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การวิจัยเรื่องนี้เป็นการวิจัยประเภทการพัฒนาการทดลอง มีวัตถุประสงค์ 3 ประการ คือ 1) เพื่อหา
สูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 2) เพื่อศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมี
คุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยายขนาด และ 3) เพื่อศึกษาผลของการใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม โดยมีวิธีการศึกษาดังนี้ คือ 
1) การหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม โดยใช้สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใช้
ศึกษา คือ ปริมาณก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50 , 60, 70, 80 และ 90 ส่วนผสม
ระหว่างมูลขี้ไก่และมูลวัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 20 และ 10 และเติมส่วนผสมดังต่อไปนี้
ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร คือ พ.ด.1 จ านวน 100 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 1 ,000 กิโลกรัม น้ าปุ๋ยหมัก
ชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม แล้วหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน ท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ในระดับห้องปฏิบัติการ 5) น าข้อมูลธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์
สูตรต่าง ๆ มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variances) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียธาตุอาหารหลังการหมัก 
โดยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือกสูตรปุ๋ย
อินทรีย์ที่มีธาตุอาหารมากท่ีสุดหลังการหมัก และใช้ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร           
2) การศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมในระดับขยาย
ขนาด โดยน าสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผ่านการคัดเลือกจ านวน 2 สูตรมาผลิตในระดับขยายขนาดท่ีมีน้ าหนักรวม
ท้ังหมด 200 กิโลกรัม แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน เก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์มาวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ 
ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด, ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมดก่อนและหลังการหมัก และวัดค่า
สีของปุ๋ยอินทรีย์ทุก ๆ 7 วันด้วยเครื่องวัดสีแบบพกพายี่ห้อ Hunter lab รุ่น MiniScan EZ น าข้อมูลค่าสี และ



 
 

ธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรหลังส้ินสุดการหมัก มาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ตัวทดสอบสถิติแบบ 
t-Test 3) การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้นกล้า
ปาล์ม จะใช้วิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery (อายุ 
3 เดือน) ในถุงเพาะใหม่ท่ีมีดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผลิตใน
ระดับขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ระดับละ 5 ซ้ า วัดความสูงของต้นปาล์ม
และค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 10 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน น าข้อมูลความสูงของต้นปาล์ม และค่าสีของใบ
ปาล์มมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variances) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design, CRD) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียความสูงของต้นปาล์ม
และค่าสีของใบปาล์ม โดยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) 

สรุปผลการวิจัย 

1) สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่เหมาะสมท่ีมีธาตุอาหาร (N P K) มากท่ีสุดหลังการหมัก และสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใช้
ก้อนเห็ดเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุดท่ีผ่านการคัดเลือกจ านวน 2 สูตร คือ สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 
ซึ่งมีอัตราส่วนของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงและส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัวเท่ากับ 60:40 และ 70:30 
ตามล าดับ  

2) การผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในระดับขยายขนาดด้วยสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผ่านการ
คัดเลือก คือ สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปริมาณสูง
ท่ีสุด ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง 

3) ระดับของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมใส่แล้วท าให้ต้นปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่ามีความ
สูงเพิ่มข้ึน และใบปาล์มมีสีเขียวเข้มขึ้นเหมาะสมมากท่ีสุด คือ ระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรเท่ากับ 1:1 
และ 1:2 

ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

ส าหรับเกษตรกรท่ีสนใจจะน าผลการวิจัยนี้ไปใช้ผลิตปุ๋ยอินทรีย์จาก ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง 
คณะผู้วิจัยมีข้อเสนอให้พิจารณาประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ คือ  

1) การคัดเลือกก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีจะน ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ต้องเลือกเลือกก้อนท่ีไม่เน่าเสีย   
ไม่มีลักษณะเป็นสีด าหรือมีสีเขียว ไม่มีน้ าแฉะ และถ้าผ่ึงตากแดดได้จะดีมาก ในขั้นตอนการเตรียมก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงก่อนจะน ามาผสมหมักปุ๋ยอินทรีย์ ให้แกะก้อนนางฟ้าเหลือท้ิงออกจากถุงแล้วน ามาท าให้ร่วนซุย
เสียก่อน หากมีปริมารการผลิตในปริมาณมาก ๆ ควรใช้เครื่องตีผสม 



 
 

2) การเลือกส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัว ควรมีข้อในการพิจารณาดังนี้ คือ มูลขี้ไก่ ควรใช้มูลไก่ไข่
มากกว่ามูลไข่เนื้อ เนื่องจากมูลไก่ไข่จะมีธาตุอาหารในปริมาณท่ีมากกว่ามูลไก่เนื้อท่ีมีแกลบผสมมาด้วย มูลวัว 
ควรเลือกมูลวัวท่ีร่วนแห้ง ไม่ควรเลือกมูลวัวท่ีเปียก หรือมีลักษณะจับตัวเป็นแผ่น 

3) ผลงานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ดัดแปลงน าก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงมาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์
เพื่อการจ าหน่ายภายในชุมชนได้จริง และน ามาขยายผลสู่เชิงพาณิชย์เพื่อสร้างรายได้และความมั่นคงให้กับ
กลุ่มเกษตรกรหรือกลุ่มผู้ท่ีสนใจก็เป็นแนวทางหนึ่งท่ีมีจะต้องมีการสนับสนุนทางด้านนโยบาย การจัดการและ
การตลาดในอนาคตได้ 

4) ต้นทุนในการผลิตต่อปุ๋ยอินทรีย์ของสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีราคาต้นทุนของการ
ผลิตเท่ากับ 330.25, 334.00 ,337.75, 341.50 และ 345.25 บาทต่อ 100 กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งการท่ีใช้
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในปริมาณมากขึ้นส่งผลต่อต้นทุนในการผลิต ถ้าผู้สนใจผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ด
นางฟ้าสูตรที่ 2 และ สูตรท่ี 3 จะใช้ต้นทุนท่ีใกล้เคียงกันจะเหมาะต่อการประยุกต์เพื่อใช้ในการค้าขายได้จริง 
และเมื่อพิจารณาต้ังต้นทุนของค่าแรงงาน ต้นทุนวัตถุดิบ ตลอดจนต้นทุนทางด้านการตลาด ควรจะขายปุ๋ย
อินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในราคา 1,500 บาท ต่อ 100 กิโลกรัม ซึ่งเป็นราคาปุ๋ยอินทรีย์ท่ีถูกกว่าปุ๋ย
ท่ัวไป 1 เท่าตัว 

5) ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีผลิตได้สามารถน าไปใช้กับพืชหลากหลายชนิด เช่น เป็น
พืชยืนต้น พืชล้มลุก พืชผักสวนครัว เป็นต้น หากน าไปใช้กับพืชยืนต้นจะเหมาะกับพืชท่ีเพาะปลูกในถุงเพาะช า
ก่อนปลูกลงแปลง โดยผสมดินปลูกกับปุ๋ยอินทรีย์ในอัตราส่วน 1:1 ถึง 1:2 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 

1) การเลือกพืชส าหรับศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเจริญเติบโตของพืช ควรเลือกพืชล้มลุก
ท่ีใช้ประโยชน์จากใบมากกว่าพืชยืนต้น 

2) ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรที่น ามาศึกษาควรเลือกสูตรที่มีส่วนผสมท่ีท าให้ออกดอกเห็ดได้ดีท่ีสุด 
และควรวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในก้อนเห็ดนางฟ้าก่อนท่ีจะน ามาเพาะเล้ียงเห็ดจริงด้วย 

3) การวิเคราะห์ค่าสีของใบปาล์มเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีมีความแม่นย า ควรใช้วิธีการวิเคราะห์ปริมาณ
คลอโรฟิลล์จากใบปาล์มโดยตรงแทนการใช้เครื่องวัดค่าสี 
 

 
 

  
 
 
 



 

บทคัดย่อภาษาไทย 

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมจาก
สูตรปุ๋ยจ านวน 5 สูตร แล้วคัดเลือกสูตรปุ๋ยอินทรีย์โดยพิจารณาจากธาตุอาหารต่าง ๆ และสูตรท่ีใช้ก้อนเห็ด
เหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด จ านวน 2 สูตรมาผลิตในระดับขยายขนาด และศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่า (อายุ 3 เดือน) โดย
วิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มในถุงใหม่ท่ีมีดินผสมแกลบต่อปุ๋ยอินทรีย์ จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0 , 1:1, 1:2, 
1:3 และ 1:4  ผลการวิจัยพบว่า สูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสมท่ีมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด 
และโพแทสเซียมท้ังหมดมากท่ีสุดหลักการหมัก 49 วัน และสูตรที่ใช้ก้อนเห็ดเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด จ านวน 
2 สูตร  คือ สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และสูตรที่ 3 ซึ่งมีอัตราส่วนของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงและส่วนผสมของ
มูลไก่และมูลวัวเท่ากับ 60:40 และ 70:30 ตามล าดับ เมื่อน าสูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 ไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์
ในระดับขยายขนาด พบว่าสูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณโพแทสเซียม
ท้ังหมดในปริมาณสูงท่ีสุด ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูง และผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีท่ี
ระดับต่าง ๆ ต่อความสูงและลักษณะสีเขียวของใบปาล์มเป็นระยะเวลา 90 วัน พบว่าการใส่ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 
และ 3  ท่ีระดับต่าง ๆ จะท าให้ต้นกล้าปาล์มมีความสูงเพิ่มขึ้นในช่วง 57.78-62.56 เซนติเมตร และมีร้อยละ
ความสูงท่ีเพิ่มขึ้นของต้นกล้าปาล์มไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) แต่ท่ีระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสอง
สูตรเท่ากับ 1:1 และ 1:2 ท าให้สีของใบปาล์มเขียวเข้มขึน้ 
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Abstract 

 The objective of this research was to study the organic fertilizer from the sajor-caju 
mushroom (Pleurotus sajor-caju) waste. Then the appropriate fertilizer formula was selected 
from 2 formulas to the scale produce. The effect of organic fertilizer application on the 
growth of palm seedlings was studied by using palm seedling culture in a new bag 
containing 5 different organic fertilizer (1: 0, 1: 1, 1: 2, 1: 3 and 1: 4.). The research found that 
appropriate organic fertilizer that provided total nitrogen, total phosphorus, and total 
potassium. The average percentage of nutrients increased after fermentation. The formula 
used to dispose of the mushroom residue as much as possible were 2 formulas of organic 
fertilizer, fermented from mushroom 2 and 3 formulas. When used to produce organic 
fertilizer from the sajor-caju mushroom waste in the enlarged scale. The second formulas 
will give the highest content of total nitrogen and total potassium. While organic fertilizer 
formulation 3 provided a high phosphorus content and appropriate level of organic fertilizer. 
As a result, palm trees have higher height. The 1: 1 and 1: 2 ratios of organic fertilizers were 
found to be the color of dark green palm. 

ii 



 

สารบัญ 
 

 หัวข้อ หน้า 
   

บทคัดย่อภาษาไทย i 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ii 
สารบัญ iii 
สารบัญตาราง iv 
สารบัญภาพ v 

   

บทที่ 1 บทน า 1 
 1.1 ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 2 
 1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 3 
 1.3 ขอบเขตของการวิจัย 3 
 1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 4 
 1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัย 4 
 1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 4 
 1.7 วิธีการด าเนินการวิจัย 9 
 1.8 แผนงานโครงการ 11 

บทที่ 2 ผลการทดลอง 12 
    

บทที่ 3 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 27 
    

บรรณานุกรม 29 
    

ภาคผนวก 32 
 ก วิธีการวิเคราะห์ 33 
 ข บทความส าหรับเผยแพร่ 36 
 ค หลักฐานภาพถ่ายการด าเนินโครงการวิจัย 37 
 ง หลักฐานภาพถ่ายการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 43 

ตารางเปรียบเทียบ Output ที่เสนอในขอ้เสนอโครงการและได้จริง 47 

  
ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่ด าเนินการมา
และผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

 

iii 



 

สารบัญตาราง 

 หัวข้อ หน้า 
   

บทที่ 1    
ตารางที่ 1.1 อัตราส่วนผสมของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ ท่ีใช้ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ด

นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสม 
10 

บทที่ 2   
ตารางที่ 2.1 สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 13 
ตารางที่ 2.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่าง ๆ 

เป็นระยะเวลา 49 วัน 
15 

ตารางที่ 2.3 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่าง ๆ ท่ี
หมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

16 

ตารางที่ 2.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่าง ๆ ท่ี
หมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

17 

ตารางที่ 2.5 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่าง ๆ ท่ี
หมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

17 

ตารางที่ 2.6 การเปลี่ยนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 
และ 3 ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

20 

ตารางที่ 2.7 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 
ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

20 

ตารางที่ 2.8 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 
ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

21 

ตารางที่ 2.9 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 
3 ในระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

22 

ตารางที่ 2.10 ความสูงของต้นกล้าปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 
และ 3 ในอัตราส่วนผสมดินผสมปุ๋ยอินทรีย์ที่ระดับต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา เพาะเลี้ยง 
90 วัน 

23 

ตารางที่ 2.11 ค่าสีของใบปาล์มพันธ์ุลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเลี้ยงในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์
สูตรที่ 2 และ 3 ท่ีระดับต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 90 วัน 

25 

ตารางที่ 2.12 ต้นทนุการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งในปริมาณ 100 กิโลกรัม 26 

iv 



 
 

สารบัญภาพ 

 หัวข้อ หน้า 
   

บทที่ 2   
ภาพที ่ 2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตร

ต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 49 วัน 
14 

ภาพที ่ 2.2 การเปลี่ยนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรต่าง 
ๆ เป็นระยะเวลา 49 วัน 

14 

ภาพที ่ 2.3 สีของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ หลังสิ้นสุดการหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 15 
ภาพที ่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 

2 และ 3 ในระดับขยายขนาด 
19 

ภาพที ่ 2.5 การเปลี่ยนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 
และ 3 ในระดับขยายขนาด 

19 

ภาพที ่ 2.6 ต้นกล้าปาล์มสายพันธ์ุลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเลี้ยงในดินผสมแกลบที่มีปุ๋ย
อินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท่ีระยะเวลา 0 วัน 

23 

ภาพที ่ 2.7 ต้นกล้าปาล์มสายพันธ์ุลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเลี้ยงในดินผสมแกลบที่มีปุ๋ย
อินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท่ีระยะเวลา 90 วัน 

24 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 



 
 

 

 

บทที่ 1 
บทน า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

1.1 ความส าคัญ และที่มาของปัญหา 

ในเขตพื้นท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเป็นหลัก เช่น ท านา ท าสวนยางพารา 
สวนปาล์ม และปลูกผักสวนครัว เป็นต้น ดังนั้นรายได้หลักของเกษตรกรขึ้นอยู่กับผลผลิตจากการท า
เกษตรกรรม โดยรายได้ในแต่ละปีของครัวเรือนไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับสภาพเศรษฐกิจของประเทศ และผลผลิตท่ี
ได้ในแต่ละช่วงท่ีท าการเพาะปลูก  จากการส ารวจข้อมูลในเบื้องต้นจากเกษตรกร ในเขตพื้นท่ีจังหวัด
นครศรีธรรมราช นิยมใช้ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลง และปุ๋ยเคมีทางการเกษตร ถูกน ามาใช้มาช้านานและเป็นปัจจัยท่ี
ส าคัญในการเร่งเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตรเป็นหลัก โดยไม่ค านึงถึงปัญหาท่ีจะเกิดขึ้นในระยะยาว ไม่ว่าจะเป็น
ปัญหาส่ิงแวดล้อม ปัญหาทางด้านการอุปโภค และบริโภคของประชากร เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้ล้วนมีอิทธิพล
เป็นอย่างสูงต่อการน าไปประยุกต์ใช้ในการเพาะปลูกแต่ก็มีข้อดีของการใช้ปุ๋ยทางเคมีคือมีราคาท่ีถูก และให้
ผลผลิตท่ีเร็วกว่าเมื่อเทียบกับการใช้ปุ๋ยหมักชีวภาพ (Chiang et al., 2016; Jiang et al., 2015) อย่างไรก็
ตามการท่ีได้ศึกษาวิธีการพัฒนาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ จากแหล่งวัตถุดิบเหลือท้ิงก็เป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยลดต้นทุน 
และช่วยในการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมกับปัญหาความปลอดภัยของเกษตรกรได้ แต่ในเรื่องของประสิทธิภาพ
ของการให้ผลผลิตปุ๋ยอินทรีย์ก็มีจ าเป็นท่ีต้องศึกษาต่อไป 

ปัจจุบันเกษตรกรกลุ่มผู้ผลิตเห็ดนางฟ้าในต าบลขุนทะเล อ าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ต้องประสบกับปัญหาขยะจากก้อนเห็ดนางฟ้าท่ีหมดอายุแล้วและไม่ได้คุณภาพ เกษตรกรได้แก้ปัญหาเบื้องต้น
ด้วยการน าก้อนเห็ดเหลือท้ิงไปใส่ต้นปาล์มโดยตรงซึ่งส่วนประกอบหลัก ๆ ในก้อนเห็ดเหลือท้ิง คือ ขี้เล่ือย
ยางพารา ยังคงสภาพใหม่ และไม่ย่อยสลายเป็นธาตุอาหารส าหรับใส่ต้นปาล์ม นอกจากนี้ยังส่งผลจากแมลง
หรือจุลินทรีย์ที่ก่อโรคท่ีมีอยู่ในก้อนเห็ดเหลือท้ิง อาจจะก่อให้เกิดการระบาดในโรงเรือนเพาะดอกเห็ดใกล้เคียง
หรือกับเกษตรกรท่ีท ากล้าเช้ือเห็ดเพื่อจ าหน่าย จ าเป็นต้องมีการย่อยสลายขี้เล่ือยจากก้อนเห็ดเหลือท้ิงท่ีเพาะ
เห็ดนางฟ้าด้วยเช้ือราท่ีผลิตเอนไซม์เซลลูเลสก่อน เพื่อเปลี่ยนเป็นธาตุอาหารที่พืชน าไปใช้ได้โดยตรง 
(Onnby et al., 2015; Rajoka and Malik, 1997; Tejada et al., 2016) นอกเหนือจากโปรตีนจาก
เนื้อเยื่อของเห็ด รวมทั้งต้องเพิ่มธาตุอาหารอื่น ๆ ลงไปด้วยเพื่อให้ปุ๋ยอินทรีย์มีคุณภาพดีมากขึ้น เช่น  
ปุ๋ยคอกแห้ง ปุ๋ยขี้วัว ปุ๋ยขี้ไก่ผสมแกลบ สามารถน ามาใส่พืชยืนต้นได้ทุกชนิด  (Raza et al., 2016) ซึ่ง
การน าก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงน ามาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพดีจะการท าปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือท้ิงเป็นแนวทางหนึ่งในการลดขยะ ลดแมลงหรือจุลินทรีย์ที่ก่อโรคท่ีมีอยู่ในก้อนเห็ดเหลือท้ิง และสามารถ
เร่งการย่อยสลายขี้เล่ือยจากก้อนเห็ดเหลือท้ิงเป็นธาตุอาหารที่พืชน าไปใช้ได้โดยตรง นอกจากนี้ยังเป็น
หนทางการเพิ่มรายได้แล้ว และสร้างก าไรให้กับเกษตรกรอีกทางหนึ่ง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุ่ง ศึกษาการน า
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงมาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพ โดยศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ี
เหมาะสม ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยายขนาด และการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผลิตได้ต่อ
การเจริญของต้นปาล์ม และน าผลการวิจัยถ่ายทอดสู่กลุ่มเกษตรกรท่ีสนใจ เพื่อให้กเกษตรสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้งานเพื่อผลิตใช้ หรือเพื่อจ าหน่ายภายในชุมชน เป็นการสร้างประโยชน์และพัฒนาชุมชนให้ดีขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 
1.2.2 เพื่อศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมใน

ระดับขยายขนาด 
1.2.3 เพื่อศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้น

กล้าปาล์ม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 การหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม โดยศึกษาสูตรปุ๋ย
อินทรีย์จ านวน 5 สูตร ในถังพลาสติกปิดสนิทท่ีมีน้ าหนักรวมทั้งหมด 5 กิโลกรัม โดยใช้อัตราส่วนผสมดังนี้ คือ 
ปริมาณก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 60, 70, 80 และ 90 ส่วนผสมระหว่างมูลไก่
และมูลวัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 40, 30, 20 และ 10 และเติมส่วนผสมดังต่อไปนี้ในอัตราส่วน
คงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร คือ สารเร่ง พด.1 (ส าหรับเร่งการย่อยสลาย) จ านวน 100 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 1 ,000 
กิโลกรัม น้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม 
แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช และธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด, ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด ท าการคัดเลือกสูตรปุ๋ยโดยพิจารณาจาก    
ธาตุอาหารต่าง ๆ และสูตรที่ใช้ก้อนเห็ดเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร 

1.3.2 การศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมใน
ระดับขยายขนาด โดยน าสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผ่านการคัดเลือกจ านวน 2 สูตรมาผลิตในระดับขยายขนาดท่ีมี
น้ าหนักรวมทั้งหมด 200 กิโลกรัม แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช ทุก ๆ 7 
วัน และธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด, ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด เมื่อ
เริ่มต้นการหมักและส้ินสุดการหมัก และเติมสารเร่ง พด.3 เพื่อป้องกันรากและโคนเน่า หลังส้ินสุดการหมัก 
จ านวน 25 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม แล้วหมักต่อเป็นระยะเวลา 7 วันก่อนน าไปใช้ 

1.3.3 การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้น
กล้าปาล์ม จะใช้วิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery 
(อายุ 3 เดือน) ในถุงเพาะใหม่ท่ีมีดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผลิต
ในระดับขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 แล้ววัดอัตราการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 
ได้แก่ ความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 10 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ 

จะได้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเกษตรกรสามารถผลิตได้และจ าหน่าย

ภายในชุมชน 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจัยและข้ันตอนการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศที่เก่ียวข้อง 

ปุ๋ยอินทรีย์ คือ ปุ๋ยท่ีมีก าเนิดจากวัตถุท่ีเป็นอินทรียสาร ได้แก่ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด และวัสดุ
เหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมบางชนิด ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ (ราเชนทร์ และศิริธรรม, 2551) คือ  

1) ปุ๋ยคอก ชนิดของปุ๋ยคอกท่ีส าคัญ ได้แก่ ขี้วัว ควาย หมู เป็ด ไก่ ฯลฯ เป็นปุ๋ยท่ีนิยมใช้ส าหรับสวน
ผักและสวนผลไม้ ปุ๋ยคอกช่วยปรับปรุงดินให้โปร่งและร่วนซุย ท าให้การเตรียมดินง่าย การต้ังตัวของต้นกล้า
เร็วขึ้นและอัตราการอยู่รอดสูง ปุ๋ยคอกมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมค่อนข้างต่ า
ถึงปานกลาง คือ มีปริมาณไนโตรเจนร้อยละ 0.5 ฟอสฟอรัสร้อยละ 0.5 และโพแทสเซียมร้อยละ 0.5 
โดยประมาณ 

2) ปุ๋ยหมัก เป็นปุ๋ยท่ีได้จากการหมักเศษพืช เช่น หญ้าแห้ง ใบไม้ ฟางข้าว ฯลฯ ให้เปื่อยยุ่ยแล้วจึง
น าไปใส่ในดิน ปุ๋ยเทศบาลท่ีบรรจุถุงขายในช่ือของปุ๋ยอินทรีย์เบอร์ต่าง ๆ นั้นจึงจัดว่าเป็นปุ๋ยหมักชนิดหนึ่ง ซึ่ง
ได้มาจากการน าขยะจากพวกเศษพืช เศษอาหารเข้ามาหมักในโรงหมักเป็นขั้นเป็นตอนจนกลายเป็นปุ๋ย       
ปุ๋ยหมักช่วยปรับปรุงดินให้ร่วนซุยข้ึน ปุ๋ยหมักส่วนใหญ่มีปริมาณธาตุอาหารหลักท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมอยู่ในช่วงร้อยละ 0.5 ถึง 1.0 โดยประมาณ นอกจากนี้ปุ๋ยหมักยังรวมถึงปุ๋ยอินทรีย์ชนิดน้ าท่ีใช้

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้า

ปาล์ม

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

น าปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตได้มาใส่ต้นกล้าปาล์ม 

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยแก่กลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตเห็ด
นางฟ้าหรือผู้สนใจท าปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
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พืชผัก ผลไม้ หอยเชอร์รี่ ปลา เศษอาหาร หมักกับกากน้ าตาลหรือน้ าตาลทรายแดงในสภาพไร้อากาศเป็น
เวลานาน 45-60 วัน จากเกิดการย่อยสลายกลายเป็นปุ๋ยอินทรีย์ชนิดน้ า 

3)  ปุ๋ยพืชสด เป็นปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้มากจากการปลูกพืชบ ารุงดิน ได้แก่ พืชตระกูลถั่ว แล้วท าการไถ
กลบเมื่อพืชตระกูลถั่วเจริญเติบโตเต็มท่ี ซึ่งเป็นช่วงท่ีก าลังออกดอก พืชตระกูลถั่วท่ีควรใช้เป็นปุ๋ยพืชสดควรมี
อายุส้ัน มีระบบรากหยั่งลึก ทนแล้ง ทนโรคและทนแมลงได้ดี  เป็นพืชท่ีปลูกง่ายและมีเมล็ดมาก ตัวอย่างพืช
เหล่านี้ได้แก่ ถั่วเหลือง ถั่วเขียว ถ่ัวลาย ปอเทือง ถั่วขอ ถ่ัวแปบ และโสน เป็นต้น 

4) วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม บางชนิดเป็นพวกอินทรียสาร เช่น กากน้ าตาล ซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือใช้จากโรงงานน้ าตาล และอามิ-อามิ (ช่ือการค้า) ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตผงชูรส       
กากหม้อกรองโรงงาน้ าตาล เป็นต้น สามารถเพิ่มธาตุอาหารบางชนิดให้แก่พืช และยังช่วยส่งเสริมกิจกรรมของ
จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ 

Tampio และคณะ (2016) ได้ศึกษาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์แบบเหลวจากการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจนของเศษอาหาร พบว่าจุลินทรีย์มีบทบาทท่ีส าคัญท่ีสุดในการย่อยสลายเศษอาหารเพื่อให้ได้ปุ๋ย
อินทรีย์แบบเหลวท่ีมีคุณภาพ แต่ในกระบวนของการหมักจ าเป็นต้องอาศัยปัจจัยท่ีเกื้อหนุนและมีความ
เหมาะสมต่อการน าไปใช้เพื่อเกษตรกรรมต่อไป โดยในเทคโนโลยีท่ีได้ศึกษานั้นมีการใช้วิธีการย่อยสลาย
แอมโมเนียร่วมกับการใช้วิธี Reverse osmosis เพื่อให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์แบบน้ าให้มีคุณภาพยิ่งขึ้น  

Tejada และคณะ (2016) ศึกษาการใช้งานของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จากกากตะกอนน้ าเสียท่ีมีต่อผลผลิต
ของข้าวโพดส าหรับเล้ียงสัตว์ โดยวัตถุประสงค์ต้องการรักษาความปลอดภัยด้านอาหารท่ัวโลก เพื่อรักษาท้ัง
คุณภาพของปู่ยอินทรีย์ท่ีผลิตได้และการผลิตข้าวโพดเล้ียงสัตว์ที่มีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากน้ าเสียกากตะกอน (SS) 
พบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของปุ๋ยอินทรีย์ในการเพาะปลูก สามารถให้ความเข้มข้นของโปรตีนข้าวโพดเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยส าคัญโดยประมาณร้อยละ 30 และสามารถเพิ่มผลผลิตมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญโดยประมาณร้อยละ 
17 

ข้อดีของปุ๋ยอินทรีย์ (ราเชนทร์ และศิริธรรม, 2551) คือ 

1) ช่วยปรับปรุง ดินให้ ดีขึ้น โดยเฉพาะคุณสมบัติทางกายภาพของดิน เช่น ความร่วนซุย 
ความสามารถในการอุ้มน้ า อากาศ และธาตุอาหารในดินดีขึ้น 

2)  อยู่ในดินได้นานและค่อย ๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารพืชอย่างช้า ๆ ท าให้ธาตุอาหารคงอยู่ในดินได้
นาน และช่วยส่งเสริมจุลินทรีย์ในดินโดยเฉพาะพวกท่ีมีประโยชน์ต่อการบ ารุงดินให้ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 

3) เมื่อใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมี จะช่วยส่งเสริมปุ๋ยเคมีให้เป็นประโยชน์แก่พืชอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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4) ช่วยรักษาระดับความเป็นกรด-ด่างของดินโดยช่วยเพิ่มความสามารถในการแลกเปล่ียนธาตุประจุ
บวกให้แก่ดิน และยังควบคุมหรือลดการละลายได้ของแร่ธาตุบางชนิดในดิน เช่น อะลูมิเนียม เหล็ก เพื่อเพิ่ม
ประโยน์ของฟอสฟอรัสและโมลิบตินัม 

ข้อด้อยของปุ๋ยอินทรีย์ (ราเชนทร์ และศิริธรรม, 2551) คือ 

1) มีปริมาณธาตุอาหารค่อนข้างต่ า และหาได้ยาก ถ้าต้องการในปริมาณมาก 
2) ต้องใช้ปุ๋ยเป็นปริมาณมากจึงจะได้ปริมาณธาตุอาหารที่พอเพียงแก่พืช 
3) การใช้งานและการขนส่งท าได้ไม่สะดวก 

ธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในปุ๋ยอินทรีย์ จะเป็นธาตุหลัก คือ ธาตุท่ีพืชต้องการมากและในดินมีอยู่น้อย มี 3 
ธาตุ คือ ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) โดย 1) ไนโตรเจน มีหน้าท่ีกระตุ้นให้พืช
เจริญเติบโตและมีความแข็งแรง  เพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืช และช่วยให้พืชมีสีเขียวเร่งการเจริญเติบโตทางใบ
และล าต้น 2) ฟอสฟอรัส มีหน้าท่ีช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของรากพืช ช่วยเร่งการสุกแก่ของพืชให้เร็วขึ้น 
เร่งการออกดอก ออกผล และการสร้างเมล็ดพืช และเพิ่มความต้านทานต่อโรคพืช 3) โพแทสเซียม มีหน้าท่ี
ช่วยสังเคราะห์แป้งและน้ าตาลในพืช ช่วยเคล่ือนย้ายแป้งและน้ าตาลจากใบไปสู่ผลและพืชหัว ช่วยให้ผลเติบโต
เร็วและมีรสชาติดี ช่วยให้พืชแข็งแรงต้านทานต่อโรคและแมลง และควบคุมระบบหายใจและการปิดเปิดปาก
ใบของพืช (ยงยุทธ, 2543) 

ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จากหมักบ่มกลุ่มสารอินทรีย์ด้วยเช้ือจุลินทรีย์เพื่อย่อยสลายอินทรียวัตถุให้ได้เป็นสาร
โมเลกุลท่ีเล็กลง เพื่อให้ได้ปุ๋ยท่ีมีลักษณะสีด าคล้ า เป็นผงละเอียด เหมาะส าหรับใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของ
ดิน และให้ธาตุอาหารแก่พืชพันธุ์ ในการใช้สารอินทรีย์มักนิยมใช้เศษพืชสด วัสดุอินทรีย์ที่ผ่านกระบวนการเผา
ไหม้ รวมถึงซากพืชและซากสัตว์ ท่ีสามารถน ามาผสมเป็นสูตรปุ๋ยอินทรีย์ได้  

วัสดุท่ีสามารถน ามาท าปุ๋ยอินทรีย์ ประกอบด้วยซากของส่ิงมีชีวิตซากพืช บางชนิดจะย่อยสลายได้เร็ว 
ง่าย บางชนิดย่อยสลายได้ยาก ขึ้นอยู่กับวัสดุเหล่านั้นว่ามีส่วนท่ีจุลินทรีย์ใช้เป็นอาหารได้ยากหรือง่าย และมี  
แร่ธาตุเพียงพอกับความต้องการของจุลินทรีย์หรือไม่ อาจแบ่งวัสดุได้เป็น 2 ประเภท คือ  1) เศษพืชพวกท่ี
สลายตัวได้ง่าย เช่น พืชตระกูลถั่ว ผักตบชวา ใบตอง ต้นกล้วย เศษหญ้าสด เศษพืชท่ีอวบน้ า เศษผัก กาก
เมล็ดข้าวฟ่าง เป็นต้น และ 2) เศษพวกท่ีสลายตัวได้ยาก เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย ขี้เล่ือย ขุยมะพร้าว         
ต้นข้าวโพด ซังข้าวโพด ต้นข้าวฟ่างหวาน เป็นต้น ปกติพืชเหล่านี้จะมีแร่ธาตุบางชนิดอยู่น้อย ไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของจุลินทรีย์โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุไนโตรเจน ดังนั้นถ้าต้องการเศษพืชประเภทนี้สลายตัว
โดยเร็วต้องเติมไนโตรเจนลงไป โดยอาจเติมลงไปในรูปของปุ๋ยเคมีในรูปของปุ๋ยเคมี ไนโตรเจนหรือมูลสัตว์
ต่างๆ (Raza, 2016; Tempio, 2016) แต่ท้ังนี้การพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงก็เป็นแนวทาง
หนึ่งท่ีสามารถมาใช้ประโยชน์ได้ แต่จ าเป็นต้องพัฒนาวิธีท่ีเหมาะสมเพื่อเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยอินทรีย์ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อเกษตรกร 
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กระบวนการหมักของปุ๋ยหมัก สามารถแบ่งออกได้ 2 รูปแบบ คือ 1) การหมักแบบใช้ออกซิเจน คือ 
เมื่อวัสดุท่ีใช้หมักเกิดการย่อยสลายจนได้สารอินทรีย์ต้ังต้น ประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
เซลลูโลส ลิกนิน เป็นต้น สารเหล่านี้จะถูกเช้ือจุลินทรีย์จ าพวกท่ีใช้ออกซิเจนย่อยสลายเพื่อดึงออกซิเจนมาใช้
ในกระบวนการหมักและให้ผลผลิตสุดท้ายเป็นฮิวมัส น้ า ก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย ซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ และพลังงานความร้อนเกิดขึ้น และ 2) การหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจน สารอินทรีย์จะถูกย่อยสลายใน
สภาพท่ีไม่มีออกซิเจนโดยอาศัยการท างานของจุลินทรีย์จ าพวกท่ีไม่ใช้ออกซิเจน 2 กลุ่ม คือ เช้ือจุลินทรีย์ท่ี
สร้างกรด และจุลินทรีย์สร้างก๊าซมีเทน ซึ่งท าให้เกิดผลิตภัณฑ์สุดท้าย ท่ีประกอบด้วย ก๊าซมีเทน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ แอมโมเนีย และพลังงานความร้อนเกิดขึ้น  

ปัจจัยของจุลินทรีย์จัดเป็นปัจจัยท่ีส าคัญต่อการเปล่ียนวัตถุอินทรีย์ให้มีโมเลกุลให้เล็กลงเพื่อให้พืช
สามารถดูดซึมธาตุอาหารที่ผ่านจากการหมักได้ การย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์สังเกตได้จากกองปุ๋ยหมักจะมีความ
ร้อนเกิดขึ้น เมื่อเกิดความร้อนจึงจ าเป็นต้องคลุกกลับกองปุ๋ยและรดน้ าให้ท่ัว หากความร้อนในกองปุ๋ยหมักมี
อุณหภูมิใกล้เคียงกันในทุกจุดและความร้อนมีน้อย แสดงได้ว่า ปุ๋ยหมักปุ๋ยพร้อมใช้งานแล้ว (Brummer et al., 
2016) และพืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารได้เร็วมากขึ้น ปุ๋ยอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ดีจะมีลักษณะเป็นเม็ดละเอียด
สีน้ าตาลด า มีความร่วนซุย และมีกล่ินฉุนของการหมัก เมื่อน าปุ๋ยหมักไปใช้ในแปลงเกษตรก็จะช่วยเพิ่มความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน ช่วยเพิ่มแร่ธาตุ อินทรีย์วัตถุ ปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง และช่วยให้ดินอุ้มน้ าได้ดีขึ้น 
เป็นต้น (Innes, 2013; Chiang et al., 2016) กลไกการเกิดปุ๋ยอินทรีย์ จ าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจใน
กระบวนการเกิดปุ๋ย ปัจจัยในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เพื่อท่ีจะควบคุมการท างานของเช้ือจุลินทรีย์ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ (Jiang et al., 2015) การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์เป็นเหตุให้เกิดความร้อนสะสมในกอง
ปุ๋ยอินทรีย์ซึ่งความร้อนท่ีเกิดขึ้นนี้จะท าให้เศษพืชย่อยสลายได้เร็วยิ่งขึ้น และช่วยก าจัดจุลินทรีย์หลายชนิดท่ีไม่
ต้องการโดยเฉพาะชนิดท่ีท าให้เกิดโรคในพืชและมนุษย์ นอกจากนี้ยังสามารถท าลายวัชพืช และไข่แมลงท่ีอยู่
ในกองปุ๋ยอินทรีย์ด้วย (Meena et al., 2016) ในทางทฤษฎีของการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จะร้อนในขณะอยู่ใน
ระหว่างหมักเป็นระยะเวลาหนึ่งประมาณ 15-45 วัน แล้วความร้อนจะค่อย ๆ ลดต่ าลง ขณะเดียวกันเศษพืช
จะกระท ากับปุ๋ยเริ่มเปื่อยยุ่ยและมีสีคล้ าขึ้น จนในท่ีสุดกองปุ๋ยอินทรีย์จะเย็นลงเศษพืชจะกลายเป็นวัสดุท่ีมี
ลักษณะเป็นขุยร่วนซุยมีสีด าและสีน้ าตาลเข้ม สามารถน าไปใช้งานโดยไม่เกิดอันตรายใด ๆ ต่อพืชท่ีใช้
เพาะปลูก โดยพืชสามารถใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ยอินทรีย์ช่วงประมาณ 3 เดือนถึง 4 เดือน หรืออาจจะเร็วกว่านี้
ขึ้นกับชนิดของวัสดุท่ีใช้และวิธีการตั้งกองระยะเวลารักษาและการให้ความช้ืนโดยจุลินทรีย์ท่ีช่วยในการสลาย
วัสดุให้กลายเป็นปุ๋ยนั้นต้องอาศัยน้ าหรือความช้ืนในการด ารงชีวิต (Meeta et al., 2016; Onnby et al., 
2015) 

บทบาทท่ีส าคัญของการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จะใช้เช้ือจุลินทรีย์เป็นหัวใจหลัก โดยอาศัยจุลินทรีย์กลุ่มท่ี
สามารถย่อยสลายเซลลูโลสภายในกองปุ๋ยเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย์กลุ่มท่ีใช้ออกซิเจน และกลุ่มท่ีไม่ใช้
ออกซิเจน ซึ่งท้ังสองกลุ่มจะท าหน้าท่ีในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่ให้มีขนาดเล็กลง จนกระท่ัง
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เกิดการย่อยสลายเสร็จสมบูรณ์จนได้สารอินทรีย์วัตถุ ในกระบวนการย่อยสลายดังกล่าวจะเกิดขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องโดยจุลินทรีย์หลายชนิดรวมกันและอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 ระยะ 
คือ ระยะอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic phase) เป็นช่วงแรกของการย่อยสลาย จ านวนจุลินทรีย์ค่อยๆเพิ่ม
จ านวนขึ้น ซึ่งจะมีอุณหภูมิประมาณ 20-45 องศาเซลเซียส ระยะอุณหภูมิสูง (thermophilic phase) เป็นช่วง
ท่ีมีการเพิ่มจ านวนจุลินทรีย์เกือบคงท่ี และเกิดการย่อยสลายท่ัวท้ังกอง โดยอุณหภูมิจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 45-60 
องศาเซลเซียส หรือมากกว่า ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะต้องไม่ต่ ากว่า 45 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีเกิดการย่อย
สลายมากท่ีสุดจนท าให้เกิดความร้อนสะสมในกองปุ๋ยหมักอินทรีย์ และระยะอุณหภูมิลดลง (maturation 
phase) เป็นช่วงท่ีจุลินทรีย์บางส่วนเริ่มตายลง ปริมาณอินทรีย์ถูกย่อยสลายจนหมด อัตราการย่อยสลายจึง
ลดลง ท าให้อุณหภูมิของกองปุ๋ยหมักลดลงตามมา ซึ่งเป็นระยะท่ีจะเสร็จส้ินการย่อยสลาย เช้ือจุลินทรีย์ท่ี มี
บทบาทส่วนใหญ่จะเป็นจุลินทรีย์กลุ่มเช้ือรา เช่น Trichoderma spp. และ Aspergillus spp. แต่มีจุลินทรีย์
บางกลุ่มท่ีเป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ดี เช่น เช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Cellulomonas spp. 
ท่ีสามารถย่อยใยเนื้อไม้ได้เป็นอย่างดี และสามารถเข้าอยู่ร่วมกับจุลินทรีย์ชนิดอื่นได้อย่างไ ม่เป็นพิษเป็นภัย 
เป็นลักษณะเป็นรูปท่อน รูปร่างไม่แน่นอน และมีวงจรระหว่างรูปท่อนและรูปทรงกลม ไม่มีวงจรรูปท่อน 
รูปทรงกลม แต่เซลล์แก่บางเซลล์อาจเป็นทรงกลม (Rajoka and Malik, 1997) การเพิ่มประสิทธิภาพและ
คุณภาพของการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากวัสดุลิกโนเซลลูโลสอย่างก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเป็นปัญหาอย่างมาก
น ามาย่อยสลายด้วยเช้ือแบคทีเรียกลุ่ม Cellulomonas spp ก็เป็นแนวทางหนึ่งท่ีเป็นประโยชน์ ลดปัญหา 
และสร้างรายได้ต่อเกษตรกรได้ในอนาคต 

มนุษย์บริโภคเห็ดมาเป็นเวลาช้านาน ซึ่งเห็ดจัดเป็นฟังใจ (fungi) ช้ันสูง ท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ
เป็นอย่างมาก ปัจจุบันเราสามารถเพาะเห็ดในสกุลต่าง ๆ และท าเป็นการค้ามีมูลค่าหลายพันล้านบาทต่อปี 
เช่น เห็ดนางฟ้า เห็ดนางรม เห็ดขอนขาว เป็นต้น จึงเป็นอาชีพที่น่าสนใจ และเป็นทางเลือกอีกอาชีพหนึ่งของ
เกษตรกร แต่หลังจากการผลิตดอกเห็ดจะมีก้อนเห็ดท่ีเหลือท้ิงท่ีไม่ได้ใช้ประโยชน์แต่อย่างใด ซึ่งสามารถ
เปล่ียนเศษวัสดุเหลือท้ิงดังกล่าวมาเป็นปุ๋ยท่ีมีคุณภาพ เพื่อเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับเกษตรกร และช่วย
ก าจัดปัญหาขยะของเกษตรกร รวมท้ังผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นในอานาคต 

การวัดอัตราการเจริญของพืชจากการเปล่ียนแปลงสีใบพืช ถ้ามองด้วยสายตาของมนุษย์ท าให้การ
มองเห็นท่ีแตกต่างกันไป สามารถใช้อุปกรณ์ในการวัดสีทดแทนเพื่อลดความไม่เป็นกลางได้ เนื่องจากปัจจัยของ
แหล่งก าเนิดและผู้สังเกตการณ์ องค์กรท่ีมีบทบาทส าคัญในการก าหนดมาตรฐานด้านสีคือ Commission 
Internationale de l’Eclairage (CIE) โดยระบบท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน คือ L*-a*-b* เป็นระบบ
การบรรยายสีแบบสามมิติ มีความหมาย ดังนี้ แกน L* บรรยายความสว่าง (lightness) มีค่าต้ังแต่ 0-100 โดย 
0 คือ สีด า และ 100 คือ สีขาว แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึงสีแดง (+a*) แกน b* บรรยาย
แกนสี จากสีน้ าเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) (เจริญชัย, 2553) 
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1.7 วิธีการด าเนินการวิจัย 

1.7.1 การศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

น าก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงก่อนท่ีก่อนศึกษาการหมักปุ๋ยอินทรีย์ มาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและ
สมบัติทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณอินทรีย์วัตถุ , ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน, สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน , 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด, ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (ในรูป PRRR2 RRRORRR5 RRR), ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (ในรูป 
KRRR2RRRO), พีเอช, ค่าการน าไฟฟ้า และปริมาณความช้ืน 

1.7.2 การศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม  

1) เตรียมส่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 สูตร ให้มีน้ าหนักรวมท้ังหมดเท่ากับ 5 กิโลกรัม โดยใช้
อัตราส่วนผสมของปริมาณก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 60, 70, 80 และ 90 และ
ส่วนผสมระหว่างมูลไก่และมูลวัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50 , 40, 30, 20 และ 10 (ตารางท่ี 1.1) 
คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วบรรจุลงในถังพลาสติกจ านวน 3 ถังต่อสูตรปุ๋ย   

2) เติมส่วนผสมระหว่างน้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัม
ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร เคล้า ให้เข้ากัน และเติมสารเร่ง พด.1 
จ านวน 10 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ท่ีผ่านการเตรียมในรูปของสารละลาย ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ย
อินทรีย์ทุกสูตร คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วปรับความช้ืนของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผสมแล้วให้อยู่ในช่วงร้อยละ 60-70 

3) ปิดปากถังพลาสติกท่ีบรรจุปุ๋ยอินทรีย์ แล้วหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน พร้อมพลิกกลับกองปุ๋ย
อินทรีย์ทุก ๆ 7 วัน  

4) วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิทัล ยี่ห้อ ebro รุ่น TTX 100) พี
เอช ทุก ๆ 7 วัน และเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์มาวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ โดยวิธี AOAC (2000) ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (ด้วยเครื่อง CNS Analyser) ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด (ด้วย
เครื่อง ICP-OES) ทุก ๆ 7 วัน และวัดค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์หลังส้ินสุดการหมักด้วยเครื่องวัดสียี่ห้อ Hunter lab 
รุ่น MiniScan EZ 

5) น าข้อมูลธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variances) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียธาตุอาหารหลังการหมัก โดยวิธี Duncan’s Multiple Rang Test (DMRT) (สุรพล, 
2528) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 เพื่อคัดเลือกสูตรปุ๋ยอินทรีย์ ท่ีมีธาตุอาหารมากท่ีสุดและสูตรท่ีใช้ก้อน
เห็ดเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร ส าหรับน าไปศึกษาในการทดลองต่อไป 
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ตารางที่ 1.1  อัตราส่วนผสมของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ ท่ีใช้ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง 

สูตรปุ๋ย

อินทรีย์ที ่

ก้อนเห็ดนางฟ้า

เหลือทิ้ง (กิโลกรัม) 

มูลไก่ 

(กิโลกรัม) 

มูลวัว 

(กิโลกรัม) 

สารเร่ง พด.1 

(กรัม) 

น้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ   

( ลิตร) 

กากน้ าตาล    

(กิโลกรัม) 

1 50 25 25 10 1 5 

2 60 20 20 10 1 5 

3 70 15 15 10 1 5 

4 80 10 10 10 1 5 

5 90 5 5 10 1 5 

หมายเหตุ อัตราส่วนส าหรับผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม 

1.7.3 การศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยาย
ขนาด 

1) เตรียมส่วนผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผ่านการคัดเลือก ให้มีน้ าหนักรวมท้ังหมดเท่ากับ 
200 กิโลกรัม โดยใช้อัตราส่วนผสมของปริมาณก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงและส่วนผสมระหว่างมูลไก่และมูลวัว
ในอัตราส่วนท่ีก าหนดตามตารางท่ี 1.1 คลุกเคล้าให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม  

2) เติมส่วนผสมระหว่างน้ าปุ๋ยหมักชีวภาพ 1 ลิตรต่อ 100 กิโลกรัม และกากน้ าตาล 5 กิโลกรัม
ต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ในอัตราส่วนคงท่ีในปุ๋ยอินทรีย์ทุกสูตร ผสมให้เข้ากัน และเติมสารเร่ง พด.1 
จ านวน 10 กรัมต่อปุ๋ยอินทรีย์ 100 กิโลกรัม ท่ีผ่านการเตรียมในรูปของสารละลาย ในอั ตราส่วนคงท่ีในปุ๋ย
อินทรีย์ทุกสูตร ผสมให้เข้ากัน แล้วปรับความช้ืนของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผสมแล้วให้อยู่ในช่วงร้อยละ 60-70 

3) น าปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผสมเรียบร้อยแล้วเทลงในคอกหมักปุ๋ยท่ีมีขนาดความกว้างxยาวxสูง เท่ากับ 
1 เมตรx1.5 เมตรx0.84 เมตร จ านวน 1 คอกต่อสูตรปุ๋ย ปิดปากคอกหมักด้วยพลาสติกสีด า แล้วหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน พร้อมพลิกกลับกองปุ๋ยอินทรีย์ทุก ๆ 7 วัน  

4) วัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบดิจิทัล ยี่ห้อ ebro รุ่น TTX 100)  
พีเอช ทุก ๆ 7 วัน และเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์มาวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ โดยวิธี AOAC (2000) ได้แก่ 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (ด้วยเครื่อง CNS Analyser) ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด (ด้วย
เครื่อง ICP-OES) ก่อนและหลังการหมัก และวัดค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์ทุก ๆ 7 วันด้วยเครื่องวัดสีแบบพกพายี่ห้อ 
Hunter lab รุ่น MiniScan EZ 

5) น าข้อมูลค่าสี และธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรหลังส้ินสุดการหมัก มา
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใช้ตัวทดสอบสถิติแบบ t-Test ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (นงเยาว์, 2552) 

6) เติมสารเร่ง พด.3 เพื่อป้องกันรากและโคนเน่า หลังส้ินสุดการหมัก จ านวน 25 กรั มต่อปุ๋ย
อินทรีย์ 100 กิโลกรัม แล้วหมักต่อเป็นระยะเวลา 7 วันก่อนน าไปใช้ 
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1.7.4 การศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

1) อนุบาลต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery (อายุ 3 
เดือน) ท่ีได้รับความอนุเคราะห์จากบริษัท เปา-รงค์ ออยล์ ปาล์ม จ ากัด ต าบลร่อนพิบูลย์ อ าเภอร่อนพิบูลย์ 
จังหวัด นครศรีธรรมราช โดยรดน้ าตอนเช้าทุกวันเป็นระยะเวลา 7 วัน ก่อนน ามาท าการทดลอง 

2) เตรียมดินเพาะเล้ียงโดยใช้ดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 
สูตรทีผ่ลิตในระดับขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4  

3) น าต้นกล้าปาล์มมาเพาะเล้ียงในถุงเพาะ แล้วบรรจุดินเพาะเล้ียงท่ีผสมปุ๋ยอินทรีย์ท่ีระดับ
ต่างๆ ระดับละ 5 ซ้ า แล้วน ามาวางในท่ี ๆ รับแสงแดด และรดน้ าตอนเช้าทุกวัน 

4) วัดอัตราการเจริญของต้นกล้าปาล์ม ได้แก่ ความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 
10 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน 

5) น าข้อมูลความสูงของต้นปาล์ม และค่าสีของใบปาล์มมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variances) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Rang Test (DMRT) (สุรพล, 2528) ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

1.8 แผนงานโครงการ 

กิจกรรมที่ 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 การค้นคว้าเอกสาร             
2 การเตรียมวัสดุ อุปกรณ์             

3 
หาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 

            

4 
ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสม
ในระดับขยายขนาด 

            

5 
ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพ
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของ
ต้นกล้าปาล์ม 

            

6 การเก็บข้อมูลและรายงานผล             

7 การถ่ายทอดเทคโนโลยี             
8 การประเมินผลโครงการ             
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บทที่ 2 
ผลการทดลอง 
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2.1 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงก่อนท่ีจะน ามาศึกษาการหมักปุ๋ย

อินทรีย์ พบว่ามีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 1.12 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (ในรูป P2O5) เท่ากับ

ร้อยละ 0.32 และปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (ในรูป K2O) เท่ากับร้อยละ 0.77 และมีสมบัติทางเคมีและ

สมบัติทางกายภาพอื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1  สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง 
สมบัติทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ ค่า 

1) ปริมาณอินทรีย์วัตถุ  

2) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 

3) สัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

4) ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

5) ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (ในรูป P2O5) 

6) ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด (ในรูป K2O) 

7) พีเอช (ดิน:น้ า = 1:1) 

8) ค่าการน าไฟฟ้า (ดิน:น้ า = 1:5) 

9) ปริมาณความชื้น 

ร้อยละ 36.20 

ร้อยละ 21.00 

28 ต่อ 1 

ร้อยละ 1.12 

ร้อยละ 0.32 

ร้อยละ 0.77 

8.44 

3.88 

ร้อยละ 51.38 

2.2 ผลการศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสม 

จากการศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมจ านวน 5 สูตร ท่ีหมักในถัง
พลาสติกปิดสนิทท่ีมีน้ าหนักรวมท้ังหมด 5 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววัดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ  
พีเอช และวิเคราะห์ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียม
ท้ังหมด ทุก ๆ 7 วัน เพื่อคัดเลือกสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากสูตรปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีธาตุอาหาร
มากท่ีสุดหลังการหมัก และสูตรท่ีใช้ก้อนเห็ดเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด จ านวน 2 สูตร ได้ผลการศึกษามี
ดังต่อไปนี้ คือ 

2.2.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร ท่ี
หมักในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่าอุณหภูมิเริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์จะอยู่ในช่วง 
29.66-31.96 องศาเซลเซียส และมีการเปล่ียนแปลงอุณภูมิในการหมักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วงการหมัก
วันท่ี 28 อยู่ในช่วง 30.76-31.83 องศาเซลเซียส และจะลดลงเมื่อใกล้จะส้ินสุดการหมัก โดยอุณหภูมิเมื่อ
ส้ินสุดการหมักท่ีระยะเวลา 49 วัน จะอยู่ในช่วง 27.70-28.36 องศาเซลเซียส ดังแสดงในภาพที่ 2.1 
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ภาพที่ 2.1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ เป็น

ระยะเวลา 49 วัน 

การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร ท่ีหมัก
ในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่าพีเอชเริ่มต้นเมื่อท าการหมักปุ๋ยอินทรีย์จะอยู่ในช่วง    
8.57-8.75 และมีการเปล่ียนแปลงพีเอชในการหมักเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อยในช่วงการหมักวันท่ี 7 ถึงระยะส้ินสุด
การหมักท่ีระยะเวลา 49 วัน อยู่ในช่วง 8.94-9.21 ดังแสดงในภาพที่ 2.2 
 

 
ภาพที่ 2.2  การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ เป็น

ระยะเวลา 49 วัน 
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2.2.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

การเปล่ียนแปลงค่าสีหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร ท่ีหมัก
ในถังพลาสติกปิดสนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่าค่าสี L* ของปุ๋ยอินทรีย์หลังส้ินสุดการหมักเป็นระยะเวลา 
49 วัน ท้ัง 5 สูตรมีค่าสีท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) โดยค่าสี L* จะมีการผันแปรตามสัดส่วนของก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเพิ่มข้ึน โดยสูตรปุ๋ยท่ีมีสัดส่วนของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในปริมาณน้อย (สูตรท่ี 1) จะมี
ค่าสี L* น้อย สีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จะมีลักษณะน้ าตาลเข้ม และเมื่อเพิ่มสัดส่วนของก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ี
เพิ่มขึ้น (สูตรท่ี 2-5) จะมีค่าสี L* เพิ่มขึ้น ดังแสดงในตารางท่ี 2.2 และสีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีได้จะมีลักษณะ
น้ าตาลอ่อนลงตามล าดับ ดังแสดงในภาพท่ี 2.3 ซึ่งสีของปุ๋ยหมักท่ีหมักจนสมบูรณ์แล้วจะมีสีเข้มขึ้น สีน้ าตาล
เข้มหรือสีด า (Meena et al., 2016) 

ตารางที่ 2.2  การเปล่ียนแปลงค่าสีหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ เป็น
ระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ค่าสี 

L* a* b* 
เร่ิมต้นหมัก 29.44PPP

a
PPP±0.09 8.75±0.07 20.48±0.32 

สูตรท่ี 1 (50:50) 23.35PPP

f
PPP±0.05 7.84±0.12 12.74±0.41 

สูตรท่ี 2 (60:40) 24.24PPP

e
PPP±0.03 9.27±0.04 14.94±0.01 

สูตรท่ี 3 (70:30) 25.04d
PPP±0.16 8.77±0.07 13.45±0.12 

สูตรท่ี 4 (80:20) 25.79PPP

c
PPP±0.02 8.22±0.05 12.37±0.11 

สูตรท่ี 5 (90:10) 28.94PPP

b
PPP±0.07 9.67±0.01 16.77±0.02 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 

ภาพที่ 2.3  สีของปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ หลังส้ินสุดการหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 
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2.2.3 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร ท่ีหมักในถังพลาสติกปิด
สนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด พบว่าสูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมักจากก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงทุกสูตรมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 2.37 , 2.28 และ 2.19 ตามล าดับ และมีความแตกต่างทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 

ตารางที่ 2.3  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ ท่ีหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ร้อยละ) 
0 วัน หลังการหมัก 49 วัน 

สูตรท่ี 1 (50:50) 2.02a±0.02 2.37a±0.01 
สูตรท่ี 2 (60:40) 1.81b±0.14 2.28a±0.11 
สูตรท่ี 3 (70:30) 1.67bc±0.11 2.19a±0.18 
สูตรท่ี 4 (80:20) 1.51c±0.08 1.89b±0.17 
สูตรท่ี 5 (90:10) 1.32d±0.04 1.73b±0.10 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.2.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร ท่ีหมักในถังพลาสติกปิด
สนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด พบว่าสูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมักจากก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงทุกสูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 1, 2 และ 3 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 3.03 , 2.63 และ 2.22 ตามล าดับ และมีความแตกต่างทางสถิติ 
(P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ ท่ีหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ในรูป P2O5) (ร้อยละ) 
0 วัน หลังการหมัก 49 วัน 

สูตรท่ี 1 (50:50) 2.30a±0.12 3.03a±0.07 
สูตรท่ี 2 (60:40) 2.01b±0.06 2.63b±0.02 
สูตรท่ี 3 (70:30) 1.68c±0.15 2.22c±0.24 
สูตรท่ี 4 (80:20) 1.14d±0.17 1.72d±0.21 
สูตรท่ี 5 (90:10) 0.79e±0.13 1.18e±0.16 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.2.5 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงจ านวน 5 สูตร ท่ีหมักในถังพลาสติกปิด
สนิทเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด พบว่าสูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมักจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงทุกสูตรมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 1 , 2 และ 3         
มีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 4.24, 3.82 และ 3.28 ตามล าดับ และมีความแตกต่าง
ทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 2.5  

ตารางที่ 2.5  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรต่าง ๆ ท่ีหมักเป็น
ระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (ในรูป K2O) (ร้อยละ) 
0 วัน หลังการหมัก 49 วัน 

สูตรท่ี 1 (50:50) 3.02a±0.06 4.24a±0.26 
สูตรท่ี 2 (60:40) 2.75ab±0.17 3.82a±0.21 
สูตรท่ี 3 (70:30) 2.41b±0.33 3.28b±0.21 
สูตรท่ี 4 (80:20) 1.75c±0.22 2.70c±0.24 
สูตรท่ี 5 (90:10) 1.27d±0.20 2.00ง±0.23 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมด และปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด ดังตารางท่ี 2.3 ตารางท่ี 2.4 และ ตารางท่ี 2.5 จะเห็นว่า 
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 1 มีปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ในปริมาณมากท่ีสุด แต่ใช้ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในปริมาณท่ี
น้อย และสูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 4 และสูตรท่ี 5 มีปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ในปริมาณน้อย และใช้ก้อนเห็ด
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นางฟ้าเหลือท้ิงในปริมาณมาก เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และสูตรท่ี 3 รวมท้ังมีส่วนผสมของมูล
ไก่และมูลวัวในปริมาณน้อย ท าให้มีปริมาณเช้ือราท่ีผลิตเอนไซม์เซลลูเลสท่ีช่วยในการย่อยสลายเซลลูโลสใน  
ขี้เล่ือยจากก้อนเห็ดเหลือท้ิงเป็นธาตุอาหารต่าง ๆ ที่พืชน าไปใช้ได้โดยตรง (Onnby et al., 2015 ; 
Rajoka and Malik, 1997; Tejada et al., 2016) ลดน้อยลงด้วย นอกเหนือจากกิจกรรมหลักของ
กลุ่มราย่อยเซลลูโลส ได้แก่ Scytalidium thermophilum , Chaetomium thermophilum , 
Corynascus verrucosus , Scopulariopsis breviacaulis และแอคติโนมัยซ ิสย่อยเซลลูโลส 
Streptomyces sp. ที่มีอยู่ในสารเร่ง พด.1 ที่เติมลงไป และจากตารางท่ี 2.1 พบว่าในก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือท้ิงยังมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด และปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดอยู่เท่ากับ
ร้อยละ 1.12, 0.32 และ 0.77 ตามล าดับ ซึ่งธาตุอาหารที่อยู่ในก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงเหล่านี้เกิดการสลายตัว
ด้วยปฏิกิริยาทางเคมี แทนท่ีจะเกิดจากการย่อยสลายด้วยกระบวนการหมักของเช้ือรา ท าให้เมื่อส้ินสุดการ
หมักเป็นระยะเวลา 49 วัน จะมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด และปริมาณโพแทสเซียม
ท้ังหมดน้อยกว่าปุ๋ยอินทรีย์สูตรอื่น ด้วยเหตุผลเหล่านี้ จึงพิจารณาเลือกสูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 ส าหรับ
ผลิตในระดับขยายขนาด  

2.3 ผลการศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยายขนาด 

จากการศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสมจ านวน 2 สูตร คือ 
สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับขยายขนาดท่ีมีน้ าหนักรวมท้ังหมด 200 กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววัดการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ พีเอช ทุก ๆ 7 วัน และธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด , ฟอสฟอรัส
ท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด เมื่อเริ่มต้นการหมักและส้ินสุดการหมัก ได้ผลการศึกษามีดังต่อไปนี้ คือ 

2.3.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งใน
ระดับขยายขนาด 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรที่เหมาะสม
จ านวน 2 สูตร คือ สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด เป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่าอุณหภูมิเริ่มต้นเมื่อท า
การหมักปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และ 3 เท่ากับ 31.70 และ 34.30 องศาเซลเซียส ตามล าดับ และการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิตลอดการหมักปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรมีแนวโน้มท่ีหมือนกัน อุณหภูมิในการหมักปุ๋ย
อินทรีย์ทั้งสูตรท่ี 2 และ 3 เพิ่มขึ้นสูงสุดในวันท่ี 28 ของการหมัก เท่ากับ 47.17 และ 47.00 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ และอุณหภูมิในการหมักปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสูตรท่ี 2 และ 3 จะลดลงเมื่อส้ินสุดการหมักท่ีระยะเวลา 49 
วัน เท่ากับ 33.17 และ 33.53 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2.4 

การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงด้วยสูตรท่ีเหมาะสม
จ านวน 2 สูตร คือ สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับขยายขนาด เป็นระยะเวลา 49 วัน พบว่าพีเอชเริ่มต้นเมื่อท าการ
หมักปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 เท่ากับ 8.40 และ 8.38 ตามล าดับ และการเปล่ียนแปลงพีเอชตลอดการหมัก
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ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรมีแนวโน้มท่ีหมือนกัน และเมื่อส้ินสุดการหมักท่ีระยะเวลา 49 วัน พีเอชของปุ๋ยอินทรีย์
ท้ังสูตรที่ 2 และ 3 เท่ากับ 8.37 และ 8.41 ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างจากพีเอชเริ่มต้น ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

 
ภาพที่ 2.4  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3ใน

ระดับขยายขนาด 
 

 
ภาพที่ 2.5  การเปล่ียนแปลงพีเอชระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ใน

ระดับขยายขนาด 

2.3.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 ใน
ระดับขยายขนาด 

การเปล่ียนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมัก
ในระดับขยายขนาด พบว่าค่าสี L* ของปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 จะค่าน้อยซึ่งจะได้ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีลักษณะสีคล้ า 
และมีค่าสีท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ซึ่งมีค่าสี L* มาก หลัง
ส้ินสุดการหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.6  
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ตารางที่ 2.6  การเปล่ียนแปลงค่าสีระหว่างหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ใน
ระดับขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

ระยะเวลา
การหมัก 

(วัน) 

ค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 
L* a* b* 

สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 
0 33.94PPP

b
PPP±0.85 37.19PPP

a
PPP±0.68 9.28PPP

b
PPP±0.02 9.74PPP

a
PPP±0.06 20.67PPP

b
PPP±2.41 21.83PPP

a
PPP±2.24 

7 34.65PPP

b
PPP±0.25 36.68PPP

a
PPP±0.26 8.24PPP

b
PPP±0.07 8.52PPP

a
PPP±0.05 18.69PPP

a
PPP±0.16 19.79PPP

a
PPP±0.47 

14 34.53PPP

ns
PPP±0.66 36.18PPP

ns
PPP±0.74 7.23PPP

ns
PPP±0.17 7.76PPP

ns
PPP±0.21 18.46PPP

ns
PPP±0.85 19.97PPP

ns
PPP±1.11 

21 33.73PPP

a
PPP±0.65 35.26PPP

a
PPP±0.03 7.87PPP

b
PPP±0.07 8.28PPP

a
PPP±0.16 18.88PPP

a
PPP±0.16 20.02PPP

a
PPP±0.76 

28 34.23PPP

a
PPP±0.43 35.20PPP

a
PPP±0.29 7.48PPP

b
PPP±0.35 8.12PPP

a
PPP±0.21 17.78PPP

a
PPP±0.57 18.93PPP

a
PPP±1.03 

35 33.47PPP

ns
PPP±1.25 34.39PPP

ns
PPP±1.14 7.92PPP

ns
PPP±0.21 8.16PPP

ns
PPP±0.19 18.97PPP

ns
PPP±2.83 18.42PPP

ns
PPP±1.50 

42 33.25PPP

ns
PPP±0.59 33.49PPP

ns
PPP±1.32 7.54PPP

ns
PPP±0.54 7.96PPP

ns
PPP±0.26 18.20PPP

ns
PPP±0.57 18.72PPP

ns
PPP±2.52 

49 31.88PPP

b
PPP±0.67 34.11PPP

a
PPP±0.82 7.73PPP

b
PPP±0.30 8.53PPP

a
PPP±0.17 18.91PPP

a
PPP±1.77 20.32PPP

a
PPP±1.95 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวนอนที่ระยะเวลา
เดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.3.3 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 
ในระดับขยายขนาด  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับขยาย
ขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด พบว่าสูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมักจากก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท้ังสองสูตรมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเพิ่มข้ึน โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 มีปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 1.95 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตร
ท่ี 3 ท่ีมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 1.80 ท่ีระยะการหมัก 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.7  

ตารางที่ 2.7  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับ
ขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (ร้อยละ) 
0 วัน หลังการหมัก 49 วัน 

สูตรท่ี 2 (60:40) 1.56 PPP

a
PPP±0.01 1.95 PPP

a
PPP±0.02 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.30 PPP

b
PPP±0.01 1.80 PPP

b
PPP±0.00 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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2.3.4 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 
3 ในระดับขยายขนาด  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับขยาย
ขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด พบว่าสูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ที่หมักจากก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท้ังสองสูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเพิ่มข้ึน โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัส
ท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 2.12 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยอินทรีย์สูตร
ท่ี 2 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 1.80 ท่ีระยะการหมัก 49 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.8  

ตารางที่ 2.8  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับ
ขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (ร้อยละ) 

0 วัน หลังการหมัก 49 วัน 
สูตรท่ี 2 (60:40) 1.36 PPP

a
PPP±0.00 1.80 PPP

b
PPP±0.01 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.16 PPP

b
PPP±0.00 2.12 PPP

a
PPP±0.02 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.3.5 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดหลังการหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 
3 ในระดับขยายขนาด  

จากการศึกษาหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับขยาย
ขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน แล้ววิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด พบว่าสูตรปุ๋ยหมักอินทรีย์ท่ีหมักจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท้ังสองสูตรมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเพิ่มขึ้น โดยปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 มีปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 2.45 ซึ่งมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเท่ากับร้อยละ 2.31 ท่ีระยะการหมัก 49 วัน ดังแสดงใน
ตารางท่ี 2.9  

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ย
อินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรที่ 2 และ 3 ท่ีหมักในระดับขยายขนาดเป็นระยะเวลา 49 วัน จะเห็น
ว่า ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรที่ 3 มีปริมาณไนโตรเจนฟอสฟอรัสมากกว่าปุ๋ยอินทรีย์จากก้อน
เห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 ดังนั้นถ้าต้องการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงให้มีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดและปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปริมาณสูง ควรเลือกใช้สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 และถ้า
ต้องการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงให้มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงควรเลือกใช้สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 
3 
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ตารางที่ 2.9  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 ในระดับ
ขยายขนาด ท่ีหมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์ 
(ก้อนเห็ดนางฟ้า:ส่วนผสมมูลไก่และมลูวัว) 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (ร้อยละ) 
0 วัน หลังการหมัก 49 วัน 

สูตรท่ี 2 (60:40) 1.86 PPP

a
PPP±0.02 2.45 PPP

a
PPP±0.01 

สูตรท่ี 3 (70:30) 1.67 PPP

b
PPP±0.01 2.31 PPP

b
PPP±0.01 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 3 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

2.4 ผลการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

จากศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงต่อการเจริญของต้นกล้า
ปาล์ม โดยวิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีส้ินสุดระยะ pre-nursery (อายุ 
3 เดือน) ในถุงเพาะใหม่ท่ีมีดิน (ท่ีผสมแกลบในอัตราส่วน 1:1) ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 2 สูตรท่ีผลิตใน
ระดับขยายขนาด จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 แล้ววัดอัตราการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 
ได้แก่ ความสูงของต้นปาล์มและค่าสีของใบปาล์ม ทุก ๆ 10 วัน ระยะเวลาเพาะเล้ียง 90 วัน ได้ผลการศึกษามี
ดังต่อไปนี้ คือ 

2.4.1 ความสูงของต้นกล้าปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 และ 3 

ความสูงของต้นกล้าปาล์มจากใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 โดย
วิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มในถุงเพาะท่ีมีดินผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 ระดับ พบว่าต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียง
ในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์ทั้งสองสูตรที่ระดับ 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 หลังเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 90 วัน มีความ
สูงเพิ่มข้ึนในช่วง 57.78-62.56 เซนติเมตร โดยต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 ท่ีระดับ 
1:2 มีความสูงมากท่ีสุดเท่ากับ 62.56 เซนติเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
ความสูงของต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับอื่น ๆ แต่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต้นกล้าปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีไม่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ัง
สองสูตร ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.10 และลักษณะการเจริญของต้นกล้าปาล์มดังแสดงใน
ภาพที่ 2.6 และ 2.7 

เมื่อพิจารณาร้อยละความสูงท่ีเพิ่มขึ้นของต้นกล้าปาล์ม พบว่าเมื่อเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมี
ปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 ท่ีระดับ 1:3 จะท าให้ต้นกล้าปาล์มมีร้อยละความสูงเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเท่ากับร้อยละ 125.08 
แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับร้อยละความสูงท่ีเพิ่มขึ้นของต้นกล้าปาล์มท่ี
เพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 ในระดับอื่น ๆ ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดังแสดงในตาราง
ท่ี 2.10 
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ตารางที่ 2.10  ความสูงของต้นกล้าปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 
ในอัตราส่วนผสมดินผสมปุ๋ยอินทรีย์ที่ระดับต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา เพาะเล้ียง 90 วัน 

สูตรที่ 
อัตราส่วนดินผสมต่อปุ๋ย

อินทรีย ์
 ความสูงของกล้าปาล์ม (เซนติเมตร) 

0 วัน 90 วัน ร้อยละท่ีเพิ่มข้ึน 

2 1:0 28.28PPP

ns
PPP±1.95 47.92PPP

b
PPP±3.79 69.69PPP

d
PPP±12.12 

1:1 28.64PPP

ns
PPP±2.89 58.86PPP

a
PPP±3.49 107.12PPP

abc
PPP±23.98 

1:2 29.98PPP

ns
PPP±2.14 62.56PPP

a
PPP±5.11 110.21PPP

abc
PPP±28.69 

1:3 27.30PPP

ns
PPP±2.18 61.12PPP

a
PPP±3.01 125.08PPP

a
PPP±21.23 

1:4 28.30PPP

ns
PPP±2.66 59.86PPP

a
PPP±3.23 113.37PPP

ab
PPP±26.63 

3 1:0 27.64PPP

ns
PPP±3.43 49.80PPP

b
PPP±2.38 81.55PPP

cd
PPP±15.04 

1:1 30.20PPP

ns
PPP±3.02 60.50PPP

a
PPP±7.79 100.60PPP

abc
PPP±19.60 

1:2 29.68PPP

ns
PPP±3.27 60.24PPP

a
PPP±3.59 105.16PPP

abc
PPP±27.49 

1:3 28.90PPP

ns
PPP±3.41 58.06PPP

a
PPP±4.48 102.05PPP

abc
PPP±15.36 

1:4 30.48PPP

ns
PPP±3.66 57.78PPP

a
PPP±7.59 89.60PPP

bcd
PPP±12.10 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 5 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 

ภาพที่ 2.6  ต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 
2 และ 3 ในระดับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท่ีระยะเวลา 0 วัน 
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ภาพที่ 2.7  ต้นกล้าปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีมีปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 
2 และ 3 ในระดับ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 ท่ีระยะเวลา 90 วัน 

2.4.2 การเปลี่ยนแปลงค่าสีของใบปาล์มจากการใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งสูตรที่ 2 
และ 3 

การเปล่ียนแปลงค่าสีของใบปาล์มจากใส่ปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรท่ี 2 และ 3 
โดยวิธีการเพาะเล้ียงต้นกล้าปาล์มในถุงเพาะท่ีมีดินผสมปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 ระดับ พบว่าค่าสี L* ค่า a* และ
ค่า b* ของใบปาล์มมีการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง ดังแสดงในตารางท่ี 2.11 เมื่อพิจารณาค่า a* อย่างเดียว ถ้าค่า 
a* มีค่าน้อย ๆ ลักษณะสีของใบปาล์มจะมีสีเขียวอ่อน และถ้าโน้มเอียงไปทางท่ีมีค่า b* และ L* มาก จะได้
ลักษณะสีใบปาล์มเป็นสีเขียวซีด ดังปรากฏในสีใบปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีไม่มีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ ซึ่งค่า 
L* และ a* มีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับสีใบปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมแกลบท่ีใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตร ท่ีระยะเวลา 90 วัน ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 แต่สีของใบปาล์มท่ีเพาะเล้ียงในดินผสม
แกลบท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรท่ีระดับต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นเมื่อพิจารณา
ระดับของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใส่ท่ีให้ค่าความสูงของต้นปาล์มร่วมด้วยจะพบว่า ท่ีระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตร
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 ดังแสดงในตารางท่ี 2.11 จะท าให้สีของใบปาล์มมีสีเขียวเข้มขึ้นท่ีระยะเวลา 90 วัน     
ดังแสดงในภาพที่ 2.7 แต่ถ้าใส่ปุ๋ยในระดับท่ีสูงกว่านี้ก็ไม่มีผลต่อสีของใบปาล์ม และเป็นการส้ินเปลืองด้วย  
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ตารางที่ 2.11 ค่าสีของใบปาล์มพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่าท่ีเพาะเล้ียงในดินผสมปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 ท่ีระดับต่าง ๆ ท่ีระยะเวลา 90 วัน 

สูตรที่ 
อัตราส่วนดินผสมต่อ

ปุ๋ยอินทรีย์ 

ค่าสีของใบปาล์ม 
0 วัน 90 วัน 

L* a* b* L* a* b* 
2 1:0 36.55PPP

ns
PPP±1.98 -8.21PPP

ab
PPP±0.48 18.26PPP

ns
PPP±2.50 33.48PPP

ab
PPP±1.16 -7.29PPP

ab
PPP±1.23 15.85PPP

a
PPP±1.87 

1:1 36.39PPP

ns
PPP±1.64 -7.76PPP

ab
PPP±0.60 17.89PPP

ns
PPP±2.78 34.35PPP

a
PPP±2.25 -7.77PPP

a
PPP±0.52 16.92PPP

a
PPP±0.97 

1:2 35.90PPP

ns
PPP±1.30 -8.09PPP

ab
PPP±0.26 17.68PPP

ns
PPP±1.01 29.28PPP

d
PPP±1.20 -5.18PPP

e
PPP±0.30 8.81PPP

cd
PPP±0.67 

1:3 35.64PPP

ns
PPP±2.69 -7.48PPP

b
PPP±0.74 16.86PPP

ns
PPP±3.87 29.21PPP

d
PPP±1.81 -5.65PPP

cde
PPP±0.58 9.95PPP

cd
PPP±1.16 

1:4 36.02PPP

ns
PPP±1.19 -8.10PPP

ab
PPP±0.52 17.93PPP

ns
PPP±2.06 29.46PPP

d
PPP±1.77 -5.19PPP

e
PPP±0.74 8.74PPP

cd
PPP±1.42 

3 1:0 36.87PPP

ns
PPP±1.49 -7.61PPP

ab
PPP±0.53 17.73PPP

ns
PPP±2.38 30.81PPP

cd
PPP±1.60 -6.03PPP

cde
PPP±0.34 10.24PPP

cd
PPP±0.84 

 1:1 36.86PPP

ns
PPP±1.35 -8.17PPP

ab
PPP±0.68 18.73PPP

ns
PPP±1.91 30.4PPP

cd
PPP±0.83 -5.56PPP

de
PPP±0.28 9.16PPP

cd
PPP±0.55 

 1:2 36.76PPP

ns
PPP±1.67 -8.12PPP

ab
PPP±0.63 18.56PPP

ns
PPP±2.36 29.79PPP

cd
PPP±0.67 -6.20PPP

cd
PPP±0.94 10.69PPP

c
PPP±1.66 

 1:3 37.10PPP

ns
PPP±1.07 -8.43PPP

a
PPP±0.58 18.99PPP

ns
PPP±1.98 29.50PPP

d
PPP±1.28 -5.65PPP

cde
PPP±0.38 10.20PPP

cd
PPP±1.08 

 1:4 35.60PPP

ns
PPP±1.29 -7.58PPP

b
PPP±0.44 17.05PPP

ns
PPP±1.43 31.67PPP

bc
PPP±1.33 -6.57PPP

bc
PPP±0.85 12.43PPP

b
PPP±2.11 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย+S.D. จากการทดลองจ านวน 5 ซ้ า ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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2.5 การค านวณต้นทุนในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 

การค านวณต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิตปุ๋ยอินทรีย์สูตรต่าง ๆ ท่ีใช้ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสม จ านวน 5 สูตร (ตารางท่ี 1.1) พบว่าอัตราการผลิตต่อปุ๋ยอินทรีย์ของสูตร
ปุ๋ยอินทรีย์ท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 มีราคาต้นทุนของการผลิตเท่ากับ 330.25, 334.00 ,337.75, 341.50 และ 
345.25 บาทต่อ 100 กิโลกรัม ตามล าดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2.12 จะเห็นได้ว่า การท่ีใช้ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงในปริมาณมากขึ้นส่งผลต่อต้นทุนในการผลิต และจากข้อมูลท้ัง 5 สูตรสามารถผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์สู่เชิง
พาณิชย์ได้ท้ังหมด แต่จากการศึกษาสภาวะท่ีมีผลต่อการเร่งการเจริญเติบโตของต้นปาล์ม พบว่าสูตรท่ี 2 และ 
สูตรที่ 3  ซึ่งมีราคาต้นทุนท่ีใกล้เคียงกันจะเหมาะต่อการประยุกต์เพื่อใช้ในการค้าขายได้จริง เมื่อพิจารณาต้ัง
ต้นทุนของค่าแรงงาน ต้นทุนวัตถุดิบ ตลอดจนต้นทุนทางด้านการตลาด ควรจะขายปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงในราคา 1,500 บาท ต่อ 100 กิโลกรัม ซึ่งเป็นราคาปุ๋ยอินทรีย์ท่ีถูกกว่าปุ๋ยท่ัวไป 1 เท่าตัว และ
คาดว่าในอนาคตถ้าหากมีการลงทุนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ในระดับชุมชนสามารถคืนทุนการผลิตได้ไม่นาน และ
สามารถสร้างรายได้ท่ียั่งยืนต่อชุมชนได้ในอนาคต  

ตารางที่ 2.12    ต้นทุนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในปริมาณ 100 กิโลกรัม 

สูตรปุ๋ย
อินทรีย์ที ่

ก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้ง (บาท) 

มูลไก ่
(บาท) 

มูลวัว 
(บาท) 

สารเร่ง 
พด.1 
(บาท) 

น้ าปุ๋ยหมัก
ชีวภาพ 
(บาท)   

กากน้ าตาล 
(บาท)    

ต้นทุนการผลิต  
(บาท/100 
กิโลกรัม) 

1 125.00 50.00 56.25 5.00 30.00 64.00 330.25 
2 150.00 40.00 45.00 5.00 30.00 64.00 334.00 
3 175.00 30.00 33.75 5.00 30.00 64.00 337.75 
4 200.00 20.00 22.50 5.00 30.00 64.00 341.50 
5 225.00 10.00 11.25 5.00 30.00 64.00 345.25 
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บทที่ 3 
สรุปผลการทดลองและ

ข้อเสนอแนะ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



28 
 

3.1 สรุปผลการทดลอง 

สูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมท่ีให้ธาตุอาหารต่าง ๆ ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน
ท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมดมากท่ีสุด และสูตรท่ีใช้ก้อนเห็ดเหลือท้ิงปริมาณมากท่ีสุด 
จ านวน 2 สูตร คือ สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่หมักจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงสูตรที่ 2 และ 3 เมื่อน าไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงในระดับขยายขนาด สูตรปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 2 มีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดและ
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในปริมาณสูงท่ีสุด ส่วนปุ๋ยอินทรีย์สูตรท่ี 3 ปริมาณฟอสฟอรัสสูง และระดับของ
ปุ๋ยอนิทรีย์ที่เหมาะสมใส่แล้วท าให้ต้นปาล์มสายพันธุ์ลูกผสมโกลด์เด้นเทเนอร่ามีความสูงเพิ่มขึ้นและใบปาล์มมี
สีเขียวเข้มข้ึนเหมาะสมมากท่ีสุด คือ ระดับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ท้ังสองสูตรเท่ากับ 1:1 และ 1:2 

3.2  ข้อเสนอแนะ 

3.2.1 ข้อควรพิจารณาในการเลือกวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มคุีณภาพ  

1) ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิงท่ีเหมาะสมต่อการน ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ต้องเลือกเลือกก้อนท่ีไม่เน่าเสีย 
ไม่มีลักษณะเป็นสีด าหรือมีสีเขียว ไม่มีน้ าแฉะ และถ้าผ่ึงตากแดดได้จะดีมาก ในขั้นตอนการเตรียมก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือท้ิงก่อนจะน ามาผสมหมักปุ๋ยอินทรีย์ ให้แกะก้อนนางฟ้าเหลือท้ิงออกจากถุงแล้วน ามาท าให้ร่วนซุย
เสียก่อน หากมีปริมาณการผลิตในปริมาณมาก ๆ ควรใช้เครื่องตีผสม 

2) การเลือกส่วนผสมของมูลไก่และมูลวัว ควรมีข้อในการพิจารณาดังนี้ คือ มูลขี้ไก่ ควรใช้มูลไก่ไข่
มากกว่ามูลไข่เนื้อ เนื่องจากมูลไก่ไข่จะมีธาตุอาหารในปริมาณท่ีมากกว่ามูลไก่เนื้อท่ีมีแกลบผสมมาด้วย มูลวัว 
ควรเลือกมูลวัวท่ีร่วนแห้ง ไม่ควรเลือกมูลวัวท่ีเปียก หรือมีลักษณะจับตัวเป็นแผ่น 

3.2.2 การวิเคราะห์ค่าสีของใบปาล์มด้วยเครื่องวัดสีเป็นวิธีท่ีง่าย สะดวกในการปฏิบัติ เป็นวิธีในการ
ติดตามการเปล่ียนแปลงสีของใบปาล์มโดยทางอ้อม ถ้าต้องการให้ได้ซึ่งข้อมูลท่ีมีความแม่นย ามากขึ้นควรใช้
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์จากใบปาล์มโดยตรง 

3.2.3 กลุ่มเกษตรกรหรือผู้ท่ีสนใจสามารถดัดแปลงผลงานวิจัยนี้ไปใช้ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือท้ิงโดยเพิ่มมูลสัตว์อื่น ๆ ลงไปได้ เช่น มูลสุกร มูลค้างคาว ในสัดส่วนเมื่อรวมกันแล้วไม่เกินร้อยละ 30-40 
ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์ท่ีผลิตได้จะใช้ได้กับพืชทุกชนิดท่ีอยู่ในช่วงการเจริญเติบโต ส าหรับการใช้ในครังเรือน และ
สามารถผลิตเพื่อการจ าหน่ายภายในชุมชนได้จริง และน ามาขยายผลสู่เชิงพาณิชย์เพื่อสร้างรายได้และความ
มั่นคงให้กับกลุ่มเกษตรกรหรือกลุ่มผู้ท่ีสนใจก็เป็นแนวทางหนึ่งท่ีมีจะต้องมีการสนับสนุนทางด้านนโยบายการ
จัดการและการตลาดในอนาคตได้ 
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ก. วิธีการวิเคราะห์ 

1. การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนและคาร์บอนโดยเคร่ือง CNS Analyser ในปุ๋ยอินทรีย์ (AOAC, 
2000) 

หลักการ 

การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยใช้เทคนิค Classical Kjeldahl มีมาต้ังแต่ ค.ศ.1881 แต่เนื่องจาก
เทคนิคนี้มีปัญหาเรื่อง ผลการวิเคราะห์ซึ่งไวต่อเมทริกซ์ในตัวอย่าง (matrix sensitivity) ต้องการตัวเร่ง
ปฏิกิริยาท่ีมีความเป็นพิษสูง เวลาในการวิเคราะห์ยาวนาน เนื่องจากต้องท าการทดลองถึง 3 ขั้นตอน ได้แก่ 
การย่อย การกล่ัน และการไทเทรต นอกจากนี้ราคาต่อการวิเคราะห์ค่อนข้างสูง ปัจจุบันจึงมีการแทนท่ีเทคนิค 
Classical Kjeldahl ด้วยเทคนิค Combustion หรือ Domus method ซึ่งมีข้อดี คือ 1) ผลการวิเคราะห์ไม่
ขึ้นอยู่กับเมทริกซ์ของตัวอย่าง (matrix independent) 2) ไม่ต้องใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีเป็นพิษ 3) ใช้เวลาในกา
วิเคราะห์ 4 นาที และ 4) ราคาต่อการวิเคราะห์น้อยกว่าเทคนิค Kjeldahl method ประมาณร้อยละ 50 

หลักการวิเคราะห์ไนโตรเจนและคาร์บอนด้วยเทคนิค Combustion หรือ Domus method 

ช่ังตัวอย่างขนาด 250-350 มิลลิกรัม (สามารถใช้ตัวอย่างได้สูงสุด 1 กรัม) ใน Tin foil หรือ Quick-
cap จากนั้นตัวอย่างถูกท าให้หล่นลงไปในเตาเผาชนิด “U-tube” โดยอัตโนมัติโดย Auto Loader เผา
ตัวอย่างในบรรยากาศออกซิเจน (ร้อยละ 99.99) ท่ี 850๐ซ โดย Tin จะไม่ท าปฏิกิริยา exothermic อุณหภูมิ
จะเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วถึง 1,800๐ซ ภายใต้บรรยากาศออกซิเจน สภาวะนี้ตัวอย่างจะถูกเผาไหม้ได้อย่าง
สมบูรณ์ 

Combustion gases ท่ีเกิดขึ้นประกอบด้วย CO2, H2O, NO2 และ N2 หลังจากนั้นผ่าน Quartz 
wool เพื่อก าจัดผงท่ีเกิดขึ้น และ Steel wool เพื่อก าจัดเกลือ ก าจัดน้ าใน Combustion gases ด้วย 
Thermoelectric cooler อุณหภูมิ 5๐ซ ซึ่ง H2O ร้อยละ 90 จะถูกก าจัดออกไป ช่วยยืดอายุการใช้งานของ 
consumable ในล าดับต่อไป จากนั้นผ่าน Particle filter เพื่อก าจัดเกลือท่ีเหลือ ก่อนเข้าสู่ Ballast tank 
ก๊าซท้ังหมดจะถูกเก็บใน “Ballast tank” ขนาด 4.5 ลิตร และปล่อยให้ก๊าซอยู่ในสภาวะ equilibrium เป็น
เวลา 20 วินาที เพื่อให้ก๊าซท้ังหมดเป็นเนื้อเดียวกัน ปริมาณก๊าซท่ีใช้ในกระบวนการต่อไปจะใช้เพี ยง 3 หรือ 
10 มิลลิลิตร ด้วย Aliquot loop เพื่อช่วยลดปริมาณการใช้งานของ consumable ลง 

ก๊าซจะถูกพาด้วย He ผ่าน Cooper metal/N catalyst ท่ีร้อนมีอุณหภูมิ 750๐ซ เพื่อก าจัดก๊าซ
ออกซิเจน และเปล่ียนออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ไปเป็น N2 ก าจัด CO2 ด้วย NaOH/Silica หรือ 
Lecosorb และก าจัด H2O ด้วย Magnesium perchlorate หรือ Anhydrone ท่ีเกิดขึ้นในระหว่างขั้นตอน 
reduction step ของไนโตรเจน และขั้นตอนการก าจัด CO2  
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ก๊าซท่ีเหลือจะเข้าสู่ตัวตรวจวัดชนิด TCD สัญญาณท่ีออกจากตัวตรวจวัดจะเป็นสัดส่วนกับความ
เข้มข้นของไนโตรเจนในตัวอย่าง  

Thermal conductivity of He = 33 cal/cm/sec/๐Cx105 
Thermal conductivity of N2 = 5.6 cal/cm/sec/๐Cx105 

จะพบว่า ก๊าซไนโตรเจนมีค่า Thermal conductivity ต่ ากว่าก๊าซฮีเลียม ดังนั้นเมื่อก๊าซไนโตรเจน
ผ่านเข้ามายัง TC cell จึงท าให้อุณหภูมิของ filament สูงขึ้น และเป็นสาเหตุให้ตรวจวัดสัญญาณของ
ไนโตรเจนได้ หลังจากนั้น Software จะค านวณร้อยละของไนโตรเจนให้โดยอัตโนมัติ และค านวณหาร้อยละ 
Crude Protein ให้โดยอัตโนมัติด้วย factor ท่ีก าหนดไว้ เช่น  

Factor = 6.25 ส าหรับอาหารและอาหารสัตว์ 
Factor = 5.70 ส าหรับเมล็ดข้าวสาลี 
Factor = 5.25 ส าหรับเมล็ดข้าวโพด 

2. การหาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดและโพแทสเซียมทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย์ (AOAC, 2000) 

หลักการ 

 เป็นวิธีการส าหรับหาค่าฟอสฟอรัสท้ังหมดในรูป P2O5 และปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในรูป K2O 
ของปุ๋ยอินทรีย์ 

สารเคมี 
1) กรด HNO3 เข้มข้น (ร้อยละ 98) 
2) กรด HClO4 เข้มข้น 
3) สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส (P) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
4) สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม (K) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การเตรียมตัวอย่าง 

1) บดตัวอย่างปุ๋ยให้ได้น้ าหนักมากกว่าหรือเท่ากับ 225 กรัม 
2) ปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีความช้ืนต้องน ามาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 และปุ๋ยอินทรีย์ท่ีแห้งต้องน ามาร่อน

ผ่านตะแกรงเบอร์ 40 อย่างรวดเร็วเพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียหรือการได้รับความช้ืนระหว่างการ
ร่อน 

3) ผสมตัวอย่างปุ๋ยท่ีร่อนได้ให้เข้ากันและเก็บในขวดท่ีมีฝาปิดสนิท 
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การย่อยตัวอย่างปุ๋ย 

1) ช่ังตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ตัวอย่างละ 1.000 กรัม (บันทึกน้ าหนักท่ีแน่นอน) ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 
125 มิลลิลิตร (จ านวน 3 ซ้ า) ใช้ขวดเปล่าอีก 2 ใบเป็นแบลงค์ 

2) เติมกรดเข้มข้น HNO3:HClO4 อัตราส่วน 2:1 ลงไป 15 มิลลิลิตร แล้วเขย่าให้ส่วนผสมท้ังหมด
คลุกเคล้ากัน 

3) น าไปใส่ใน hot plate ในตู้ดูดควัน ท่ีอุณหภูมิต่ า ๆ ประมาณ 50-80๐ซ และเขย่าไปเรื่อย ๆ จน
ควันสีน้ าตาลแดงหมดไป (จนเกิดควันสีขาว) จากนั้นจึงค่อย ๆ เพิ่มอุณหภูมิอย่างช้า ๆ (เพื่อ
ป้องกันการเดือดอย่างรุนแรง) จนสารละลายเริ่มเดือดและย่อยต่อไปเรื่อย ๆ จนสังเกตเห็นควันสี
ขาวเต็มขวดและได้สารละลายใส 
หมายเหตุ ระหว่างการย่อยต้องระวังไม่ให้กรดแห้ง ถ้าจ าเป็นต้องเติมกรดให้เติมกรดเข้มข้น 
HNO3:HClO4 อัตราส่วน 2:1 ลงไป 1 - 2 มิลลิลิตร (ควรยกลงจาก hot plate และปล่อยให้เย็น
ก่อนเติม)  

4) ท้ิงไว้ให้เย็น น าไปกรองใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ า DI 
จนได้ระดับ แล้วเทใส่ขวดพลาสติก 

5) น าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP-OES 
6) เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ให้มีความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0, 2.0, 

4.0, 6.0 และ 8.0 ไมโครกรัมต่อลิตร และน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง ICP เช่นเดียวกับสารละลาย
ตัวอย่าง 

การค านวณ 
  P และ K (,g/Kg) = (m)(Vs)(df)/W 
  เมื่อ m = ความเข้มข้นของ P และ K ท่ีอ่านได้จากเครื่อง ICP (mg/L) 
   Vs = ปริมาตรของสารละลายตัวอย่างท้ังหมดท่ีได้จากการย่อย 
   df = จ านวนเท่าท่ีเจือจางสารละลายตัวอย่างก่อนน าไปวิเคราะห์ 
   W = น้ าหนักตัวอย่าง 
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ข. บทความส าหรับเผยแพร่ 

ผู้วิจัยได้ส่งบทความฉบับเต็มเรื่อง “การศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง”เข้าร่วม
ประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 10 ระหว่างวันท่ี 1-3 สิงหาคม พ.ศ. 2561 
ณ โรงแรมเรือรัษฎา อ าเภอเมือง จังหวัดตรัง และกองบรรณาธิการได้ตอบรับบทความวิจัยฉบับเต็มให้ตีพิมพ์
ลงในวารสารวิจัย มทร.ศรีวิชัยเป็นที่เรียบร้อยแล้ว เมื่อวันท่ี 22 มิถุนายน 2561 
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ค. หลักฐานภาพถ่ายการด าเนินโครงการวิจัย 

1. ลงพื้นที่ไปส ารวจและขนวัตถุดิบที่พื้นที่เป้าหมายในการท าวิจัย  คือ กลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ 
ต าบลขุนทะเล อ าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพจะผลิตก้อนเห็ด
นางฟ้าจ าหน่ายเพียงอย่างเดียว และมีเพียงก้อนเห็ดนางฟ้าท่ีไม่ได้คุณภาพ ท่ีมีลักษณะท่ีเน่าเสียจากโดนฝน
ระหว่างท่ีลูกค้าขนส่งไปยังโรงเพาะเห็ดโดยไม่มีการคลุมปิดก้อนเห็ดขณะขนส่ง ผู้วิจัยได้ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ท้ิงนี้กลับมาเพื่อท าการวิจัยท่ีหน่วยงาน  และได้เตรียมวัตถุดิบโดยการน ามาผ่ึงแดดเพื่อปรับความช้ืนให้
เหมาะสม รวมท้ังได้เตรียมวัตถุดิบส าคัญอื่น ๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลโค น้ าหมักชีวภาพ กากน้ าตาล ไว้พร้อมส าหรับ
ท าการศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ ท่ีเหมาะสม และได้ไปขอรับสารเร่งพด.1 และ 3 จากกรมพัฒนาท่ีดิน
นครศรีธรรมราช 
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2. การศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่เหมาะสม 

 
เตรียมส่วนผสมส าหรับหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
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เติมส่วนผสมส าหรับหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งลงในถังพลาสติกที่มีฝาปิดสนิท 

 
การหมักปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 5 สูตร ๆ ละ 3 ซ้ าในถังพลาสติกเป็นระยะเวลา 49 วัน 

 

 
การวัดพีเอชของปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 
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การวัดค่าสีของปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

3. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับขยายขนาด 

 
การเตรียมคอกหมักปุ๋ยอินทรีย์ 

 
การเตรียมส่วนผสมส าหรับหมักปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยายขนาด 
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การหมักปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยายขนาด 

 
การพลิกกลับกองปุ๋ยอินทรีย์ในระดับขยายขนาด 

4. ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

 
ขอความอนุเคราะห์ต้นกล้าปาล์มจาก บริษัท เปา-รงค์ ออยล์ปาล์ม จ ากัด 
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เพาะเลี้ยงต้นกล้าปาล์มส าหรับศึกษาการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ 

 
วัดค่าสีของใบปาล์ม 

 
วัดความสูงของต้นปาล์ม 
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ต้นปาล์มหลังเพาะเลี้ยง 90 วัน 

ง. หลักฐานภาพถ่ายการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

คณะผู้วิจัยได้ด าเนินโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย เรื่อง “การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ท่ีมีคุณภาพ

จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือท้ิง” ให้กับกลุ่มเพาะเห็ดนางฟ้ามืออาชีพ ต าบลขุนทะเล อ าเภอลานสกา จังหวัด

นครศรีธรรมราช เมื่อวันศุกร์ท่ี 25 พฤษภาคม 2561 

 
เตรียมการก่อนถ่ายทอดเทคโนโลยีการวิจัย 

 
ตีผสมก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งให้ร่วน 
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ขนย้ายอุปกรณ์ส าหรับถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

 
กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

 
กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 
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กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

 
กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

 

 
กิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 
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กระสอบบรรจุปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่ออกแบบเพ่ือการถ่ายทอดเทคโนโลยีโครงการวิจัย 

 
บรรจุปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งที่บรรจุลงกระสอบพร้อมเย็บปากถุง 

 

กระสอบบรรจุปุ๋ยอินทรีย์จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งขนาด 12x21 น้ิว ท่ีสั่งพิมพ์และมีถุงสวมใน 
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ตารางเปรียบเทียบ Output ที่เสนอใน
ข้อเสนอโครงการและได้จริง 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้และกิจกรรมที่ด าเนินการมาและผลที่ได้รับ

ตลอดโครงการ 

วัตถุประสงค์โครงการ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการ 
ผลที่ได้รับตลอด

โครงการ 

1. เพ่ือหาสูตรปุ๋ยอินทรีย์
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้า
ปาล์ม 
 

ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มี
คุณภาพจากก้อนเห็ด
น า ง ฟ้ า เ ห ลื อ ทิ้ ง ที่
เหมาะสมต่อ ต้นกล้ า
ปาล์ม จ านวน 5 ระดับ 

ศึกษาสูตรปุ๋ยอินทรีย์จ านวน 5 สูตร คือ 
ปริมาณก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งจ านวน 
5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 60, 70, 80 
และ 90 ส่วนผสมระหว่างมูลไก่และมูล
วัวในจ านวน 5 ระดับ คือ ร้อยละ 50, 
40, 30, 20 และ 10 หมักเป็นระยะเวลา 
49 วัน แล้วคัดเลือกสูตรปุ๋ยโดยพิจารณา
จากธาตุอาหารต่าง ๆ และสูตรที่ใช้ก้อน
เห็ดเหลือทิ้งปริมาณมากที่สุด จ านวน 2 
สูตร 

ไ ด้สูตรปุ๋ ยอินทรีย์ที่
ผ ลิ ต จ า ก ก้ อ น เ ห็ ด
นางฟ้า เหลื อทิ้ งที่ มี
คุณภาพ จ านวน 2 
สูตร คือ สูตรที่ 2 และ 
3 

2. เพ่ือศึกษาการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
ด้วยสูตรที่ เหมาะสมใน
ระดับขยายขนาด 

ศึ ก ษ า ก า ร ผ ลิ ต ปุ๋ ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
ด้วยสูตรที่ เหมาะสมที่
ผ่านการคัดเลือกจ านวน 
2 สู ตรในระ ดับขยาย
ข น า ด ป ริ ม า ณ  1 0 0 
กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 
45 วัน 

ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ ดนางฟ้าเหลื อทิ้ ง ด้วยสู ตรที่
เหมาะสมในระดับขยายขนาด โดยน า
สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่ผ่านการคัดเลือกจ านวน 
2 สูตร คือ ปุ๋ยอินทรีย์สูตรที่ 2 และ 3 
มาผลิตในระดับขยายขนาด ปริมาณหมด 
200 กิโลกรัม หมักเป็นระยะเวลา 49 วัน 

ไ ด้ ปุ๋ ย อิ น ท รี ย์ ที่ มี
คุณภาพจากก้อนเห็ด
นา ง ฟ้ า เหลื อทิ้ ง ใ น
ร ะ ดั บ ข ย า ย ขน า ด 
จ านวน 2 สูตร ปุ๋ ย
อินทรีย์สูตรที่ 2 และ 
3  ป ริ ม า ณ  2 0 0 
กิโลกรัม ส าหรับน าไป
ศึกษาการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าปาล์ม 

3. เพ่ือศึกษาผลของการ
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพ
จากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือ
ทิ้งต่อการเจริญของต้น
กล้าปาล์ม 

ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง ใ ส่ ปุ๋ ย
อินทรีย์ที่มีคุณภาพจาก
ก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง
ต่อการเจริญของต้นกล้า
ปาล์มมีอายุ 3-4 เดือน
ในปริมาณร้อยละของ
น้ าหนักดินและต้นต่อ
น้ าหนักปุ๋ย เท่ากับ 0, 5 
10, 15, 20 และ 30 
เป็นระยะเวลา 2 เดือน 

ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ ยอิ นท รี ย์ที่ มี
คุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้งต่อ
การเจริญของต้นกล้าปาล์ม จะใช้วิธีการ
เพาะเลี้ยงต้นกล้าปาล์มที่สิ้นสุดระยะ 
pre-nursery (อายุ 3 เดือน) ในถุงเพาะ
ที่มีดินผสมแกลบ (อัตราส่วน 1:1) มา
ผสมกับปุ๋ ยอินทรี ย์สู ตรที่  2 และ 3 
จ านวน 5 ระดับ คือ 1:0, 1:1, 1:2, 1:3 
และ 1:4 เป็นระยะเวลา 90 วัน 

ทราบระดับการใส่ปุ๋ย
อินท รี ย์ทั้ งสองสู ตร
เท่ากับ 1:1 และ 1:2 
ที่ท าให้ต้นกล้าปาล์มมี
อั ต ราการ เจ ริญที่ ดี
และสีของใบปาล์มมีสี
เขียวเข้มข้ึน 
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สัญญาเลขท่ี RDG60T0116 

การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้าเหลือทิ้ง 

สรุปรายงานความก้าวหน้าคร้ังที่ 3 
 

 

ตาราง เปรียบเทียบ Output ท่ีเสนอในข้อเสนอโครงการและท่ีด าเนินการได้จริงในรอบ 6 เดือน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ลงนาม.............................................. 

     (นายศรีอุบล ทองประดิษฐ์) 

วันท่ี 28 สงิหาคม 2561 

 
  

Output 
ในกรณีล่าช้า (ผลส าเร็จไม่ถึง 100%) ให้ท่านระบุ

สาเหตุและการแก้ไขที่ท่านด าเนินการ กิจกรรมในข้อเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลส าเร็จ 

(%) 
1. การค้นคว้าเอกสาร 100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 

2. การเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ 100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 

3. สูตรปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ดนางฟ้า
เหลือทิ้งที่เหมาะสมต่อต้นกล้าปาล์ม 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 

4. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งด้วยสูตรที่เหมาะสมในระดับ
ขยายขนาด 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 

5. ผลของการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพจากก้อนเห็ด
นางฟ้าเหลือทิ้งต่อการเจริญของต้นกล้าปาล์ม 

100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 

6. การเก็บข้อมูลและรายงานผล 100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 

7. การถ่ายทอดเทคโนโลยี 100% เป็นไปตามกิจกรรมในข้อเสนอโครงการ 
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ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอืน่ ๆ ต่อ สกว. 

- 

  

ลงนาม.............................................. 

     (นายศรีอุบล ทองประดิษฐ์) 

วันท่ี 28 สงิหาคม 2561 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


