครื่อง pH meter มีคาเฉลี่ยอยูท่ีชวง 
6 -7 แสดงดังตารางท่ี 3-9 
 
ตารางท่ี 3-9  คาพีเอชของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน คาความเปนกรด-ดาง (pH) มาตรฐานปุยอินทรีย 

 

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 จะเห็นไดวาคาพีเอชเฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 3 ชุดการทดลองของทุก
อัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูท่ีชวง 6 – 7 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาพีเอชตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร 
(2548) ท่ีผานมาคาพีเอชอยูในชวง 5.5 – 8.5 จะเห็นวาทุกชุดการทดลองมีคาตามเกณฑมาตรฐานปุย
อินทรีย 
 
 2.1.3 คาการนําไฟฟา (EC) 
  คาการนําไฟฟาหรือปริมาณเกลือท่ีละลายได โดยปกติในปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมีคา EC 
ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมน/เมตร แตถาใชมูลสัตวผสมทําปุยหมัก หรือปุยอินทรียท่ีเปนประเภทมูลสัตวพรอมใช 
สวนใหญจะมีคา EC ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร แสดงดังตารางท่ี 3-10 
 
ตารางท่ี 3-10 คาการนําไฟฟา (EC) ของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน คาการนําไฟฟา (EC) มาตรฐานปุยอินทรีย 

 

1. เปลือกปู : มูลไก 

 

 

1 : 1 

 

4.36 

 
คาการนําไฟฟา (EC) 
ไมเกิน 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 จะเห็นไดวาคาการนําไฟฟา (EC) เฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 3 ชุดการ
ทดลองของทุกอัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูท่ีชวง 4 - 6 เดซิซีเมน/เมตร โดยซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาการนํา
ไฟฟาตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ีกําหนดคาการนําไฟฟาไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร จะ
เห็นวาทุกชุดการทดลองมีคาตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย 
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 2.1.4 คาปริมาณอินทรียวัตถุ  
  ปุยอินทรียท่ีดีควรมีอินทรียวัตถุ 35 – 50 เปอรเซ็นต แตถามีการนําวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีไมใช
วัสดุอินทรียปะปนในกระบวนการผลิตมากเกินไป จะทําใหเปอรเซ็นตอินทรียในปุยลดลง ในกรณีท่ีมีมูล
สัตวผสม สวนใหญจะมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ํากวา 30 เปอรเซ็นต ถาอินทรียวัตถุมากเกิดไป คือ
มากกวา 60 เปอรเซ็นต ถือวายังมีการยอยสลายไมสมบูรณ เม่ือนําไปใชอาจเกินการยอยสลายตอไป ทํา
ใหเกิดความรอน และตรึงธาตุอาหารบางชนิด มีปญหาตอการเจริญเติบโตของพืช แสดงดังตารางท่ี 3-11 
 
ตารางท่ี 3-11  ปริมาณอินทรียวัตถุ  
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(เปอรเซ็นต) 

มาตรฐานปุยอินทรีย 

 

1. เปลือกปู : มูลไก 

 

 

1 : 1 

 

20.2 

 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ไม
นอยกวา 30 เปอรเซ็นต 

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 คาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) พบวาชุดการทดลองมีคาต่ํา

กวาเกณฑมาตรฐาน แตก็มีคาใกลเคียงกับเกณฑโดยต่ํากวาเกณฑมากเกินไป สูตรท่ีเหมาะสมกับการ
นําไปใชงาน คือ เปลือกปูกับมูลไก อัตราสวน 1:0.50 มีคา 24.8 เปอรเซ็นต เปลือกปูกับมูลวัว อัตราสวน 
1:0.50 มีคา 26.9 เปอรเซ็นต และ เปลือกปู มูลไก มูลวัว อัตราสวน 1:0.25:0.25 มีคา 25.4 เปอรเซ็นต 
แสดงถึงวา ซ่ึงจะมีการนําปุยท้ัง 3 สูตรการทดลอง การทดสอบปลูกพืชในลําดับถัดไป 



47 
 

2.2 ผลการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช 
 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ด ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยการวัดความสูง
ของพืชแตละชนิด สัปดาหละ 1 ครั้ง บันทึกผล และการหาคาเฉลี่ยรวม (เซนติเมตร) เพ่ือเปรียบเทียบ
ศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู ผลการทดสอบกับการปลูกผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย และ
ผักบุงจีน แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
 2.2.1 ผลการทดสอบกับการปลูกผักบุงจีน 

1) ผลการศึกษาความสูงของผักบุงจีน 
  การวัดความสูงของผักบุงจีน จากสวนโคนต้ังแตบริเวณรอยตอกับสวนรากข้ึนมาจนถึง
ปลายยอด ในแตละอัตราสวนของปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยทําการวัดความสูงของผักบุงจีนกอนใสปุย และ
หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ด ในแตละอัตรา ในปริมาณ 50 กรัม ตอแปลงผัก ขนาด 1.5 X 3 เมตร 
และวิเคราะหหาคาเฉลี่ยความสูง เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักบุงจีน แสดงดังภาพท่ี 3-10  
 

 
ภาพท่ี 3-10  ผลการศึกษาความสูงรวมเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของผักบุงจีน 

 
 จากภาพท่ี 3-10  ผลการศึกษาความสูงของผักบุงจีน ท่ีปลูกแบบแปลงผักโดยใชปุยท่ีผลิตจาก
เปลือกปู มูลวัว มูลไก และปุยชีวภาพอัดเม็ดในแตละอัตราสวน จะเห็นไดวาผักบุงจีน ท่ีใสปุยชีวภาพ
อัดเม็ด เปลือกปู มูลไก อัตราสวน 1: 0.50 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 8 มีคา 6.4 เซนติเมตร (เปนการวัด
ความสูงกอนทําการใสปุย) วันท่ี 16 24 มีคาความสูง 11.4 และ 21.6 เซนติเมตร ตามลําดับ เปลือกปู มูล
วัว อัตราสวน 1: 0.50 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 8 มีคา 5.8 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการ
ใสปุย) วันท่ี 16 24 มีคาความสูง 13.4 และ 22.4 เซนติเมตร ตามลําดับ เปลือกปู มูลวัว มูลไก อัตราสวน 
1: 0.25 : 0.25 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 8 มีคา 6.7 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการใสปุย) 
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เปลือกปู มูลไก เปลือกปู มูลวัว เปลือกปู มูลไก 
มูลวัว

เปลือกปู มูลวัว มูลไก ไมเติมปุย

ความสูง (ซม.)

วันท่ี 8 (ปุย) วันท่ี 16 วันท่ี 24 วันท่ี 31
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วันท่ี 16 24 มีคาความสูง 14.4 และ 23.1เซนติเมตร ตามลําดับ การเจริญเติบโตของผักบุงจีน มีแนวโนม
ท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถดูไดจากผลการศึกษาความสูงของผักบุงจีน  

2) อัตราการเจริญเติบโตของผักบุงจีน 
  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีวิธีการหลายอยางท่ีใชในวัดการเจริญเติบโต
ของพืช แตละวิธีมีขอเดนและขอดอยแตกตางกันไป และควรเลือกวิธีท่ีเหมาะสมกับชนิดและระยะเวลา
การเจริญเติบโต พืชมีการเติบโตในอัตราเร็วท่ีไมสมํ่าเสมอ บางชวงอาจเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว บางชวง
เกิดข้ึนชา และบางชวงอาจไมมีการเติบโตเกิดข้ึนเลย และเขาสูภาวะเสื่อมถอยหรือชราภาพในชวงทาย
ของพืช การวัดการเติบโตจึงตองวัดควบคูกับเวลาหรืออายุของพืชดวย เม่ือนําขอมูลตัวเลขท่ีแสดงการ
เติบโตมาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลา จะไดกราฟการเติบโต (Growth curve) ซ่ึงโดยสวนใหญมักมี
เสนกราฟเปนรูปตัวเอส (s) (อัญชลี, 2559) การเจริญเติบโตของผักบุงจีนจะเพ่ิมข้ึนอยางเปนสัดสวนในทุก
สัปดาห ซ่ึงสามารถแบงระยะการเจริญเติบโตแบงได 3 ระยะ คือ ระยะแรก จะมีการเจริญเติบโตอยางชา 
ระยะท่ีสอง จะมีการเติบโตของผักบุงจีนอยางรวดเร็ว ระยะท่ีสาม จะมีการเติบโตของผักบุงจีนอยางชาๆ
จะไดกราฟการเจริญเติบโต (Growth curve) แสดงดังภาพท่ี 3-11 
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ภาพท่ี 3-11 กราฟการเติบโตของผักบุงจีน แสดงการเจริญเติบโตเปนความสูง (ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 

 
 

A: เปลือกปู:มูลวัว 
 

B: เปลือกปู:มูลไก 
 

C: เปลือกปู:มูลวัว:มูลไก 
 

D: เปลือกปู 
 

 
E: มูลวัว 

 
F: มูลไก 

 
G: ไมเติมปุย 
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การเจริญเติบโตของผักบุงจีน ท่ีมีคาการเจริญเติบโตเปนความสูง (ซม.) ของผักบุงจีน ท่ี

ระยะเวลา ซ่ึงแสดงการเจริญเติบโตนับตั้งแตเริ่มการปลูกผักบุงจีน และมีการเจริญเติบโตข้ึนเรื่อยๆ มี
คาความสูงเฉลี่ยรวม อยูท่ีชวง 6 เซนติเมตร (วันท่ี 8 ถึง วันท่ี 16) ระยะท่ีสอง จะมีการเจริญเติบโต
ของผักบุงจีนอยางรวดเร็ว โดยจะมีคาความสูงเฉลี่ยรวม ท่ีชวง 10 – 14 เซนติเมตร (วันท่ี 16 ถึง 
วันท่ี 24) ระยะท่ีสาม จะมีการเจริญเติบโตของผักบุงจีน อยางชา ๆ โดยจะมีคาความสูงเฉลี่ยรวม ท่ี
ชวง 20 – 25 เซนติเมตร (วันท่ี 24 ถึง วันท่ี 31) จะไดกราฟการเจริญเติบโต (Growth curve) ของ
ผักบุงจีน ท่ีมีคาความสูงเฉลี่ยรวม (เซนติเมตรตอตน) ซ่ึงระยะเวลาของการเติบโตของผักบุงจีนแตละ
อัตราสวนของปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยผักบุงจีนมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุดของชุดการทดลองใชปุย
ชีวภาพอัดเม็ด ท่ีอัตราสวน เปลือกปู: มูลวัว: มูลไก 1:0.25:0.25 และใกลเคียงกับปุยทดลองท่ีใช
เปลือกปูอยางเดียว  
 
 2.2.2 ผลการทดสอบกับการปลูกผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 

1) ผลการศึกษาความสูงของผักกาดเขียว 
   ผลการการวัดความสูงของผักกาดเขียว จากสวนโคนตั้งแตบริเวณรอยตอ
กับสวนรากข้ึนมาจนถึงปลายยอด ในแตละอัตราสวนของปุยชีวภาพอัดเม็ด ภายในระยะเวลา 40 - 
45 วัน ของการศึกษา โดยทําการวัดความสูงของผักกาดเขียวกอนใสปุย และหลังจากการใสปุย
ชีวภาพอัดเม็ด ในแตละอัตราสวน ในปริมาณ 50 กรัม ตอแปลงผัก ขนาด 1.5X3 เมตร และวิเคราะห
หาคาเฉลี่ยความสูง เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว แสดงดังภาพท่ี 3-12  
 

 
 

ภาพท่ี 3-12  แผนภูมิแสดงความสูงรวมเฉลี่ย (เซนติเมตร) ของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย 
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 จากภาพท่ี 3-12  แสดงผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว ท่ีปลูกแบบแปลง
ผักโดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปู มูลวัว มูลไก และ ปุยชีวภาพอัดเม็ดในแตละอัตราสวน จะเห็นไดวา
ผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ท่ีใช ปุยชีวภาพอัดเม็ด อัตราสวน เปลือกปู มูลไก 1: 0.50 มีคาเฉลี่ยความ
สูงในวันท่ี 21 มีคา 9.19 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการใสปุย) และ วันท่ี 28 35 42 มี
คาความสูง 11.87 14.41 และ 18.39 เซนติเมตร ตามลําดับ อัตราสวน เปลือกปู มูลวัว 1: 0.50 มี
คาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 21 มีคา 10.76 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอนทําการใสปุย) และ วันท่ี 
28 35 42 มีคาความสูง 18.84 21.46 และ 24.95 เซนติเมตร ตามลําดับ อัตราสวน เปลือกปู มูลวัว 
มูลไก 1: 0.25 : 0.25 มีคาเฉลี่ยความสูงในวันท่ี 21 มีคา 8.79 เซนติเมตร (เปนการวัดความสูงกอน
ทําการใสปุย) และ วันท่ี 28 35 42 มีคาความสูง 14.83 17.19 และ 21.41 เซนติเมตร ตามลําดับ มี
แนวโนมการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ซ่ึงมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึน สามารถดูไดจากผล
การศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ผลการทดลองแสดงถึงปุยชีวภาพอัดเม็ด มี
แนวโนมท่ีจะสามารถนําไปใชงานได  
 

2) อัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย  
   การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย จากการวัด
ความสูง ของสวนโคนตั้งแตบริเวณรอยตอกับสวนรากข้ึนมาจนถึงปลายยอด ในแตละอัตราสวนของ
ปุยชีวภาพอัดเม็ด ภายในระยะเวลา 40 - 45 วัน ของการศึกษา โดยทําการวัดความสูงของผักกาด
เขียวกอนใสปุย และหลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ด อัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุน
ฉาย มีการเจริญเติบโตในอัตราเร็วท่ีไมสมํ่าเสมอ บางชวงอาจเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว บางชวงเกิดข้ึนชา 
และบางชวงอาจไมมีการเติบโตเกิดข้ึนเลย และเขาสูภาวะเสื่อมถอยหรือชราภาพในชวงทายของพืช 
การวัดการเติบโตจึงตองวัดควบคูกับเวลา หรืออายุของพืชดวย เม่ือนําขอมูลตัวเลขท่ีแสดงการเติบโต
มาสรางกราฟความสัมพันธกับเวลา จะไดกราฟการเติบโต (Growth curve) ซ่ึงโดยสวนใหญมักมี
เสนกราฟเปนรูปตัวเอส (s) การเจริญเติบโตของผักกาดเขียวพันธุชุนฉาย จะมีความสูงเพ่ิมข้ึนอยาง
เปนสัดสวนในทุกสัปดาห ซ่ึงสามารถแบงระยะการเจริญเติบโตแบงได 3 ระยะ คือ ระยะแรก จะมี
การเจริญเติบโตอยางชาๆ ระยะท่ีสอง จะมีการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย อยาง
รวดเร็ว ระยะท่ีสาม จะมีการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย อยางชา ๆ จะไดกราฟการ
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: ไมเติมปุย 

 
ภาพท่ี 3-13  กราฟการเติบโตของผักกาดเขียว พันธุชุนฉาย ท่ีมีคาแสดงการเติบโตเปนความสูง (ซม.) ท่ีระยะเวลาเพ่ิมข้ึน 
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2.3 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวสําหรับการปลูก
ผักสวนครัว 

การศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมตอการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตวสําหรับใช
กับพืชผักสวนครัว การนําเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว มาบดใหละเอียด                  
นํามาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และ ใชปูนขาวจากเปลือกหอย เปนวัตถุดิบเสริมชวย
ในการอัดเม็ด ชั่งน้ําหนักวัตถุดิบตามอัตราสวน และทําการอัดเม็ดปุยจากท้ังหมด 16 สูตร พิจารณา
เลือกสูตรสําหรับนําไปทดสอบการเจริญเติบโตของพืช คือ ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริกข้ีหนู 
ซ่ึงสามารถพิจารณาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมกับมูลสัตวจาก ปริมาณความชื้น 
ปริมาณอินทรียวัตถุ คาการนําไฟฟา (EC) ความเปนกรด - ดาง (pH) การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และ พริกข้ีหนู เพ่ือศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว 
แสดงดังตารางท่ี 3-12  

2.3.1 ลักษณะเม็ดปุยจากการใชวัตถุดิบแตกตางกัน 
1) การผสมเปลือกปูกับมูลแพะ 

  การนําเปลือกปู  มูลแพะมาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุ ยชีวภาพอัดเม็ด และ                     
การใชปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมในการอัดเม็ด โดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลแพะ               
ตามอัตราสวน และผสมรวมกัน พบวา ถาหากใสมูลแพะในประมาณมากเกินไปจะทําใหเม็ดปุย    
ละลายชา แตหากใสเปลือกปูในประมาณมากก็จะไมสามารถอัดเม็ดปุยไดเนื่องจากเปลือกปูมีความแข็ง 

2) การผสมเปลือกปูกับมูลนกกระทา 
  การนําเปลือกปู  มูลนกกระทามาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด          
และการใชปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมชวยในการอัดเม็ด โดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูผสม   
มูลนกกระทาตามอัตราสวน และผสมรวมกัน ถาหากใสมูลนกกระทาในประมาณมากเกินไปจะทําให
เม็ดปุยมีความหนืดคลายดินโคลน และไมสามารถอัดเม็ดปุยได แตสูตรเปลือกปูกับมูลนกกระทาเม็ด
ปุยจะละลายเร็วจึงทําใหพืชสามารถนําไปใชไดงาย มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางรวดเร็ว 

3) การผสมเปลือกปูกับมูลคางคาว 
  การนําเปลือกปู มูลคางคาวมาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ด และการใช
ปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมชวยในการอัดเม็ด โดยชั่งน้ําหนักเปลือกปูกับมูลคางคาว                   
ตามอัตราสวน และ ผสมรวมกัน ถาหากใสมูลคางคาวในประมาณมากเกินไปจะทําใหเม็ดปุยเปนผง 
และไมสามารถจับตัวเปนเม็ดปุยได แตสูตรเปลือกปูกับมูลคางคาวเม็ดปุยจะคอย ๆ ละลาย                     
ชากวาการใชมูลนกกระทาทําใหมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

4) การผสมเปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว  
  การนํามูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว เปลือกปูมาผสมกันเพ่ือทําการผลิตปุย
ชีวภาพอัดเม็ด และใชปูนขาวจากเปลือกหอยเปนวัตถุดิบเสริมชวยในการอัดเม็ด โดยการชั่งน้ําหนัก
เปลือกปู มูลแพะ มูลนกกระทา และมูลคางคาว ตามอัตราสวน ซ่ึงสูตรนี้อัดเม็ดสวยแตเม็ดปุยละลายชา                  
ซ่ึงมีอิทธิพลจากการเติมมูลแพะ จึงมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
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ตารางท่ี 3-12  อัตราสวนท่ีเหมาะสมของวัตถุดิบสําหรับผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูล
สัตว 
 

 

สูตรท่ี 
 

วัสดุสวนผสม 
 

อัตราสวน 
ปูนขาว 
(กรัม) 

ปริมาณน้ํา 
(มิลลิลิตร) 

1 เปลือกปู : มูลแพะ 0.125  : 1  50  550 

2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 50  400  

3 เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 50  350  

4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา :  
มูลคางคาว 

 

0.125  : 1 : 0.125 : 0.5  
 

50  
 

750  

 
  นําสวนผสมท่ีเตรียมไวมาผสมในเครื่องผสมตามอัตราสวน จากนั้นนํามาอัดเม็ดใน
ปริมาณท่ีเหมาะสม ถาใสปริมาณมากเกินไปจะทําใหเครื่องอัดเม็ดไมทํางานเพราะแนนเกินไปไมสามารถ
อัดเม็ดได นําปุยท่ีผานการอัดเม็ดตากแดดใหแหงเปนระยะเวลาประมาณ 2 – 3 วัน (ข้ึนอยูกับสภาพ
ภูมิอากาศ) 

2.3.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
 การศึกษาคุณสมบัติของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู โดยมีการตรวจวัดคาพารามิเตอรตาง ๆ 
คือ คาความชื้น คาความเปนกรด - ดาง (pH) คาความนําไฟฟา (EC) และปริมาณอินทรียวัตถุ                     
ซ่ึงมีรายละเอียดของคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1) ปริมาณความชื้น  
  ปกติปุยหมักควรมีความชื้นอยูบางในปริมาณพอควร โดยท่ัวไปจะมีคาความชื้นท่ีรอย
ละ 35 ดังนั้นควรใชปุยกอนท่ีจะแหงสนิท หากปุยมีความชื้นมากเกินไปจะเปนปญหาใน             การ
ขนสง จากการวิเคราะหคาความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด 4 ชุดการทดลอง แสดงดังตารางท่ี 3-13 
 
ตารางท่ี 3-13  คาปริมาณความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
คาความชื้น 
(รอยละ) 

มาตรฐานปุย
อินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 4.76  
ความช้ืนไมเกิน

รอยละ 35   โดย
นํ้าหนัก 

2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 4.73 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 4.78 

4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา: 
มูลคางคาว 

 

0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 
 

4.72 

 
 ผลการวิเคราะหหาคาความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ดแสดงถึงคาความชื้นของปุยชีวภาพอัดเม็ด มี
คาไมเกินรอยละ 5 โดยน้ําหนัก มีคาความชื้นของชุดการทดลองท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ เฉลี่ยรอยละ 4.76 
ชุดการทดลองท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา เฉลี่ยรอยละ 4.73  ชุดการทดลองท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
เฉลี่ยรอยละ 4.78 ชุดการทดลองท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ :  มูลนกกระทา : มูลคางคาว เฉลี่ยรอยละ 4.72 
อยูในชวงท่ีเหมาะสม ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาความชื้นตามมาตรฐานของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ี
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ตองมีคาความชื้นไมเกินรอยละ 35  โดยน้ําหนัก จะเห็นไดวาทุกชุดการทดลองมีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน
ปุยอินทรีย 

2) คาความเปนกรด - ดาง (pH) 
  การนําปุยชีวภาพอัดเม็ดมาทําการวัดคา pH ดวยเครื่อง pH Meter มีคาเฉลี่ยอยู
ในชวง 8.8 – 9.7 แสดงดังตารางท่ี 3-14   
 
ตารางท่ี 3-14  คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของปุยชีวภาพอัดเม็ด 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
คาความเปนกรด - 

ดาง (pH) 
มาตรฐานปุย

อินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 8.7  
 

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

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 8.0 
4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา 
: มูลคางคาว 

 

0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 
 

8.6 

  
  จะเห็นไดวาคาความเปนกรด - ดาง (pH) เฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 4 ชุด            
การทดลองของทุกอัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 8.8 – 9.7 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาความเปนกรด - 
ดาง (pH) ตามมาตรฐานของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ีกําหนดคาความเปนกรด - ดาง (pH) อยู
ในชวง 5.5 – 8.5 จะเห็นวาสูตรท่ี 3 มีคาตามเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย แตสําหรับสูตรท่ี 1  2 และ 
4 คาเกินเกณฑมาตรฐานปุยอินทรียเล็กนอย ซ่ึงมีผลจากการเติมปูนขาวจากเปลือกหอย 

3) การวัดคาการนําไฟฟา (EC) 
  คาการนําไฟฟาหรือปริมาณเกลือท่ีละลายได โดยปกติในปุยอินทรียโดยท่ัวไปจะมี              
คาการนําไฟฟา EC ไมเกิน 3.5 เดซิซีเมนตอเมตร แตถาใชมูลสัตวผสมทําปุยหมัก หรือปุยอินทรียท่ีเปน
ประเภทมูลสัตวพรอมใช สวนใหญจะมีคาการนําไฟฟา (EC) ไมเกิน 6 เดซิซีเมนตอเมตร  
 
ตารางท่ี 3-15   คาการนําไฟฟา (EC) ของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
การนําไฟฟา 

(EC) 
มาตรฐานปุยอินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 6.98   
คาการนําไฟฟา (EC)      
ไมเกิน 6 เดซซิีเมนตอ

เมตร 
 

2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 10.16 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 7.78  

4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา: 
มูลคางคาว 

 

0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 
 

7.80  
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 จากตารางท่ี 3-15  จะเห็นไดวาคาการนําไฟฟา (EC) เฉลี่ยของปุยชีวภาพอัดเม็ด 4 ชุดการ
ทดลองของทุกอัตราสวน มีคาเฉลี่ยอยูระหราง 6 – 9 เดซิซีเมนตอเมตร โดยซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับคาการ
นําไฟฟาตามมาตรฐานของ กรมวิชาการเกษตร (2548) ท่ีกําหนดคาการนําไฟฟาไมเกิน 6 เดซิซีเมนตอ
เมตร จะเห็นวาทุกชุดการทดลองมีคาเกินเกณฑมาตรฐานปุยอินทรีย  

4) การวิเคราะหคาปริมาณอินทรียวัตถุ  
  ปุยอินทรียท่ีดีควรมีอินทรียวัตถุรอยละ 35 – 50 แตถามีการนําวัตถุอ่ืน ๆ ท่ีไมใชวัสดุ
อินทรียปะปนในกระบวนการผลิตมากเกินไป จะทําใหรอยละอินทรียวัตถุในปุยลดลง ในกรณีท่ีมีมูลสัตว
ผสม สวนใหญจะมีปริมาณอินทรียวัตถุไมต่ํากวารอยละ 30 ถาอินทรียวัตถุมากกวารอยละ 60 ถือวายังมี            
การยอยสลายไมสมบูรณ  ผลวิเคราะหคาปริมาณอินทรียวัตถุของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว                     
แสดงดังตารางท่ี 3-16 
 
ตารางท่ี 3-16  ปริมาณอินทรียวัตถุของปุยชีวภาพอัดเม็ดผสมมูลสัตว  
 

ชุดการทดลอง อัตราสวน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(รอยละ) 
มาตรฐานปุยอินทรีย 

1. เปลือกปู : มูลแพะ 0.125 : 1 45.11  
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

ไมนอยกวารอยละ 30           
โดยนํ้าหนัก 

2. เปลือกปู : มูลนกกระทา 0.125 : 1 33.15 

3. เปลือกปู : มูลคางคาว 0.125 : 1 36.27 
4. เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา 

: มูลคางคาว 
0.125 : 1 : 0.5 : 0.125 47.68 

 
ผลการวิเคราะหคาปริมาณอินทรียวัตถุ พบวาชุดการทดลองมีคาเกินเกณฑมาตรฐานท้ัง 4 

ชุดการทดลอง ซ่ึงเปนผลจากสารอินทรียในมูลสัตวอาจมีในปริมาณท่ีมาก จึงใหปุยชีวภาพอัดเม็ดมีคา
อินทรียวัตถุเกินคามาตรฐาน กรมวิชาการเกษตร (2548) 

 
2.4 ผลการศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชผักสวนครัว 
 การศึกษาศักยภาพของปุยชีวภาพอัดเม็ดท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช โดยการวัด             
ความกวางของใบ ความยาวของใบ ความสูงของลําตน ของพืชแตละชนิด ทําการวัดการเจริญเติบโต
ทุก ๆ 5 วันแลวบันทึกผล (จํานวน 9 ครั้ง) เปนเวลา 45 วัน เพ่ือเปรียบเทียบศักยภาพของปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว ผลการทดสอบกับการปลูกผักกวางตุงฮองเต ผักคะนา และพริกข้ีหนู 
แสดงรายละเอียดดังตอไปนี้  
  2.4.1 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเต  
   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            
ผักกวางตุงฮองเต จากสวนขอบของใบท้ัง 2 ดาน วัดจากขอบใบขวา ไปยังอีกขอบใบซาย หรือ                  
จากขอบใบซาย ไปยังขอบใบขวา สวนความสูงจะวัดจากสวนโคนตนไปยังปลายยอดซ่ึงจะมีท้ังหมด 4 
สูตรอัตราสวนผสมตางกัน สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 
เปลือกปู  : มูลคางคาว สูตรท่ี  4 เปลือกปู  : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยทํา                       
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การวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเตกอนใสปุย หลังจากการใส
ปุยชีวภาพอัดเม็ดผักกวางตุงฮองเต ในปริมาณ 5  10 และ 15 กรัม เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของผักกวางตุงฮองเต แสดงดังภาพท่ี 3-14, 3-15 และ  3-16 
 

 
  (ก)              (ข) 

 

  
    (ค)      (ง) 
 

ภาพท่ี 3-14 การวัดความกวางใบของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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   (ก)             (ข) 

 

   
   (ค)             (ง) 
 

ภาพท่ี 3-15 การวัดความยาวใบของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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   (ก)               (ข) 

 

  
   (ค)              (ง) 
 

ภาพท่ี 3-16  การวัดความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเตท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
 

 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนของผักกวางตุงฮองเตท่ีปลูกใน
กระถาง โดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปูผสมมูลสัตว ในอัตราสวนท่ีใสปุยชีวภาพอัดเม็ด คือ สูตรท่ี 1 
เปลือกปู : มูลแพะ อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา อัตราสวน 0.125 : 1 สูตร
ท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 และ สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : 
มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดผักกวางตุงฮองเตใน
ปริมาณ 5  10 และ 15 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน 
ท้ัง 4 สูตร พบวา สูตรท่ี 2  เปลือกปู : มูลนกกระทา อัตราสวน 0.125 : 1 มีการเจริญเติบโตมากกวา
สูตรอ่ืน ๆ เพราะเกิดจากเม็ดปุยท่ีมี การละลายอยางรวดเร็วจึงทําใหมีผลตอการเจริญเติบโตของ
ความกวางใบ ความยาวใบ และ ความสูงลําตน มีแนวโนมท่ีผักกวางตุงฮองเตจะการเจริญเติบโตข้ึน
ตามอายุของตนพืช 
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  2.4.2 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลาํตน ของผักคะนา  
  การวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน ของผักคะนา จากสวนขอบ
ของใบท้ัง 2 ดาน วัดจากขอบใบขวา ไปยังอีกขอบใบซาย หรือ จากขอบใบซายไปยังขอบใบขวา สวน
การวัดความสูงจะวัดจากสวนโคนตนไปยังปลายยอด ซ่ึงจะมีท้ังหมด 4 สูตรสวนผสมตางกัน สูตรท่ี 1 
เปลือกปู : มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว สูตรท่ี 4 
เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยทําการวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความ
สูงลําตนของผักคะนากอนใสปุย หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดผักคะนาในปริมาณ 5  10 และ 15 
กรัม เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักคะนา แสดงดังภาพท่ี 3-17, 3-18 และ 3-19 
   

 
         (ก)                 (ข) 

 

  
           (ค)                (ง) 
 

ภาพท่ี 3-17  การวัดความกวางใบของคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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      (ก)             (ข) 

 

  
 

   (ค)      (ง) 
 

ภาพท่ี 3-18  การวัดความยาวใบของคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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    (ก)           (ข) 

 

  
    (ค)                (ง) 
 

ภาพท่ี 3-19  การวัดความสูงลําตนของผักคะนาท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 

 
  ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน ของผักคะนา ท่ีปลูกใน
กระถาง โดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปูผสมมูลสัตวตาง ๆ ในแตละอัตราสวนจะเห็นไดวาผักคะนา
อัตราสวนท่ีใสปุยชีวภาพอัดเม็ด คือ สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 2 
เปลือกปู : มูลนกกระทา อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 
และสูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 
เม่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนท้ัง 4 สูตรพบวา 
ผักคะนาไมคอยมีการเจริญเติบโตมากนัก จําเปนตองใสปุยในปริมาณท่ีมาก และไมเหมาะสมตอการ
ปลูกในกระถางท่ีมีขนาดเล็ก ซ่ึงมีผลทําใหโตชา จากการสังเกตการเจริญเติบโตของผักคะนาท่ีตองการ
พ้ืนท่ีกวางสําหรับการปลูก 
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  2.4.3 ผลการศึกษาความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลาํตนของพริกข้ีหนู  
   การวัดความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตน ของพริกข้ีหนู จากสวน
ขอบของใบท้ัง 2 ดาน วัดจากขอบใบขวา ไปยังอีกขอบใบซาย หรือ จากขอบใบซาย ไปยังขอบใบขวา 
สวนการวัดความสูงจะวัดจากสวนโคนตนไปยังปลายยอด ซ่ึงจะมีท้ังหมด 4 สูตรสวนผสมตางกัน            
สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว             
สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยทําการวัดความกวางใบ ความยาวใบ 
และความสูงลําตนของพริกข้ีหนูกอนใสปุย หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดพริกข้ีหนูในปริมาณ 10  
20 และ 30 กรัม เพ่ือเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของพริกข้ีหนู แสดงดังภาพท่ี 3-20, 3-21 และ 3-
22 
 

  
          (ก)               (ข)     

  
 

                         (ค)               (ง) 
ภาพท่ี 3-20  การวัดความกวางใบของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 

    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 
   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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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 : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
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   (ก)             (ข) 

 
           (ค)                     (ง) 

ภาพท่ี 3-22 การวัดความสูงลําตนของพริกข้ีหนูท้ัง 4 ชุดการทดลอง 
    (ก) สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ 

   (ข) สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
   (ค) สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว 
   (ง) สูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 

 
   ผลการศึกษาความสูงลําตนของพริกข้ีหน ูท่ีปลูกในกระถาง โดยใชปุยท่ีผลิต
จากเปลือกปูผสมมูลสัตวตาง ๆ ในแตละอัตราสวน จะเห็นไดวาพริกข้ีหนูอัตราสวนท่ีใสปุยชีวภาพ
อัดเม็ด คือ สูตรท่ี 1 เปลือกปู : มูลแพะ อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา 
อัตราสวน 0.125 : 1 สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 และสูตรท่ี 4 เปลือกปู : 
มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 เม่ือเปรียบเทียบ                  
การเจริญเติบโตของความกวางใบ ความยาวใบ และความสูงลําตนท้ัง 4 สูตร พบวาสูตรท่ี 4 เปลือกป ู
: มูลแพะ : มูลนกกระทา : อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 มีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุด มากกวา
สูตรอ่ืน ๆ มีความกวางใบ ความยาวใบ ความสูงของลําตนท่ีสูงข้ึน และมีแนวโนมท่ีพริกข้ีหนู                       
จะการเจริญเติบโตตามอายุ  
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หลังจากการใสปุยชีวภาพอัดเม็ดสูตรท่ี 4 เปลือกปู : มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว 
อัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 ปริมาณ  10  20 และ 30 กรัม ครบกําหนดการวัดการ
เจริญเติบโต 45 วันแลวปลอยใหโตตามอายุของตนพริกข้ีหนู พบวา ใบพริกข้ีหนูเริ่มมีสีเหลือง อาจ
เปนเพราะตนพริกข้ีหนูในสูตรท่ี 4 ตนโตกวา และมีอายุการเพาะมากกวาสูตรอ่ืน ๆ ตั้งแตเปนตนกลา 
แตหลังใสปุยเพ่ิมในปริมาณ 40  80 และ 120 กรัม ผานไปหนึ่งอาทิตย สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนก
กระทาและสูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว ใบก็เริ่มดีข้ึน และใบเขียวข้ึน อาจเปนเพราะท้ังสองสูตรนี้
เม็ดปุยละลายเร็วกวาสูตรอ่ืน ๆ จึงทําใหพืชนําไปใชไดอยางรวดเร็ว 
 

2.5 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปนิกส 
 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 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู โดยทําการปลูกผักวอเตอร
เครส 100 ตน (100  ตัวอย าง) ในแตละชุดการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบการเจริญ เติบ โต  
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 2.5.1 อัตราการรอด อัตราการตายของผักวอเตอรเครส 
  การศึกษาอัตราการรอด อัตราการตายของผักวอเตอรเครส แสดงใหเห็นถึง 
อัตราการรอด อัตราการตายของผักวอเตอรเครส ภายในระยะเวลา 40 วัน ของการศึกษา  
แสดงดังตารางท่ี 3-17   
 
ตารางท่ี 3-17  อัตราการรอดของผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปนิกส 
 

ชุดการทดลอง หนวยการทดลอง อัตราการรอด 
(รอยละ) 

อัตราการตาย 
(รอยละ) 

1      น้ําธรรมดา 100 0 
2     น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 98 2 
3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจาก

เปลือกปู 
100 0 

  
 จากตารางท่ี 3-17 แสดงใหเห็นวา ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสท่ีปลูก
ในระบบอควาโปนิกสจะเห็นไดวา ผักวอเตอรเครสในชุดการทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา มีอัตราการรอด 
รอยละ 100ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก มีอัตราการรอด รอยละ 98 มีอัตราการตาย
เนื่องจากการตั้งระดับพ้ืนท่ีตั้งของรางปลูกพืชท่ีไมเทากันเนื่องจากพ้ืนท่ีทําการการทดลองเปนพ้ืนดิน 
จึงทําใหเม่ือฝนตกลงสูพ้ืนดินจึงเกิดการทรุดตัวลงทําใหการตั้งระดับพ้ืนท่ีเกิดการไมเทากันมี และ ชุด
การทดลองท่ี 3 น้ําจากเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มีอัตราการรอดรอยละ 100 
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2.5.2. การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจากความสูงของลําตน 
  จากการทดลองทําการปลูกผักวอเตอร เครสในระบบอควาโปรนิกส  ได มี 
การเก็บขอมูลโดยการวัดความสูงของลําตนของผักวอเตอรเครส โดยทําการวัดผลทุกๆ 5 วัน 
ในระยะเวลาท่ีทําการทดลองเปนระยะเวลา 40 วัน แสดงดังภาพท่ี 3-23 

 
             

 
ภาพท่ี 3-23 แสดงการเจริญเติบโตความสูงของลําตน 

 
 จากภาพท่ี11 แสดงใหเห็นวา ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของความสูงของลําตนมีความชัน
ของกราฟในชวง A สัปดาหแรกท่ีไกลเคียงกัน และ มีการเจริญเติบโตข้ึนมาท่ีไมแตกตางกัน 
มากในชวง B แตหลังจากนั้นในชวง C  ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพ 
จากเปลือกปู มีความชันสูงกวามากกวาชุดการทดลองอ่ืน ๆ จึงแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของปุย
ชีวภาพจากเปลือกปูท่ีสงผลดีตอการเจริญเติบโต 

2.5.3การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจากความยาวราก 
  ในการทดลองทําการปลูกผักวอเตอรเครส จากการปลูกระบบอควาโปรนิกส  
ไดมีการเก็บขอมูลโดยการวัดความยาวรากของผักวอเตอรเครส ทุก ๆ 5 วัน โดย ระยะเวลาท่ีทําการ
ปลูกทดลองเปนระยะเวลา 40 วัน แสดงดังภาพท่ี 3-23  
  จากภาพท่ี 3-24 แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาการเจริญเติบโตของความยาวรากมีคา
ความชันของกราฟในชวง A ระยะเวลา 10 วัน มีความชันไกลเคียงกันของชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 
มากกวาชุดการทดลองท่ี 1 และ หลังจากนั้นมีการเจริญเติบโตท่ีแตกตางกันในชวง B หลังจาก 
ระยะเวลา 15 วัน ชวง C ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มี
ความชันของกราฟความยาวรากมากกวาชุดการทดลองอ่ืน ๆ แสดงถึงศักยภาพของปุยชีวภาพจาก
เปลือกปูท่ีสงผลดีตอการเจริญเติบโตของรากผักวอเตอรเครส 

 

 

 

A 

 

B C 
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ภาพท่ี 3-24 แสดงการเจริญเติบโตของความยาวราก 

  

  2.5.4 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตจากการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักสด 
  จากการทดลองทําการปลูกผักวอเตอรเครสในระบบอควาโปรนิกส ไดมีการเก็บ
ขอมูลของการเพ่ิม 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 แสดงการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสจากน้ําหนักสด 

 
 จากภาพท่ี 3-25 แสดงให เห็นวา ผลการศึกษาการเพ่ิมข้ึนของน้ํ าหนักสดเฉลี่ยของ 
ผักวอเตอรเครสจากการปลูกในระบบอควาโปรนิกส  3 ชุดการทดลอง ในชวงวันท่ี 15 มีการเพ่ิมของ
น้ําหนักสดเฉลี่ยในแตชุดการทดลอง น้ําธรรมดา 1.914 กรัม น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 2.445 กรัม น้ํา
จากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 2.881 กรัม ซ่ึงมีการเพ่ิมน้ําหนักท่ีไกลเคียงกัน และ 
ระยะวันท่ี 30 วัน มีน้ําหนักสดของชุดการทดลองของผักวอเตอรเครสน้ําธรรมดา 3.76 กรัม น้ําจาก
การเลี้ยงปลาดุก 8.84 กรัม น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 10.62 กรัม  

 
 A 

 

B C 
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มีการเพ่ิมข้ึนของน้ําหนักแตกตางมากข้ึน และในชวงวันท่ี 45 มีการเพ่ิมข้ึนน้ําหนักสดเฉลี่ยของ 
ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 13.33 กรัม ชุดการทดลองท่ี 2 
น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 10.77 กรัม ชุดการทดลองท่ี2น้ําธรรมดา 4.52 กรัม ตามลําดับ ซ่ึงมี 
ความแตกตางกันมาก 

 

2.5.5 ผลการศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควา
โปนิกส 
 การศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงปลาดุก แบงชุดการทดลองเปน 3 ชุดการ
ทดลอง ชุดการทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก และชุดการทดลอง
ท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู โดยการวัดคา ทุก ๆ 3 วัน ในจํานวน 13 
ครัง้ มีผลการวิเคราะหน้ําดังตอไปนี้  

1) คาความเปนกรดดางของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกส 
  จากการเก็บตัวอยางตลอดระยะการทดลอง 13 ครั้ง ทุก ๆ 3 วัน คาเฉลี่ยความเปน
กรดเปนดางของชุดการทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา มีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย  9.4  ชุดการทดลองท่ี 2  
บอน้ําจากการเลี้ยงปลาดุก มีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย 8.9 ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก
เติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มีคาความเปนกรดดางเฉลี่ย 8.7 และ โดยการเปลี่ยนแปลงคาความเปน
กรดดางแตละชุดการทดลอง เปนผลจากการเปลี่ยนถายน้ําในชวงระยะเวลาฝนตก จึงทําใหเห็น 
ความแตกตางกัน แสดงดังภาพท่ี 3-26 

 

ภาพท่ี 3-26 แสดงคาความเปนกรดดางเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง 

 

2) คาอุณหภูมิของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในรูปแบบอควาโปนิกส 
  ในการทดลองทําการปลูกผักวอเตอรเครสโดยการใชน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกไดมีการ
เก็บ ขอ มูล โดยการวัดค า อุณ หภู มิ  ภายในบ อ เลี้ ย งปลาดุ กของชุดการทดลองท้ั ง 3  บ อ  
บอท่ี 1 น้ําธรรมดา บอท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก บอท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพ
จากเปลือกปู ในระยะเวลา ทุกๆ 3 วัน ท่ีทําการปลูกผักวอเตอรเครส แสดงใหเห็นวาผลการตรวจวัด
คาอุณหภูมิของน้ําในบอทุกชุดการทดลองอยูในชวง 29.9.-32.0 องศาเซลเซียส มีการเพ่ิมข้ึนของ 
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อุณหภูมิในชวงวันท่ี 15 เนื่องจากมีแดดแรง และ มีการลดลงของอุณหภูมิในชวงวันท่ี 21 เนื่องจาก
ฝนตก แสดงถึงในชวงเวลาทําการทดลองเกิดสภาพอากาศมีการเปลี่ยนแปลงบอยครั้ง สงผลใหคา
อุณหภูมิไมคงท่ี แสดงดังภาพท่ี 3-27 

 
ภาพท่ี 3-27 แสดงคาอุณหภูมิแตละชุดการทดลอง 

  
3) ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกส 

  จากการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําตลอดระยะเวลาการทดลอง 13 ครั้ง 
โดยแบงชุดการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดา พบวา มีปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ําเฉลี่ย 6.23 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกมีปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ย 5.65 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุย
ชีวภาพจากเปลือกปูมีคาออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ย 5.93 มิลลิกรัมตอลิตร  และการเปรียบเทียบ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําแตละชุดการทดลอง แสดงดังภาพท่ี 3-28 
 

 

 
ภาพท่ี 3-28 คาออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ยแตละชุดการทดลอง 
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  จากภาพท่ี 3-28 แสดงใหเห็นวาปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําเฉลี่ยในวันท่ี 15 สูงกวาวันอ่ืน ๆ 
เนื่องจากมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณออกซิเจน ซ่ึงอาจจะเปนผลสืบเนื่องจากในระยะเวลานี้มีแดดแรง สาหราย
ในบอเกิดการสังเคราะหแสง และ ปลดปลอยออกซิเจนออกมาจนทําใหคาออกซิเจนสูงข้ึน และในวันท่ี 21 
มีการลดลงเนื่องจากมีสภาพอากาศฝนตก และ มีแดดออนๆ สงผลตอการสังเคราะหแสงของสาหรายได
นอยลงจึงทําใหออกซิเจนลดลง 
 

4) ปริมาณของแข็งละลายในน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกส 

  จากการตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายในน้ํา ตลอดระยะเวลาการทดลอง 13 
ครั้ง โดยแบงชุดการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองท่ี 1 น้ําธรรมดาพบวา มีปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําเฉลี่ย 0.245 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกมีปริมาณของแข็ง
ละลายน้ําเฉลี่ย 0.298 มิลลิกรัมตอลิตร ชุดการทดลองท่ี 3น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมเปนชีวภาพ
จากเปลือกปูมีปริมาณของแข็งละลายน้ําเฉลี่ย 0.329 มิลลิกรัมตอลิตร และ การเปรียบเทียบปริมาณ
ของแข็งละลายน้ําแตละชุดการทดลองแสดงดังภาพท่ี 3-29 

 

ภาพท่ี 3-29 แสดงคาของแข็งละลายน้ําแตละชุดการทดลอง 
 

 จากภาพท่ี 3-29 แสดงใหเห็นวา ปริมาณของแข็งละลายน้ํา เฉลี่ยในวันท่ี 6 และ 24 มีการเกิดฝน
ตกจนกอใหการเกิดการฟุงกระจายข้ึนจากพ้ืนบอ และ หากเกิดฝนตกหนักจะทําใหตะกอนลอยข้ึนจากพ้ืนบอ
ไดซ่ึง จะทําใหคาของแขงละลายน้ําสูงข้ึน 

5) ผลจากการวิเคราะหคาบีโอดีของน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในรูปแบบอควาโปนิกส 
  จากการวิเคราะหคาบีโอดี ตลอดระยะเวลาทดลอง 5 ครั้ง แสดงดังตารางท่ี 3 โดย
แบ งชุดการทดลองเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดทดลองท่ี  1 น้ํ าธรรมดา ชุดการทดลองท่ี  2  
น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก และ ชุดการทดลองท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู 
มีผลการวิเคราะห ชุดการทดลองท่ี3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปูแสดงใหเห็น
วาคาบีโอดี ในครั้งท่ี 3 มีคาบีโอดีสูงท่ีสุด เฉลี่ย 75.0 มิลลิตรกรัมตอลิตร เนื่องจากอาจเกิดการสะสม
ของตะกอนของเสียในบอเลี้ยงปลาดุกในครั่งท่ี 4 ท่ีมีปริมาณคาบีโอดีลดลงอันเนื่องมาจากฝนตกจึงทํา
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ใหคาบีโอดีลดลง และ เม่ือเปรียบเทียบในท้ัง 3 ชุดการทดลองจะเห็นวา บอท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยง 
ปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปู มีคาบีโอดีสูงมากท่ีสุด รองลงมาบอท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 
และ บอท่ี 1 น้ําธรรมดา มีคาบีโอดีต่ําซ่ึงเกิดจากการสะสมของปริมาณสารอินทรียในแตละบอ
แตกตางกัน แสดงดังตารางท่ี 3-18 
 
ตารางท่ี 3-18 แสดงผลการวิเคราะหคาบีโอดี 
 

วัน-เดือน-ป คร้ังท่ี หนวยชุดการทดลอง คาเฉลี่ยบีโอดี  
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

หมายเหตุ 

5 เมษายน 2561 0 น้ําธรรมดา 10.00  

น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 
12.60 

 

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู - Non-detected 
12 เมษายน 
2561 

1 น้ําธรรมดา 3.00   
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 13.8   

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู 15.20   
19 เมษายน 
2561 

2 น้ําธรรมดา 3.8   
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 3   

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู -- Non-detected 
26 เมษายน 
2561 

3 น้ําธรรมดา 5.33  

น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 
4.5 

 

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกป ู 75  

3 พฤษภาคม 
2561 

4 น้ําธรรมดา 4.83  
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 8.33  

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยชวีภาพจากเปลือกปู      27.5  
10พฤษภาคม
2561 

5 น้ําธรรมดา 5.50  
น้ําจากการเล้ียงปลาดุก 5.83  

น้ําจากการเล้ียงเติมปุยจากเปลือกป ู 23.00  
หมายเหตุ:  ผลการวิเคราะหคาบีโอดีของน้ําจากการเล้ียงปลาดุกและเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปูในวันที่ 5 เมษายน 2561 และ 19 
เมษายน 2561 ของการเดินระบบไมสามารถวิเคราะหไดเนื่องจากมีคาบีโอดีที่สูงเกินกวาที่จะคาดการณไว  

3. การประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และมูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปู 

ในสวนของการประเมินกระบวนการผลิต ตนทุน และ มูลคาการซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพ
อัดเม็ดจากเปลือกปูของงานวิจัยนี้ พิจารณาจากการดําเนินการทดลองการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก
เปลือกปูโดยใชวัตถุดิบชนิดตาง ๆ รวมกับการออกแบบบรรจุภัณฑเพ่ือนําไปทดสอบการจําหนายใน
ทองตลาด รวมถึงการถายทอดเทคโนโลยีสูกลุมเปาหมายเพ่ือนําไปใชประโยชนในชุมชน หรือ เชิง
พานิชย ซ่ึงเปนการวางแผนการดําเนินงานในสวนของการพัฒนางานวิจัยสูการนําไปใชงานจริง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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3.1 การประเมินกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู ตนทุน และมูลคาการ
ซ้ือขายผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

 ในสวนของการประเมินกระบวนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูในสวนของตนทุน

การผลิตจะพิจารณาจากมูลคาของวัตถุดิบในแตละชนิด โดยยังไมพิจารณาถึงมูลคาตนทุนจากการ

ขนสงเนื่องจากตนทุนการขนสงข้ึนอยูกับศักยภาพของผูผลิตในการจัดหาวัตถุดิบท่ีนํามาเปนสวนผสม 

และการจัดหาแหลงจําหนายสินคา รายละเอียดตนทุนวัตถุดิบแสดงดังตารางท่ี 3-19 

ตารางท่ี 3-19 การพิจารณาตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปู 

วัตถุดิบ น้ําหนัก (กก.) ราคา (บาท) ราคาตอหนวย (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 
มูลคางคาว 25 300 12.00 
ปูนขาวจากเปลือกหอย 7 20 2.86 
หมายเหตุ *มูลคาเปลือกปูพิจารณาจากการตกลงมูลคาการซ้ือขายกับชาวบานในพ้ืนท่ีชุมชนบานหาด

มดตะนอย อ.กันตัง จ.ตรัง โดยมูลคาของวัตถุดิบอาจมีการเปลี่ยนแปลงในแตละพ้ืนท่ี 

ตัวอยางการดําเนินการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลไกในอัตราสวน 0.125 : 1 ท่ี

กําลังการผลิต 100 กก/วัน เม่ือกําหนดคาแรงในการทํางานเทากับ 400 บาท/คน/วัน จํานวน 2 คน คา

น้ําประปา หนวยละ 5 บาท (5 บาท/ลบ.ม.) การประมาณการตนทุนการผลิตแสดงดังตารางท่ี 3-20 

ตารางท่ี 3-20 การประมาณการตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 

การประมาณการตนทุนการผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว (เปลือกปูผสมมูลไก)       
ในอัตราสวน 0.125 : 1 ท่ีกําลังการผลิต 100 กก./วัน 

รายการ ปริมาณ (กก.) มูลคา (บาท/กก.) มูลคาวัตถุดิบ (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 

มูลคาวัตถุดิบรวม (บาท) 332.33 
คาแรง 400 บาท/คน/วัน จํานวน 2 คน (บาท) 800.00 

มูลคาตนทุนการผลิต (มูลคาวัตถุดิบรวมคาแรง) (บาท) 1,132.33 
มูลคาตนทุนการผลิต (บาท/กก) 11.32 
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อยางไรก็ตามในการพิจารณาตนทุนการผลิตจะตองคํานึงถึงในสวนของคาใชจายสําหรับบรรจุภัณฑ

ดวย ซ่ึงมูลคาของบรรจุภัณฑบางประเภทท่ีมีมูลคาสูงอาจสงผลใหผลิตภัณฑปุยชีวภาพอัดเม็ดจาก

เปลือกปูผสมมูลสัตวมีมูลคาจําหนายสูงตามไปดวยเชนกัน ท้ังนี้จากการดําเนินงานวิจัยในครั้งนี้พบวา

มูลคาของบรรจุภัณฑอาจสงผลใหมูลคาจําหนายเพ่ิมสูงข้ึนมากกวา 3 เทาของมูลคาตนทุนวัตถุดิบ ซ่ึง

ยังไมรวมถึงมูลคาการขนสงสินคา ดังนั้นการวางแนวทาง หรือ การพิจารณาเลือกบรรจุภัณฑจึงควรมี

การคํานึงถึงเปนสวนสําคัญสวนหนึ่ง โดยตัวอยางบรรจุภัณฑท่ีเปนการบรรจุในถุงกระดาษและมีตรา

สัญลักษณสําหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว แสดงดังภาพท่ี 3-30 

 

 
 

ภาพท่ี 3-30 บรรจุภัณฑสําหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตวบรรจุในถุงกระดาษท่ีมีตรา

สัญลักษณ 

 ซ่ึงแนวทางการพัฒนาบรรจุภัณฑท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมยังสามารถนํามาพิจารณาสําหรับ

การนํามาใชงานจริงได เพ่ือสนับสนุนการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมมากยิ่งข้ึน ท้ังนี้อาจมีการ

ดําเนินงานวิจัยในสวนของการพัฒนาบรรจุภัณฑเพ่ิมเติมตอไปได ท้ังนี้งานวิจัยนี้ไดมีการพัฒนาโลโก

ตราสัญลักษณไวเปนแนวทางสําหรับการนําไปใชงานรวมกับการพัฒนาบรรจุภัณฑท่ีเปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอมรูปแบบตาง ๆ ไดในอนาคต โดยการออกแบบโลโก หรือ ตราสัญลัญลักษณท่ีไดทําการ

ออกแบบไวจํานวน 2 รูปแบบ คือ GreenSea และ มดตะนอย แสดงดังภาพท่ี 3-31 และ 3-32 เพ่ือ

เปนแนวทางในการพัฒนาบรรจุภัณฑสําหรับการจําหนายในทองตลาดในอนาคต 



75 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3-31 ตราสัญลัญลักษณ “GreenSea” สําหรับปุยชวีภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 

 

   
 

ภาพท่ี 3-32 ตราสัญลัญลักษณ “มดตะนอย” สําหรับปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 

 

3.2 การถายทอดเทคโนโลยีและการสรุปผลการดําเนินงานวิจัย 

 จากการลงพ้ืนท่ีชุมชนบานมดตะนอย ตําบลเกาะลิบง อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง ในการ

แนะนําใหความรูชุมชนบานมดตะนอยรวมกับบริษัทปูนซีเมนตไทย (ทุงสง) จํากัด ในกิจกรรม “รักษ

น้ํา จากภูผา สูมหานที” ตอน สรางคุณคาหมุนเวียน เปลี่ยนโลกใหยังยืน ทําใหทราบถึงความตองการ

ของคนในชุมชนบานมดตะนอยในการนําเปลือกปูท่ีกอเกิดจากการแกะเนื้อปูท่ีมีอยูปริมารมากใน

ชุมชนไปใชประโยชน ซ่ึงสอดคลองกับผลผลิตจากโครงการวิจัยนี้ท่ีตองการใหมีการนําไปใชประโยชน

จริงในชุมชน หรือ เชิงพานิชย ผูวิจัยจึงไดลงพ้ืนท่ีพบกับผูผูนําชุมชน และ กลุมชาวบาน ท่ีตองการนํา



76 
 

 
 

เปลือกปูไปใชประโยชนใหเกิดมูลคาเพ่ิมข้ึน แสดงดังภาพท่ี 3-33 ซ่ึงจากการลงพ้ืนท่ีพบปะพูดคุยกับ

ผูนําชุมชนและกลุมชาวบานไดเห็นพองตองกันจึงการพัฒนาผลิตภัณฑท่ีมีการใชประโยชนจากเปลือก

ปู ซ่ึงจะดําเนินการวิจัยรวมกัน (งบประมาณเงินรายได ประจําปงบประมาณ 2563) ท้ังนี้เพ่ือเปนแนว

ทางการใชประโยชนจากเปลือกปูท่ีเปนวัสดุเศษเหลือจากการประมงใหมีมูลคาเพ่ิมข้ึน และ สราง

รายไดเสริมใหกับคนในชุมชนตอไป 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-33 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนเพ่ือพัฒนางานวิจัยสูการนําไปใชประโยชนหรือเชิง
พานิชย 
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิจัย 

(Conclusion) 

การผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากวัสดุสวนผสม คือ เปลือกปู มูลไก และมูลวัว ท่ีกําหนดสูตร 3 
สูตร คือ เปลือกปู/มูลไก , เปลือกปู/มูลวัว และ เปลือกปู /มูลไก/ มูลวัว และ การตรวจวิเคราะหปุย
ชีวภาพอัดเม็ดโดยการคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมพิจารณาจากคาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
Matter) 
 ผลการทดลองแสดงถึงทุกสูตรสามารถทําการอัดเม็ดได แตจากการวิเคราะหคาความเปน
กรด-ดาง (pH), ความชื้น, การนําไฟฟา (Conductivity), ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter), 
ปริมาณอินทรียคารบอน (Organic carbon) เม่ือพิจารณาจากคาปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic 
Matter) แลวพบวาสูตรท่ีเหมาะสมกับการนําไปใชงาน คือ เปลือกปูกับมูลไก อัตราสวน 1:0.50 , 
เปลือกปูกับมูลวัว อัตราสวน 1:0.50 และเปลือกปู มูลไก มูลวัว อัตราสวน 1:0.25:0.25 
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว ท่ีปลูกแบบแปลงผักโดยใชปุยท่ีผลิตจาก
เปลือกปู มูลวัว มูลไก ในแตละอัตราสวน แสดงถึงผักกาดเขียว ท่ีใส ปุยชีวภาพอัดเม็ด มีอัตราการ
เจริญเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนหลังจากใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมีการเจริญเติบโตสูงสุด เม่ือใสปุยชีวภาพ
อัดเม็ด เปลือกปู: มูลไก: มูลวัว ท่ีอัตราสวน 1:0.25:0.25 
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักบุงจีน ท่ีปลูกแบบแปลงผักโดยใชปุยท่ีผลิตจาก
เปลือกปู มูลวัว มูลไก และปุยชีวภาพอัดเม็ดในแตละอัตราสวน แสดงถึงผักบุงจีน ท่ีใส ปุยชีวภาพ
อัดเม็ด มีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนหลังใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมีการเจริญเติบโตสูงสุด เม่ือใสปุย
ชีวภาพอัดเม็ด เปลือกปู: มูลวัว ท่ีอัตราสวน 1:0.50 

การผลิตปุยชีวภาพอัดเม็ดจากเปลือกปูผสมมูลสัตว จํานวน 4 สูตร คือ สูตรท่ี 1 เปลือกปู : 
มูลแพะ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา สูตรท่ี 3 เปลือกปู : มูลคางคาว และสูตรท่ี 4  เปลือกปู : 
มูลแพะ : มูลนกกระทา : มูลคางคาว โดยการพิจารณาปุยชีวภาพอัดเม็ดสูตรท่ีเหมาะสมสามารถ
พิจารณาจากการอัดเม็ด การละลายของเม็ดปุย 
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของผักกวางตุงฮองเต สูตรท่ีเหมาะสมในการใชกับ
ผักกวางตุงฮองเต คือ สูตรท่ี 2 เปลือกปู : มูลนกกระทา ท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 ปริมาณปุยท่ีใส
แตกตางกัน 5  10 และ 15 กรัม ในแตละอัตราสวนแสดงถึงการเจริญเติบโตของผักกวางตุงฮองเต
เพ่ิมสูงข้ึนหลังจากใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมีการวัดเจริญเติบโต ทุก ๆ 5 วันจะทําการวัด ความกวาง
ใบ  ความยาวใบ และความสูงลําตน ซ่ึงสูตรท่ี 2 เม็ดปุยจะละลายไดเร็วกวาสูตรอ่ืน ๆ พืชจึงสามารถ
นํามาใชไดอยางรวดเร็วทําใหพืชมีเจริญเติบโตสูงกวาสูตรอ่ืน ๆ  
 ผลการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพริกข้ีหนู โดยใชปุยท่ีผลิตจากเปลือกปูผสมมูลสัตว 
แสดงถึงพริกข้ีหนท่ีูใสปุยชีวภาพอัดเม็ดมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนหลังใสปุยชีวภาพอัดเม็ด โดยมี
การวัดเจริญเติบโตกอนใสปุยชีวภาพอัดเม็ด และหลังใสปุยชีวภาพอัดเม็ด คือ ความกวางใบ                                     
ความยาวใบ และความสูงลําตน เม่ือใสปุ ยชีวภาพอัดเม็ดในสูตรท่ี  4 เปลือกปู  : มูลแพะ :                           
มูลนกกระทา : มูลคางคาว ท่ีอัตราสวน 0.125 : 1 : 0.125 : 0.5 ปริมาณท่ีใสปุยชีวภาพอัดเม็ด                   
10  20 และ 30 กรัม มีการเจริญเติบโตเพ่ิมสูงข้ึนมาก กวาสูตรอ่ืน ๆ การอัดเม็ดในสูตรนี้ มีรูปทรงท่ี
สวยกวาสูตรอ่ืน ๆ แตละลายของเม็ดปุย ละลายชาอาจเปนเพราะมีสวนผสมของมูลแพะ ซ่ึงจะผลตอ
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อัตราการเจริญเติบโตของพืช จากการทดลองใสปุยปริมาณเพ่ิมข้ึน แสดงถึงตนพริกข้ีหนูเจริญเติบโต
ไดดีข้ึน เม่ือใสปุยท่ีมีสวนผสมของเปลือกปู : มูลนกกระทา ซ่ึงอาจเปนผลจากการละลายน้ําไดดีของ
ปุยสูตรนี้ 

ผลการศึกษาระบบอควาโปนิกส ท่ี ทําการศึกษาเลี้ยงปลาดุก จํานวน 250 ตัวตอบอ 
 โดยใชทอ พีวีซี ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 สําหรับปลูกผักวอเตอรเครสเรียงกัน จํานวน 3 ชุดการ
ทดลอง ความยาวทอหนา  4 เมตร  จํานวนตน ชุดการทดลองท่ี  1 น้ํ าธรรมดา 100 ตน  
ชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก 100 ตน ชุดการทดลองท่ี  3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติม
ปุยชีวภาพจากเปลือกปู 100 ตน สามารถสรุปไดดังนี้  
 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสจากการปลูกในระบบอควาโปนิกส  
ระยะ 10  วัน มีความสูงของพืช และ ความยาวราก เพ่ิม ข้ึนมากกวา 2 เซนติ เมตร และ 
ระยะหลั งจาก  20 วัน  มี การเจริญ เติบ โต ท่ี แตกต างกันมาก ท้ั ง ความสู ง ความยาวราก  
การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผักวอเตอรเครสของท้ัง 3 ชุดการทดลอง แสดงถึงชุดการทดลอง
ท่ี 3 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุกเติมปุยชีวภาพจากเปลือกปูมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด เนื่องจากไดรับ
สารอาหารจากปุยชีวภาพจากเปลือกปู  รองลงมาชุดการทดลองท่ี 2 น้ําจากการเลี้ยงปลาดุก มีการ
เจริญเติบโตดีเพราะอาจไดรับสารอาหารจากของเสียในบอเลี้ยงปลาดุก และ ชุดการทดลองท่ี  
1 น้ําธรรมดา มีการเจริญเติบโตชาท่ีสุดเพราะไมไดรับสารอาหาร 
  การเปรียบเทียบคุณภาพน้ําจากการเลี้ยงปลาดุกในระบบอควาโปนิกสไมสงผลตอ 
การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดดางมากนัก สําหรับปริมาณออกซิเจนในน้ําจะมีการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
ในบางชวงของวัน และ ปริมาณของแข็งละลายในน้ําเพ่ิมข้ึนเกิดการฟุงกระจายจากพ้ืนบอในชวงท่ีมี 
ฝนตก  และ อุหณภูมิจะมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพภูมิอากาศภายนอก เม่ือเปรียบเทียบผล 
การวิเคราะหคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวา ชุดการทดลองท่ี 3 คาบีโอดีอยูในชวงท่ีสูง
ท่ีสุด 75 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเกิดจากการสะสมของตะกอนของเสีย และจะมีคาลดลงหากเกิดฝนตก  
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการวิจัยพัฒนางานวิจัยเพ่ิมเติมถึงศักยภาพของเปลือกปูสําหรับใชเปนสารสงเสริมหรือ
สารกระตุนการเจริญเติบโตของพืช 

2. ควรมีการวิจัยเพ่ิมเติมถึงแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑเพ่ือนําไปใชประโยชนเชิงพานิชย 
3. การใชงานในระบบอควาโปนิกสควรมีการศึกษาวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําเพ่ิมเติม  

เนื่องจากเม่ือเดินระบบอควาโปนิกสจะเกิดการสะสมของของเสียในบอเลี้ยงปลา 
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