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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปุ๋ยหมักจากของเสียกระบวนการผลิตไฮเทน 

จากน้้ากากส่าและกากยีสต์ร่วมกับวัสดุอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตคะน้า โดยใช้

วิธีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design : CRD) จ้านวน  

11 สิ่งทดลองๆ ละ 5 ซ้้า ได้แก่ สิ่งทดลองท่ี 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (ควบคุม) สิ่งทดลองท่ี 2 ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 

15-15-15 สิ่งทดลองท่ี 3 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 1 สิ่งทดลองท่ี 4 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 2 สิ่งทดลองท่ี 5  

ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 3 สิ่งทดลองท่ี 6 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 4 สิ่งทดลองท่ี 7 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 5  

สิ่งทดลองท่ี 8 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 6 สิ่งทดลองท่ี 9 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 สิ่งทดลองท่ี 10 ใส่ปุ๋ยหมัก

สูตรท่ี 8 และสิ่งทดลองท่ี 11 ใส่ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 9 ด้าเนินการวิจัย ณ แปลงปฏิบัติการพืชศาสตร์ 

คณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ผลการศึกษาพบว่า 

คะน้าท่ีใส่ปุ๋ยเคมี (สิ่งทดลองท่ี 2) ส่งผลให้คะน้ามีการเจริญเติบโตและผลผลิตดีท่ีสุด ในด้าน

จ้านวนใบต่อต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ ความสูง และน้้าหนักสด โดยคะน้ามีจ้านวนใบ  
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11.40 ใบต่อต้น ความกว้างของใบ 14.54 เซนติเมตร ความยาวใบ 16.52 เซนติเมตร ความสูง 

25.14 เซนติเมตร และมีน้้าหนักสดเท่ากับ 112.90 กรัมต่อต้น รองลงมา คือ สิ่งทดลองท่ี 9 

(ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7) ในขณะท่ีสิ่งทดลองควบคุมส่งผลให้คะน้ามีการเจริญเติบโต และผลผลิต 

ต่้าท่ีสุด  
 

ค้าส้าคัญ: ปุ๋ยหมัก  น้้ากากส่า  กากยสีต ์ 

 

Abstract 

 The objective of this research was to study the effects of compost from hythane 

production from stillage and brewer’s yeast cells co-digested of organic materials on growth 

and yields of Chinese kale. The experiment design was a Completely randomized design 

(CRD) of 11 treatments with 15 replications; treatment 1; without fertilizer (control), treatment 

2; chemical fertilizer, treatment 3; compost formula 1, treatment 4; compost formula 2, 

treatment 5; compost formula 3, treatment 6; compost formula 4, treatment 7; compost 

formula 5, treatment 8; compost formula 6, treatment 9; compost formula 7, treatment 10; 

compost formula 8 and treatment 11; compost formula 9 at Plant Science Field, Faculty of 

Food and Agricultural Technology, Phibulsongkram Rajabhat University. The result showed 

that the chemical fertilizer (treatment 2) could produce highest growth and yield of Chinese 

kale, as well as, number of leave, leave width, leaf length, plant height and fresh weight. 

The number of leave were 11.40 leave/plant, leave width were 14.54 cm, Leaf length were 

16.52 cm, plant height were 25.14 cm and fresh weight were 112.90 g/plant. The growth 

and yield of Chinese kale in treatment 9 (Compost formula 7) was second. While, the control 

treatment gave the lowest growth and yield of Chinese kale.  

 

Keywords: Compost, Stillage, Brewer’s yeast cell 

 

บทน้า 

ในปัจจุบันปริมาณเชื้อเพลิงท่ีได้จากฟอสซิลมีปริมาณลดลง ท้าให้มีการศึกษาวิจัย

พลังงานในรูปแบบอื่นขึ้นมาทดแทน ซึ่งเอทานอลก็เป็นหนึ่งในนั้น โดยในปัจจุบันมีปริมาณ

โรงงานผลิตเอทานอลเพิ่มขึ้นถึง 28 โรงงาน ซึ่งสามารถผลิตจากวัตถุดิบท่ีหลากหลาย ไม่ว่า  

จะเป็นอ้อย มันส้าปะหลัง และกากน้้าตาล อย่างไรก็ตามจากกระบวนการผลิตดังกล่าว  พบว่า  
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ของเสียเหลือท้ิงในกระบวนการผลิต คือ น้้ากากส่า ซึ่งมีค่าซีโอดีท่ีสูง และมีกลิ่นเหม็น หากมี 

การปลดปล่อยหรือร่ัวไหลลงสู่ธรรมชาติหรือชุมชนก็จะท้าให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมและ

สังคมได้ ในปัจจุบันมกีารน้้ากากส่ามาใชป้ระโยชนใ์นดา้นตา่งๆ ได้แก่ การปรับปรุงดิน (ปรียานุช, 

2534) การน้ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยหมัก (จิราวรรณ, 2538) และการน้ามาผลิตไบโอแก๊ส   

(ชัชวนิทร์, 2561) นอกจากนั้นยังมกีากยสีต์ซึ่งเป็นของเสียท่ีมีปริมาณโปรตนีสูง ซึ่งได้มีผู้วิจัยท่ีน้า

ของเสียดังกล่าวมาผลิตน้้าหมักชีวภาพ (กัญญาพร และคณะ, 2558) และใช้เป็นวัตถุดิบใน 

การผลิตอาหารสัตว์ (Peterson et al., 2012) นอกจากนั้นยังมีการน้ากากยีสต์มาผลิตไบโอแก๊ส      

(ชัชวินทร์, 2561) อย่างไรก็ตามจากกระบวนการผลิตดังกล่าวยังมีของเสียเหลือท้ิงท่ีจุลินทรีย์

ย่อยสลายไม่หมด ดังนั้นหากมีการน้าของเหลือท้ิงดังกล่าวมาใช้ประโยชน์จะท้าให้เกิดการเพิ่ม

มูลค่าจากของเสีย และลดมลพิษในสิ่งแวดล้อม การเพาะปลูกพืชของเกษตรกรในประเทศไทย

ส่วนใหญ่มีการใช้ปุ๋ยเคมีในการผลิต เนื่องจากหาซื้อง่ายและให้ผลเร็ว แต่ผลเสียท่ีตามมา  คือ  

ท้าให้ดินเสื่อมสภาพ ขาดความอุดมสมบูรณ์ และโครงสร้างดินไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก  

เมื่อเกิดปัญหาดังกล่าวท้าให้เกษตรกรเพิ่มปริมาณการใส่ปุ๋ยมากขึ้น เนื่องจากผลผลิตลดลง  

ซึ่งเป็นการแก้ปัญหาท่ีผิดวิธี และท้าให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีสูงขึ้น จากปัญหาดังกล่าวท้าให้มี  

ผู้ศึกษาวิจัยดา้นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการเพาะปลูกพืช (เปรม และบุญแสน, 2556; อภิวัฒน์ และ

พักตร์เพ็ญ, 2559) ดังนัน้การน้าของเสียเหลอืท้ิงจากกระบวนการผลิตไฮเทนร่วมกับวัสดุอินทรีย์

ท่ีเป็นของเสียเหลอืท้ิงท่ีมอียู่ในชุมชนมาผลิตเป็นปุ๋ยหมัก จะท้าให้เป็นการเพิ่มมูลคา่ให้กับของเสีย

เหลอืท้ิง ลดปัญหามลพษิในสิ่งแวดลอ้ม และเป็นแนวทางในการลดการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกร  

 

วิธีด้าเนินการวิจัย 

 วธีิการด้าเนินงานวจิัยมขีั้นตอนการด้าเนินงานดังนี้ 

 1. การวางแผนการทดลอง ท้าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 

randomized design : CRD) ประกอบด้วย 11 สิ่งทดลองๆ ละ 5 ซ้้า โดยใช้คะน้าเป็นพืชทดสอบ 

สิ่งทดลองต่างๆ ประกอบด้วย สิ่งทดลองท่ี 1 ไม่ใส่ปุ๋ย (Control) สิ่งทดลองท่ี 2 ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 

สิ่งทดลองท่ี 3 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 1 สิ่งทดลองท่ี 4  ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 2 สิ่งทดลองท่ี 5 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 3 

สิ่งทดลองท่ี 6 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 4 สิ่งทดลองท่ี 7 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 5 สิ่งทดลองท่ี 8 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 6  

สิ่งทดลองท่ี 9 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 สิ่งทดลองท่ี 10 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 8 สิ่งทดลองท่ี 11 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 9  

โดยปุ๋ยหมักแตล่ะสูตรมอีัตราส่วนผสมท่ีแตกต่างกัน ดังตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมในการผลิตปุ๋ยหมักจากของเสียในกระบวนการผลิตไฮเทนจาก 

     น้้ากากส่าและกากยีสตร่์วมกับวัสดุอินทรีย์ 

สิ่งทดลอง 

อัตราส่วนผสม 

ของเสยีในกระบวนการ

ผลติไฮเทนจากน ้ากากส่า

และกากยีสต์ 

เศษฝุ่นผง

ใบยาสูบ 

ผักตบชวา กากถั่ว

เหลอืง 

ปุ๋ยคอก 

1. ไม่ใส่ปุ๋ย - - - - - 

2. ปุ๋ยเคม ี - - - - - 

3. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 1 20 20 20 30 10 

4. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 2 20 25 25 25 5 

5. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 3 20 30 30 20 - 

6. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 4 30 15 15 30 10 

7. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 5 30 20 20 25 5 

8. ปุ๋ยหมักสตูรที่ 6 30 25 25 20 - 

9. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 7 40 10 10 30 10 

10. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 8 40 15 15 25 5 

11. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 9 40 20 20 20 - 

 

 2. การเตรียมปุ๋ยหมักที่ใช้ในการทดลอง การผลิตปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการ

ผลิตไฮเทนจากน้้ากากส่าและกากยีสตร่์วมกับวัสดุอินทรีย์ โดยการน้าส่วนผสมตามท่ีได้ออกแบบ

การทดลองในแต่ละสิ่งทดลอง ท้าการผสมวัตถุดบิให้เข้ากันและน้าไปกองบนพื้นท่ีปูรองด้วยแผ่น

พลาสติกเพื่อท้าการผลิตปุ๋ยหมักสิ่งทดลองละ 5 ซ้้า โดยหมักในโรงเรือน เป็นระยะเวลา 60 วัน 

เมื่อสิ้นสุดการหมักน้าปุ๋ยหมักมาเกลี่ยและผึ่งในท่ีร่มเป็นเวลา 3 วัน (เป็นปุ๋ยท่ีพร้อมใช้งาน) และ

น้ามาวิเคราะห์พารามเิตอร์ทางเคม ี 

 3. การเตรียมพืชทดลอง ท้าการเพาะกล้าคะน้าโดยน้าเมล็ดคะน้ามาหยอดใน 

ถาดเพาะท่ีเตรียมไว้ โดยหยอดหลุมละหนึ่งเมล็ด เมื่อต้นกล้าอายุครบ 14 วัน ซึ่งจะมีใบจริง  

2-3 ใบ ย้ายปลูกลงกระถางท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 นิ้วท่ีเตรียมไว้ 1 ต้น ต่อหนึ่งกระถาง 

จ้านวน 55 กระถาง ท้าการรดน้้าวันละ 1 คร้ัง โดยไม่มีการใช้สารเคมีป้องกันก้าจัดศัตรูพืช และ

ท้าการใส่ปุ๋ยหมักในสิ่งทดลองท่ี 3-11 ในอัตรา 100 กรัมต่อกระถาง โดยไม่มีการใส่ปุ๋ยชนิดอื่น 

ยกเวน้สิ่งทดลองควบคุมท่ีมีการใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 ในอัตรา 3 กรัมตอ่กระถาง 

 4. การบันทึกผลการทดลอง บันทึกข้อมูลน้้าหนักสดท้ังต้นของคะน้าเมื่ออายุครบ 

45 วัน โดยท้าการถอนพร้อมราก และชั่งน้้าหนักในหนว่ยกรัมตอ่ต้น   
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 5. การวิเคราะห์ข้อมูล ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of variance : Anova) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยรายคู่ โดยวิธี Duncan’s 

new multiple range test (DMRT) 

 

ผลการวิจัย  

การวิจัย เร่ือง การศึกษาคุณลักษณะของปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการผลิตไฮเทนจาก 

น้้ากากส่าและกากยีสตร่์วมกับวัสดุอินทรีย์ได้ผลการวจิัย ดังนี้ 

 1. ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของปุ๋ยหมักจากของเสียในกระบวนการผลิตไฮเทน 

จากน ้ากากส่าและกากยสีต์ร่วมกับวัสดุอนิทรีย์  

  จากการวิจัย พบว่า การใช้ส่วนผสมของวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยหมักท่ีแตกต่างกัน 

ส่งผลตอ่คุณสมบัตขิองปุ๋ยหมักท่ีแตกต่างกัน ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการผลิตไฮเทนจากน้้ากากส่าและกากยีสต์ 

    ร่วมกับวัสดุอินทรีย์ 

สิ่งทดลอง 

คุณสมบัติ 

pH 
ความชื น 

(ร้อยละ) 

อินทรียวัตถ ุ

(ร้อยละ) 

ปริมาณธาตุอาหาร (มลิลิกรัม/กิโลกรัม) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม 

1. ไม่ใส่ปุ๋ย - -  - - - 

2. ปุ๋ยเคม ี - -  - - - 

3. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 1 6.83 30.84 31.71 13,591 6,137 6,991 

4. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 2 6.79 31.23 30.74 11,329 5,028 7,388 

5. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 3 6.54 33.49 32.93 12,178 4,468 8,290 

6. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 4 7.19 30.02 37.74 19,513 7,779 10,452 

7. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 5 7.02 29.71 32.41 17,151 6,508 6,356 

8. ปุ๋ยหมักสตูรที่ 6 7.11 31.86 34.57 18,600 5,697 7,551 

9. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 7 7.23 28.44 36.55 25,563 7,192 3,783 

10. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 8 7.18 27.93 36.62 24,153 7,360 5,087 

11. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 9 7.15 27.04 38.26 24,631 6,926 7,209 

 

ผลวิเคราะห์คุณสมบัติของปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการผลิตไฮเทนจากน้้ากากส่าและ

กากยีสต์ร่วมกับวัสดุอินทรีย์ พบว่า ค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหว่าง 6.54-7.23 ค่าความชื้น 

อยูร่ะหวา่งร้อยละ 27.04-33.49 ปริมาณอินทรียวัตถุร้อยละ 30.74-38.26 ในด้านธาตุอาหารหลัก

ของพืช พบว่า มีปริมาณไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 11,329-25,563 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยปุ๋ยหมัก
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สูตรท่ี 7 มีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุด รองลงมา คือ ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 9 และปุ๋ยหมักสูตรท่ี 8  

มปีริมาณไนโตรเจนเท่ากับ 25,563  24,631 และ 24,153 มลิลกิรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ ปริมาณ

ฟอสฟอรัสในปุ๋ยหมักท้ัง 9 สูตร อยู่ระหว่าง 4,468-7,779 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยปุ๋ยหมัก 

สูตรท่ี 4 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด คือ 7,779 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมา คือ ปุ๋ยหมักสูตร 

ท่ี 8 และปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 มีปริมาณฟอสฟอรัสเท่ากับ 7,360 และ 7,192 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

ตามล้าดับ ปริมาณโพแทสเซียมท่ีวิเคราะห์จากปุ๋ยหมักตามการทดลองอยู่ระหว่าง 3,783-10,452 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสูงท่ีสุดพบในปุ๋ยหมักสูตรท่ี 4 และปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7  

มปีริมาณโพแทสเซียมต่้าท่ีสุด 

คุณสมบัติของปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการผลิตไฮเทนจากน้้ากากส่าและกากยีสต์

ร่วมกับวัสดุอินทรีย์ท่ีได้จากการทดลองในคร้ังนี้ มีคุณสมบัติอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์

พ.ศ. 2548 ตามประกาศกรมวิชาการเกษตรท้ังในด้านค่าความเป็นกรดด่าง (5.5 – 8.5) ค่าความชื้น  

(ไม่เกินร้อยละ 35) อินทรียวัตถุ (ไม่น้อยกว่าร้อยละ 30) และปริมาณธาตุอาหารพืช (ปริมาณ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซยีม ไมน่อ้ยกวา่ร้อยละ 1.0 0.5 และ 0.5 ตามล้าดับ) ยกเวน้ปุ๋ยหมัก

สูตรท่ี 3 และสูตรท่ี 7 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมนอ้ยกวา่เกณฑ์มาตรฐาน ตามล้าดับ 

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพปุ๋ยในแต่ละสิ่งทดลองที่มีต่อการเจรญิเติบโตและ

ผลผลิตคะน้า 

 จากการวิจัย พบว่า การใช้ส่วนผสมของวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยหมักท่ีแตกต่างกัน  

มผีลตอ่การเจรญิเตบิโตและผลผลิตคะน้าท่ีแตกต่างกัน ดังตารางที่ 3  

 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพปุ๋ยท่ีมีต่อการเจรญิเตบิโตและผลผลิตคะน้า 

สิ่งทดลอง 

การเจริญเตบิโต ผลผลิต 

จ้านวนใบ 

(ใบ) 

ความกว้างใบ 

(เซนตเิมตร) 

ความยาวใบ 

(เซนตเิมตร) 

ความสูง 

(เซนตเิมตร) 

น ้าหนักสด 

(กรัม/ต้น) 

1. ควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย) 6.60±0.55d 3.06±0.32f 4.84±0.26f 11.06±1.57e 11.08±2.12h 

2. ปุ๋ยเคมี* 11.40±1014a 14.54±0.89a 16.52±0.80a 25.14±0.55a 112.90±2.69a 

3. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 1 8.00±0.70c 9.42±1.40de 13.08±0.84cd 13.90±1.99d 64.24±3.78g 

4. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 2 8.00±0.70c 8.54±0.25e 11.68±1.20e 12.74±0.93de 61.38±2.23g 

5. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 3 8.20±0.45c 9.42±1.40de 12.08±1.03de 13.70±1.97d 64.30±3.41g 

6. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 4 9.40±0.54b 11.36±1.33c 13.68±0.67c 21.14±1.86b 84.08±3.16e 

7. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 5 8.80±0.45bc 9.86±0.28d 12.06±0.91de 18.16±1.01c 79.92±1.59f 
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ตารางที่ 3 (ตอ่) 

สิ่งทดลอง 

การเจริญเตบิโต ผลผลิต 

จ้านวนใบ 

(ใบ) 

ความกว้างใบ 

(เซนตเิมตร) 

ความยาวใบ 

(เซนตเิมตร) 

ความสูง 

(เซนตเิมตร) 

น ้าหนักสด 

(กรัม/ต้น) 

8. ปุ๋ยหมักสตูรที่ 6 8.80±0.45bc 10.42±0.48cd 12.64±0.55cde 18.82±1.69c 80.36±1.60ef 

9. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 7 11.20±0.84a 13.76±0.58ab 16.18±0.75ab 24.68±0.47a 108.20±3.96b 

10. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 8 10.80±0.45a 13.32±0.94b 15.42±0.52b 23.94±1.81a 98.62±4.02d 

11. ปุ๋ยหมักสูตรที่ 9 11.00±0.71a 13.56±0.26ab 15.34±0.73b 24.30±0.61a 102.38±2.13c 

CV (%) 7.18 8.12 6.04 7.59 3.71 

F-Test ** ** ** ** ** 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรเหมือนกันในแนวตั้งจะไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่  

 ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ค่าที่แสดงหลังเคร่ืองหมาย ± คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน * ปุ๋ยเคมีที่ใช้ใน 

 การทดลองเป็นสูตร 15-15-15 ** แสดงถึงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น  

 ร้อยละ 95 

 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตคะน้า พบว่า 

หลังจากได้ปุ๋ยหมักท่ีผ่านการหมักเป็นเวลา 60 วัน แลว้น้า มาตากในท่ีร่มเป็นเวลา 3 วัน จากนั้น

น้ามาทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยในแต่ละสิ่งทดลองท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต

คะน้า ดังตารางท่ี 4 พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.01) โดยการเจริญเติบโต

ด้านจ้านวนใบในสิ่งทดลองท่ี 2 ปุ๋ยเคมี ให้จ้านวนใบสูงท่ีสุด รองลงมา คือ สิ่งทดลองท่ี 9  

ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 ในขณะท่ีสิ่งทดลองควบคุมมีค่าการเจริญเติบโตด้านจ้านวนใบน้อยท่ีสุด (11.40 

11.20 และ 6.60 ใบตอ่ตน้ ตามล้าดับ) เชน่เดียวกับการเจริญเตบิโตด้านความกว้างใบ และความยาว

ใบของสิ่งทดลองต่างๆ ท่ีพบว่า สิ่งทดลองท่ี 2 ปุ๋ยเคมี ให้ค่าความกว้างใบและความยาวใบ 

สูงท่ีสุด (14.54 และ 16.52 เซนติเมตร) รองลงมา คือ สิ่งทดลองท่ี 9 ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 (13.76 

และ 16.18 เซนติเมตร) ในขณะท่ีสิ่งทดลองท่ี 1 มีค่าการเจริญเติบโตด้านความกว้างใบ และ 

ความยาวใบน้อยท่ีสุด (3.06 และ 4.84 เซนติเมตร) สอดคล้องกับการเจริญเติบโตด้านความสูง 

สิ่งทดลองท่ีให้ความสูงของคะน้าสูงท่ีสุด คือ สิ่งทดลองท่ี 2 ปุ๋ยเคมี เท่ากับ 25.14 เซนติเมตร 

รองลงมา คือ 24.68 เซนติเมตร (สิ่งทดลองท่ี 9 ปุย๋หมักสูตรท่ี 7) และความสูงของคะน้าต่้าท่ีสุด

เท่ากับ 11.06 เซนติเมตร (สิ่งทดลองควบคุม)  

ผลผลิตคะน้าจากการใช้ในปุ๋ยในแต่ละสิ่งทดลอง พบว่า ผลผลิตของคะน้าในด้าน

น้้าหนักสด พบว่า เมื่อให้ปุ๋ยเคมีกับคะน้าในสิ่งทดลองท่ี 2 สามารถให้ปริมาณน้้าหนักสดคะน้า 

สูงท่ีสุดเท่ากับ 112.90 กรัม/ต้น รองลงมาคือการให้ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 ให้ปริมาณน้้าหนักสดคะน้า
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เท่ากับ 108.20 กรัม/ต้น ในขณะท่ีการไม่ใส่ปุ๋ยให้ปริมาณน้้าหนักสดคะน้าน้อยท่ีสุดเท่ากับ  

11.08 กรัม/ตน้ 

 

อภปิรายผล  

 ปุ๋ยหมักแตล่ะสูตรท่ีได้จากการวจิัยในคร้ังนี้มีปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชท่ีแตกต่างกัน

ตามอัตราส่วนของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต จากการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลักของพืช พบว่า  

ปุ๋ยหมักทุกสูตรส่วนใหญ่มปีริมาณไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบมากท่ีสุด ซึ่งเกิดจากวัตถุดิบท่ีเป็น

ของเสียในกระบวนการผลิตไฮเทนจากน้้ากากส่าและกากยีสต์มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบท่ีสูง 

ซึ่งใชเ้ป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตปุ๋ยหมักในการวิจัย และกากถั่วเหลืองท่ีเป็นวัตถุดิบอีกชนิดหนึ่ง

ในการผลิตปุ๋ยหมักในการวิจัยนี้มีองค์ประกอบของไนโตรเจนในปริมาณท่ีสูงเช่นเดียวกัน ท้าให้

ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของคะน้าทางด้านจ้านวนใบต่อต้น ความกว้างใบ ความยาวใบ และ

ความสูงต้น  โดยพบว่า การเจริญเติบโตของคะน้าในด้านต่างๆ มีความสอดคล้องกับระดับ

ไนโตรเจนท่ีเป็นองค์ประกอบในปุ๋ยหมักแตล่ะสูตร โดยท่ีปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 มีปริมาณไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบสูงท่ีสุด เท่ากับ 25,563 มลิลิกรัม/กิโลกรัม และส่งผลต่อจ้านวนใบต่อต้น ความกว้างใบ 

ความยาวใบ ความสูงตน้ และน้้าหนักสดมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ รัตนะ และคณะ 

(2012) ท่ีศึกษาวิธีการจัดการปุ๋ยเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดต้นทุนการผลิตข้าวในจังหวัดพิษณุโลก 

โดยพบวา่ การเจรญิเติบโตของข้าวมีความสัมพันธ์กับระดับธาตุไนโตรเจน ปุ๋ยสูตรท่ีมีไนโตรเจน

ในปริมาณที่สูงจะส่งผลให้ข้าวมกีารเจรญิเตบิโตท่ีสูงเชน่กัน เนื่องจากไนโตรเจนสามารถส่งเสริม

การเจริญเติบโตทางด้านล้าต้น และใบของพืช โดยมีบทบาทต่อการแบ่งและขยายตัวของเซลล ์ 

(ยงยุทธ และคณะ, 2541) การสังเคราะห์แสง และการสร้างคลอโรฟิลล์ (ภาคภูมิ, 2550) ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hokmalipour & Darbandi (2011) ท่ีพบว่า คลอโรฟิลล์ในส่วนของ 

ใบพืชจะมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณไนโตรเจนท่ีพืชได้รับ อย่างไรก็ตามการให้ปุ๋ยกับพืช 

ควรให้ในความเข้มข้นท่ีเหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด เพื่อให้พืชได้รับปริมาณธาตุอาหาร 

อย่างเพยีงพอสง่ผลให้พชืเจริญเติบโตได้ดี (อรประภา และภาณุมาศ, 2558) ซึ่งหากพืชได้รับปุ๋ย

ในความเข้มข้นสูงเกินไปจะท้าให้เป็นอันตรายต่อพืช ส่งผลให้พืชเจริญเติบโตช้าลง (กองบรรณาธิการ

วารสารเกษตรธรรมชาติ, 2550) โดยจะท้าให้ในเซลล์พืชมีความเข้มข้นของธาตุอาหารสูง การตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์และการสังเคราะห์แสงจะลดลง ส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตลดลง (ยงยุทธ, 

2557) นอกจากนั้นหากพืชได้รับปุ๋ยในความเข้มข้นต่้าเกินไปจะส่งผลให้พืชได้รับธาตุอาหารน้อย

จนขาดแคลนส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงักหรือเจริญเติบโตช้าลง ( เรณู, 2556) 

นอกจากนั้นเมื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารหลักท่ีใส่ให้กับคะน้าในการทดลองคร้ังนี้ พบว่า 

ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสิ่งทดลองท่ีใส่ปุ๋ยเคมีจะมีปริมาณธาตุอาหาร
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หลักท้ัง 3 ชนดิ ชนิดละเท่ากับ 450 มิลลิกรัมต่อกระถาง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุอาหาร

หลักในปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 ท่ีใส่ให้กับคะน้ามีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 

2,556.30 719.20 และ 378.30 มิลลิกรัมต่อกระถาง ตามล้าดับ โดยจะเห็นได้ว่าปริมาณธาตุ

อาหารหลักในสิ่งทดลองท่ีเป็นปุ๋ยเคมมีีปริมาณต่้ากว่าปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 แต่กลับให้การเจริญเติบโต

และผลผลิตคะน้าท่ีดกีว่า เน่ืองจากปุ๋ยเคมีมีธาตุอาหารในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช และสามารถ

ปลดปล่อยธาตุอาหารได้อย่างรวดเร็ว ในขณะท่ีการปลดปล่อยธาตุอาหารของปุ๋ยหมักซึ่งเป็นปุ๋ย

อินทรีย์จะมีการปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้าๆ เนื่องจากธาตุอาหารส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ

สารประกอบอินทรีย์ ซึ่งต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ก่อนจึงจะสามารถ

ปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชนต์อ่พืชออกมาได้ (Woo-Jung et al., 2003) 

 

สรุปผลการวิจัย   

 จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับผลของปุ๋ยหมักจากของเสียกระบวนการผลิตไฮเทนจาก 

น้้ากากส่าและกากยีสต์ร่วมกับวัสดุอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตคะน้า พบว่า ปุ๋ยหมัก 

ท่ีมีคุณภาพเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตคะน้า คือ ปุ๋ยหมักสูตรท่ี 7 (ของเสียใน

กระบวนการผลิตไฮเทนจากน้้ากากส่าและกากยีสต์: เศษฝุ่นผงใบยาสูบ: ผักตบชวา: กากถั่วเหลือง: 

ปุ๋ยคอก เท่ากับ 40: 10: 10: 30: 10) โดยส่งผลให้คะน้ามีจ้านวนใบ 11.20 ใบ/ต้น ความกว้างของใบ 

13.76 เซนติเมตร ความยาวใบ 16.18 เซนติเมตร ความสูง 24.68 เซนติเมตร และมีน้้าหนักสด

เท่ากับ 108.20 กรัมต่อต้น โดยของเสียดังกล่าวสามารถใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตปุ๋ยหมักเพื่อ

การเพาะปลูกคะน้าทดแทนการใชปุ๋้ยเคมีได้ โดยสามารถให้ผลผลิตคะน้าท่ีมีคุณภาพใกล้เคียงกับ

การใช้ปุ๋ยเคมี ซึ่งมีการน้าผลจากการวจิัยไปถ่ายทอดให้กับเกษตรกรผู้เพาะปลูกน้าไปประยุกต์ใช้

เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิต และสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการประกอบอาชีพเสริมได้ 

นอกจากนั้นทางฟาร์มเกษตร ของคณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร ยังได้น้าผลการวิจัยนี้  

ไปท้าการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ปุ๋ยหมักบรรจุถุงเพื่อการจ้าหนา่ยอีกดว้ย 
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ความอนุเคราะห์ในการใช้เคร่ืองมือส้าหรับการตรวจวิเคราะห์  นอกจากนั้นขอขอบคุณ 
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