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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 กรบงกช วรนาถสุรงค์ : การประยุกต์ใช้โดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินปูนส าหรับการ

ผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด. ( UTILIZATION OF DOLOMITE FROM SEDIMENT IN 
QUARRYING PROCESS FOR PELLET ORGANIC FERTILIZER PRODUCTION) อ.ที่
ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.จิตรา รู้กิจการพานิช 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้โดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินมาเป็นสารตัว

เติมผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด โดยหาสัดส่วนที่ให้คุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐาน
ปุ๋ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตร เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้ดินตะกอนเหมืองหิน และสามารถลดต้นทุนการ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดได้ โดยงานวิจัยนี้ ใช้ดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาในจังหวัดชุมพรที่มี
คุณสมบัติเทียบเท่าโดโลไมต์ น ามาผสมมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดทั้งหมด  7 สัดส่วน 
ได้แก่ 0:100 (T0), 10:90 (T1), 20:80 (T2), 30:70 (T3), 40:60 (T4), 50:50 (T5) และ 60:40 
(T6) และวางแผนการปลูกทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) กับผักสลัด 2 ชนิด คือ กรีนโอ๊ค และกรีนคอส โดยใช้ดินของจังหวัดปทุมธานี เพ่ือท าการ
เปรียบเทียบกับสัดส่วนที่ควบคุม (T0) จ านวน 3 ซ้ า ผลการศึกษาพบว่า สัดส่วนที่ T0 – T4 มี
คุณสมบัติทางเคมีทั้งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตร คุณสมบัติทางเคมีและ
ทางกายภาพของดินหลังปลูกดีขึ้นโดยเฉพาะสัดส่วนที่ T3 และ T4 สัดส่วนโดโลไมต์ท่ีมากขึ้นส่งผล
ให้ดินมีความโปร่งพรุนมากขึ้น ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตในสัดส่วนที่ T0 – T4 นั้นไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติทั้งกรีนโอ๊คและกรีนคอส แต่สัดส่วนที่  T4 ให้ผลผลิตน้อยสุด 
เพราะสัดส่วนของมูลไก่ที่เป็นแหล่งธาตุอาหารพืชหลักของผักสลัดน้อยลง ดังนั้นสัดส่วนโดโลไมต์
จากดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาแห่งนี้ที่ใช้เป็นสารตัวเติมผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ด ที่ดีที่สุด คือ สัดส่วนของโดโลไมต์ต่อมูลไก่ท่ี 30 : 70 (T3) ซึ่งสามารถลดต้นทุนการ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดได้ถึง 24.41% 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
# # 6070901621 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
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Fertilizer Pellets from Dolomite and Chicken Manure 
 Kornbonggodh Voranatsuronk : UTILIZATION OF DOLOMITE FROM SEDIMENT 

IN QUARRYING PROCESS FOR PELLET ORGANIC FERTILIZER PRODUCTION. 
Advisor: Assoc. Prof. JITTRA RUKIJKANPANICH, D.Eng. 

  
The objective of this research was to apply dolomite from quarry sediment 

as a filler with chicken manure to produce organic fertilizer pellets.  By finding the 
proportion that quality could meet the DOA standards, it is possible to value-added 
with quarry sediment and reduce the cost of producing organic fertilizer pellets. This 
research used the quarry sediment from Chumphon which has properties similar to 
dolomite.  It was mixed chicken manure to produce organic fertilizer pellets in the 
ratio 0:100 (T0), 10:90 (T1), 20:80 (T2), 30:70 (T3), 40:60 (T4), 50:50 (T5) และ 60:40 
(T6) .  And three replications were used in the research's experimental completely 
randomized design ( CRD) .  The findings demonstrated that the organic fertilizer 
pellets met the Department of Agriculture's organic fertilizers requirement in the 
ratios of T0 – T4.  The chemical and physical characteristics of the soil texture after 
planting improved at the ratio of T3 and T4. It shown that a higher dolomite content 
resulted in a loamy and permeable soil texture. There were no statistically significant 
variations in the efficiency of growth and yield at the interval of T0 to T4, however 
the ratio of T4 has the lowest yield because nitrogen is insufficient for Green Oak 
and Green Cos.Therefore, the suitable ratio should be 30:70 (T3)  which the cost of 
manufacture was reduced 24.41%. 
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บทที่ 1 

บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปัจจุบันการท าเหมืองหินยังคงมีความส าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศ เนื่องจากการท าเหมือง
หินเป็นการได้มาซึ่งวัตถุดิบที่ส าคัญ คือ หินขนาดต่างๆ โดยผ่านการแปรรูปจากโรงโม่หิน ซึ่งเป็น
วัตถุดิบหลักที่น าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น ใช้เป็นหินรองพ้ืนในการสร้างถนน ใช้ใน
งานผสมคอนกรีต และใช้เป็นส่วนผสมของปูนก่อในงานโครงสร้างคอนกรีตหลายรูปแบบ เป็นต้น โดย
งานก่อสร้างต่างๆ ทั้งถนน อาคารบ้านเรือน และสาธารณูปโภคต่างๆ เหล่านี้เป็นการน ามาซึ่งการ
พัฒนาความเจริญของบ้านเมือง และรองรับความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ  
 ประเทศไทยมีแหล่งหินอุตสาหกรรมอยู่ 318 แหล่ง โดยมีปริมาณส ารองหินอุตสาหกรรมทั่ว
ประเทศ 8,010.04 ล้านเมตริกตัน ซึ่งแต่ละภาคของประเทศไทยมี เปอร์เซ็นต์ปริมาณส ารองหิน
อุตสาหกรรม ดังรูปที่ 1 (อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2565) โดยแหล่งหินพวกนี้ได้มาจาก
กระบวนการการขุด เจาะ ระเบิดเหมือง จนถึงการล าเลียงและน าไปแปรรูปโดยการย่อยขนาดต่อ ซึ่ง
ในแต่ละกระบวนการท าเหมืองจะมีการไหลและทับถมของพวกเศษดินและหินที่เป็นของเสียหรือวัสดุ
ที่ไม่ใช้แล้ว โดยของเสียนั้นมีลักษณะเป็นดินปนกับเศษหิน หรือที่จะเรียกในงานวิจัยนี้ว่า ดินตะกอน 
ซึ่งดินตะกอนเหล่านี้มาจากการทับถมของดินที่ติดมากับหินที่ระเบิดได้จากเหมือง จึงท าให้มีการกอง
ดินตะกอนทิ้งไว้เป็นจ านวนมาก ท าให้เปลืองพ้ืนที่ในการจัดเก็บ บดบังทัศนียภาพ และเมื่อมีดิน
ตะกอนไหลลงแหล่งน้ าปริมาณมาก ก็จะท าให้ทางเดินน้ าตื้นเขิน เปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ า หรือ
อาจท าให้น้ าท่วมได้ง่ายจากการทับถมของดินตะกอนที่กั้นทางไหลของน้ า 
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รูปที่ 1.1 ปริมาณส ารองหินอุตสาหกรรมของประเทศไทย 

ที่มา : http://www.dpim.go.th/qry-stones/quarry3.php 

 
 ดินตะกอนเหมืองหิน เป็นของเสียหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่เกิดจากกระบวนการท าเหมืองหิน 
ดังนั้นจึงคิดวิธีการจัดการของเสียเหล่านี้ เพ่ือไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเหมืองหิน
กรณีศึกษาตั้งอยู่ที่  จังหวัดชุมพร ของประเทศไทย ทางผู้วิจัยได้น าดินตะกอนเหมืองหินมา
ท าการศึกษาและวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณธาตุ ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ (X-Ray fluorescence: XRF) ซึ่งพบว่า ดิน
ตะกอนเหมืองหินนี้ ประกอบด้วย แคลเซียมออกไซด์ (Calcium Oxide, CaO) 31.5% แมกนีเซียม
ออกไซด์ (Magnesium Oxide, MgO) 21.8% และอ่ืนๆ 46.7% ซึ่งสารประกอบหลักทั้ง 2 ชนิดใน
ดินตะกอนเหมืองหินนี้มีปริมาณของสารประกอบหลักเทียบเท่ากับโดโลไมต์ ดังนั้นจึงได้ท าการศึกษา
คุณสมบัติและการน าไปใช้ประโยชน์ของโดโลไมต์ ซ่ึงโดโลไมต์มีคุณสมบัติที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์
ในทางเกษตรกรรมได้เป็นอย่างดี โดยโดโลไมต์สามารถใช้ในการปรับสภาพดินเปรี้ยว ความเป็นกรด
หรือปรับค่า pH ของดินให้เหมาะสม และจากคุณสมบัติโดโลไมต์ท่ีมีองค์ประกอบแคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ซึ่งเป็นส่วนผสมของการท าปุ๋ยเคมี ปุ๋ยชีวภาพ ปุ๋ยอินทรีย์ชีวภาพ และปุ๋ยหมัก เป็น
ต้น ดังนั้นการใส่โดโลไมต์ลงในดินจึงเป็นการเพ่ิมธาตุอาหารรองให้แก่พืชได้อย่างดี โดโลไมต์จัดว่าเป็น
ปุ๋ยแมกนีเซียมและแคลเซียมที่ราคาถูกและหาได้ง่าย สามารถใช้ลดฤทธิ์กรด ปรับปรุงคุณสมบัติทาง

http://www.dpim.go.th/qry-stones/quarry3.php
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กายภาพของปุ๋ยผสม และยังสามารถใช้แทนสารตัวเติมหรือใช้แทนสารที่เราเรียกว่า ฟิลเลอร์ (Filler) 
ในกระบวนการผลิตปุ๋ยเคมีได้อีกด้วย (มยุรี ปาลวงศ์, 2550) และหินปูนโดโลไมต์มีผลดีต่อการ
ปรับปรุงดิน คือช่วยลดความเป็นกรดของดิน เพ่ิมธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมให้กับดิน และยังช่วย
ปรับปรุงโครงสร้างของดินให้มีความโปร่งพรุนและมีสมบัติการระบายน้ าและการถ่ายเทอากาศในดิน
ให้ดีขึ้น (ปิยะ ดวงพัตรา, 2553) และจากการศึกษาของ (V.Kovaceecic & Rastija, 2010) ได้ศึกษา
ผลของการใช้โดโลไมต์ในการให้ผลผลิตข้าวโพดและข้าวบาร์เล่ย์ กับดินที่เป็นกรดมาก มีค่า pH 
เท่ากับ 3.78 ซึ่งการใส่โดโลไมต์ส่งผลให้มีการเพ่ิมขึ้นของค่า pH ของดิน 2.62 หน่วย และปริมาณ
ฟอสฟอรัส 5.65 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และอัตราการใส่โดโลไมต์ที่เพ่ิมขึ้นมีผลต่อผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น 
อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงและเพ่ิมธาตุอาหารพืช P Ca Mg และ Mo ได้ และยังสามารถช่วยลดปริมาณ
ธาตุอาหารพืช Mn ให้อยู่ในระดับที่เพียงพอ ซึ่งท าให้เกิดแนวคิดที่จะน าดินตะกอนจากเหมืองหินนี้มา
ใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงดินทั้งสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และทางชีวภาพเพ่ือใช้ในการปลูกพืช
ทางการเกษตรได ้
 โดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินที่จะน ามาใช้ประโยชน์ในการปลูกพืชทางการเกษตรนั้น มี
คุณสมบัติของธาตุอาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชที่จะน าไปใช้ในการปรับปรุงและบ ารุงดิน
เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดีขึ้น จากการศึกษาของ (วิลาวัลย์ วิเชียรนพรัตน์, 2545) ได้มีการศึกษาผลของการ
ปรับปรุงดิน 3 วิธี ต่อการเจริญเติบโตและธาตุอาหารในใบในพ้ืนที่ดินเค็ม ได้แก่ การใส่ปูนโดโลไมต์ 
การใส่ปูนโดโลไมต์ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ และการใส่ปูนโดโลไมต์ร่วมกับปุ๋ยเคมี ในแปลงปลูกไม้ยูคา
ลิปตัส คามาดูเลนซีส และไม้พฤกษ์ท่ีปลูกเดี่ยวและปลูกแบบผสม พบว่า การใส่ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยเคมี
ร่วมกับการปรับปรุงดินด้วยโดโลไมต์ จะท าให้การเจริญเติบโตของพืชดีกว่าการปรับปรุงดินด้วยโดโล
ไมต์เพียงอย่างเดียว และจากการศึกษาของ(ศุภกาญจน์ ล้วนมณี, 2555) ได้ศึกษาการจัดการธาตุ
อาหารพืชที่เหมาะสมต่อการผลิตอ้อยในพ้ืนที่ดินทรายให้มีประสิทธิภาพ พบว่าการปรับปรุงดินด้วย
โดโลไมต์ร่วมกับปุ๋ยหมักกากตะกอนหม้อกรองอ้อยท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น และยังสามารถลดการใช้
ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนลงได้ และจากการศึกษาของ (สานิตย์ สุขสวัสดิ์, 2542) ได้มีการน าโดโลไมต์มาใช้
ร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์ เพ่ือศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของปุ๋ยเคมีในพริกไทย โดยทดลองใส่ปุ๋ยอินทรีย์มูล
ไก่อัดเม็ดอัตรา 2 กิโลกรัมต่อค้าง ปีละ 3 ครั้ง ร่วมกับปูนโดโลไมต์อัตรา 500 กรัม ปีละ 3 ครั้ง พบว่า
ท าให้ผลผลิตพริกไทยสูงขึ้น  
 ในปัจจุบันประเทศไทยมีแผนนโยบายที่ส่งเสริมการท าเกษตรปลอดภัยและเกษตรอินทรีย์ ที่
มีมาตราการลด ละ เลิก การใช้สารเคมี เพ่ือลดต้นทุนการผลิตและสร้างความอุดมสมบูรณ์ให้กับ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยการให้ความรู้และผลกระทบเกี่ยวกับการใช้สารเคมีในการท า
การเกษตร ส่งเสริมการให้ความรู้ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เอง อีกท้ังยังมีการจัดการปุ๋ยเพ่ือพัฒนาเกษตร
อินทรีย์ของประเทศ เน้นการปรับปรุงบ ารุงดิน โดยใช้อินทรีย์วัตถุในรูปปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยชีวภาพ
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เป็นส่วนใหญ่ และมีการวิจัยศึกษาข้อมูลการใช้แร่ธาตุและสารบ ารุงดิน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภ าพธาตุ
อาหารพืชของแร่ธาตุและสารบ ารุงดิน ให้เอ้ือต่อการพัฒนาเกษตรอินทรีย์ในประเทศให้มากที่สุด
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ , 2563) ซึ่งจะเห็นได้ว่า ปุ๋ยอินทรีย์เป็นปุ๋ยที่มีความส าคัญในการ
ปรับปรุงดินมาก เพราะเป็นแหล่งที่ส าคัญของอินทรีย์วัตถุที่จะท าให้สภาพต่างๆของดินดีขึ้น โดยมีทั้ง
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และวัตถุดิบบางชนิดอาจมีธาตุอาหารเสริมบางธาตุรวมอยู่ด้วย ซึ่ง
ช่วยในการปรับปรุงบ ารุงดินทั้งด้านเคมี กายภาพ และชีวภาพ ถึงแม้ในระยะแรกๆอาจจะท าให้พืชมี
ผลผลิตไม่สูงมากนัก แต่ในระยะยาวผลผลิตจะสูงขึ้นมาก เนื่องจากคุณสมบัติของดินดีขึ้นเรื่อยๆ อีก
ทั้งปุ๋ยอินทรีย์ยังสามารถซื้อได้ในราคาถูก หรืออาจหาได้ตามท้องถิ่นหรือตามฟาร์มทั่วไป (ธงชัย มาลา
, 2546) และในปัจจุบันมีการเพ่ิมมูลค่าของปุ๋ยอินทรีย์ โดยการท าเป็นปุ๋ยอินทรีย์ชนิดเม็ด เพ่ือให้
สามารถใช้งานได้สะดวก เก็บรักษาได้นาน และสามารถขนย้ายได้ง่าย โดยใช้วัตถุดิบที่มีอยู่ในท้องถิ่น 
เช่น มูลสัตว์ เศษซากพืช เป็นต้น อีกทั้งนิยมน าหิ นและแร่ธรรมชาติมาผสมร่วมกับปุ๋ยด้วย  
ทั้งการผลิตแบบอัดเม็ดและปั้นเม็ด เพ่ือเพ่ิมธาตุอาหาร และปรับสภาพดินให้มีความเหมาะสมในการ
ปลูกพืชให้มากขึ้น เช่น หินฟอสเฟต โดโลไมต์ ภูไมท์ เป็นต้น (มงคล ต๊ะอุ๋น, 2552) 
 จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชในวัสดุเหลือใช้ที่มีอยู่ในท้องถิ่น เช่น มูลสัตว์ เศษซากพืช 
ดังตารางที่ 1.1 ที่แสดงปริมาณธาตุอาหารหลักในมูลสัตว์และเศษซากพืชชนิดต่างๆ ของแต่ละ
แหล่งที่มา ซึ่งในมูลสัตว์ชนิดเดียวกันมีปริมาณธาตุอาหารที่แตกต่างกัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะใช้การ
อ้างอิงปริมาณธาตุอาหารหลักในมูลสัตว์ของกรมวิชาการเกษตร จะเห็นได้ว่า มูลไก่เป็นวัสดุที่มี
ปริมาณธาตุอาหารพืชสูงกว่าในบรรดามูลสัตว์อ่ืนๆ โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ที่เป็นธาตุอาหารพืช
หลักที่จ าเป็นและเป็นประโยชน์ต่อพืชมาก ซึ่งมูลไก่มีราคาถูกและหาได้ง่ายกว่ามูลค้างคาว จึงคาดว่า
จะสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมธาตุอาหารพืช และบ ารุงรักษาดินได้ดี 
 ดังนั้นท าให้เกิดแนวคิดในการน าโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินมาเป็นสารตัวเติม (Filler) 
ผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด และหาสัดส่วนที่ให้คุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์กรมวิชาการเกษตร เพ่ือเป็นการลดปริมาณดินตะกอนในเหมือง และสามารถลดต้นทุนการ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดได ้
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ตารางที่ 1.1 ปริมาณธาตุอาหารหลักในมูลสัตว์และเศษซากพืชชนิดต่างๆ ของแต่ละแหล่งที่มา 

ที่มา 
ธาตุอาหารหลักใน

มูลสัตว์ 
N (%) P (%) K (%) 

(กรมวิชาการเกษตร, 2550) 

มูลวัว 1.10 0.40 1.60 

มูลควาย 0.97 0.60 1.66 

มูลสุกร 1.30 2.40 1.00 

มูลไก่ 2.42 6.29 2.11 

มูลเป็ด 1.02 1.84 0.52 

มูลค้างคาว 1.54 14.28 0.60 

(อรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง, 2551) 

มูลวัว (ใหม่) 1.95 1.76 0.43 

มูลวัว (เก่า 1.76 0.49 0.30 

มูลกระบือ (เก่า) 1.82 1.92 0.12 

มูลสุกร (เก่า) 2.83 16.30 0.11 

มูลไก่ไข่ 2.28 5.91 3.02 

มูลไก่เนื้อ (ใหม่) 2.65 2.69 1.85 

มูลไก่เนื้อ (เก่า) 2.09 6.07 0.42 

มูลไก่อัดเม็ด 2.84 7.63 0.78 

มูลค้างคาว 3.32 13.90 0.29 

(รัชนีพร สุทธิภาศิลป์ และ 
ธัญวรรณ์ ศรีเดชะกุล, 2552) 

มูลสุกร 1.15 4.26 0.21 

มูลไก่ 1.38 5.93 1.84 

มูลค้างคาว 2.10 13.89 1.10 

เปลือกถ่ัวลิสง 1.52 1.59 2.68 

ตอซังถั่วลิสง 1.05 0.16 0.55 

ฟางข้าว 0.64 0.09 1.97 

แกลบด า - 0.11 0.67 

ร าละเอียด 1.67 0.08 0.63 

กะหล่ าปลี 0.84 0.53 2.11 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพ่ือประยุกต์ใช้ดินตะกอนเหมืองหินมาเป็นสารตัวเติมส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด โดย
การวิเคราะห์หาสัดส่วนในการใช้โดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินกับมูลไก่ ให้มีคุณภาพตามเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตร เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้ดินตะกอนเหมืองหิน และสามารถลดต้นทุน
การผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดได้ โดยค านึงถึงประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 การศึกษานี้ใช้ดินตะกอนเหมืองหินจากเหมืองหินปูนของจังหวัดชุมพร ประเทศไทย 
 1.3.2 การตรวจวัดคุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2557 ของ
กรมวิชาการเกษตร 
 1.3.3 การศึกษานี้ดินที่น าใช้ในการปลูก คือ ดินกรดจัดมากหรือดินเปรี้ยวจัด ที่มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง pH น้อยกว่า 5  
 1.3.4 การศึกษานี้จะทดลองใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่ผลิตจากโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหิน
และมูลไก่ ในการปลูกผักสลัดลงในกระถาง โดยจะปลูก 2 ชนิด คือ ผักกรีนโอ๊ค (Green Oak) และ
ผักกรีนคอส (Green Cos) เพ่ือดูผลการเจริญเติบโตและผลผลิต 
 
1.4 ขั้นตอนและแผนงานในการด าเนินงานวิจัย 
 1.4.1 ศึกษาปัญหาการเกิดของเสียในเหมืองหิน และองค์ประกอบของดินตะกอนเหมืองหิน 
 1.4.2 ศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1.4.3 ก าหนดแนวทางการออกแบบการทดลอง 
  การวางแผนการทดลอง การก าหนดปัจจัย (Factor) และระดับของปัจจัย 
(Treatment or Levels) การก าหนดตัวแปรที่ใช้วัดผลการทดลอง (Response Variable) การ
ก าหนดตัวแปรควบคุม (Controlled Variable) และการทดสอบสมมติฐาน (Test of hypotheses) 
 1.4.4 การด าเนินงาน 
 1) การศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบของดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาในจังหวัดชุมพร 
 2) การผลิต และวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ ที่
สัดส่วนต่างๆ และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร 
 3) การวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินเริ่มต้นที่น ามาใช้และหลังการปลูก
ทดลอง 
 4) การปลูกทดลอง และการเก็บข้อมูลผลการทดลอง 
 1.4.5 การวิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยหลักทางสถิติ และการประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
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 1.4.6 สรุปผลและอภิปรายผลงานวิจัย 
 1.4.7 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถหาแนวทางในการจัดการดินตะกอนที่ไม่ใช้แล้วที่เกิดจากกระบวนการท า
เหมืองหินปูนให้สามารถใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้ 
 1.5.2 สามารถน าโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินมาใช้เป็นส่วนผสมของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด
จากมูลไก่ เพ่ือปรับปรุงดินให้มีคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพดีขึ้นได้ และมีประสิทธิภาพต่อการ
เจริญเติบโต 
 1.5.3 สามารถลดปริมาณดินตะกอนเหมืองหิน และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ 
 1.5.4 สามารถเพ่ิมมูลค่าของดินตะกอนเหมืองหินโดยน าไปผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดให้ไดคุ้ณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 

ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎี 

 
2.1.1 โดโลไมต์ (Dolomite) 

 ในรูปแร่บริสุทธิ์ โดโลไมต์เป็นแร่ประกอบในหินตะกอนหรือหินแปรในรูปหินอ่อน (Marble) 
ที่ตั้งชื่อข้ึนในปี ค.ศ. 1798 โดยใช้ชื่อของนักแร่วิทยาชาวฝรั่งเศสชื่อ Deodat de Dolomieu แร่ชนิด
นี้ในทางเคมีมีสูตรว่า CaMg(CO3)2 โดยเป็นแร่ประกอบหินชั้น (Class) คาร์บอเนต (Carbonates) 
และกลุ่ม (Group) โดโลไมต์ (Dolomite) สมบัติทางกายภาพโดยทั่วไป เป็นแร่ที่มีสีขาวหรือสีชมพู 
หรืออาจมีสีอ่ืนขึ้นกับปริมาณสารเจือปน เช่น สีเหลือง สีเทา สีน้ าตาล หรือสีด าถ้ามีเหล็กเป็น
องค์ประกอบในหน่วยผลึก (Crystal unit) ของแร่ เนื้อแร่มีความแวววาวคล้ายไข่มุก หรือใสเหมือน
แก้ว และมีความโปร่งแสงมากถึงโปร่งแสงปานกลาง มีความแข็ง (Mohs hardness) ระหว่าง  
3.5 - 4.0 และมีความถ่วงจ าเพาะ 2.86 ในรูปหินโดโลไมต์ (แร่โดโลไมต์ท่ีไม่บริสุทธิ์ ซึ่งเป็นหินจ าพวก
คาร์บอเนตที่มีสัดส่วนของแร่โดโลไมต์ปะปนอยู่มากกว่าแร่แคลไซต์ (Calcite) บางครั้งเรียกว่าหิน
โดโลสโตน (Dolostone) และนอกเหนือจากแร่แคลไซต์แล้ว แร่ชนิดอื่นที่พบปะปนอยู่ในหินโดโลไมต์
ได้แก่ แร่ซัลไฟด์ (Sulfide) ฟลูออไรต์ (Fluorite) แบไรต์ (Barite) ควอตซ์ (Quartz) และบางครั้งอาจ
พบแร่ทองค า (Gold) ปะปนอยู่ด้วย 
 หินโดโลไมต์ (Dolomite หรือ Dolostone) เป็นหินที่พบมากกระจัดกระจายอยู่ทั่วโลก 
แหล่งที่พบมากในประเทศต่างๆ ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา สวิตเซอร์แลนด์ สเปน และ
เม็กซิโก ส าหรับในประเทศไทย หินโดโลไมต์มักเกิดใกล้ภูเขาหินปูน หรือเกิดเป็นชั้นหินปูนปนแร่ 
โดโลไมต์ที่มีแร่โดโลไมต์ปะปนอยู่ระหว่างร้อยละ 10-50 นอกนั้นเป็นแร่แคลไซต์ เรียกว่า หินปูน 
โดโลไมต์ (Dolomitic limestone) ซึ่งจัดว่าเป็นหินปูนที่มีการผลิตออกมาจ าหน่าย และใช้ใน
การเกษตรมาก หรือมีความส าคัญไม่น้อยไปกว่าหินปูนแคลเซียมคาร์บอเนต แหล่งส าคัญที่มีการท า
เหมืองเพ่ือผลิตออกมาใช้ประโยชน์ได้แก่ แหล่งหินโดโลไมต์จังหวัดกาญจนบุรี ชลบุรี จันทบุรี และ
จังหวัดสงขลา (ปิยะ ดวงพัตรา, 2553) 
  2.1.3.1 การจ าแนกชื่อของหินปูน และแร่โดโลไมต์ (สายสวาท สีลอ, 2543) 
  การจ าแนกชื่อของหินคาร์บอเนต (Carbonate Rock) โดยดูจากปริมาณร้อยละของ 
MgO เป็นหลัก ดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 การเรียกชื่อหินคาร์บอเนตโดยดูจาก MgO 

ประเภท %MgO %MgCO3 
High calcium limestone (หินปูนแคลเซียมสูง) 0 - 1.1 0 – 2.3 

Magnesium limestone (หนิปูนแมกนีเซียม) 1.1 – 2.1 2.3 – 4.4 

Dolomitic limestone (หินปูนโดโลไมต์) 2.1 – 10.8 4.4 – 22.7 
Calcium dolomite 10.8 – 19.5 22.7 – 41.0 

Dolomite (โดโลไมต์) 19.5 – 21.6 41.0 - 45.4 
 
  2.1.3.2 ประโยชน์ของโดโลไมต์โดยทั่วไป 
  การใช้ประโยชน์ของโดโลไมต์โดยทั่วไป ถูกน าไปใช้เป็นหินก่อสร้างหรือหินประดับ 
ท าปูนซีเมนต์บางชนิด ใช้ท าเป็นแมกนีเซียม ซึ่งเป็นวัสดุทนไฟ ใช้ส าหรับการบุเตาถลุงเหล็ก โดยเป็น
เตาคอนเวอร์เตอร์ในการผลิตเหล็กกล้าชั้นต้น โดโลไมต์เป็นแร่หลักของโลหะแมกนีเซียม ใช้ใน
อุตสาหกรรมท าแก้วบางชนิด เช่น พวกแก้วแผ่น (Special glass) นอกจากนั้นยังมีการใช้ประโยชน์ใน
การเกษตรอีกด้วย (เชาวลิตร์ ทองประดับ, 2542) 
  2.1.3.3 ประโยชน์ของโดโลไมต์ในการเกษตร (ปิยะ ดวงพัตรา, 2553) 
  การใช้ประโยชน์ของโดโลไมต์ทางเกษตรกรรม ถูกน าไปใช้เป็นวัสดุในการปรับปรุง
ดิน โดยปรับปรุงทั้งสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ดังนี้ 
  1) การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
  วัสดุปูนไลม์และโดโลไมต์ไม่ว่าจะอยู่ในรูปออกไซด์ (oxide) เช่น ปูนสุก (CaO, 
MgO, CaO + MgO), ในรูปไฮดรอกไซด์ (hydroxides) เช่น ปูนขาว [Ca(OH)2, Mg(OH)2, Ca(OH)2 
+  Mg(OH) 2]  หรื อ ในรู ปคาร์ บอ เนต  ( carbonates)  เ ช่ น  หิ นปูน  (CaCO3)  หิ น โด โล ไมต์  
(CaCO3.MgCO3) หรือหินปูนโดโลไมต์ [CaCO3 + CaMg(CO3)] สามารถน ามาใช้ประโยชน์ปรับปรุง
ดินเนื้อหยาบและดินเนื้อละเอียดที่มีสมบัติไม่เหมาะสมได้ดังนี้ 
  - ดินเนื้อหยาบ ดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดที่มีเนื้อหยาบมากเกินไป เช่น ดินทรายจัด 
อานุภาพของเม็ดดินจะไม่จับเป็นก้อนแต่จะมีอยู่ในรูปอนุภาคเดี่ยวๆ ที่จับเกาะกันอย่างหลวมๆ ท าให้
ดินมีความโปร่งมากเกินไป และอุ้มน้ าได้น้อย การใส่ปูนลงไปในดินประเภทนี้จะท าให้เม็ดดินเกิดการ
จับตัวกันเป็นก้อนและเกิดโครงสร้างแบบก้อนกลมพรุนที่มีรูปทรงที่สม่ าเสมอและโปร่งมาก (crumb 
structure) ซึ่งจะมีผลท าให้ดินเนื้อหยาบมีสมบัติอุ้มน้ าได้ดีขึ้นกว่าเดิม 
  - ดินเนื้อละเอียด ดินที่มีเนื้อละเอียดและมีโครงสร้างแน่นทึบ เช่น ดินเหนียวจัด 
หรือดินที่มีเนื้อดินเหนียวสูงโดยทั่วไป จะมีสมบัติระบายน้ าและอากาศเลว ท าให้มีปัญหากับการปลูก
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พืช การใช้ปูนกับดินประเภทนี้จะมีผลท าให้อนุภาคดินเหนียวที่มีอนุภาคเดี่ยวๆ ในรูปไมโครฟล๊อก 
(microfloc) เกิดการจับกลุ่มกันเป็นก้อนใหญ่ขึ้นในรูปฟล๊อก (floc) หรือการเกาะกลุ่มตกตะกอน 
(flocculation) โดยอิทธิพลของสารเคมีที่ให้ไอออนซึ่งมีประจุบวก (coagulants) ในรูปแคลเซียม
ไอออน (Ca2+) และหรือแมกนีเซียมไอออน  (Mg+) ในสารละลายดินที่ได้มาจากปูน ที่ไปท าให้ดินมี
ประจุลบรวมน้อยลง หรือประจุลบถูกสะเทินจนหมดไป มีผลท าให้อนุภาคของแร่ดินเหนียวในรูปที่
แขวนลอยอยู่  (colloidal particles)  เกิดการจับตั วกัน เป็นฟล๊อก ( floc)  แล้ วตกตะกอน 
(precipitation) โดยกระบวนการที่เรียก โคแอ๊กกูเลชัน (coagulation) ดินเหนียวที่เคยแน่นทึบจึงมี
ความโปร่งพรุนมากขึ้น หรือมีความแน่นทึบน้อยลง และมีผลท าให้มีการระบายน้ าและอากาศดีข้ึน 
  2) การปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน 
  วัสดุปูนไลม์และหินปูนโดโลไมต์มีสมบัติเหมาะสมโดยตรงต่อการลดความเป็นกรด
ของดินที่มีฤทธิ์เป็นกรดมากเกินไป (ดินที่มี pH ต่ ากว่า 5) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ดินเปรี้ยวจัดเพราะมี
กรดก ามะถันสูง (acid sulfate soil) ทั้งนี้เพราะอิทธิพลของแคลเซียมไอออน (Ca2+) และหรือ
แมกนีเซียมไอออน (Mg+) ที่มีในวัสดุปูนช่วยท าให้ดินกรดมีระดับความรุนแรงของความเป็นกรด
น้อยลง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การลดสภาพกรดแฝง (potential acidity) ของดินให้น้อยลง และดินจึงมี
ระดับ pH สูงขึ้น ในทางเคมี กลไกการเกิดการสะเทินฤทธิ์ความเป็นกรดของดินโดยการใช้ปูน เช่น 
หินปูนบด อาจเขียนสมการเคมีได้ดังนี้ 
 
 CaCO3 + H2CO3                              Ca(HCO3)2                             (1) 

 
      Ca(HCO3)2                              Ca2+ + 2HCO-

3                       (2)    
 

   + Ca2+ + 2HCO-
3                                      + 2H2O +2CO2         (3) 

 
 

จากสมการเคมีทั้งสามข้างต้นอธิบายได้ว่า เมื่อใส่หินปูนบดลงไปในดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรด
สารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ของหินปูนจะท าปฏิกิริยากับกรดคาร์บอนิก (H2CO3) 
ในสารละลายของดินกรดเกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมไบคาร์บอเนต [Ca(HCO3)2] (สมการที่ 1) ที่
เมื่อเกิดการแตกตัวจะได้แคลเซียมไอออน (Ca2+) และอนุมูลไบคาร์บอเนต (HCO-3) ตามสมการที่ 2 
หลังจากนั้นแคลเซียมไอออนจะเข้าไปแทนที่ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในรูปกรดแฝงที่ดูดยึดอยู่ที่ผิวเม็ด
ดินท าให้ไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่ผิวเม็ดดินถูกแทนที่หรือปลดปล่อยออกมาท าปฏิกิริยากับอนุมูล 

H 
H 
K 

Ca 
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ไบคาร์บอเนต ที่มีอยู่ในสารละลายดิน กลายเป็นน้ าและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ตามสมการ 
ที่ 3 และมีผลท าให้ความเป็นกรดแฝงของดินลดลงและ pH ของดินมีค่าสูงขึ้น 
  โดยทั่วไปการใช้ปูนเพ่ือแก้ความเป็นกรดของดินที่เป็นกรดมากเกินไป (ดินที่มี pH 
ต่ ากว่า 5) มักใช้ปูนในปริมาณที่จะท าให้ดินมี pH สูงขึ้นเป็นประมาณ pH 6.5 ซึ่งที่ pH ระดับนี้ จะ
เกิดผลดีต่อพืชซึ่งปลูกติดตามมาหลายประการ เช่น ท าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชหลาย
ชนิดในดินดีขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ฟอสฟอรัสและโมลิบดีนัม และปริมาณไอออนในสารละลายดิน
ของธาตุบางชนิด ได้แก่ เหล็ก อะลูมินัมและแมงกานีส ที่ถ้ามีปริมาณในสารละลายดินมากเกินไปอาจ
เกิดพิษกับพืชได้ มีปริมาณน้อยลง และนอกจากนั้น พืชยังมีโอกาสได้ใช้ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม
จากปูนได้มากขึ้นด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินเนื้อหยาบที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดจัดที่อาจมีปัญหาการ
ขาดธาตุอาหารพืชทั้งสองชนิดนี้ 
  3) การปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดิน 
  ดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดหรือเป็นด่างมากเกินไปอาจมีผลกระทบในทางลบต่อ
กิจกรรมที่เป็นประโยชน์ในดินของจุลินทรีย์บางประเภท โดยทั่วไป จุลินทรีย์ในดินสามารถประกอบ
กิจกรรมในกระบวนการต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพในดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดอย่างอ่อนหรือเป็น
กลาง (pH 6-7) ยกตัวอย่าง เช่น กลุ่มจุลินทรีย์ประเภทแบคทีเรีย (bacteria) และแอคติโนมัยซีตส์ 
(actinomycetes) จะเจริญเติบโตและประกอบกิจกรรมต่างๆ ในดินได้ดีในดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรด
เล็กน้อยถึงเป็นเบสเล็กน้อย (pH 6-8) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการประกอบกิจกรรมที่เป็นประโยชน์ต่อการ
ย่อยสลายและการแปรรูปสารอินทรีย์ชนิดต่างๆในดินไปเป็นสารอนินทรีย์  (mineralization 
process) รับปลดปล่อยธาตุอาหารต่างๆ ออกมาให้พืชได้ใช้ นอกจากนั้นในช่วง pH 6-8 นี้ ยัง
เหมาะสมต่อกิจกรรมการตรึงไนโตรเจนของแบคทีเรีย (biological nitrogen fixation) โดย
กระบวนการอยู่ร่วมกับพืช (symbiotic process) หรือโดยกระบวนการอิสระ (non-symbiotic 
process) ด้วย ส าหรับจุลินทรีย์ทั้ง 2 ประเภทนี้ คือ แบคทีเรียและแอคติโนมัยซีตส์จะเติบโตได้ไม่ดีใน
ดินที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดจัด (pH ต่ ากว่า 5.5) ดังนั้น ดินที่มีสภาพดังกล่าว การใช้ปูนยกระดับ pH ของ
ดินให้สูงขึ้นจนถึง pH 6-8 จะมีส่วนช่วยปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดินให้ดีขึ้นด้วยดังกล่าวข้างต้น 
 

2.1.2 ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืช  
 พืชทุกชนิดมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้ธาตุอาหารเพ่ือการเจริญเติบโต ให้ผลผลิต หรือเพ่ือการ
ขยายพันธุ์ครบวงจร พืชที่ไม่ได้รับธาตุอาหารหรือได้รับในปริมาณที่ไม่เหมาะสม จะแสดงอาการ
ผิดปกติปรากฏให้เห็น (physiological disorders) ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะเจาะจงในแต่ละกรณีของ
การขาดธาตุอาหารนั้นๆ  
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  2.1.4.1 ชนิดธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืช (สุวพันธ์ รัตนะรัต, 2543) 
  กลุ่มที่ 1 ธาตุอาหารที่มาจากน้ าและอากาศ รวม 3 ธาตุ ได้แก่ คาร์บอน (C) 
ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) จะปรากฏในรูปของสารประกอบ เช่น CO2, H2O ซึ่งเมื่อรวมกัน
แล้วจะมีในพืชไม่ต่ ากว่า 96% ของน้ าหนักแห้งของพืช โดยพืชส่วนใหญ่จะได้รับธาตุเหล่านี้จากน้ า
และอากาศ จึงไม่ค่อยพบปัญหาการขาดธาตุดังกล่าวนี้ในพืช 
  กลุ่มที่ 2 ธาตุอาหารที่มาจากดิน จ านวน 13 ธาตุ จะปรากฏในพืชไม่เกิน 4% ของ
น้ าหนักแห้ง ความเป็นประโยชน์ของธาตุต่อพืชจะถูกควบคุมโดยสมบัติของดิน จึงมักพบปัญหาขาด
ธาตุอาหารเหล่านี้ในพืชหากสมบัติของดินไม่เหมาะสม ธาตุดังกล่าวแบ่งออกเป็นกลุ่มตามปริมาณที่
พืชต้องการได้ดังนี้  
  1) มหธาตุ (macronutrient elements) คือ ธาตุอาหารที่พืชต้องการปริมาณมาก 
ความเข้มข้นของธาตุโดยน้ าหนักแห้งเมื่อพืชเจริญเต็มวัยสูงกว่า 500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้แก่ กลุ่ม
ธาตุอาหารหลัก ซึ่งมีไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (F) และโพแทสเซียม (K) เป็นกลุ่มธาตุที่มักขาดแคลน
ในดินทั่วไป ในปุ๋ยมักจะเน้นสามธาตุนี้ และกลุ่มธาตุอาหารรอง ซึ่งมีก ามะถัน (S) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) เป็นกลุ่มธาตุที่พืชต้องการในปริมาณรองลงมา 
  2) จุลธาตุ (micronutrient elements) หรือ ธาตุอาหารเสริม คือ ธาตุอาหารจาก
ดินที่พืชต้องการปริมาณน้อย ความเข้มข้นของธาตุโดยน้ าหนักแห้งเมื่อพืชเจริญเต็มวัยมักต่ ากว่า 100 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้แก่ โบรอน (B) คลอรีน (Cl) ทองแดง (Cu) เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) 
โมลิบดีนัม (Mo) และสังกะสี (Zn) (ยงยุทธ โอสถสภา, 2558) 
  นอกจากนี้ยังมีธาตุอาหารอีกบางธาตุที่มีความจ าเป็นเฉพาะส าหรับพืชบางชนิด เช่น 
โซเดียม (Na) ส าหรับพืชทนเค็ม ซิลิกอน (Si) ส าหรับข้าว โคบอลท์ (Co) ส าหรับพืชตระกูลถั่ว เป็นต้น 
 
  2.1.4.2 หน้าที่เฉพาะเจาะจงของธาตุอาหารพืช (สุวพันธ์ รัตนะรัต, 2543) 
  ไนโตรเจน (N: Nitrogen) มีหน้าที่ส าคัญในกระบวนการเมตาโบลิซึมของพืช 
เนื่องจากเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์ และเอ็นไซม์บางชนิด เป็น
ตัวกระตุ้นให้เกิดการพัฒนาของเซลล์เนื้อเยื่อที่มีชีวิต ท าให้พืชมีสีเขียวและมีความแข็งแรง ปรับปรุง
คุณภาพใบของพืช และโปรตีนในธัญพืช  
  ฟอสฟอรัส (P: Phosphorus) เป็นส่วนประกอบของกรดนิวคลีอิก และนิวคลีโอ
โปรตีน ซึ่งมีความส าคัญต่อยีนส์ การแบ่งเซลล์ และการสร้างเซลล์ในพืช นอกจากนี้ยังเป็น
ส่วนประกอบของฟอสฟอไลปิด (phospholipid), NADP และ ATP เป็นตัวถ่ายทอดพลังงานระหว่าง
สารต่อสารในระบบต่างๆ เช่น การสังเคราะห์แสง การหายใจ การเคลื่อนย้ายสาร ช่วยในการ
เจริญเติบโตของราก จ าเป็นส าหรับการออกดอก ติดเมล็ด และการพัฒนาของเมล็ดหรือผล 
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  โพแทสเซียม (K: Potassium) เป็นองค์ประกอบส าคัญของเอ็นไซม์ที่ช่วยในการ
สังเคราะห์แสง การสร้างโปรตีน แป้ง ช่วยในการล าเลียงแป้งและน้ าตาล ควบคุมและรักษาระดับ
ความเป็นกรด-ด่าง ควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ ช่วยกระตุ้นการท างานของเอ็นไซม์บางชนิด 
กระบวนการเมตาโบลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน ช่วยให้ทุกส่วนของพืชและระบบรากแข็งแรง 
ทนทานต่อโรคและแมลง ดังนั้นธาตุโพแทสเซียมจึงช่วยเพ่ิมขนาดของผลผลิต เมล็ด และปรับปรุง
คุณภาพของผลผลิต 
  แคลเซียม (Ca: Calcium) เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างที่ส าคัญของผนังเซลล์ซึ่ง
จ าเป็นและมีบทบาทที่ส าคัญต่อการแบ่งเซลล์ ช่วยให้ผนังเซลล์แข็งแรง รักษาโครงสร้างของโครโมโซม 
(chromosomes) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญและกระตุ้นการท างานของเอ็นไซม์หลายชนิด ท าหน้าที่
ลดพิษของกรดอินทรีย์ในพืช ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก การผสมเกสร และการงอกของ
เมล็ด 
  แมกนีเซียม (Mg: Magnesium) เป็นส่วนประกอบของคลอโรฟิลล์ซึ่งส าคัญส าหรับ
การสังเคราะห์แสง เป็นส่วนประกอบของระบบเอ็นไซม์ที่ เกี่ยวกับการสร้างแป้ง สร้างกรดนิวคลีอิก 
เป็นตัวกระตุ้นการท างานของเอ็นไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการหายใจของเซลล์และเมตาโบลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรต ช่วยเสริมสร้างการดูดใช้และการล าเลียงธาตุฟอสฟอรัส ช่วยเคลื่อนย้ายน้ าตาลในพืช 
  ก ามะถัน (S: Sulfur) มีหน้าที่เกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานเช่นเดียวกับฟอสฟอรัส 
เป็นส่วนประกอบของกรดอะมิโน และโปรตีน เกี่ยวข้องกับกิจกรรมสร้างวิตามิน ไบโอติน ไทอามีน 
และโคเอ็นไซม์ เอ (coenzyme A) มีผลทางอ้อมต่อการสร้างคลอโรฟิลล์และการแบ่งเซลล์ในส่วน
ยอดของพืช ช่วยให้โครงสร้างของโปรตีนมีเสถียรภาพ ช่วยในการสร้างน้ ามันในพืช 
  เหล็ก (Fe: Iron) จ าเป็นส าหรับการสร้างและรักษาระดับของคลอโรฟิลล์ในพืช เป็น
องค์ประกอบหลักของเอนไซม์หลายชนิดซึ่งเป็นตัวล าเลียงอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจของพืช มี
บทบาทส าคัญในการสร้างกรดนิวคลีอิกซึ่งมีผลต่อการใช้ประโยชน์ของ RNA นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้อง
กับกระบวนการตรึงไนโตรเจนของพืชตระกูลถั่ว 
  แมงกานีส (Mn: Manganese) มีหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาต่างๆในพืช เช่น ออกซิ
เดชั่น - รีดักชั่น เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์บางชนิดที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหายใจของพืช 
กระตุ้นการท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนและการสร้างคลอโรฟิลล์ 
ควบคุม redox potential ในเซลล์พืชระหว่างช่วงกลางวันและกลางคืน 
  สังกะสี (Zn: zinc) เป็นส่วนประกอบที่จ าเป็นของเอนไซม์หลายชนิดรวมทั้ง
ออกซิเจน (auxins) และฮอร์โมนในพืช เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างกรดอินโดลอะเซติก (IAA) เป็น
ธาตุที่จ าเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์และการสร้างเมล็ดของพืช ตลอดจนมีบทบาทในการสังเคราะห์
โปรตีน ช่วยส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัส และไนโตรเจนในพืช 
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  โบรอน (B: Boron) มีความสัมพันธ์กับเมตาโบลิซึมของคาร์โบไฮเดรตและกรด
นิวคลีอิก การสร้างผนังเซลล์ การแบ่งเซลล์ เพ่ิมความสามารถในการเคลื่อนย้ายแป้งและน้ าตาลผ่าน
ผนังเซลล์ จ าเป็นส าหรับการสร้างโปรตีน ควบคุมสัดส่วนระหว่างโพแทสเซียมและแคลเซียม เพ่ืมหรือ
ส่งเสริมการใช้ประโยชน์ของธาตุอ่ืนๆ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม ควบคุมการท างานของ
ธาตุหลายชนิด และควบคุมการใช้น้ าของพืช 
  โมลิบดีนัม (Mo: Molybdenum) เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ไนเตรทรีดักเตส 
(nitrate reductase) และโนโตรจีเนส (nitrogenase) ช่วยในการท างานของระบบเมตาโบลิซึมในต้น
พืช จ าเป็นส าหรับจุลินทรีย์ไรโซเบียมเพ่ือใช้ในการตรึงไนโตรเจนที่ปมถั่วของพืชตระกูลถั่ว มีส่วนช่วย
ในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศ การใช้ประโยชน์ของไนโตรเจนและการสังเคราะห์โปรตีนในพืช 
  ทองแดง (Cu: Copper) เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ไซโตโครมอ๊อกซิเดส และ
เอนไซม์อ่ืนๆ อีกหลายชนิด เช่น ascorbic acid oxidase, phenolase, lactase ช่วยสร้างวิตามินเอ
ในพืชและเป็นตัวล าเลียงอิเล็กตรอนเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาออกซิเดชัน - รดีักชั่น ในพืช 
  คลอรีน (Cl: Chlorine) เป็นตัวกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ และเร่งการสร้างแป้ง 
ช่วยในการเจริญเติบโตของรากและควบคุมการอุ้มน้ าของเซลล์พืช มีบทบาทในกระบวนการออสโมซีส 
(osmosis) ของพืชที่ปลูกในดินเค็ม  
 

2.1.3 ปุ๋ยอินทรีย์ 
 ตามพระราชบัญญัติ ปุ๋ย (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2550 ("ราชกิจจานุเบกษา," 2551, 11 มกราคม) ได้
ให้ความหมายของ “ปุ๋ย” หมายความว่า สารอินทรีย์ อินทรียสังเคราะห์ อนินทรีย์ หรือจุลินทรีย์ ไม่
ว่าจะเกิดขึ้น โดยธรรมชาติหรือท าขึ้นก็ตาม ส าหรับใช้เป็นธาตุอาหารพืชได้ไม่ว่าโดยวิธีใด หรือท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพในดินเพื่อบ ารุงความเติบโตแก่พืช  
 โดยทั่วไปสามารถจ าแนกปุ๋ยได้ 3 ประเภท คือ ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยชีวภาพ และปุ๋ยอินทรีย์ 
 ปุ๋ยเคมี หมายถึง ปุ๋ยที่ได้จากสารอนินทรีย์หรืออินทรียสังเคราะห์ รวมถึงปุ๋ยเชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิง
ผสม ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยอินทรีย์เคมี แต่ไม่รวมถึงปูนขาว ดินมาร์ล ปูนปลาสเตอร์ ยิปซัม  
โดโลไมต ์
 ปุ๋ยชีวภาพ หมายถึง ปุ๋ยที่ได้จากการน าจุลินทรีย์ที่มีชีวิตที่สามารถสร้างธาตุอาหาร หรือช่วย
ให้ธาตุอาหารเป็นประโยชน์กับพืช มาใช้ในการปรับปรุงบ ารุงดินทางชีวภาพ ทางกายภาพ หรือทาง
ชีวเคมี และให้หมายความรวมถึงหัวเชื้อจุลินทรีย์ 
 ปุ๋ยอินทรีย์ หมายถึง ปุ๋ยที่ได้หรือท ามาจากวัสดุอินทรีย์ ซึ่งผลิตด้วยกรรมวิธีท าให้ชื้น สับ 
หมัก บด ร่อน สกัด หรือด้วยวิธีการอ่ืน และวัสดุอินทรีย์ถูกย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยจุลินทรีย์ แต่ไม่ใช่
ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพ 
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  2.1.5.1 ประเภทของปุ๋ยอินทรีย์ (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2545) 
  ปุ๋ยอินทรีย์สามารถแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ 3 ประเภท คือ ปุ๋ยพืชสด  
ปุ๋ยคอก และปุ๋ยหมัก เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์เป็นปุ๋ยที่ได้มาจากเศษซากพืชและสิ่งมีชีวิต ท าให้ปริมาณ
ธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์เปลี่ยนแปลงตามชนิดของแหล่งที่มา และวัสดุที่ใช้ผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ 
  1) ปุ๋ยพืชสด คือ ปุ๋ยที่ได้จากการไถกลบพืชและคลุกเคล้าลงสู่ดิน เพ่ือปรับปรุงสมบัติ
ของดินให้ดีขึ้น โดยได้จากการปลูกพืชบางชนิด เมื่อเจริญเติบโตถึงระยะที่พืชเริ่มออกดอกถึงระยะ
ดอกบาน จะไถกลบลงในดิน หรือได้จากการไถกลบเศษซากพืชจากตอซังพืชที่เหลือทิ้งในไร่นา 
หลังจากซากพืชย่อยสลายโดยสมบูรณ์จึงปลูกพืชหลักหรือพืชเศรษฐกิจต่อไป โดยพืชที่นิยมปลูกเพ่ือ
ใช้เป็นปุ๋ยพืชสดมากที่สุด คือ พืชตระกูลถั่ว เช่น ถั่วเขียว ถั่วพร้า เป็นต้น เนื่องจากพืชตระกูลถั่ว
สามารถเจริญเติบโตได้ในดินทุกประเภท และสามารถเจริญเติบโตร่วมกับจุลินทรีย์ที่ตรึงไนโตรเจน
จากอากาศ จึงจัดเป็นพืชที่มีประสิทธิภาพในการปรับปรุงบ ารุงดินมากกว่าพืชชนิดอื่นๆ 
  2) ปุ๋ยคอก คือ ปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการมูลสัตว์ต่างๆ ส่วนใหญ่จะเป็นมูลสัตว์เลี้ยง 
เช่น มูลวัว ไก่ เป็ด และสุกร เป็นต้น มูลสัตว์เหล่านี้จะประกอบด้วยอุจจาระและปัสสาวะของสัตว์ ซึ่ง
เป็นส่วนของซากพืชและสัตว์จากอาหารสัตว์ที่ผ่านกระบวนการย่อยสลายจากระบบย่อยอาหารของ
สัตว์ ปัสสาวะก็จะเป็นส่วนประกอบของเกลือและสารอินทรีย์ที่ละลายน้ าได้ ซึ่งเป็นแหล่งธาตุอาหาร
พืช ธาตุอาหารพืชจากปุ๋ยคอกจะมีปริมาณน้อยและอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืชแตกต่างกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดของอาหารที่สัตว์บริโภค และการเก็บรักษาปุ๋ยคอก เป็นต้น โดยธาตุ
อาหารในปุ๋ยคอก แสดงดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2 ผลวิเคราะห์ธาตุอาหารในปุ๋ยคอก 

ชนิดปุ๋ยคอก 
ปริมาณธาตุอาหาร 

N P2O5 K2O PH 

มูลโค (ใหม่) 1.25 0.01 2.12 8.4 
มูลโค (เก่า) 1.09 1.56 1.58 8.2 

มูลกระบือ 1.01 0.30 0.58 7.2 

มูลไก่ 1.67 3.32 2.41 7.6 
มูลเป็ดและห่าน 1.09 1.44 1.87 6.5 
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  (มงคล ต๊ะอุ๋น, 2552) ได้กล่าวถึง การใช้ปุ๋ยคอกแบบสดต้องพิจารณาถึงชนิดของดิน
และพืชที่จะปลูกด้วย มิฉะนั้นจะท าให้พืชเหลืองและตายได้ เนื่องจากไนโตรเจนถูกดึงไปใช้ในการย่อย
สลายมูลสัตว์ ทางที่ดีจึงควรหมักมูลสัตว์สักระยะหนึ่งก่อนน าไปใช้ 
  3) ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยที่ได้จากการหมักสารอินทรีย์ให้สลายตัวผุพังตามธรรมติ โดยน าสิ่ง
เหล่านั้นมากองรวมกัน รดน้ าให้ชื้น แล้วปล่อยทิ้งไว้ให้เกิดการย่อยสลายตัวโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ 
จึงน าไปใช้ปรับปรุงดิน โดยลักษณะของปุ๋ยหมักที่น าไปใช้ได้แล้วนั้น สังเกตได้จาก อุณหภูมิในกองปุ๋ย
ลดลงเท่ากับอุณหภูมิภายนอกรอบๆกองปุ๋ย สีของเศษวัสดุเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาด า มีลักษณะอ่อนนุ่ม
และเปื่อยยุ่ย ไม่มีกลิ่นฉุนของก๊าซต่างๆ และอาจมีหญ้าหรือเห็ดขึ้นบนกองปุ๋ยหมักได้ 
 
  2.1.5.2 มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์  
  มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่ก าหนดไว้ในประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง ก าหนดเกณฑ์
ปุ๋ยอินทรยี์ พ.ศ. 2557 ("ราชกิจจานุเบกษา," 2557, 12 กุมภาพันธ์) ก าหนดลักษณะเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์
เพ่ือการควบคุมคุณภาพ ดังนี้ 
  1) กรณีไม่เป็นปุ๋ยอินทรีย์เหลว 
  (ก) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.0 โดย
น้ าหนักฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก และโพแทสเซียม
ทั้งหมด (Total K2O) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไม่ต่ า
กว่าร้อยละ 2.0 โดยน้ าหนัก 
  (ข) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20: 1 
  (ค) ความชื้นไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก 
  2) กรณีเป็นปุ๋ยอินทรีย์เหลว 
  (ก) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Nitrogen) ไม่น้อยกว่าร้อยละ ๐.๕ โดย
น้ าหนัก ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก และโพแทสเซียม
ทั้งหมด (Total K2O) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก หรือมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไม่ต่ า
กว่าร้อยละ 1.5 โดยน้ าหนัก 
  (ข) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20: 1 
 

2.1.4 กระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เม็ด 
 ในกระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เม็ดสามารถผสมผสานวัตถุดิบได้หลากหลาย เช่น มูลสัตว์ เศษ
ซากพืช น้ าหมักชีวภาพ หินและแร่ธรรมชาติ และกากเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น ซึ่งจะ
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ท าให้ปุ๋ยอินทรีย์เม็ดมีทั้งอินทรียวัตถุ ธาตุอาหาร จุลินทรีย์มีชีวิต ฮอร์โมน และสารปรับสภาพดิน เป็น
ตัวช่วยให้ปุ๋ยอินทรีย์เม็ดมีธาตุอาหารพืชสูงขึ้น (มงคล ต๊ะอุ๋น, 2552) 
 
  2.1.6.1 คุณสมบัติของวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นปุ๋ยอินทรีย์เม็ด  
  1) คุณสมบัติของวัตถุดิบ การท าปุ๋ยอินทรีย์เม็ดสามารถใช้ได้ทั้งมูลสัตว์ และเศษซาก
พืช หรือจะผสมผสานกันก็ได้ หากใช้มูลสัตว์ล้วนๆ ต้องมีการฆ่าเชื้อโรค โดยน าไปอบไอน้ าที่อุณหภูมิ 
60-80 องศาเซสเซียส นาน 15 นาทีก่อน ซึ่งการอบไอน้ าจะไปท าลายเชื้อโรค แมลง และวัชพืช แต่
ระดับอุณหภูมินี้จะไม่เป็นการท าลายจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ เมื่อฆ่าเชื้อโรคแล้ว วัตถุดิบที่จะน ามา
อัดเม็ดต้องผ่านการย่อยสลายโดยสมบูรณ์การหมักเสียก่อน 
  2) ความชื้น ความชื้นภายในวัตถุดิบจะเป็นทั้งตัวประสานเนื้อวัตถุดิบให้เกาะตัวกัน
อย่างหลวมๆก่อน เมื่อน้ าระเหยออกในกระบวนการไล่ความชื้นแล้ว เนื้อปุ๋ยจะเกาะตัวกันแน่นขึ้น 
ความแข็งก็จะมีเพ่ิมข้ึน 
  3) สารเชื่อมประสาน การใช้สานเชื่อมประสานขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่น ามาอัดเม็ด ถ้า
วัตถุดิบมีคุณสมบัติเหนียวและจับเม็ดได้ดีเมื่อใช้กับเครื่องอัดเม็ด การใช้สารเชื่อมประสานก็ไม่มีความ
จ าเป็น อาจใช้เพียงร าข้าว หรือน้ าผสมลงไปเล็กน้อยเพื่อเป็นสารหล่อลื่นพิมพ์ 
  4) ลักษณะของปุ๋ยเม็ด ลักษณะของปุ๋ยเม็ด ความแข็ง การละลายน้ า ขึ้นอยู่กับชนิด
ของวัตถุดิบและสารเชื่อมประสานที่ใช้ ลักษณะเม็ดปุ๋ยที่ดีจะต้องไม่แข็งจนเกินไป ไม่ควรให้ปุ๋ยได้รับ
ความร้อน 70 องศาเซลเซียส นานเกิน 10-15 นาที ซึ่งเป็นความร้อนที่เกิดจากการท างานของเครื่อง
อัดเม็ด 
  เม็ดปุ๋ยที่ดีควรมีการลื่นไหล ไม่เกาะตัวเป็นกลุ่มก้อน และไม่ดูดความชื้นจากอากาศ
จนเปื่อยยุ่ย และท่ีส าคัญที่สุด คือ จะต้องละลายน้ าได้ดี เพ่ือให้เป็นประโยชน์ต่อพืชได้เต็มที่ ความชื้น
ของเม็ดปุ๋ยไม่ควรเกิน 10-12 เปอร์เซ็นต์ ถ้าเม็ดปุ๋ยมีความชื้นมากเกินไปจะท าให้สลายตัวง่าย ไม่ลื่น
ไหล เป็นอุปสรรคต่อการเก็บรักษาและการใช้ และถ้าเม็ดปุ๋ยแห้งเกินไปจะท าให้เกิดการดูดความชื้น
ในบรรยากาศได้ง่าย ขนาดของเม็ดปุ๋ยที่พอเหมาะโดยทั่วไปควรมีขนาด 4 มิลลิเมตร ยาว 5-6 
มิลลิเมตร กรณีเม็ดปุ๋ยที่ใหญ่เกินไปจะท าให้เกิดการสูญเสียได้ง่าย 
 
  2.1.6.2 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เม็ด 
  การผลิตปุ๋ยอินทรีย์เม็ดสามารถผลิตได้ 2 ลักษณะ คือ การอัดเม็ด และการปั้นเม็ด 
ซึ่งลักษณะเม็ดปุ๋ยจะแตกต่างกันไปตามเครื่องจักรที่ใช้ผลิต แต่จะมีขั้นตอนผลิตที่เหมือนกัน 
ประกอบด้วย การหมักวัตถุดิบ การบดวัตถุดิบ และการอัดหรือปั้นเป็นเม็ด โดยมีกระบวนการ
ดังต่อไปนี้ 
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  1) การหมักวัตถุดิบ วัตถุดิบก่อนการผลิตเป็นเม็ดต้องมีการย่อยสลายสมบูรณ์ก่อน 
โดยการหมักจะไม่น าวัตถุดิบแต่ละตัวมาหมักรวมกัน เพราะวัตถุดิบบางอย่างเมื่อมาหมักรวมกันจะ
เกิดปฏิกิริยาเกิดการสูญเสียธาตุอาหารมากกว่าการหมักแยก โดยเฉพาะมูลสัตว์ที่มีไนโตรเจน และแร่
ธรรมชาติที่มีแคลเซียมจะท าปฏิกิริยากัน ระเหยท าให้ธาตุอาหารหายไปในอากาศ ในการย่อยสลาย
สมบูรณ์นั้นต้องมีค่า C/N (อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน) อยู่ในช่วงไม่เกิน 20:1 ซึ่งเป็นค่าท่ีมีความ
ใกล้เคียงกับดิน ค่านี้หมายถึงกระบวนการในการย่อยสลายของจุลินทรีย์เสร็จสิ้นแล้ว  เมื่อน าไปใส่ลง
ดินจะไม่มีจุลินทรีย์ท างานและไม่ไปแย่งไนโตรเจนจากพืชซึ่งจะท าให้พืชไม่โต โดยปกติวัตถุดิบต่างๆ
จะมีค่า C/N แตกต่างกันไป วิธีการหมักให้เกิดการย่อยสลายจะมีผลให้ค่า C/N ลดลงอยู่ในช่วงที่
เหมาะสม 
  นอกจากหมักให้สมบูรณ์แล้ว วัตถุดิบจะต้องท าการตากหรืออบให้แห้ง และต้อง
สะอาดไม่มีเชื้อโรค โดยน าไปอบไอน้ าเพ่ือฆ่าเชื้อโรคที่อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
และเก็บไว้เพื่อเตรียมบดให้ละเอียด 
  2) การบดวัตถุดิบ ปุ๋ยที่จะน ามาท าเป็นเม็ดต้องมีอนุภาคที่เล็ก ยิ่งบดให้มีลักษณะ
เหมือนผงแป้งก็จะยิ่งให้ผลดี หากมีอนุภาคที่ใหญ่เมื่อใช้งาน การย่อยสลายก็จะช้าและจะมีปัญหาใน
ขั้นตอนการผลิตเป็นเม็ด ซึ่งการแปรรูปปุ๋ยอินทรีย์จากลักษณะผงให้กลายเป็นเม็ดนั้น จะต้องมีตัว
ประสาน (binder) ซึ่งอาจจะใช้น้ า หรือวัสดุต่างๆที่มีลักษณะเหนียวข้น เช่น กากน้ าตาล ดินเหนียว 
เป็นต้น เพ่ือให้สามารถรวมตัวเป็นเม็ดได้ 
  3) การอัดหรือปั้นเม็ด เป็นการน าวัตถุดิบที่ผ่านการหมักแล้ว มาผ่านกระบวนการอัด
หรือปั้นเม็ดด้วยเครื่องผลิตเม็ดปุ๋ย ซึ่งมีทั้งอาศัยแรงคนในการผลิต แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า และแบบใช้
ก าลังเครื่องยนต์ดีเซลหรือเบนซิน ซึ่งจะได้เป็นเม็ดปุ๋ยออกมา ลักษณะของเม็ดจะแตกต่างกันไปตาม
เครื่องผลิตเม็ดปุ๋ยที่ใช้ในการผลิต หลังจากนั้นน าเม็ดปุ๋ยไปไล่ความชื้นให้ สามารถท าได้โดยทั้งการอบ
ความร้อน การตากแดด หรือตากลม เพ่ือให้ปุ๋ยแห้งเหลือความชื้นเพียง 10-15 เปอร์เซ็นต์ ไม่ให้เกิด
เชื้อรา และสามารถเก็บได้นาน 
  เครื่องผลิตเม็ดปุ๋ย แบบอัดเม็ด มี 3 อย่าง เครื่องบดหมูแบบแรงหมุน เครื่องอัดเม็ด
ปุ๋ยแบบมินเซอร์ และเครื่องอัดเม็ดปุ๋ยแบบ Pellet mill ส่วนแบบปั้นเม็ด จะผลิตโดยใช้จานปั้นเม็ด
ปุ๋ย  
  เครื่องบดหมูแบบแรงหมุน เป็นเครื่องบดที่ใช้บดหมู บดพริก ส าหรับการใช้บดปุ๋ย
นั้นจะมีลักษณะการท างานเป็นเกลียวอัดพาวัตถุดิบอัดกับแป้นที่มีรูพรุน ท าให้ปุ๋ยที่ออกมามีลักษณะ
เป็นเส้นขนมจีน ต้องใช้พายปาดให้ปุ๋ยแยกเป็นเม็ดเอง โดยเครื่องบดหมูแบบเรงหมุนจะใช้อัดด้วย
แรงงานคนซึ่งจะท าให้แรงอัดหรือความเร็วในการหมุนไม่สม่ าเสมอกัน เมื่อแรงอัดไม่มากเท่ากับการใช้
เครื่องมอเตอร์ไฟฟ้า วัตถุดิบที่น ามาอัดเม็ดจึงต้องมีความชื้น โดยการใส่ตัวประสานก่อนอัด 
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รูปที่ 2.1 เครื่องบดหมูแบบแรงหมุน 

 
  เครื่องอัดเม็ดปุ๋ยแบบมินเซอร์  เป็นเครื่องบดและอัดเม็ดอาหารสัตว์สามารถ
ปรับเปลี่ยนเป็นเครื่องอัดเม็ดปุ๋ยได้ วัตถุดิบจะถูกล าเลียงไปตามเกลียวอัดภายในสู่หน้าแป้นที่มีรูพรุน
ให้วัตถุดิบถูกอัดผ่านออกมา ขนาดของเม็ดปุ๋ยจะขึ้นอยู่กับรูพรุนที่หน้าแป้น โดยเครื่องอัดแบบนี้จะ
ท างานทั้งอัดทั้งบดในตัวเดียวกัน 
 

 
รูปที่ 2.2 เครื่องอัดเม็ดปุ๋ยแบบมินเซอร์ 
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  เครื่องอัดเม็ดปุ๋ยแบบ Pellet mill เป็นเครื่องอัดเม็ดที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอัดเม็ด
อาหารสัตว์ โดยเครื่องนี้ภายในจะมีการผ่านไอน้ าเพ่ือเพ่ิมความชื้นกับวัตถุดิบก่อนส่งไปยังส่วนอัดเม็ด 
นอกจากนี้ยังมีการควบคุมทั้งอุณหภูมิและความดัน ในตัวเครื่องจะมีลูกกลิ้ง 2 ตัว ซึ่งหมุนไปในทิศทาง
เดียวกันท าหน้าที่บดอัดผ่านหน้าแป้นที่มีรูพรุนออกมา ซึ่งเป็นการไหลออกทางด้านข้างและมีการตัด
เป็นเม็ดโดยใบมีดอัตโนมัติ เม็ดปุ๋ยที่ออกมาจะมีความแข็งอัดแน่นไม่ลอยน้ า ต้นทุนเครื่องจะแพงกว่า
แบบมินเซอร์ 
 

 
รูปที่ 2.3 เครื่องอัดเม็ดแบบPellet mill 

 

  จานปั้นเม็ดปุ๋ย เป็นรูปแบบจานปั้นเม็ดปุ๋ยที่ใช้กันทั่วไปในระดับโรงงานขนาดเล็ก
และขนาดใหญ่ จะท างานโดยการหมุนรอบตัวเองในลักษณะแนวแกนเอียง วัตถุดิบจะถูกคลึงค่อยๆ
รวมตัวกันเป็นเม็ดตั้งแต่เม็ดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งการจะท าให้วัตถุดิบจับตัวเป็นเม็ดได้ดี จะมี
เครื่องฉีดพ่นน้ าหมักมาเป็นตัวพ่นให้ เนื้อปุ๋ยค่อยๆจับกับทีละน้อย ปุ๋ยเม็ดที่ผลิตจากจานปั้นเม็ดจะมี
ลักษณะกลมมน เครื่องจักรในกระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ปั้นเม็ด จะมีทั้งส่วนของเครื่องตีป่นวัตถุดิบ
เครื่องผสม สายพานล าเลียง เครื่องฉีดพ่นน้ าหมัก ท่ออบไล่ความชื้น 
  โดยการท างานของจานปั้นเม็ดปุ๋ย จะเริ่มจากวัตถุดิบไหลไปปั้นอยู่ในส่วนกลางของ
วงกลมด้านใน เมื่อเป็นเม็ดแล้วก็จะไหลต่อไปคลึงที่วงกลมรอบนอก เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการคลึง 
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วัตถุดิบก็จะไหลออกนอกจาน ซึ่งจะได้ออกมาเป็นเม็ดปุ๋ย เม็ดปุ๋ยที่ได้จะมีลักษณะกลมมน ขนาดไม่
แน่นอนเหมือนการอัดเม็ด 

 

 
(ก) ขนาดเล็ก    (ข) ขนาดใหญ่ 

รูปที่ 2.4 จานปั้นเม็ดปุ๋ย 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 (ณัฐวุฒิ ปลื้มใจ, 2561) ศึกษาการใช้ประโยชน์กากตะกอนหม้อกรอง (Filter Cake) จาก
โรงงานน้ าตาลมาเป็นวัตถุดิบในการใช้เป็นปุ๋ยทางเลือกและลดการเสื่อมโทรมของดินหลังการปลูก
อ้อยในจังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีการน ากากตะกอนหม้อกรองมาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และทาง
เคมี พบว่า กากตะกอนหม้อกรองมีความชื้น 36.4 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นกลาง ค่า
การน าไฟฟ้า 3.8 เดซิซีเมนต่อเมตร และมีธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของอ้อย คือ
ไนโตรเจน (N) 1.08 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส (P) 0.33 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม (K) 0.79 
เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่ากากตะกอนหม้อกรองมีคุณสมบัติได้ตามมาตรฐานคุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ 
กรมวิชาการเกษตร และสามารถน าไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้ แต่ธาตุอาหารพืชยังไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของอ้อย จึงมีการใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี และได้มีการออกแบบการทดลองแบบสุ่มตั วอย่าง
สมบูรณ์ 10 แปลงทดลอง มีการท าซ้ า จ านวน 3 ซ้ า ได้แก่ การปลูกโดยไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและกากตะกอน
หม้อกรอง (ตัวควบคุม) การปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมี 200 กิโลกรัมต่อไร่ และการปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมี 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับกากตะกอนหม้อกรอง 200 400 600 800 1000 1200 1400 และ 1600 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งผลการทดลองจะเห็นได้ว่า การน ากากตะกอนหม้อกรองใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี ท าให้ดินมี
ปริมาณอินทรีย์วัตถุ และธาตุอาหารเพ่ิมขึ้น และยังเพียงพอต่อการใช้บ ารุงอ้อยต่อได้หลังจากเก็บ
เกี่ยวอ้อยสิ้นสุด และสูตรต ารับที่ใช้แล้วได้ผลผลิตอ้อยเทียบเท่ากับการใช้ปุ๋ยเคมี 200 กิโลกรัมต่อไร่ 
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ซึ่งมีปริมาณผลผลิต 27,645 กิโลกรัมต่อไร่ คือสูตรต ารับการปลูกโดยใช้กากตะกอนหม้อกรอง 600 
กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี 100 กิโลกรัมต่อไร่โดยมีปริมาณผลผลิต 26,039 กิโลกรัมต่อไร่ 
 (รัชนีพร สุทธิภาศิลป์ และ ธัญวรรณ์ ศรีเดชะกุล , 2552) ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด
จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยมีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร N P K Ca และ Mg ของวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรชนิดต่างๆ ดังตารางที่ 2.2 ซึ่งการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดนั้นจะต้องน าวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรที่ใช้เป็นส่วนผสมน ามาบดให้ละเอียดและคลุกเคล้าให้เข้ากัน โดยมีอัตราส่วนดังนี้  
มูลสุกร 20% มูลไก่ 20% มูลค้างคาว 4% เปลือกถั่วลิสงบด 18% ร าละเอียด 32% แกลบด า 6% 
และใช้กากน้ าตาลเป็นตัวประสานในการอัดเม็ด ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่ ได้เมื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหาร N P K Ca และ Mg อินทรีย์คาร์บอน (OC) อินทรีย์วัตถุ (OM) ค่าความเป็นกรด-ด่าง  
ค่าการน าไฟฟ้า และ C : N ratio นั้นมีคุณสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ที่กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ก าหนด จึงเหมาะต่อการที่จะส่งเสริมให้แก่เกษตรกรน าไปใช้ต่อไป 
 
ตารางที่ 2.2 ปริมาณธาตุอาหารของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

เปลือกถ่ัวลิสง 1.52 1.59 2.68 10.25 0.94 
ร าละเอียด 1.67 0.08 0.63 8.97 1.08 

มูลสุกร 1.15 4.26 0.21 1.29 0.34 

มูลไก่ 1.38 5.93 1.84 5.75 0.64 
มูลค้างคาว 2.10 13.89 1.10 1.30 0.90 

แกลบด า 0 0.11 0.67 3.04 1.09 

 
 (วิเชียร ตันติอธิมงคล, 2548) ศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากมูลค้างคาว 
โดยมีการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากมูลค้างคาวที่เหมาะสม โดยใช้
สัดส่วนมูลค้างคาว 2 ส่วน ผสมหินโดโลไมต์ 1 ส่วน ผสมคลุกเคล้าให้เข้ากันโดยไม่ต้องหมัก แล้วน าไป
ปั้นเม็ดด้วยจานหมุนปั้นเม็ด แล้วน าเม็ดปุ๋ยเข้าอบในท่ออบไอร้อน 2 ชั่วโมง คัดขนาดเม็ดปุ๋ย แล้ว
บรรจุลงกระสอบ ซึ่งหลังจากพัฒนากระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ท าให้ขนาดของเม็ดปุ๋ยมีความ
สม่ าเสมอมากขึ้น ไม่มีลักษณะเป็นผง และเม็ดปุ๋ยมีความคงทนมากขึ้น ค่อยๆละลายอย่างช้าๆ ช่วยให้
สามารถลดการสูญเสียธาตุอาหารพืชไปจากดิน และมีปริมาณธาตุอาหารเพ่ิมขึ้น คือ ไนโตรเจน (N) 
1.09 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส (P) 0.30 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม (K) 0.3 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม (Ca) 8 
เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม (Mg) 5.75 เปอร์เซ็นต์ และก ามะถัน (S) 0.24 เปอร์เซ็นต์ และงานวิจัยนี้ยัง
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ศึกษาผลการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากมูลค้างคาวต่อการเจริญเติบโตของพืชไร่ในชุดดินเพชรบูรณ์ โดย
มีการออกแบบการทดลองแบบสุ่มในบล๊อคสมบูรณ์ (RCB) 5 ต ารับ และท าซ้ า จ านวน 4 ซ้ า ได้แก่ 
การปลูกโดยไม่ใส่ปุ๋ย (ตัวควบคุม) การปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และ
การปลูกโดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากมูลค้างคาว อัตรา 50 100 และ 150 กิโลกรัม/ไร่ ซึ่งพบว่าอัตราการใช้
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชไร่ คือการปลูกโดยใช้ปุ๋ยอินทรีย์จากมูลค้างคาว
อัตรา 150 กิโลกรัมต่อไร่ 
 (นฤชิต ศรีสวัสดิ์, 2558) ศึกษาผลของปุ๋ยมูลไก่และปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพ
ผลผลิตของกล้วยไข่ โดยมีแผนการทดลองแบบสุ่มภายในกลุ่ม (Randomized Complete Block 
Designs, RCBD) จ านวน 4 ซ้ า 4 กรรมวิธี คือ T1 ไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) T2 ใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา  
1 กิโลกรัมต่อต้น T3ใส่ปุ๋ยเคมี (สูตร 46-0-0 ใส่เดือนที่ 3-4 สูตร 16-16-16 ใส่เดือนที่ 5-6 และสูตร 
13-13-21 ใส่เดือนที่ 7-9) อัตรา 0.25 กิโลกรัมต่อต้น และT4 ใส่ปุ๋ยเคมีอัตรา 0.25 กิโลกรัมต่อต้น 
ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่อัตรา 1 กิโลกรัมต่อต้น โดยจะเริ่มการทดลองใส่ปุ๋ยทุกเดือนหลังจากกล้วยไข่อายุ 3 
เดือน จนถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต พบว่า การให้ปุ๋ยมูลไก่และปุ๋ยเคมีมีผลท าให้กล้วยไข่เจริญเติบโตทั้งด้าน
ความสูงและขนาดของเส้นรอบวงล าต้นไม่แตกต่างกัน แต่กรรมวิธี T2 ใส่ปุ๋ยมูลไก่มีขนาดเส้นรอบวง
ของล าต้นมากที่สุด 29% ในเดือนที่ 4 ถึง 5 และมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักหวีมากที่สุด 1.6 กิโลกรัมต่อหวี ซึ่ง
เกษตรกรสามารถน าปุ๋ยมูลไก่มาใช้เป็นทางเลือกในการผลิตกล้วยไข่แทนการใช้ปุ๋ยเคมีที่มีราคาแพงได้ 
 (พัฒนา อนุรักษ์พงศธร และ นันทพร วิเศษสมบัติ , 2548) ได้ศึกษาการใช้กากตะกอนจาก
ระบบบ าบัดน้ าเสียชุมชนแบบจานหมุนชีวภาพ (RBC : Rotation Biological Contactor) เป็นวัสดุ
ร่วมในการท าปุ๋ยหมัก ร่วมกับใบไม้และเศษอาหาร โดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุด คือ 1. ถังสีขาวใสมี
ใบไม้และเศษอาหาร 2. ถังสีด าทึบมีใบไม้และเศษอาหาร 3. ถังสีขาวใสมีใบไม้ เศษอาหาร และกาก
ตะกอน 4. ถังสีด าทึบมีใบไม้ เศษอาหาร และกากตะกอน ซึ่งถังขาวใสและถังด าทึบเป็นการศึกษา
อิทธิพลของแสงสว่างมีผลต่อการย่อยสลายปุ๋ยภายในถังหมักหรือไม่ โดยการทดลองนี้ท าการหมัก
แบบใช้อากาศเป็นเวลา 2 เดือน และวิเคราะห์ปุ๋ยหมักทุกสัปดาห์ เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบ จากการวิเคราะห์และค านวณค่าทางสถิติด้วยวิธี ANOVA ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และ 
0.01 พบว่า ปริมาณไนเตรตภายในถังหมักของชุดการทดลองทุกชุดมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ โดยที่ชุดการทดลองที่มีกากตะกอนเป็นส่วนประกอบจะมีไนเตรตสูงกว่า ส่วนปริมาณ
ฟอสเฟตของชุดการทดลองทุกชุดไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และความแตกต่างของแสงไม่
มีผลต่อการย่อยสลาย ปุ๋ยภายในถังหมัก และปริมาณปุ๋ยหมักที่ได้ลดลง 92 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก
จากปริมาณเริ่มต้น ดังนั้นการน ากากตะกอนมาหมักร่วมกับขยะอินทรีย์เป็นการเพ่ิมปริมาณธาตุ
อาหารในปุ๋ยหมัก และช่วยลดปริมาณขยะได้อีกทางหนึ่งด้วย 
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 (สมมารถ อยู่สุขยิ่งสถาพร, 2557) ได้ศึกษาผลของปุ๋ยมูลไก่และมูลโคอัตราต่างๆต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของผักคาวตอง พบว่า แปลงผักคาวตองที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่มีธาตุอาหารที่สะสม
ภายในใบ โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด มากกว่า
แปลงผักคาวตองที่ใส่ปุ๋ยมูลโค ท าให้การใส่ปุ๋ยมูลไก่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผัก
คาวตองที่ดีกว่าปุ๋ยมูลโค และอัตราการใส่ปุ๋ยที่อัตราต่างๆเมื่อมีการใส่ปุ๋ยที่อัตราเพ่ิมขึ้นท าให้ผัก
คาวตองดูดธาตุอาหารและน าไปสะสมที่ใบมีค่าเพ่ิมมากขึ้น โดยอัตราการใส่ปุ๋ยที่ท าให้ผักคาวตองมี
การเจริญเติบโตทางล าต้นและผลผลิตมากที่สุดคือ 5 ตันต่อไร่ รองลงมา คือ 4, 3, 2 และ 1 ตันต่อไร่ 
ตามล าดับ  
 (วิจิตรา นามจิตร, 2562) ได้ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ และอัตราส่วนที่เหมาะสมต่อการ
ผลิตปุ๋ยอัดเม็ดคุณภาพสูง โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบที่
ต้องการใช้ในการผลิตปุ๋ยอัดเม็ด 2. ศึกษาการผลิตปุ๋ยอัดเม็ดด้วยการน าวัตถุดิบชนิดต่างๆ มาผสมกัน
ด้วยอัตราส่วนต่างๆ แล้วท าการวิเคราะห์คุณภาพ วัตถุดิบที่ท าการศึกษา ได้แก่ แร่ลีโอนาร์ไดต์ ภูไมท์ 
ปุ๋ยหมักซังข้าวโพด มูลวัว ไดอะตอมไมท์ หินฟอสเฟต และมูลไก่ไข่ ซึ่งการศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบ
ที่น ามาใช้ พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของแร่ลีโอนาร์ไดต์ที่เป็นส่วนที่เหลือจากการท าเหมืองแร่ มีค่า 
pH เท่ากับ 3.34 แต่วัตถุดิบชนิดอ่ืนอยู่ระหว่าง 7.64 – 8.83 ซึ่งเป็นกรดรุนแรง และได้มีการทดลอง
เพ่ิมในการปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของลีโอนาร์ไดต์ โดยน าวัสดุชนิดอ่ืนมาผสม คือ ใช้ลีโอนาร์ไดต์
ผสมโดโลไมต์ 5 เปอร์เซ็นต์ และหินฟอสเฟต 10 เปอร์เซ็นต์ จะให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 6.39 
มีฟอสฟอรัสทั้งหมดเท่ากับ 0.97 เปอร์เซ็นต์ และมีกรดฮิวมิกเท่ากับ 42.37 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเหมาะสม
ส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงดินทางการเกษตร ส่วนค่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอน และ
ปริมาณอินทรีย์วัตถุสูงสุดคือ มูลวัว 32.27 เปอร์เซ็นต์ และ 55.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ปริมาณธาตุ
อาหารหลักของพืชสูงสุด คือ มูลไก่ มีค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 1.67, 5.88 และ 3.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และอัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน คือ แร่ลีโอนาร์ไดต์ 58.35 เปอร์เซ็นต์ และการศึกษาการผลิตปุ๋ยอัดเม็ด
อัตราส่วนของวัตถุดิบต่างๆ พบว่า การใช้แร่ลีโอนาร์ไดต์ : ภูไมท์ : ปุ๋ยหมักซังข้าวโพดแบบไม่กลับกอง 
: มูลไก่ไข่ ในอัตราส่วน 1 : 1 : 2 : 6 มีค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และ
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากับ 1.11, 3.09 และ 2.31 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่มี
คุณภาพสูงที่สุดในการงานวิจัยนี้ 
 (ชาธิณีย์ ฉลาดถ้อย, 2556) ได้ศึกษาการพัฒนาปุ๋ยหมักจากกากตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 
และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย เพ่ือเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารให้พืช โดยหมักตะกอนร่วมกับกาบกล้วย 
และกากตะกอนร่วมกับชานอ้อย ซึ่งกากตะกอนที่ใช้ คือ กากตะกอนที่มาจากบ่อหมักสิ่งปฏิกูล หมัก
จนมีสีน้ าตาลปนด า และมีการเปื่อยยุ่ยของวัสดุพืช ซึ่งใช้เวลาหมัก 49 วัน พบว่า เมื่อปลูกต้นผักบุ้ง
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เป็นเวลา 14 วัน ปุ๋ยหมักที่หมักจากกากตะกอนผสมกับกาบกล้วยที่อัตราส่วน 0.75 ต่อ 5.0 และ 1.0 
ต่อ 5.0 ให้ผลการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งดีที่สุด ค่าธาตุอาหารหลักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ย
หมัก มี pH 7-9 ช่วยลดความเป็นกรดในดิน ซึ่งเหมาะสมในการน าไปใช้ปรับปรุงคุณภาพดิน ส่วนปุ๋ย
หมักที่หมักจากกากตะกอนผสมกับชานอ้อย ไม่สามารถช่วยเร่งการเจริญเติบโตของต้นอ่อนผักบุ้งได้ 
อีกทั้งมีค่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมดต่ ากว่ามาตรฐาน มี 
pH 5.0-6.0 ก่อให้ดินเป็นกรดมากข้ึน 
 (กมลชนก ห่วงมี, 2555) ได้ศึกษาอิทธิพลของฮอร์โมนปั้นเม็ดสูตรผสมที่มีต่อการเพ่ิมผลผลิต
พริกขี้หนู โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 กรรมวิธี ได้แก่ ไม่ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ยเคมี 15-15-15 
และใส่ฮอร์โมนปั้นเม็ดสูตรผสม มีทั้งหมด 3 สูตร กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ปลูกพริกแบบเพาะเมล็ดใน
กระถาง โดยใส่ปุ๋ยทุกชนิดในอัตรา 300 กรัม/กระถาง พบว่าฮอร์โมนปั้นเม็ดสูตรผสมทั้ง 3 สูตร ซึ่งมี
องค์ประกอบของธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในระดับสูง มีสารภูมิคุ้มกัน
ให้กับพืช สารปรับสภาพดิน และจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ สามารถให้ผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิต เช่น จ านวนดอก/ต้น จ านวนผลสด/ต้น จ านวนผลสุกรวม/ต้น น้ าหนักผลสด/ผล เป็นต้น ที่
สูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมี และการไม่ใส่ปุ๋ย แสดงให้เห็นว่าฮอร์โมนปั้นเม็ดสูตรผสมทั้ง 3 สูตรในงานวิจัยนี้
สามารถใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 (รัชนีพร สุทธิภาศิลป์, 2544) ได้ศึกษาการพัฒนาปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดเพ่ือการปลูกผัก โดยการ
ทดลองจะใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดสูตรต่างๆที่ผ่านการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลักและคัดเลือกวัสดุผสม มา
ปลูกกับผักคะน้าในกระถาง พบว่า พืชสดประเภทไม้ยืนต้น เช่น รวงไซ ขี้เหล็ก จามจุรี มาผสมกับปุ๋ย
คอก เช่น มูลค้างคาว ผ่านกระบวนการอัดเม็ดโดยใช้กากน้ าตาลเป็นสารเชื่อมนั้น จะได้ปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดที่สามารถใช้แทนปุ๋ยเคมีได้ และท าให้สามารถปรับปรุงคุณสมบัติทางด้านเคมี และทาง
กายภาพของดินให้แปลี่ยนแปลงในทางที่ดีข้ึนได้อีกด้วย 
 (Suntoro Suntoro, 2018) ได้ศึกษาผลของการใช้มูลวัวและโดโลไมต์ในการดูดซึมธาตุ
อาหารพืชและการเจริญเติบโตของข้าวโพด โดยมีแผนการทดลองแบบบล๊อกโดยการสุ่มอย่างสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Designs, RCBD) ท า 3 ซ้ า มี 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 4 ระดับ ได้แก่ 
ปัจจัยแรก คือ มูลวัว โดยมีอัตราการใส่ที่ 0 5 10 และ 20 ตันต่อเฮกตาร์ ปัจจัยที่สองคือ โดโลไมต์ 
โดยมีอัตราการใส่ที่ 0 100 200 และ 300 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ซึ่งการทดลองใช้ดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ า และมีค่า pH 5.4 องค์ประกอบของมูลวัวมี 1.62% N  0.27% P 0.29% K 0.53% Ca 
และ 0.96% Mg และโดโลไมต์มี 21% Ca และ 10.8% Mg ผลการศึกษาพบว่า การใช้มูลวัว 20 ตัน
ต่อเฮกตาร์ ร่วมกับโดโลไมต์ 300 กิโลกรัมต่อเฮกตาร์ ท าให้ผลิตมวลชีวภาพของพืชได้สูงสุด 236.73 
กรัม หรือเพ่ิมขึ้น 438 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม การใส่ปุ๋ยมีผลกับการเจริญเติบโต
ของพืช ได้แก่ ความสูงของต้น ขนาดใบ น้ าหนักราก น้ าหนักปลายยอด และผลรวมของไนโตรเจนใน
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ดิน และการใส่โดโลไมต์ไม่ส่งผลกระทบต่อสารอาหารที่มีอยู่  การดูดซึมอาหารพืช และการ
เจริญเติบโต 
 (Widodo, Turmudi, & Naibaho, 2017) ได้ศึกษาปริมาณการใช้โดโลไมต์ และมูลวัวต่อ
การตอบสนองการเจริญเติบโตและผลผลิตของถั่วลิสง โดยมีแผนการทดลองแบบบล๊อกโดยการสุ่ม
อย่างสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Designs, RCBD) ท า 3 ซ้ า มี 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัย
แรก คือ โดโลไมต์ โดยมีปริมาณการใส่ที่ 0 2.5 5 และ 7.5 ตันต่อเฮกตาร์ ปัจจัยที่สอง คือ มูลวัว โดย
มีปริมาณการใส่ที่ 0 10 และ 20 ตันต่อเฮกตาร์ ผลการศึกษาพบว่าโดโลไมต์ที่ 6.45 ตันต่อเฮกตาร์ 
ร่วมกับมูลวัว 20 ตันต่อเฮกตาร์ ท าให้น้ าหนักฝักสูงสุด 37.68 กรัมต่อต้น น้ าหนักเมล็ดสูงสุดต่อต้น 
34.19 กรัม ปริมาณโดโลไมต์ที่สูงขึ้นนั้นมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมจ านวนฝักและน้ าหนักเฉลี่ยของเมล็ดถั่ว
ลิสง 100 เมล็ด และการใส่ปุ๋ยคอกปริมาณ 0 ถึง 20 ตันต่อ 1 เฮกตาร์ไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของถั่วลิสง 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 

การด าเนินงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาดินตะกอนเหมืองหินปูนแห่งหนึ่งในจังหวัดชุมพร ประเทศไทย โดย
น ามาเป็นสารตัวเติมผสมกับมูลไก่ ส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด เพ่ือหาสัดส่วนที่ให้ปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร และสามารถลดต้นทุนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดได้ ซึ่งมีวิธีการด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 
 

 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดินตะกอนเหมืองหิน 

เพื่อศึกษาชนิดและคณุสมบัติของดินตะกอนเหมืองหิน 

การผลิต และการวิเคราะห์คณุสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากดินตะกอนเหมืองหินและมลูไก่ 
ในสัดส่วนต่างๆ เพื่อศึกษาคณุสมบัติปุ๋ยอินทรียใหไ้ด้มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 

การเก็บตัวอย่างดิน และการวิเคราะห์คุณสมบตัิทางเคมี และทางกายภาพของดินเริม่ต้น 

และหลังการปลูกทดลอง เพื่อศึกษาการเปลีย่นแปลงคณุสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของดิน 

การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะหผ์ลการปลูกทดลอง  
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเจรญิเติบโตและผลผลติ 

การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร ์

เพื่อศึกษาต้นทุนการผลิต และต้นทุนที่สามารถลดได ้

การวิเคราะหผ์ล และสรุปผลการศึกษาวิจัย 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
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3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของวัตถุดิบดินตะกอนเหมืองหิน 
 ดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาในจังหวัดชุมพร รูปที่ 3.1 มีการน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ X-ray Fluorescence (XRF) เพ่ือศึกษา วิเคราะห์ชนิดและปริมาณของ
สารประกอบ โดยท าการวิเคราะห์ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ซึ่งผลการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 3.1 พบว่า ดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษานีมี้
สารประกอบ คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 31.5% แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 21.8% และอ่ืนๆ 
46.7% ซึ่งเป็นสารประกอบหลักของโดโลไมต์ อีกทั้งยังมีปริมาณสารประกอบหลักใกล้เคียงกับโดโล
ไมต์ที่มีขายอยู่ตามท้องตลาดทั่วไป เช่น โดโลไมต์ของชมรมเกษตรปลอดสารพิษ ซึ่งมีแคลเซียม
ออกไซด์ (CaO) 31.8 % แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 19.6 % และอ่ืนๆ 48.6%  
 

 
รูปที่ 3.1 ดินตะกอนเหมืองหิน 

 
ตารางที่ 3.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบของดินตะกอนเหมืองหิน และโดโลไมต์ทั่วไป 

สารประกอบ 
ปริมาณสารประกอบของ

ตะกอนเหมืองหิน 
ปริมาณสารประกอบของโดโลไมต์ 

(ชมรมเกษตรปลอดสารพิษ) 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 31.50 % 31.80 % 

แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 21.80 % 19.60 % 

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) 1.23 % 0.34 % 
อลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) 0.65 % 0.19 % 

อ่ืนๆ 44.82 % 48.07 % 
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3.2 การผลิต และการวิเคราะห์คุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 
 งานวิจัยนี้ได้มีการน าโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินมาเป็นสารตัวเติม ผสมกับมูลไก่ที่
สัดส่วนต่างๆ ทั้งหมด 7 สัดส่วน ดังตารางที่ 3.2 และน าไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์
จากดินตะกอนเหมืองหินและมูลไก่ เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของปุ๋ยอินทรีย์ให้ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานกรม
วิชาการเกษตร พ.ศ.2557 
 
ตารางที่ 3.2 สัดส่วนโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินและมูลไก่ 

การทดลอง สัดส่วนของ ตะกอนเหมืองหิน : มูลไก ่

T0 (Control) 0 : 100 

T1 10 : 90 
T2 20 : 80 

T3 30 : 70 

T4 40 : 60 
T5 50 : 50 

T6 60 : 40 
 

3.2.1 การผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 
 การผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดนี้มีโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินและมูลไก่เป็นวัตถุดิบหลัก 
ดังรูปที่ 3.2 ซึ่งมีกากน้ าตาลเป็นตัวประสาน และมีน้ าเพ่ือช่วยให้ปุ๋ยจับตัวเป็นก้อน โดยมีการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดเป็นไปตามข้ันตอนในรูปที่ 3.3 ดังนี้ 
 

 
 (ก) ดินตะกอนเหมืองหินบดละเอียด  (ข) มูลไก่ที่บดละเอียด 

รูปที่ 3.2 วัตถุดิบหลักส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 
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 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 
 1) น าโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินและมูลไก่ที่บดเป็นผงแล้วผสมคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
ตามสัดส่วนต่างๆ ในตารางที่ 3.2 สัดส่วนที่ T0 – T6 
 2) ผสมกากน้ าตาลลงไปในอัตรา 10% ของน้ าหนักปุ๋ย และคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
 3) เมื่อผสมเข้ากันแล้ว ให้เติมน้ าผสมลงไปประมาณ 20% และคลุกเคล้าให้เข้ากัน 
 4) น าวัตถุดิบที่ผสมแล้วมาท าการอัดเม็ดด้วยเครื่องบดหมูแบบแรงหมุน หรือเครื่องอัดเม็ด 
 5) น าเม็ดปุ๋ยที่ได้มาตากในที่ร่ม เพ่ือให้ความชื้นลดลง ไม่ให้เกิดรา 
 

 
รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 

 
3.2.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 

 ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ ดังรูปที่ 3.4 ทั้งหมด 7 สัดส่วน น ามาวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมี โดยท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีที่ห้องปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และท าการเปรียบเทียบกับเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์พ.ศ.2557กรณีไม่เป็นปุ๋ย
อินทรีย์เหลว ของกรมวิชาการเกษตร ซึ่งจะต้องมีเกณฑ์มาตรฐาน ดังตารางที่ 3.3 
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รูปที่ 3.4 ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 

 
ตารางที่ 3.3 เกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2557 กรณีไม่เป็นปุ๋ยอินทรีย์เหลว 

คุณลักษณะ เกณฑ์มาตรฐาน 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.0 โดยน้ าหนัก 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 0.5 โดยน้ าหนัก 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter: OM) ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก 

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ไม่เกิน 20: 1 

ความชื้น (Moisture) ไม่เกินร้อยละ 30 โดยน้ าหนัก 

 
3.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน 
 การวิเคราะห์คุณสมบัติของดินจะท าการเก็บตัวอย่างดิน ทั้งดินเริ่มต้นที่น ามาใช้ปลูก และดิน
หลังการทดลองปลูกด้วยปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากดินตะกอนเหมืองหินและมูลไก่ที่สัดส่วนต่างๆ เพ่ือ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของดิน โดยท าการวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติการภาควิชาปฐพีวิทยา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ มีรายการวิเคราะห์และวิธีการที่
วิเคราะห์ดังตารางที่ 3.4  
 ดินเริ่มต้นที่น ามาใช้ในการปลูกทดลอง เป็นดินจากอ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี  
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ตารางที่ 3.4 วิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน 

รายการวิเคราะห์ วิธีการวิเคราะห์ 

1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง Thomas (1996) 

2 เนื้อดิน Gee and Bauder (1979) 

3 ปริมาณอินทรียวัตถุ Walkley and Black (1934) 

4 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช Bray and Kurtz (1945) 

5 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ Helmke and Sparks (1996) 

6 ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ Suarez (1996) 

7 ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ Suarez (1996) 

8 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด Micro Kjeldahl method 

9 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก Micro Kjeldahl method 

 
3.4 การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ผลการปลูกทดลอง 
 การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ผลการปลูกทดลองนี้ เพ่ือเป็นการศึกษา
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดหลังจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากตะกอน
เหมืองหินและมูลไก่ 

3.4.1 การออกแบบการทดลอง 
 งานวิจัยนี้มีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: 
CRD) โดยมีการท าซ้ า (Replicate) 3 ซ้ า ซึ่งจะปลูกทดลองกับผักสลัด 2 ชนิด คือ ผักกรันโอ๊ค (Green 
Oak) และผักกรีนคอส (Green Cos) และมีการก าหนดตัวแปร ดังนี้ 
 1) ปัจจัยการทดลอง (Factor) คือ ปุ๋ยอินทรียอัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ โดยมีระดับของ
ปัจจัย (Treatment or Levels) ทั้งหมด 7 สัดส่วน คือ 0:100, 10:90, 20:80, 30:70 40:60, 50:50 
และ 60:40 ซึ่งก าหนดให้สัดส่วน 0:100 (T0) ที่มีมูลไก่อย่างเดียวเป็นสัดส่วนควบคุม (Control)  
 2) ก าหนดให้ตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) คือ การเจริญเติบโตและผลผลิตของ
พืชที่ปลูกทดลอง ซึ่งได้แก่ จ านวนใบ (ใบ) ความสูงต้นที่อยู่เนื้อดิน (เซนติเมตร) ความกว้างทรงพุ่ม
ของต้น (เซนติเมตร) และน้ าหนักสดรวมของผลผลิต (กรัม) 
 3) ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable) คือ  
 - ดินที่น ามาใช้ปลูกทดลอง เป็นดินกรดที่มี pH ต่ ากว่า 5 
 - ขนาดของกระถาง และปริมาณดินที่ใส่ ซึ่งในการปลูกทดลองนี้ใช้กระถางขนาด 8 นิ้ว และ
ใส่ดินปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อกระถาง 
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 - ปริมาณการใส่ปุ๋ย ซึ่งจะใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ในปริมาณ 50 กรัมต่อ
กระถาง 
 - สภาพแวดล้อมในการปลูกทดลองและการรดน้ า ซึ่งเป็นการปลูกทดลองในโรงเรือนใน
ช่วงเวลาเดียวกันทั้งหมด และมีการรดน้ าโดยใช้ระบบอัตโนมัติด้วยหัวแบบมินิสปริงเกอร์ เพ่ือให้ผัก
สลัดแต่ละต้นได้รับน้ าในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน 
 

3.4.2 การวิเคราะห์ผลการปลูกทดลอง 
 การวิเคราะห์ผลการปลูกทดลองจะน ามาข้อมูลที่เก็บได้มาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) ที่ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Completely Randomized Design: CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่าง
กรรมวิธีด้ วยวิธี  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  ที่ ระดับความเชื่ อมั่น  95% โดย
รายละเอียดการเก็บข้อมูลเพ่ือน าไปวิเคราะห์มีดังนี้ 
 1) การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของผักสลัด 
 การเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตจะเก็บข้อมูล 3 ช่วง โดยเก็บข้อมูลเมื่อผักมีอายุ 25วัน, 35วัน 
และ 45วันหลังปลูก ดังนี้ 
 - จ านวนใบ (ใบ) นับจ านวนใบทั้งหมดของต้น และบันทึกข้อมูล 
 - ความสูงของต้น (เซนติเมตร) ใช้ไม้บรรทัดวัด โดยวัดจากโคนต้นที่อยู่เหนือดินจนถึงส่วนที่
สูงที่สุดของต้น และบันทึกข้อมูล 
 - ความกว้างทรงพุ่มของต้น (เซนติเมตร) ใช้ไม้บรรทัดวัด โดยวัดจากส่วนที่กว้างที่สุดของทรง
พุ่ม และบันทึกข้อมูล 
 2) การเก็บข้อมูลผลผลิตของผักสลัด 
 การเก็บข้อมูลผลผลิตจะเก็บข้อมูลน้ าหนักสดรวมของส่วนต้นและส่วนราก (กรัม) โดยเมื่อผัก
กรีนโอ๊ค และกรีนคอสมีอายุ 45 วัน หลังปลูก จะตัดที่โค่นต้นและขุดราก แล้วน ามาชั่งน้ าหนัก เพ่ือ
เป็นข้อมูลผลผลิตน้ าหนักสดรวม 
 
3.5 การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
 การวิเคราะห์ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ เพ่ือศึกษาต้นทุนการผลิตและต้นทุนที่สามารถลดได้ 
โดยจะท าการประเมินค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องในการผลิต ซ่ึงจะท าการประเมินต้นทุนผันแปรการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ของแต่ละสัดส่วน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน และการวิเคราะห์ผล 

 

 งานวิจัยนี้ได้น าดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาในจังหวัดชุมพร มาเป็นสารตัวเติมผสมกับมูล
ไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดในสัดส่วนต่างๆทั้งหมด 7 สัดส่วน โดยมีสัดส่วนระหว่างโดโลไมต์
จากดินตะกอนเหมืองหินและมูลไก่ ดังนี้ 0:100 (T0), 10:90 (T1), 20:80 (T2), 30:70 (T3), 40:60 
(T4), 50:50 (T5) และ 60:40 (T6) ซ่ึงน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ย เพ่ือเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร พ.ศ.2557 ให้ได้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่มีคุณภาพ และน ามาปลูก
ทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ ในการปรับปรุงดิน และการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัด 
กรีนโอ๊ค และกรีนคอส อีกทั้งยังวิเคราะห์ถึงต้นทุนการผลิตของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และ 
มูลไก่ของแต่ละสัดส่วนอีกด้วย โดยท าการวิเคราะห์และอภิปรายผล 
 
4.1 ผลการวิเคราะห์ดินตะกอนเหมืองหิน 
 การวิเคราะห์ดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาในจังหวัดชุมพร ซึ่งมีการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ X-ray Fluorescence (XRF) ที่ศูนย์เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผลการวิเคราะห์พบว่า ในดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษานี้ มี
สารประกอบ คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 31.5% แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 21.8% และอ่ืนๆ 
46.7% ซึ่งเป็นสารประกอบหลักของโดโลไมต์  
 เมื่อน าโดโลไมต์ที่มีขายอยู่ตามท้องตลาดทั่วไป เช่น โดโลไมต์ของชมรมเกษตรปลอดสารพิษ 
มาวิเคราะห์ องค์ประกอบด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ X-ray Fluorescence (XRF) พบว่า มี
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 31.8 % แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 19.6 % และอ่ืนๆ 48.6% ซึ่งมี
ปริมาณสารประกอบใกล้เคียงกับดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาแห่งนี้ 
 อีกทั้งการจ าแนกประเภทหินปูนคาร์บอเนตสามารถแยกได้จากปริมาณร้อยละของ 
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) เป็นหลัก ซ่ึงโดโลไมต์จะต้องมีปริมาณสารประกอบแมกนีเซียมออกไซด์ 
(MgO) ประมาณ 19.5 – 21.6% (สายสวาท สีลอ, 2543) ซึ่งดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาแห่งนี้มี 
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 21.8% จึงถือได้ว่า ดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาแห่งนี้ มีคุณสมบัติที่
เทียบเท่ากับ โดโลไมต์ 
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4.2 ผลวิเคราะห์ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 
 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ จะท าการ
วิเคราะห์ ดังนี้ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter: OM) ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
(Total K2O) ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (Total Ca) ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด (Total Mg) ความชื้น 
(Moisture) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ซึ่งมีผลวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4.1 
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ ทั้งหมด  
7 สัดส่วน มีผลดังนี้  
 1) ค่าความเป็นกรด-ด่างของปุ๋ย (pH) มีค่า pH อยู่ในช่วง 6.45 – 7.14 มีความเป็นกรดและ
ด่างอ่อนๆ ซึ่งมีค่า pH อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ที่ต้องมีค่า pH อยู่ที่ 5.5 – 8.5 ("ราชกิจจานุเบกษา," 
2548, 30 กันยายน) ความเป็นด่างอ่อนๆของปุ๋ยจะมีผลดีต่อการน าไปใช้ปรับปรุงดิน ซ่ึงถ้าปุ๋ยอินทรีย์
มีค่า pH สูงเกินไป จะท าให้ไนโตรเจนในปุ๋ยเปลี่ยนเป็นแก๊สแอมโมเนียระเหยไป (จิรพงษ์ ประสิทธิ
เขตร, 2548) 
 2) ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหารหลักของพืช ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด จะเห็นได้ว่า เมื่อสัดส่วนโดโลไมต์ที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้
ปริมาณอินทรียวัตถแุละปริมาณธาตุอาหารหลักมีแนวโน้มลดลง ไปในทิศทางเดียวกันกับสัดส่วนมูลไก่
ที่ลดลง เนื่องจากปริมาณธาตุเหล่านี้นั้นมาจากมูลไก่ ซึ่งมีธาตุอาหารที่เป็นประโชน์ต่อพืชเกือบ
ครบถ้วน โดยมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2557 จะต้องมีปริมาณอินทรียวัตถุ 
ไม่ต่ ากว่า 20% โดยน้ าหนัก และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียม
ทั้งหมด ไม่น้อยกว่า 1.0%, 0.5% และ 0.5% โดยน้ าหนัก ตามล าดับ ซึ่งสัดส่วนที่ T0 – T4 มีปริมาณ
ทั้งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน แต่สัดส่วนที่ T5 และ T6 มีปริมาณอินทรียวัตถุเพียง 16.55% และ
17.21% ตามล าดับ และมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพียง 0.80% และ0.69% ตามล าดับ ซึ่งไม่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากมีสัดส่วนมูลไก่ที่เป็นแหล่งของธาตุอาหารหลักที่เป็นประโยชน์ต่อพืชนั้น
น้อยเกินไป 
 3) ปริมาณธาตุอาหารรอง ได้แก่ ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด และปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด 
จะเห็นได้ว่า เมื่อสัดส่วนโดโลไมต์ที่เพ่ิมขึ้น มีผลท าให้ปริมาณธาตุอาหารรองทั้งหมดมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ตาม เนื่องจากแร่ธาตุแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) เป็นสารประกอบหลักของโดโลไมต์ โดย
มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2557 ไม่มีเกณฑ์ก าหนดของปริมาณธาตุอาหารรอง 
 4) ความชื้นของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ มีค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นอยู่ที่
ประมาณ 4 – 9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสัดส่วนโดโลไมต์เพ่ิมขึ้น จะเห็นได้ว่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นมีแนวโน้ม
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ลดลง ซึ่งในทุกสัดส่วนที่ T0 – T6 นั้นมีความชื้นที่ผ่านเกณฑ์มาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการ
เกษตร พ.ศ. 2557 โดยจะต้องมีความชื้นไม่เกิน 30% โดยน้ าหนัก  
 
ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 

รายการ 
วิเคราะห์ 

สัดส่วนของ โดโลไมต ์: มูลไก่ เกณฑ์
มาตรฐานกรม
วิชาการเกษตร 

พ.ศ. 2557  

0 : 100 
(T0) 

10 : 90 
(T1) 

20 : 80 
(T2) 

30 : 70 
(T3) 

40 : 60 
(T4) 

50 : 50 
(T5) 

60 : 40 
(T6) 

pH 6.67 6.67 6.55 6.45 6.51 7.14 6.59 - 
OM 33.03% 31.41% 27.47% 24.92% 21.30% 16.55%* 17.21%* ≥ 20% 
Total N 1.68% 1.58% 1.42% 1.25% 1.04% 0.80%* 0.69%* ≥ 1% 
Total P2O5 4.22% 4.14% 2.91% 2.51% 2.01% 1.75% 1.20% ≥ 0.5% 
Total K2O 3.27% 2.94% 2.58% 2.24% 2.05% 1.71% 1.37% ≥ 0.5% 

Total Ca 8.22% 10.23% 12.12% 13.42% 16.92% 19.41% 26.52% - 
Total Mg 1.08% 2.25% 3.43% 4.22% 5.69% 6.64% 9.47% - 

Moisture 8.97% 8.06% 6.80% 6.16% 5.16% 4.59% 3.79% ≤ 30% 
C/N Ratio 11.44 11.57 11.23 11.61 11.94 12.07 14.49 ≤ 20 : 1 

*ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร พ.ศ.2557 
 
 5) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) ในสัดส่วนโดโลไมต์ที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ซึ่งในทุกสัดส่วนที่ T0 – T6 นั้นมีค่าผ่านเกณฑ์
มาตราฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2557 โดยจะต้องมี C/N Ratio ไม่เกิน 20:1  
 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้งหมด   
7 สัดส่วนนั้น เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2557 ในสัดส่วนที่ 
T0 – T4 มีคุณสมบัติทางเคมีทั้งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน แต่ ในสัดส่วนที่  T5 (50:50) และ  
T6 (60:40) นั้นไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากมีปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ต่ ากว่าเกณฑ์มาตราฐาน ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ไม่เหมาะสม ส่งผลให้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และ 
มูลไก่นั้นไม่มีคุณภาพ ดังนั้นจึงวางแผนการทดลองปลูกผักสลัดด้วยปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์
และมูลไก่ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ในสัดส่วนที่ T0 – T4 ทั้งหมด 5 สัดส่วน 
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4.3 ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดิน 
4.3.1 ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินเริ่มต้น 

 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินที่น ามาเริ่มใช้ปลูกทดลอง เป็นดิน
จากอ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี จากผลการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4.2 เป็นดินที่มีค่า pH เท่ากับ 
3.71 ซึ่งเป็นดินกรดรุนแรงมาก และมีลักษณะเนื้อดิน (Texture) เป็นดินเหนียว ที่ประกอบด้วย
อนุภาคขนาดทราย 15% ทรายแป้ง 23% และดินเหนียว 62% แต่มีปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  
31 g/kg อยู่ในระดับปานกลาง และมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ได้แก่ ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ (avail. P) 108 mg/kg ปริมาณโพแทสเซียม (exch. K) แคลเซียม (exch. Ca) และ
แมกนีเซียม (exch. Mg) ที่แลกเปลี่ยนได ้515, 1325 และ598 mg/kg ตามล าดับ อยู่ในระดับปริมาณ
ที่สูงถึงสูงมาก และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) 33 cmol/kg อยู่ในระดับทีสู่ง 
 ดินที่น ามาใช้ปลูกทดลองนี้ เป็นดินเหนียวที่มีศักยภาพในการให้ผลผลิตต่อพืชสูง เนื่องจากมี
ธาตุอาหารพืชสูง ทั้งนี้พบข้อแนะน าว่าการปรับปรุงลักษณะทางกายภาพของดินให้ร่วนซุยขึ้น ระบาย
น้ าได้ดีขึ้น และปรับปรุง pH เพ่ิมขึ้นให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของพืชนั้นให้ใช้ปุ๋ย
อินทรีย์ชนิดต่างๆ หรือสารปรับปรุงดิน (สถิระ อุดมศรี และ ขนิษฐศรี ฮุ่นตระกูล, 2540)  
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ตารางที่ 4.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินเริ่มต้นการปลูกทดลอง 

รายการวิเคราะห์ ค่าวิเคราะห์ ผลวิเคราะห์ 
1 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.71 กรดรุนแรงมาก 

2 
เนื้อดิน 
(Texture) 

ทราย (Sand) 15% 
ดินเหนียว 
(Clay: C) 

ทรายแป้ง (Slit) 23% 
ดินเหนียว (Clay) 62% 

3 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 
(Organic Matter: OM) 

31 
g/kg 

ปานกลาง 

4 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
(available phosphorous: avail. P) 

108 
mg/kg 

สูงมาก 

5 
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(Exchangeable potassium: exch. K) 

515 
ml/kg 

สูงมาก 

6 
ปริมาณแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
(Exchangeable calcium: exch. Ca) 

1,325 
mg/kg. 

สูง 

7 
ปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้
(Exchangeable magnesium: exch. Mg) 

598 
mg./kg. 

สูง 

8 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 1.9 g./kg - 

9 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
(Cation Exchange capacity: CEC) 

33.6 cmol/kg สูง 

 
4.3.2 ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของหลังการปลูกทดลอง 

 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินหลังจากการปลูกทดลองกับผักสลัด 
ด้วยปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้งหมด 5 สัดส่วน ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของ
กรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2557 ได้แก่ 0:100 (T0), 10:90 (T1), 20:80 (T2), 30:70 (T3) และ40:60 
(T4) นั้น ให้ผลการวิเคราะห์ ดังตารางที่ 4.3 ดังนี้ 
 1) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) มีค่าเพ่ิมขึ้นในทุกสัดส่วนที่ T0 – T4 คือ ดินมีความเป็น
กรดลดลง และมีค่า pH ตามล าดับ ดังนี้ 6.31, 6.37, 6.35, 6.31 และ 6.32 ซ่ึงทั้งหมดเป็นดินที่อยู่ใน
ระดับที่เป็นกรดเล็กน้อย ซึ่งเป็นค่า pH ที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่ ที่อยู่ในช่วง 
pH ประมาณ 5.6 – 7.3 (รัตนชาติ ช่วยบุดดา และ บุศรินทร์ แสวงลาภ, 2562) และจะเห็นได้ว่า ปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดในสัดส่วนที่ T0 ที่มีมูลไก่เพียงอย่างเดียว มีค่า pH เพ่ิมขึ้น หรือความเป็นกรดลดลง
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ใกล้เคียงกันกับสัดส่วนอ่ืนๆ ที่ T1 – T4 ที่มีโดโลไมต์ผสมร่วมอยู่ด้วย ซึ่งแสดงให้เห็นว่า โดโลไมต์อาจ
ไม่ได้มีผลท าให้ค่า pH เปลี่ยนแปลงโดยตรง แต่ค่า pH ที่เพ่ิมขึ้นนั้นมาจากมูลไก่ที่สามารถช่วยท าให้
ดินมีความเป็นกรดลดลง และมีสมบัติทางเคมีดีขึ้นได ้(สุทธวรรณ วชิรธนุศร, 2563) 
 2) คุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน (Texture) 
 คุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน (Texture) หลังการปลูกทดลองพบว่าสัดส่วนที่ T0 – T4 
นั้น มีปริมาณอนุภาคขนาดทรายเพ่ิมขึ้นอยู่ในช่วง 31 – 37% ทรายแป้งเพ่ิมข้ึนอยู่ในช่วง 26 – 28% 
และดินเหนียวลดลงอยู่ในช่วง 37 – 43% โดยสัดส่วนสัมพัทธ์ของปริมาณอนุภาคขนาดทราย  
ทรายแป้ง และดินเหนียวนั้น เป็นตัวบ่งบอกถึงลักษณะของเนื้อดิน ซึ่งสัดส่วนที่ T0 – T2 ยังคงมี
ลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว แต่สัดส่วนที่ T3 และ T4 มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนปนเหนียว การที่
สัดส่วนที่ T0 ซึ่งมีมูลไก่เพียงอย่างเดียว มีปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 
ใกล้เคียงกันกับสัดส่วนอ่ืนๆ ที่ T1 – T4 ที่มีโดโลไมต์ผสมร่วมอยู่ด้วยนั้น แสดงให้เห็นว่ามูลไก่มีผลต่อ
เนื้อดิน แต่เมื่อดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่มีสัดส่วนของโดโลไมต์เพ่ิมขึ้นยิ่งท าให้ดินหลังปลูกผักสลัด มี
แนวโน้มร่วนขึ้น โดยมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายที่มากขึ้นประมาณ 5% แม้ว่าจะมีสัดส่วนของมูลไก่
ลดลง 
 การที่เนื้อดินมีลักษณะเป็นดินร่วนปนเหนียวสามารถอธิบายได้ว่าเกิดจากประจุบวกของ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) หรือแมกนีเซียมไออน (Mg+) ในสารละลายดินที่ได้มาจากโดโลไมต์ ท าให้
ดินมีประจุลบรวมน้อยลง มีผลท าให้อนุภาคดินเหนียวในรูปแขวนลอย เกิดการจับตัวกันแล้วมีอนุภาค
ขนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งดินเหนียวที่เคยแน่นทึบจะมีความโปร่งพรุนมากขึ้น ท าให้ระบายน้ าและอากาศได้ดี
ขึ้นซึ่งจะเป็นผลดีต่อพืช (ปิยะ ดวงพัตรา, 2553) 
 3) ปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ 
 ปริมาณอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ได้แก่ Total N, avail. P, exch. K, 
exch. Ca, exch. Mg และค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) หลังการปลูกทดลองด้วยปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ในทุกสัดส่วนที่ T0 – T4 มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทั้งหมดจากดินตอน
เริ่มต้นปลูก และยังคงมีปริมาณธาตุอาหารทั้งหมดอยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก ซึ่งธาตุอาหารที่เหลือในดิน
นี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับในการปลูกพืชครั้งถัดไป 
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ตารางที่ 4.3 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินหลังการปลูกทดลอง 

รายการวิเคราะห์ 
สัดส่วนของ โดโลไมต์ : มูลไก่ 

0 : 100 
(T0) 

10 : 90 
(T1) 

20 : 80 
(T2) 

30 : 70  
(T3) 

40 : 60  
(T4) 

ค่าความเป็นกรด-ดา่ง pH 
6.31 

กรดเล็กน้อย 
6.37 

กรดเล็กน้อย 
6.35 

กรดเล็กน้อย 
6.31 

กรดเล็กน้อย 
6.32 

กรดเล็กน้อย 

เน
ื้อด

ิน 

ทราย (Sand) 31% 31% 32% 35% 37% 
ทรายแป้ง (Slit) 26% 28% 27% 26% 26% 
ดินเหนียว 
(Clay) 

43% 41% 41% 39% 37% 

เนื้อดิน
(Texture) 

ดินเหนียว 
(Clay: C) 

ดินเหนียว 
(Clay: C) 

ดินเหนียว 
(Clay: C) 

ดินร่วนปน
เหนียว (Clay 
Loam: CL) 

ดินร่วนปน
เหนียว (Clay 
Loam: CL) 

ปริมาณอินทรียวัตถุ:  
OM (g/kg) 

104 
สูงมาก 

108 
สูงมาก 

101 
สูงมาก 

96 
สูงมาก 

107 
สูงมาก 

ปริมาณฟอสฟอรสัที่ 
เป็นประโยชน์ต่อพืช:  
avail. P (mg/kg) 

1154 
สูงมาก 

1204 
สูงมาก 

1096 
สูงมาก 

1092 
สูงมาก 

1036 
สูงมาก 

ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได้:  
exch. K (mg/kg) 

1901 
สูงมาก 

1796 
สูงมาก 

1750 
สูงมาก 

1553 
สูงมาก 

1579 
สูงมาก 

ปริมาณแคลเซียมที่
แลกเปลีย่นได้: 
exch. Ca (mg/kg) 

4031 
สูง 

3984 
สูง 

3816 
สูง 

3998 
สูง 

4418 
สูง 

ปริมาณแมกนีเซยีมที่
แลกเปลีย่นได้:  
exch. Mg (mg/kg) 

1852 
สูง 

1832 
สูง 

1852 
สูง 

1837 
สูง 

2066 
สูง 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด: 
Total N (g/kg) 

3.37 3.92 3.49 2.67 3.84 

ความจุแลกเปลี่ยนประจุ
แคตไอออน:  
CEC (cmol/kg) 

39.3 
สูง 

37.5 
สูง 

37.9 
สูง 

37.6 
สูง 

35.9 
สูง 
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4.4 ผลวิเคราะห์การเจริญเติบโต และผลผลิต 
 การปลูกทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและผลผลิต ได้มีการปลูกทดลอง
กับผักสลัด 2 ชนิด คือ ผักกรีนโอ๊ค (Green Oak) และผักกรีนคอส (Green Cos) ด้วยการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์มีทั้งหมด 5 สัดส่วน คือ  
0:100 (T0), 10:90 (T1), 20:80 (T2), 30:70 (T3) และ 40:60 (T4) และมีการท าซ้ าทั้งหมด 3 ซ้ า 
และมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ CRD สามารถแสดงผังการทดลองหลังสุ่มได้ดังรูปที่ 4.1 
แผนผังการปลูกทดลองกรีนโอ๊ค และรูปที่ 4.2 แผนผังการปลูกทดลองกรีนคอส 
 

 
รูปที่ 4.1 แผนผังการสุ่มแบบ CRD ของการปลูกทดลองกรีนโอ๊ค 

 

 
รูปที่ 4.2 แผนผังการสุ่มแบบ CRD ของการปลูกทดลองกรีนคอส 
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 การวิเคราะห์การเจริญเติบโต และผลผลิต มีการเก็บข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ จ านวนใบ 
ความสูงของต้น และความกว้างทรงพุ่ม กับผักที่ปลูกในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ45วันหลังปลูก 
และเก็บข้อมูลน้ าหนักสดรวม ที่เป็นผลผลิตที่ได้หลังจากเก็บเกี่ยว เพ่ือมาท าการวิเคราะห์ทางสถิติ 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสัดส่วนด้วยวิธี Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) ดังนี้ 
 

4.4.1 ผลการวิเคราะห์จ านวนใบ 
 1) การเก็บข้อมูลจ านวนใบ เป็นการนับจ านวนใบทั้งหมดของต้นที่เป็นใบเต็ม ทั้งหมดจ านวน 
3 ซ้ า (กระถาง) ของกรีนโอ๊ค และกรีนคอสในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน เป็นไปตามตารางที่ 
4.4 และ 4.5 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 4.4 ข้อมูลจ านวนใบของกรีนโอ๊ค 

กรีนโอ๊ค จ านวนใบ (ใบ) 
อายุผัก (วัน) ปุ๋ยอินทรีย์สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

25 Days 

T0 6.0 5.0 7.0 6.00 

T1 7.0 6.0 8.0 7.00 
T2 7.0 6.0 5.0 6.00 

T3 6.0 6.0 6.0 6.00 

T4 6.0 5.0 7.0 6.00 

35 Days 

T0 6.0 7.0 10.0 7.67 

T1 9.0 9.0 12.0 10.00 
T2 9.0 9.0 7.0 8.33 

T3 8.0 6.0 9.0 7.67 

T4 7.0 5.0 8.0 6.67 

45 Days 

T0 11.0 12.0 15.0 12.67 

T1 13.0 16.0 22.0 17.00 

T2 13.0 13.0 13.0 13.00 
T3 9.0 12.0 13.0 11.33 

T4 9.0 7.0 12.0 9.33 
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ตารางที่ 4.5 ข้อมูลจ านวนใบของกรีนคอส 

กรีนคอส จ านวนใบ (ใบ) 
อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

25 Days 

T0 6.0 7.0 6.0 6.33 

T1 6.0 6.0 6.0 6.00 
T2 6.0 6.0 4.0 5.33 

T3 6.0 4.0 6.0 5.33 
T4 5.0 5.0 6.0 5.33 

35 Days 

T0 9.0 10.0 8.0 9.00 

T1 8.0 9.0 8.0 8.33 
T2 8.0 9.0 8.0 8.33 

T3 8.0 8.0 7.0 7.67 

T4 7.0 9.0 8.0 8.00 

45 Days 

T0 11.0 14.0 13.0 12.67 

T1 10.0 12.0 11.0 11.00 
T2 9.0 12.0 12.0 11.00 

T3 9.0 11.0 12.0 10.67 

T4 9.0 10.0 12.0 10.33 
 
 2) การตั้งสมมติฐานเพ่ือศึกษานัยส าคัญของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง  
5 สัดส่วนที่มีต่อจ านวนใบ 
 H0:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของ 
  จ านวนใบ ไม่แตกต่างกัน 
 H1:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ค่าเฉลี่ยของจ านวนใบ 
  อย่างน้อย 1 คู ่ให้ผลแตกต่างกัน 
 
 3) ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

  ∝ = 0.05 
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 4) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analasis of Variance: ANOVA) ของ CRD ที่มีปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 5 สัดส่วน และท าซ้ า 3 ซ้ า ต่อจ านวนใบของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25วัน, 
35วัน และ 45วัน แสดงดังตารางที่ 4.6, 4.7 และ 4.8 ตามล าดับ และต่อจ านวนใบของกรีนคอส
ในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน แสดงดังตารางที่ 4.9, 4.10 และ 4.11 ตามล าดับ 
 
กรีนโอ๊ค 
 
ตารางที่ 4.6 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อจ านวนใบกรีนโอ๊ค อายุ 25 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 2.40 0.60 0.75 3.48 
Error 10 8.00 0.80   

Total 14 10.40       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.6 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.75 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง  
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 4.7 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มตี่อจ านวนใบกรีนโอ๊ค อายุ 35 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 18.27 4.57 1.71 3.48 
Error 10 26.67 2.67   

Total 14 44.93       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.7 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.71 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง  
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 35 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
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ตารางที่ 4.8 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มตี่อจ านวนใบกรีนโอ๊ค อายุ 45 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 95.33 23.83 3.31 3.48 
Error 10 72.00 7.20   

Total 14 167.33       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.8 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 3.31 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 45 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
กรีนคอส 
 
ตารางที่ 4.9 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อจ านวนใบกรีนคอส อายุ 25 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 2.67 0.67 1.00 3.48 
Error 10 6.67 0.67   

Total 14 9.33       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.9 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.00 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของกรีนคอสในช่วงอายุ 25 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
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ตารางที่ 4.10 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อจ านวนใบกรีนคอส อายุ 35 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 2.93 0.73 1.22 3.48 
Error 10 6.00 0.60   
Total 14 8.93       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.10 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.22 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของกรีนคอสในช่วงอายุ 35 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 4.11 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อจ านวนใบกรีนคอส อายุ 45 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 9.73 2.43 1.11 3.48 
Error 10 22.00 2.20   

Total 14 31.73       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.11 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.11 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของจ านวนใบของกรีนคอสในช่วงอายุ 45 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
 5) ผลการวิเคราะห์ทดสอบค่าทางสถิติของจ านวนใบ ให้ผลสรุปดังตารางที่ 4.12 ซึ่งสรุปได้ว่า 
จ านวนใบของกรีนโอ๊คและกรีนคอสในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ45วัน ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจาก
โดโลไมต์และมูลไก่ของสัดส่วนที่ T0 – T4 ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) 
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ตารางที่ 4.12 ผลวิเคราะห์ทางสถิติของจ านวนใบเฉลี่ยกรีนโอ๊คและกรีนคอส 

สัดส่วนของ 
โดโลไมต์ : มูลไก่ 

จ านวนใบ (ใบ) 
กรีนโอ๊ค กรีนคอส 

25 วัน 35 วัน 45 วัน 25 วัน 35 วัน 45 วัน 

0 : 100 (T0) 6.00 7.67 12.67 6.33 9.00 12.67 
10 : 90 (T1) 7.00 10.00 17.00 6.00 8.33 11.00 

20 : 80 (T2) 6.00 8.33 13.00 5.33 8.33 11.00 

30 : 70 (T3) 6.00 7.67 11.33 5.33 7.67 10.67 
40 : 60 (T4) 6.00 6.67 9.33 5.33 8.00 10.33 

F-Test ns ns ns ns ns ns 
ns    ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
4.4.2 ผลการวิเคราะห์ความสูงของต้น 

 1) การเก็บข้อมูลความสูงของต้น เป็นการวัดโดยการใช้ไม้บรรทัดวัดตั้งแต่โคนต้นที่อยู่เหนือ
ดินไปจนถึงส่วนที่สูงที่สุดของต้น ทั้งหมดจ านวน 3 ซ้ า (กระถาง) ของกรีนโอ๊ค และกรีนคอสในช่วง
อายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน เป็นไปตามตารางที่ 4.13 และ 4.14 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 4.13 ข้อมูลความสูงของต้นของกรีนโอ๊ค 

กรีนโอ๊ค ความสูง (เซนติเมตร) 
อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

25 Days 

T0 3.3 3.5 4.3 3.70 

T1 4.4 6.1 8.0 6.17 
T2 5.4 6.6 7.7 6.57 

T3 5.2 4.2 6.1 5.17 
T4 3.3 3.7 5.1 4.03 

35 Days 

T0 5.4 5.8 10.1 7.10 

T1 6.1 8.2 10.0 8.10 
T2 5.4 10.0 8.6 8.00 

T3 5.2 7.8 10.6 7.87 

T4 4.5 4.8 5.2 4.83 
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ตารางที่ 4.13 ข้อมูลความสูงของต้นของกรีนโอ๊ค (ต่อ) 

กรีนโอ๊ค ความสูง (เซนติเมตร) 
อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

45 Days 

T0 8.2 10.1 10.8 9.70 

T1 10.1 11.1 15.0 12.07 
T2 10.0 11.1 11.1 10.73 

T3 8.6 9.2 12.9 10.23 
T4 5.7 5.4 9.0 6.70 

 
ตารางที่ 4.14 ข้อมูลความสูงของต้นของกรีนคอส 

กรีนคอส ความสูง (เซนติเมตร) 

อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

25 Days 

T0 8.3 11.7 9.3 9.77 

T1 11.1 7.5 9.1 9.23 

T2 6.9 12.5 12.0 10.47 
T3 7.0 13.1 12.1 10.73 

T4 8.0 12.4 12.0 10.80 

35 Days 

T0 12.9 16.3 13.9 14.37 
T1 13.6 9.9 12.0 11.83 

T2 7.2 15.1 18.5 13.60 
T3 9.4 15.7 16.6 13.90 

T4 10.5 13.4 15.0 12.97 

45 Days 

T0 16.1 21.6 21.9 19.87 
T1 18.6 16.7 18.5 17.93 

T2 9.9 20.7 22.3 17.63 

T3 12.5 18.6 20.6 17.23 
T4 14.7 15.1 19.3 16.37 
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 2) การตั้งสมมติฐานเพ่ือศึกษานัยส าคัญของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง  
5 สัดส่วนที่มีต่อความสูง 
 H0:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของ 
  ความสูง ไม่แตกต่างกัน 
 H1:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ค่าเฉลี่ยของความสูง 
  อย่างน้อย 1 คู ่ให้ผลแตกต่างกัน 
 
 3) ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

  ∝ = 0.05 
 
 4) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analasis of Variance: ANOVA) ของ CRD ที่มปีุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 5 สัดส่วน และท าซ้ า 3 ซ้ า ต่อความสูงของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25วัน, 
35วัน และ 45วัน แสดงดังตารางที่ 4.15, 4.16 และ 4.17 ตามล าดับ และต่อความสูงของกรีนคอส
ในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน แสดงดังตารางที่ 4.18, 4.19 และ 4.20 ตามล าดับ 
 
กรีนโอ๊ค 
 
ตารางที่ 4.15 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความสูงกรีนโอ๊ค อายุ 25 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 19.16 4.79 3.61 3.48 
Error 10 13.29 1.33   
Total 14 32.45       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.15 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 3.61 > F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ปฏิเสธ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความสูงของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25 วัน อย่างน้อย 1 คู่ แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
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ตารางที่ 4.16 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความสูงกรีนโอ๊ค อายุ 35 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 22.51 5.63 1.19 3.48 
Error 10 47.15 4.72   
Total 14 69.66       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.16 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.19 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความสูงของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 35 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 4.17 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความสูงกรีนโอ๊ค อายุ 45 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 47.34 11.83 3.23 3.48 
Error 10 36.66 3.67   

Total 14 84.00       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.17 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 3.23 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความสูงของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 45 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
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กรีนคอส 
 
ตารางที่ 4.18 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความสูงกรีนคอส อายุ 25 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 5.51 1.38 0.21 3.48 
Error 10 65.07 6.51   
Total 14 70.58       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.18 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.21 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความสูงของกรีนคอสในช่วงอายุ 25 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
ตารางที่ 4.19 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความสูงกรีนคอส อายุ 35 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 11.53 2.88 0.24 3.48 
Error 10 121.40 12.14   

Total 14 132.93       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.19 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.24 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความสูงของกรีนคอสในช่วงอายุ 35 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
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ตารางที่ 4.20 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความสูงกรีนคอส อายุ 45 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 20.08 5.02 0.31 3.48 
Error 10 163.19 16.32   
Total 14 183.27       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.20 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.31 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความสูงของกรีนคอสในช่วงอายุ 45 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
  
 5) ผลการวิเคราะห์ทดสอบค่าทางสถิติของความสูง ให้ผลสรุปดังตารางที่ 4.21 ซึ่งสรุปได้ว่า 
ความสูงของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25 วัน ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ของสัดส่วนที่ 
T0 – T4 ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) โดยมีอย่างน้อย 1 คู่ที่ให้ผลต่างกันทาง
สถิติ เมื่อน าไปเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสัดส่วนด้วยวิธี DMRT พบว่า มี 3 คู่ที่
ให้ผลต่างกันทางสถิติ  คือ กรีนโอ๊คในสัดส่วนที่ T2 ที่มีความสูงเฉลี่ยสูงสุด 6.57 เซนติเมตร มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) กับสัดส่วนที่ T0 และ T4 ที่มีความสูงเฉลี่ย 3.70 และ 
4.03 เซนติเมตร และกรีนโอ๊คในสัดส่วนที่ T1 ที่มีความสูงเฉลี่ยสูงสุดรองลงมา 6.17 เซนติเมตร มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) กับสัดส่วนที่ T0 เช่นเดียวกันกับสัดส่วนที่ T2 
 ในขณะที่ความสูงของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 35วัน และ45วัน และกรีนคอสในช่วงอายุ 25วัน, 
35วัน และ45วัน ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ของสัดส่วนที่ T0 – T4 ให้ผลไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 53 

ตารางที่ 4.21 ผลวิเคราะห์ทางสถิติของความสูงเฉลี่ยกรีนโอ๊คและกรีนคอส 

สัดส่วนของ 
โดโลไมต์ : มูลไก่ 

ความสูง (เซนติเมตร) 
กรีนโอ๊ค กรีนคอส 

25 วัน1/ 35 วัน 45 วัน 25 วัน 35 วัน 45 วัน 

0 : 100 (T0) 3.70b 7.10 9.70 9.77 14.37 19.87 

10 : 90 (T1) 6.17ac 8.10 12.07 9.23 11.83 17.93 

20 : 80 (T2) 6.57a 8.00 10.73 10.47 13.60 17.63 

30 : 70 (T3) 5.17ab 7.87 10.23 10.73 13.90 17.23 

40 : 60 (T4) 4.03bc 4.83 6.70 10.80 12.97 16.37 

F-Test * ns ns ns ns ns 
ns    ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
*      มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
1/    ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
       เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 
4.4.3 ผลการวิเคราะห์ความกว้างทรงพุ่ม 

 1) การเก็บข้อมูลความกว้างทรงพุ่ม เป็นการวัดโดยการใช้ไม้บรรทัดวัดจากส่วนที่กว้างที่สุด
ของทรงพุ่ม ทั้งหมดจ านวน 3 ซ้ า (กระถาง) ของกรีนโอ๊ค และกรีนคอสในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 
45วัน เป็นไปตามตารางที่ 4.22 และ 4.23 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 4.22 ข้อมูลความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊ค 

กรีนโอ๊ค ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 

อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

25 Days 

T0 10.9 10.5 13.2 11.53 

T1 10.5 11.8 14.3 12.20 
T2 11.8 13.5 13.2 12.83 

T3 11.3 10.5 14.9 12.23 

T4 8.1 6.7 9.7 8.17 
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ตารางที่ 4.22 ข้อมูลความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊ค (ต่อ) 

กรีนโอ๊ค ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

35 Days 

T0 12.7 15.2 22.6 16.83 

T1 13.2 17.8 23.7 18.23 
T2 15.0 21.4 20.4 18.93 

T3 12.8 18.2 19.5 16.83 
T4 10.3 7.8 13.5 10.53 

45 Days 

T0 16.2 22.7 22.7 20.53 

T1 18.2 22.5 28.5 23.07 
T2 18.2 23.6 22.6 21.47 

T3 15.4 22.7 22.1 20.07 

T4 12.0 9.8 17.0 12.93 
 
 
ตารางที่ 4.23 ข้อมูลความกว้างทรงพุ่มของกรีนคอส 

กรีนคอส ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

25 Days 

T0 13.2 19.2 18.8 17.07 

T1 18.3 9.5 10.3 12.70 
T2 9.8 13.2 13.9 12.30 

T3 9.3 14.9 14.7 12.97 

T4 9.0 11.5 16.5 12.33 

35 Days 

T0 18.7 23.7 17.2 19.87 

T1 21.7 14.3 17.2 17.73 
T2 11.6 21.8 26.3 19.90 

T3 12.6 14.7 17.0 14.77 

T4 14.2 15.4 21.8 17.13 
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ตารางที่ 4.23 ข้อมูลความกว้างทรงพุ่มของกรีนคอส (ต่อ) 

กรีนคอส ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
อายุผัก (วัน) สัดส่วนที่ 1 2 3 ค่าเฉลี่ย 

45 Days 

T0 22.7 31.1 31.5 28.43 

T1 24.8 17.7 25.9 22.80 
T2 13.7 28.6 31.3 24.53 

T3 16.2 19.2 30.9 22.10 
T4 19.0 19.2 25.7 21.30 

 
 2) การตั้งสมมติฐานเพ่ือศึกษานัยส าคัญของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง   
5 สัดส่วนที่มีต่อความกว้างทรงพุ่ม 
 H0:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของ 
  ความกว้างทรงพุ่ม ไม่แตกต่างกัน 
 H1:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ค่าเฉลี่ยของความ 
  กว้างทรงพุ่มอย่างน้อย 1 คู ่ให้ผลแตกต่างกัน 
 
 3) ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

  ∝ = 0.05 
 
 4) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analasis of Variance: ANOVA) ของ CRD ที่มปีุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 5 สัดส่วน และท าซ้ า 3 ซ้ า ต่อความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊คในช่วง
อายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน แสดงดังตารางที่ 4.24, 4.25 และ 4.26 ตามล าดับ และต่อความกว้าง
ทรงพุ่มของกรีนคอสในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน แสดงดังตารางที่ 4.27, 4.28 และ 4.29 
ตามล าดับ 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 56 

กรีนโอ๊ค 
 
ตารางที่ 4.24 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความกว้างทรงพุ่มกรีนโอ๊ค อายุ 25 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 41.58 10.40 3.60 3.48 
Error 10 28.85 2.88   
Total 14 70.43       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.24 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 3.60 > F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ปฏิเสธ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25 วัน อย่างน้อย 1 คู่ แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
ตารางที่ 4.25 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อความกว้างทรงพุ่มกรีนโอ๊ค อายุ 35 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 133.48 33.37 1.92 3.48 
Error 10 173.69 17.37   

Total 14 307.17       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.25 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.92 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 35 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.26 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มตี่อความกว้างทรงพุ่มกรีนโอ๊ค อายุ 45 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 183.10 45.78 2.89 3.48 
Error 10 158.27 15.83   
Total 14 341.38       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.26 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 2.89 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 45 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
 
กรีนคอส 
 
ตารางที่ 4.27 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มตี่อความกว้างทรงพุ่มกรีนคอส อายุ 25 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 49.33 12.33 0.96 3.48 
Error 10 128.84 12.88   

Total 14 178.17       
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.27 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.96 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่มของกรีนคอสในช่วงอายุ 25 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางที่ 4.28 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มตี่อความกว้างทรงพุ่มกรีนคอส อายุ 35 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 54.90 13.72 0.66 3.48 
Error 10 207.51 20.75   
Total 14 262.40       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.28 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.66 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่มของกรีนคอสในช่วงอายุ 35 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 4.29 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มตี่อความกว้างทรงพุ่มกรีนคอส อายุ 45 วัน 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 

Treatment 4 96.42 24.11 0.58 3.48 
Error 10 418.41 41.84   

Total 14 514.83       
 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.29 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.58 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของความกว้างทรงพุ่มของกรีนคอสในช่วงอายุ 45 วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
 
 5) ผลการวิเคราะห์ทดสอบค่าทางสถิติของความกว้างทรงพุ่ม ให้ผลสรุปดังตารางที่ 4.30 ซึ่ง
สรุปได้ว่า ความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 25 วัน ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และ
มูลไก่ของสัดส่วนที่ T0 – T4 ให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) โดยมีอย่างน้อย 1 
คู่ที่ให้ผลต่างกันทางสถิติ เมื่อน าไปเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างสัดส่วนด้วยวิธี 
DMRT พบว่า กรีนโอ๊คในสัดส่วนที่ T0 – T3 ที่มีความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 11.53, 12.20, 12.83 และ
12.23 เซนติเมตร มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p≤0.5) กับสัดส่วนที่ T4 ที่มีความ
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กว้างทรงพุ่มเฉลี่ยต่ าสุด 8.17 เซนติเมตร แต่กรีนโอ๊คในสัดส่วนที่ T0 – T3 ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) 
 ในขณะที่ความกว้างทรงพุ่มของกรีนโอ๊คในช่วงอายุ 35วัน และ45วัน และกรีนคอสในช่วง
อายุ 25วัน, 35วัน และ45วัน ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ของสัดส่วนที่ T0 – T4 
ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) 
 
ตารางที่ 4.30 ผลวิเคราะห์ทางสถิติของความกว้างทรงพุ่มกรีนโอ๊คและกรีนคอส 

สัดส่วนของ 
โดโลไมต์ : มูลไก่ 

ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
กรีนโอ๊ค กรีนคอส 

25 วัน1/ 35 วัน 45 วัน 25 วัน 35 วัน 45 วัน 

0 : 100 (T0) 11.53a 16.83 20.53 17.07 19.87 28.43 

10 : 90 (T1) 12.20a 18.23 23.07 12.70 17.73 22.80 

20 : 80 (T2) 12.83a 18.93 21.47 12.30 19.90 24.53 

30 : 70 (T3) 12.23a 16.83 20.07 12.97 14.77 22.10 

40 : 60 (T4) 8.17b 10.53 12.93 12.33 17.13 21.30 

F-Test * ns ns ns ns ns 
ns    ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
*      มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
1/    ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
       เปรียบเทียบโดยวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) 

 
4.4.4 ผลการวิเคราะห์น้ าหนักสดรวม 

 1) การเก็บข้อมูลน้ าหนักสดรวม เมื่อกรีนโอ๊ค และกรีนคอส อายุ 45 วันหลังปลูก จะมีการ
เก็บเก่ียวผลผลิต โดยการตัดที่โค่นต้นและขุดราก แล้วน ามาชั่งน้ าหนัก ทั้งหมดจ านวน 3 ซ้ า (กระถาง) 
เพ่ือเป็นข้อมูลน้ าหนักสดรวมของกรีนโอ๊ค และกรีนคอสหลังเก็บเกี่ยว เป็นไปตามตารางที่ 4.31  
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ตารางที่ 4.31ข้อมูลน้ าหนักสดรวมของกรีนโอ๊คและกรีนคอส 

ชนิดผักทดลอง 
น้ าหนักสดรวม (กรัม) 

การทดลอง 1 2 3 AVE 

กรีนโอ๊ค 

T0 20.0 37.0 52.0 36.33 

T1 32.0 46.0 74.0 50.67 
T2 27.0 57.0 51.0 45.00 

T3 25.0 41.0 51.0 39.00 
T4 17.0 14.0 33.0 21.33 

กรีนคอส 

T0 45.0 71.0 65.0 60.33 

T1 40.0 46.0 50.0 45.33 
T2 22.0 64.0 58.0 48.00 

T3 28.0 38.0 63.0 43.00 

T4 24.0 30.0 58.0 37.33 
 
 2) การตั้งสมมติฐานเพ่ือศึกษานัยส าคัญของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง   
5 สัดส่วนที่มีต่อน้ าหนักสดรวม 
 H0:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของ 
  น้ าหนักสดรวม ไม่แตกต่างกัน 
 H1:  การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 5 สัดส่วน ค่าเฉลี่ยของน้ าหนัก
  สดรวมอย่างน้อย 1 คู ่ให้ผลแตกต่างกัน 
 
 3) ก าหนดระดับนัยส าคัญที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 

  ∝ = 0.05 
 
 4) การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analasis of Variance: ANOVA) ของ CRD ที่มปีุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 5 สัดส่วน และท าซ้ า 3 ซ้ า ต่อน้ าหนักสดรวมหลังเก็บเกี่ยวของ 
กรีนโอ๊ค และกรีนคอส แสดงดังตารางที่ 4.32 และ 4.33 ตามล าดับ  
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กรีนโอ๊ค 
 
ตารางที่ 4.32 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อน้ าหนักสดรวมกรีนโอ๊ค 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 1469.73 367.43 1.48 3.48 
Error 10 2484.00 248.40   
Total 14 3953.73       

 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.32 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 1.48 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของน้ าหนักสดรวมของกรีนโอ๊คหลังเก็บเกี่ยว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
 
กรีนคอส 
 
ตารางที่ 4.33 ผล ANOVA ของสัดส่วน T0 – T4 ที่มีต่อน้ าหนักสดรวมกรีนคอส 

SOV df SS MS Fcal F 0.05 
Treatment 4 872.40 218.10 0.79 3.48 
Error 10 2762.00 276.20   
Total 14 3634.40       

 
 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 4.33 จะได้ว่า: 

ค่าสถิติท่ีทดสอบ Fcal = 0.79 < F0.05, (4, 10) =3.48 
 ดังนั้น ยอมรับ H0 สามารถสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้ง 
5 สัดส่วน ให้ผลค่าเฉลี่ยของน้ าหนักสดรวมของกรีนคอสหลังเก็บเกี่ยว ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ
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 5) ผลการวิเคราะห์ทดสอบค่าทางสถิติของน้ าหนักสดรวม ให้ผลสรุปดังตารางที่ 4.34 ซึ่งสรุป
ได้ว่า น้ าหนักสดรวมของกรีนโอ๊คและกรีนคอส ที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ของ
สัดส่วนที่ T0 – T4 ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.5) 
 
ตารางที่ 4.34 ผลวิเคราะห์ทางสถิติของน้ าหนักสดรวมกรีนโอ๊คและกรีนคอส หลังเก็บเกี่ยวผลผลิต 

สัดส่วนของโดโลไมต์ : มูลไก่ 
น้ าหนักสดรวม (กรัม) 

กรีนโอ๊ค กรีนคอส 

0 : 100 (T0) 36.33 60.33 

10 : 90 (T1) 50.67 45.33 
20 : 80 (T2) 45.00 48.00 

30 : 70 (T3) 39.00 43.00 

40 : 60 (T4) 21.33 37.33 

F-Test ns ns 
ns    ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างมีนัยส าคญัที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
4.4.5 ผลการวิเคราะห์ทั้งหมดของการเจริญเติบโตและผลผลิต 

 จากผลการวิเคราะห์การเจริญเติบโตและผลผลิต ดังรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่า เมื่อผักสลัดครบ
อายุการเก็บเกี่ยวที่ 45 วัน ดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 กรีนโอ๊คและกรีนคอสที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโล
ไมต์และมูลไก่ที่สัดส่วน T0 – T4 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเม่ือเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหว่างปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่มีมูลไก่เพียงอย่างเดียวของสัดส่วนที่ T0 กับปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ดที่มีโดโลไมต์ผสมที่สัดส่วนต่างๆ ของ T1 – T3 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ทั้งการเจริญเติบโตและผลผลิตของกรีนโอ๊คและกรีนคอส ซึ่งในแต่ละสัดส่วนให้ผลใกล้เคียงกันกับ
สัดส่วนที่ T0 แต่สัดส่วนที่ T4 ให้ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตน้อยที่สุด เนื่องจากผักสลัดที่ใช้ปลูก
ทดลองนั้นเป็นพืชใบเขียว ต้องการธาตุไนโตรเจน ซึ่งธาตุไนโตรเจนช่วยให้เร่งการเจริญเติบโตทางใบ
และล าต้น 
 ดังนั้นปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ในสัดส่วนต่างๆ T1 – T3 สามารถน ามาใช้
เพ่ือช่วยเพ่ิมธาตุอาหารให้พืชเจริญเติบโตและผลผลิตได้เทียบเท่ากับปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่มี เพียงมูลไก่
แต่ไม่มีโดโลไมต์ผสมของสัดส่วนที่ T0 ซึ่งให้ผลผลิตใกล้เคียงกัน 
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(ก) จ านวนใบในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน 

 
(ข) ความสูงของต้นในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน 

 
(ค) ความกว้างทรงพุ่มในช่วงอายุ 25วัน, 35วัน และ 45วัน 

 
(ง) ผลผลติหลังเก็บเกี่ยว 

หมายเหตุ: a, b, c หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีของ DMRT 

รูปที่ 4.3 ผลเปรียบเทียบการเจริญเติบโต และผลผลิตของกรีนโอ๊ค และกรีนคอส 
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รูปที่ 4.4 ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตในช่วงอายุ 45 วัน ของกรีนโอ๊ค 
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รูปที่ 4.5 ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตในช่วงอายุ 45 วัน ของกรีนคอส 
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4.5 ผลประเมินต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ 
 การประเมินต้นทุนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่นี้ ประเมินที่ก าลังการ
ผลิตประมาณ 500 กิโลกรัมต่อครั้ง โดยมีการประมาณค่าใช้จ่ายของราคาวัตถุดิบและแรงงานที่เป็น
ต้นทุนผันแปร ดังตารางที่ 4.8 ซึ่งมคี่าใช้จ่ายวัตถุดิบ ได้แก่ โดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินทีไ่ด้จาก
การท าเหมือง มูลไก่ กากน้ าตาล ค่าน้ า และค่าไฟ และในส่วนของค่าใช้จ่ายส าหรับแรงงาน ได้แก่ 
ค่าแรงในการผสมและอัดเม็ด ใช้เวลา 1 วัน จ านวน 2 คน และค่าแรงในการเก็บปุ๋ย ใช้เวลา 0.5 วัน 
จ านวน 1 คน โดยการผลิตนี้ก าหนดให้มีการผลิตที่จังหวัดชุมพร ท าให้ไม่มีการก าหนดค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งของดินตะกอนเหมืองหิน 
 
ตารางที่ 4.35 ข้อมูลการประมาณค่าใช้จ่ายในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 

รายการ ราคาต่อหน่วย หมายเหตุ 

โดโลไมต ์
(ดินตะกอนเหมืองหิน) 

0 บาท/กิโลกรัม เนื่องจากเป็นวัสดุที่ไม่ใช้แล้วที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการท าเหมือง 

มูลไก่ 8 บาท/กิโลกรัม 
อ้างอิงจากราคาจ าหน่ายในตลาด 

กากน้ าตาล 16 บาท/กิโลกรัม 
ค่าน้ า ค่าไฟ 100 บาท/ครั้ง อ้างอิง (วาสนา มานิช, 2557)  

ค่าแรงงานผสมและอัดเม็ด 332 บาท/วัน อ้างอิง ("ราชกิจจานุเบกษา," 2565, 19 
กันยายน) อัตราค่าจ้างขั้นต่ า จ.ชุมพร ค่าแรงงานเก็บปุ๋ย 332 บาท/วัน 

 
 ในกระบวนการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่นี้ ใช้โดโลไมต์จากดินตะกอน
เหมืองหินผสมกับมูลไก่ตามสัดส่วนต่างๆ ที่  T0 – T4 จนได้น้ าหนักแห้งปุ๋ยรวม สัดส่วนละ  
500 กิโลกรัม หลังจากนั้นใส่ตัวประสาน และท าการอัดเม็ดปุ๋ย หลังจากนั้นท าการผึ่งเม็ดปุ๋ยตาม
กระบวนการผลิตในข้างต้นในรูปที่ 3.3 ซึ่งจะได้เป็นปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ เมื่อ
น าไปชั่งน้ าหนัก พบว่า สัดส่วนที่ T0 – T4 มีน้ าหนักปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดลดลงประมาณ 4 – 10% เหลือ
ดังนี้ 454.3, 458.6, 462.8, 465.7 และ 480 กิโลกรัม ตามล าดับ จากน้ าหนักแห้งของปุ๋ยเริ่มต้น 500 
กิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับผลการผลิตปุ๋ยอัดเม็ดจากวัสดุเหลือใช้ หลังจากอัดเม็ดปุ๋ยแล้วจะมีน้ าหนัก
ปุ๋ยลดลง จากปุ๋ยหมัก 750 กิโลกรัม ได้เป็นปุ๋ยอัดเม็ด 500 กิโลกรัม (วาสนา มานิช, 2557) ซึ่งน้ าหนัก
ที่หายไปข้ึนอยู่กับวัตถุดิบที่น ามาใช้ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด 
 จากผลผลิตของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ท่ีได้ตามสัดส่วนต่างๆ น ามาประเมิน
ต้นทุนผันแปรส าหรับการผลิต ดังตารางที่ 4.9 พบว่า มีต้นทุนผันแปรของสัดส่วนที่  T0 – T4 
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ตามล าดับ ดังนี้ 11.73, 10.75, 9.79, 8.87 และ 7.77 บาทต่อกิโลกรัม ซึ่งจะเห็นได้ว่าสัดส่วนที่มี 
โดโลไมต์เพ่ิมขึ้น ต้นทุนผันแปรจะมีแนวโน้มที่ลดลง ทั้งนี้ต้นทุนผันแปรสามารถเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ 
ขึ้นอยู่กับคุณภาพ ปริมาณ และราคามูลไก่ที่หาซื้อได้ 
 
ตารางที่ 4.36 ผลประเมินต้นทุนผันแปรส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 

ต้นทุนผันแปร T0 T1 T2 T3 T4 

ดินตะกอนเหมืองหิน (ร้อยละ) 0 10 20 30 40 
มูลไก่ (ร้อยละ) 100 90 80 70 60 

ปริมาณดินตะกอนเหมืองหิน (กิโลกรัม) 0 50 100 150 200 
ปริมาณมูลไก ่(กิโลกรัม) 500 450 400 350 300 
ปริมาณกากน้ าตาล (กิโลกรัม) 50 50 50 50 50 
ปริมาณน้ า (กิโลกรัม) 100 100 100 100 100 
ปริมาณปุ๋ยอัดเม็ดที่ได้ (กิโลกรัม) 454.3 458.6 462.8 465.7 480.0 

ค่าดินตะกอนเหมืองหิน (บาท) 0 0 0 0 0 
ค่ามูลไก่ (บาท) 4000 3600 3200 2800 2400 
ค่ากากน้ าตาล (บาท) 400 400 400 400 400 
ค่าน้ า ค่าไฟ (บาท) 100 100 100 100 100 
ค่าแรงงานผสมและอัดเม็ด (บาท) 
- 1 วัน/คน (ใช้ 2คน) 

664 664 664 664 664 

ค่าแรงงานเก็บปุ๋ย (บาท) 
- 0.5 วัน/คน (ใช้ 1คน) 

166 166 166 166 166 

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดต่อปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดประมาณ  
500 กิโลกรัม (บาท) 

5330 4930 4530 4130 3730 

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดต่อปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด  
1 กิโลกรัม (บาท) 

11.73 10.75 9.79 8.87 7.77 

 
 จากผลการประเมินต้นทุนผันแปรการผลิตปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ โดยใช้
โดโลไมตจ์ากดินตะกอนเหมืองหินมาเป็นสารตัวเติม ในสัดส่วนที่ T1 – T4 นั้น สามารถช่วยลดต้นทุน
การผลิตได้ 8.37%, 16.57%, 24.41% และ 33.77% ตามล าดับ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการด าเนินงาน และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 งานวิจัยนี้เป็นการน าดินตะกอนเหมืองหินของเหมืองหินปูนกรณีศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัด
ชุมพรที่เป็นวัสดุไม่ใช้แล้วจากกระบวนการท าเหมืองหินน ามาเพ่ิมมูลค่าในการน าไปใช้ประโยชน์
ในทางเกษตรกรรม โดยน าดินตะกอนเหมืองหินนี้ใช้เป็นสารตัวเติม ผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ด ทั้งหมด 7 สัดส่วน ได้แก่ สัดส่วนระหว่างโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินต่อมูลไก่  
0:100 (T0), 10:90 (T1), 20:80 (T2), 30:70 (T3), 40:60 (T4), 50:50 (T5) และ 60:40 (T6) ซึ่งจะ
วิเคราะห์หาสัดส่วนที่ให้คุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตร พ.ศ.2557 และ
ค านึงถึงการปรับปรุงดิน ประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต อีกทั้งต้นทุนการผลิต
โดยมีผลสรุปดังนี้ 
 1) ดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาในจังหวัดชุมพรนั้น มีชนิดและปริมาณสารประกอบหลัก 
คือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 31.5% แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 21.8% ซึ่งมีคุณสมบัติเทียบเท่ากับ
โดโลไมต์ จึงมีความเป็นไปได้ที่น าไปใช้ประโยชน์เป็นสารตัวเติมผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ด 
 2) ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้งหมด 7 สัดส่วน เมื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
เคมี พบว่า ในสัดส่วนที่มีโดโลไมต์มากขึ้นนั้น ปริมาณธาตุอาหารหลักที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในปุ๋ย
อินทรีย์มีแนวโน้มลดลง ส่งผลให้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่สัดส่วนที่ 50:50 (T5) และ 
60:40 (T6) นั้น มีปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตร พ.ศ.2557 ท าให้เป็นปุ๋ยที่ไม่ได้คุณภาพ ในขณะที่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และ
มูลไก่สัดส่วนที่ T0 – T4 มีคุณสมบัติทางเคมี ทั้งปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหารหลัก 
ความชื้น และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ทั้งหมดผ่านเกณฑ์มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร พ.ศ.
2557 จึงน าปุ๋ยอนิทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ทั้งหมด 5 สัดส่วน สัดส่วนที่ T0 – T4 ไปท าการ
ปลูกทดลองเพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของดิน การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
 3) ส าหรับการปลูกทดลอง ดินเริ่มต้นที่น ามาใช้เป็น ดินจากอ าเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี ที่
เป็นดินกรดรุนแรงมาก มีลักษณะเป็นดินเหนียว และมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์อยู่ในปริมาณสูงถึง
สูงมาก แต่ควรมีการปรับสภาพให้มีความเป็นกรดลดลง และสมบัติทางกายภาพของดินให้ร่วนซุยขึ้น 
จึงน ามาใช้ในการปลูกทดลองกับผักสลัด 2 ชนิด ด้วยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่
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ทั้งหมด 5 สัดส่วน ให้ผลคุณสมบัติของดินที่ดีขึ้นใกล้เคียงกัน ดินเป็นกรดเล็กน้อย มีค่า pH อยู่ในช่วง 
6.31 – 6.37 ซึ่งเป็นช่วง pH ที่เหมาะส าหรับการปลูกผักสลัด อีกทั้งยังมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ทางกายภาพที่ดีขึ้นด้วย โดยเฉพาะดินที่ผสมกับปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ที่สัดส่วน 
30:70 (T3) และ 40:60 (T4) ซึ่งสัดส่วนโดโลไมต์ที่เพ่ิมขึ้นนั้น เนื้อดินเริ่มมีปริมาณของอนุภาคขนาด
ทรายเพ่ิมขึ้นประมาณ 5% ถือได้ว่าเป็นดินที่ดีขึ้นต่อการปลูกพืชเพราะปริมาณอนุภาคขนาดทรายที่
เพ่ิมข้ึนเล็กน้อยท าให้เนื้อดินมีลักษณะเป็นดินร่วนปนดินเหนียว เนื้อดินมีความโปร่งพรุน 
 4) ส าหรับการเจริญเติบโตและผลผลิต มีการปลูกทดลองกับผักสลัด 2 ชนิด คือ ผักกรีนโอ๊ค 
และกรีนคอส เมื่อใช้ปุ๋ยอินทรีย์ อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ที่สัดส่วน T0 – T4 ให้ผลการ
เจริญเติบโตและผลผลิตไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญในทางสถิติทั้งกรีนโอ๊คและกรีนคอส 
โดยสัดส่วนที่ T1 – T3 ให้ผลผลิตได้ใกล้เคียงกับปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดที่มีมูลไก่เพียงอย่างเดียวในสัดส่วน
ที่ T0 แต่สัดส่วนที่ T4 ให้ผลการเจริญเติบโตและผลผลิตน้อยที่สุด ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ไม่เหมาะสม
เนื่องจากอาจมีธาตุอาหารหลักของพืชไม่เพียงต่อความต้องการของผักสลัด 
 5) เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนผันแปรการผลิตของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ โดย
ใช้โดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินมาเป็นสารตัวเติม ในสัดส่วนที่ T1 – T3 นั้น สามารถช่วยลด
ต้นทุนการผลิตได้ 8.37%, 16.57% และ24.41% ตามล าดับ 
 จากการศึกษาทั้งหมด สามารถสรุปได้ว่าโดโลไมต์จากดินตะกอนเหมืองหินกรณีศึกษาใน
จังหวัดชุมพรแห่งนี้ สัดส่วนที่สามารถน ามาใช้เป็นสารตัวเติมผสมกับมูลไก่ส าหรับการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
อัดเม็ด ได้ดีที่สุด ส าหรับดินกรด อ.ธัญบุรี และการปลูกกรีนโอ๊คและกรีนคอส คือ สัดส่วนของ 
โดโลไมต์ต่อมูลไก่ 30:70 (T3) เป็นสัดส่วนที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร 
ให้คุณสมบัติทางเคมีที่ดีขึ้นและทางกายภาพที่ร่วนขึ้น มีการเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกับปุ๋ย
อินทรีย์อัดเม็ดที่มีมูลไก่เพียงอย่างเดียว อีกท้ังยังสามารถลดต้นทุนได้สูงสุดถึง 24.41%  
  
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1) การท าเหมืองหินนี้จะมีการน าวัตถุดิบเข้าไปยังโรงโม่หิน เพ่ือเข้าสู่กระบวนการย่อยหิน 
โดยในกระบวนการนี้จะมีการย่อยหิน และคัดแยกขนาด ซึ่งกระบวนการสุดท้ายก็จะพบว่ามีดิน
ตะกอนเหล่านี้ถูกล าเลียงไปเก็บเป็นกองหิน ดินตะกอนนี้มีโดโลไมต์แต่อาจจะมีปริมาณสารประกอบ
ไม่เท่ากัน ซึ่งสามารถน ามาปรับปรุงสัดส่วนเพ่ือผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดได้ 
 2) การศึกษานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงหรือผสมกับวัสดุเหลือใช้ใน
ท้องถิ่นอ่ืนๆของประเทศได้ ซึ่งอาจจะช่วยลดต้นทุนการผลิต และลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้ 
 3) การศึกษานี้สามารถน าไปขยายผลโดยการทดสอบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ดินปลูกเริ่มต้นลักษณะ
อ่ืนๆ หรือปริมาณการใช้ปุ๋ยที่เหมาะสม 
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รูปที่ ก1 ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารประกอบของดินตะกอนเหมืองหิน 
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รูปที่ ก2 ผลการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณสารประกอบของโดโลไมต์ชมรมเกษตรปลอดสารพิษ 
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ภาคผนวก ข 
 

 
รูปที่ ข1 ผลวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดจากโดโลไมต์และมูลไก่ 
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รูปที่ ข2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินเริ่มต้นที่น ามาใช้ปลูก หน้า 1/2 
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รูปที่ ข3 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินเริ่มต้นที่น ามาใช้ปลูก หน้า 2/2 
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รูปที่ ข4 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินหลังปลูกทดลอง หน้า 1/2 
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รูปที่ ข4 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของดินหลังปลูกทดลอง หน้า 2/2 
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