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บทท่ี 4 
 

ผลการวิจยั 
 
ผลของการศกึษาวจิยั “ผลติพรกิหวานปลอดสารพษิโดยใชน้ ้าสกดัทางชวีภาพในระบบ

ไฮโดรโปรนิกเพื่อทดแทนการใชส้ารละลายปุ๋ ยเคมขีองเกษตรกรต าบลโปง่แยง อ าเภอแมร่มิ 
จงัหวดัเชยีงใหม่” สามารถน าเสนอเป็นประเดน็ต่างๆ ไดด้งันี้ 

 
4.1 บริบทและสภาพการณ์โดยรวมของชุมชนโป่งแยง อ าเภอแม่ริม 

ชื่อต าบลโปง่แยง  ในหลกัฐานประวตัศิาสตรไ์ม่ไดบ้นัทกึไว ้  ไดท้ราบจากคนเฒ่าคนแก่
เล่าสบืต่อกนัมาว่า  ต าบลโปง่แยงเป็นต าบลเก่าแก่นบั  400  ปีขึน้ไป  ซึง่จะตัง้หมู่บา้นโป่งแยงน้ี
หลงัการตัง้เมอืงเชียงใหม่  อายุราว  600  กว่าปี  ต าบลโป่งแยงแต่เดิมมเีพียงสองถึงสาม
หมูบ่า้น  มผีูใ้หญ่บา้นเรยีกว่า  พ่อหมืน่  ต่อมาไดต้ัง้เป็นต าบลแม่ฮะ  อ าเภอหางดง  มกี านันคน
แรกเรยีกว่า  พ่อขุนเท้า  และได้ยา้ยมาขึน้กบัต าบลสะเมงิใต้  อ าเภอสะเมงิ  จนกระทัง้ได้เป็น
ต าบลโปง่แยงขึน้กบัอ าเภอแม่รมิจนถงึปจัจุบนั  ค าว่า  หมื่น  ทา้ว  ขุน  พระยา  ถ้าจะเทยีบกบั
ปจัจุบนั  หมื่น  คอื  ผู้ใหญ่บ้าน  ท้าว  คอื  ก านัน  ขุน  คอื   นายอ าเภอ  พระยา  คอื  ผู้ว่า
ราชการจงัหวดั  ทางภาคเหนือเรยีกผู้ใหญ่บ้านว่า  พ่อหลวง  เรยีก ก านันว่า พ่อแคว่น  คือ
ผูป้กครองแคว้นแดนดนิแห่งหนึ่ง ค าว่า  “โป่งแยง”  ผู้เฒ่าผูแ้ก่เล่าสบืต่อกนัมาว่า  ในอดตีกาล
เมอืงเชยีงใหมถู่กฆา่ศกึศตัรยูกทพัมารุกราน  รบฆ่าฟนัแย่งชงิเอาบา้นเมอืงเพื่อต้องการเอาเป็น
เมอืงขึน้  เพราะเชยีงใหมอุ่ดมสมบรูณ์ดว้ยขา้วปลาอาหารมาแต่โบราณกาล  เมื่อเกดิสงครามรบ
ราฆา่ฟนักนับ่อย  ขนุนางเจา้สรอ้ยดอกพรา้วจงึไดอ้พยพครอบครวัจากเชยีงใหม่มาตัง้บา้นเรอืน
หนึ่งหลงั  อยู่ดว้ยกนั  7  หมอ้ขา้ว  หรอื  7  ครอบครวัปลูกบ้านหลงัเดยีวขนาดใหญ่  เรยีกว่า  
“บา้นหลวง”  ซึ่งอยู่ในเขตหมู่ที ่ 3  ต าบลโป่งแยง  ชาวบา้นเรยีกตดิปากกนัว่า  บ้านหลวง  ซึ่ง
เป็นต้นก าเนิดของต าบลโป่งแยง  ขุนนางเจา้สรอ้ยดอกพรา้ว  เป็นผูม้วีรรณโฉมสวยงามผวิขาว
เนียนหาผูใ้ดเทยีบได ้ ท่านไดป้กัฐานอยูบ่รเิวณบา้นหลวง  ทา้วพระยาผูค้รองเมอืงเชยีงใหม่และ
หวัเมอืงน้อยใหญ่  ในประเทศลา้นนาสมยันัน้ทราบกติศิพัทข์ุนนางเจา้สรอ้ยดอกพรา้วผูเ้ลอโฉม
ยิง่นัก  ต่างหลัง่ไหลพากนัมาผ่อมาแยง (มาดู)  โดยที่ขุนนางเจ้าสร้อยดอกพรา้วท่านเบื่อศึก
สงคราม  อยากมาอยู่ที่สงบสนัต ิ หลบภยัสงครามการเมอืง  ไม่อยากจะพบทา้วขุนพระยาเมอืง
เลก็เมอืงใหญ่  เจา้เมอืงเชยีงใหม่จงึปลอมตวัเป็นชาวบ้านเขา้มาผ่อมาแยง  จงึไดช้ื่อต าบลโป่ง
แยง  สมยันัน้เป็นต าบล “ปลอมแยง”  ต่อมาเปลีย่นเป็น “ป่องแยง” และปจัจุบนัเปลีย่นเป็นต าบล 
“โป่งแยง”  ซึ่งเป็นต าบลหนึ่งซึ่งน่ามาผ่อ  มาดูหรือมาแยง  ค าว่า “แยง”  แปลว่า  ดู  ซึ่ง
เหมาะสมกบัชื่อในปจัจบุนัซึง่ใคร ๆ กอ็ยากมาดมูาแยงความงามของสตรแีละแหล่งท่องเทีย่วต่าง 
ๆ อกีประการหนึ่งในสมยัโบราณการการต่อสู่รบทพัจบัศกึของเมอืงเชยีงใหม่  ไดเ้คลื่อนยา้ยพล
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ทหารจ านวน  1,400  คน เข้ามาในต าบลโป่งแยงที่ห้วยปนัสี่  ตรงข้ามสวนพฤษศาสตร์
ภาคเหนือ  กรมป่าไม ้ ในปจัจุบนัเป็นเส้นแบ่งเขตแดนระหว่างต าบลโป่งแยงกบัต าบลแม่แรม  
และเจา้เมอืงเชยีงใหม่ยงัไดเ้คลื่อนยา้ยทหารเขา้มาในเขตต าบลโป่งแยง  ตัง้ค่ายพกัแรมที่บ้าน
โปง่แยงนอก  จ านวนหน่ึงแสนคน  เรยีกว่า  มอ่นพระยาแสน   

ต าบลโป่งแยงมปีระกอบด้วยหมู่บ้านทัง้หมด 10 หมู่บ้าน โดยประชากรที่อาศยัอยู่ใน
ต าบลโป่งแยงที่มทีัง้ชาวไทยพื้นราบและชาวไทยเผ่าม้ง  มจี านวนครอบครวัประมาณ 2,474  
ครวัเรอืน   

ต าบลโปง่แยงมอีาณาเขตตดิต่อทางทศิต่างๆดงันี้ 
 ทศิเหนือ ตดิต่อกบั ต าบลแมแ่รม  อ าเภอแมร่มิ 

  ตดิต่อกบั ต าบลสะเมงิเหนือ อ าเภอสะเมงิ 
ทศิใต ้  ตดิต่อกบั ต าบลบา้นปง  อ าเภอหางดง 
ทศิตะวนัออก ตดิต่อกบั ต าบลแมแ่รม  อ าเภอแมร่มิ 

ตดิต่อกบั ต าบลสุเทพ  อ าเภอเมอืง 
ทศิตะวนัตก ตดิต่อกบั ต าบลสะเมงิเหนือ/ใต ้ อ าเภอสะเมงิ 
สภาพภมูอิากาศและภมูปิระเทศของเอือ้ต่อการด าเนินธุรกจิท่องเทีย่วและการเกษตรพชื

เมอืงหนาง เนื่องจากต าบลโป่งแยงมสีภาพทางกายภาพอากาศค่อนขา้งเยน็เกอืบตลอดปี  ม ี 3  
ฤดู  ได้แก่  ฤดูร้อนเริม่ตัง้แต่เดอืนมนีาคม  -  มถุินายน  อุณหภูมอิยู่ระหว่าง  20-30  องศา
เซลเซยีส  ฤดูฝนเริม่ตัง้แต่เดอืน กรกฎาคม  -  ตุลาคม  อุณหภูมอิยู่ระหว่าง  18-27  องศา
เซลเซยีส และฤดหูนาวเริม่ตัง้แต่เดอืน พฤศจกิายนถงึเดอืน กุมภาพนัธ ์ อุณหภูมอิยู่ระหว่าง  8- 
20  องศาเซลเซยีส  อุณหภูมเิฉลี่ยทัง้ปี  20  องศาเซลเซยีส  อุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย  26  องศา
เซลเซยีส  อุณหภูมติ ่าสุดเฉลีย่  15  องศาเซลเซยีส อกีทัง้ลกัษณะภูมปิระเทศ ต าบลโป่งแยงมี
สภาพทางกายภาพทัว่ไปเป็นภูเขา  บางส่วนเป็นที่ราบเชงิเขาและที่ราบพื้นที่บางส่วนอยู่ใน
ความรบัผดิชอบของอุทยานแห่งชาตดิอยสุเทพ-ปุยและแม่สา  พื้นที่ส่วนใหญ่เหมาะแก่การท า
เกษตรกรรม  เนื่องจากมสีภาพอากาศหนาวเยน็   ซึ่งผลผลติทางการเกษตรที่ส าคญั  ได้แก่  
ลิน้จี ่ พรกิหวาน  ซาโยเต้ (ฟกัแมว้)  ดอกกุหลาบ  ดอกเบญจมาศ  สตรอเบอรี ่ หอมหวัใหญ่  
คะน้าอ่องกง  มะเขอืเทศ  สลดัแก้ว  ลกัษณะภูมอิากาศหนาวเยน็นี้มคีวามเหมาะสมในการ
ส่งเสรมิอาชพีและการแปรรปูผลผลติทางการเกษตร 

จากการวเิคราะหป์จัจยัและสถานการณ์ของต าบลโป่งแยง พบว่าต าบลโป่งแยงมจีุดเด่น
หลายดา้น อาท ิการมสี่วนรว่มของประชาชนในพืน้ที ่ชุมชนตัง้อยู่ในพืน้ทีท่ีเ่ป็นแหล่งพืน้ทีส่ าคญั
ทางธุรกิจท่องเที่ยว มีสถานที่ท่องเที่ยวน่าสนใจหลายแห่ง และพื้นที่ส่วนใหญ่ของชุมชน
เหมาะสมต่อการท าเกษตรกรรมพชืเศรษฐกจิเมอืงหนาวอาทิ  พรกิหวาน  ซาโยเต้  สตอรเบอรี่  
ดอกกุหลาบ  ดอกเบญจมาศ  แต่จุดด้อยและปญัหาของชุมชนส่วนใหญ่จะเป็นเรื่องระบบการ
จดัการและการส่งเสรมิกลุ่มอาชีพต่างๆในชุมชนซึ่งขาดความเข้มแขง็ ไม่ต่อเน่ือง และปญัหา
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เกีย่วมลพษิทางสิง่แวดลอ้มทีเ่กดิจากขยะ มลพษิทางอากาศ และการปนเป้ือนของสารเคมทีีเ่กดิ
จากการใชเ้พื่อการเกษตร  

 
4.2 ส ารวจการปลูกพริกหวานของชุมชนโป่งแยง 
 การปลกูพรกิหวานของเกษตรกรในชุมชนต าบลโปง่แยง อ าเภอแมร่มิ จงัหวดัเชยีงใหม่ 
เป็นรปูแบบการปลกูแบบไม่ใชด้นิ (Hydropronic) ภายในโรงเรอืนโครงเหลก็ทีค่ลุมดว้ยพลาสตกิ
ใส ซึง่มขี ัน้ตอนและองคป์ระกอบในการปลกูพรกิหวาน ดงันี้ 
 
 4.2.1 รปูแบบโรงเรือนและระบบการปลูก 
  - โรงเรอืนมโีครงสรา้งท าจากเหลก็ ขนาดโรงเรอืนประมาณ 6 เมตร เรยีงยาว
ตามขนาดพืน้ที ่ โรงเรอืนมคีวามสงูจาดพืน้ถงึคาน 2.5-4 เมตร ในแต่ละโรงเรอืนจะแบ่งแปลง
ปลกูออกเป็น 4-6 แถว โดยการยกคนัดนิใหส้งู 10 เซนตเิมตร ซึง่แต่ละแถวมคีวามกวา้ง
ประมาณ 30 เซนตเิมตร และห่างกนั 80-120 เซนตเิมตร ดา้นหวัและหางแถวอยูห่่างจากผนงั
โรงเรอืน 80-150 เซนตเิมตร ดงัแสดงในภาพที ่3 
 

ภาพท่ี 3 ลกัษณะโรงเรอืนส าหรบัปลกูพรกิหวาน 
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  - ถุงปลกูวางห่างกนัประมาณ 50 เซนตเิมตร บนแถวทีย่กคนัดนิขึน้ เรยีงกนัจน
สุดความยาวของแถว แลว้ ขงึลวดกบัคาน ตรงกลางแต่ละแถวเพื่อใชส้ าหรบัแขวนเชอืกฝ้ายลง
มาทีถุ่งปลกูส าหรบัท าคา้งพยงุตน้พรกิหวาน (ภาพที ่4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 การขงึลวดเพื่อแขวนเชอืกท าคา้งพยงุตน้พรกิหวาน 
 

- ใชร้ะบบหวัน ้าหยดโดยจะปกับรเิวณโคนตน้พรกิ (ภาพที ่5) ซึง่ไดท้ าการต่อมา
จากท่อยอ่ยโพลเีอธลีนี และท่อหลกัโพลไีวนิลคลอไรด ์เพื่อน าสารละลายธาตุอาหารทีป่ ัม๊ออกมา
จากถงัสารละลายอาหารมายงัตน้พรกิ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 ระบบหวัน ้าหยดส าหรบัใหส้ารละลายธาตุอาหารกบัต้นพรกิหวาน 
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- ปุ๋ ยที่ใช้ในการปลูกพริกหวานแบบไม่ใช้ดินเป็นปุ๋ ยเกร็ดละลายน ้ าได้
ประกอบดว้ยชุดเอและชุดบ ีแต่ละชุดมนี ้าหนกัชุดละ 20 กโิลกรมั โดยจะน าปุ๋ ยผสมน ้าแยกถงัชุด
ละ 100 ลติร ซึง่จะไดส้ารละลายาตุอาหารเขม้ขน้ จากนัน้น าสารละลายทัง้ชุดในปรมิาณทีเ่ท่ากนั
ผสมกบัน ้าลงในถงัผสมใหญ่ปรมิาตร 1,000-2,000 ลติร ดงัแสดงในภาพที ่5 โดยปรบัค่า pH ให้
อยูป่ระมาณ 5.5 และค่าการน าไฟฟ้าประมาณ 2.5 จากนัน้จงึปล่อยสารละลายธาตุอาหารไปตาม
ท่อระบบน ้าหยดวนัละ 2-5 ครัง้ โดยแต่ละถุงจะไดร้บัสารละลายธาตุอาหารประมาณ 1 ลติร ตาม
สภาพอากาศและความเหมาะสม  

 
ภาพท่ี 6 ระบบหวัน ้าหยดส าหรบัใหส้ารละลายธาตุอาหารกบัต้นพรกิหวาน 
 

4.2.2 ขัน้ตอนการปลกูพริกหวาน 
  - ในการปลกูพรกิหวาน 1 ชุดปลกู จะใชร้ะยะเวลาประมาณ 209-330 วนั โดย
เริม่จากกการเพาะเมลด็พนัธุพ์รกิหวานในถาดหลุมทีบ่รรจพุทีมอส (ภาพที ่ 7) ส าหรบัเป็นตวัค ้า
จนุและใหน้ ้าทุกวนั เป็นระยะเวลา 7-15 วนั  
 
 
 



36 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 การเพาะกลา้พรกิหวานในถาดหลุมทีม่พีทีมอส 
 

- จากนัน้ท าการยา้ยตน้กลา้จากถาดหลุมมาปลกูในถุงเพาะช าขนาดเลก็ทีบ่รรจุ
พทีมอสหรอืขุ๋ยมะพรา้ว จ านวนถุงละ 2 ตน้ (ภาพที ่ 8) และเลีย้งกลา้ใหเ้จรญิในถุง โดยให้
สารละลายธาตุอาหารทีป่รบัค่า pH และค่าการน าไฟฟ้าทุกวนั เป็นระยะเวลา 7-15 วนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8  การเพาะตน้กลา้พรกิในถุงขุยมะพรา้วจ านวน 2 ตน้ต่อถุง 
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- ท าการยา้ยต้นกลา้ไปปลกูในถุงเพาะช าขนาดใหญ่ทีบ่รรจกุาบมะพรา้วสบั
เพื่อช่วยเป็นตวัส าหรบัอุม้น ้า โดยใหส้ารละลายธาตุอาหารทุกวนั เป็นระยะเวลา 60-90 วนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 การยา้ยตน้กลา้ไปปลกูในถุงเพาะช าขนาดใหญ่ทีบ่รรจกุาบมะพรา้วสบั 
 

- หลงัจากนัน้จงึเริม่เกบ็เกี่ยวผลผลติ โดยใชม้ดีหรอืกรรไกรทีส่ะอาดตดัขัว้ผล
พรกิหวานบรเิวณทีต่ดิกบัล าต้น โดยจะมรีะยะเวลาในการเกบ็สปัดาหล์ะ 2 ครัง้ ซึง่สามารถเกบ็
ผลผลติไปได้อกีเป็นระยะเวลา 120-180 วนั จงึหมดชุดปลูกแลว้ถอนต้นกลา้ทิง้ จากนัน้ควรมี
การท าความสะอาดและพกัโรงเรอืนประมาณ 15-30 วนั ก่อนทีจ่ะเริม่ปลกูพรกิหวานชุดใหม่ 
 
4.3 สภาพการณ์การปลกูพริกหวานของเกษตรกรชุมชนโป่งแยง  

จากการลงพื้นทีเ่พื่อส ารวจ เกบ็ขอ้มลู และสรา้งความร่วมมอืกบัชุมชนโป่งแยง โดยได้
เชญิผู้น าชุมชนและตวัแทนชาวบ้านผู้ปลูกพรกิหวานมาร่วมเสวนาในเวทชีาวบ้าน พบว่ากลุ่ม
ตวัแทนชาวบ้านและผู้บรหิารขององค์การบรหิารส่วนต าบลโป่งแยงมคีวามยนิดใีนการใหค้วาม
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รว่มมอืทีจ่ะด าเนินการวจิยัรว่มกนัเป็นอยา่งดยีิง่ ซึง่จากขอ้มลูพืน้ฐานของชุมชนและสภาพการณ์
ที่ได้จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลที่ได้จากการสมัภาษณ์และจดัเวทชีาวบ้านพบว่า การปลูกพรกิ
หวานแบบใหปุ้๋ ยและธาตุอาหารกบัพรกิหวานในรปูแบบสารละลายดว้ยระบบน ้าหยด โดยไดร้บั
การส่งเสรมิเทคนิคการเพาะปลูกจากบรษิทัเอกชนทีจ่ดัจ าหน่ายพนัธุ์พรกิหวานให้แก่เกษตรกร 
โดยมพีืน้ทีเ่พาะปลูกเป็นจ านวนมากในหมู่ที ่1, 2, 3, และ 6 ของต าบลโป่งแยง ซึง่ในการผลติ
พรกิหวานของเกษตรกรในชุมชน พบว่าการปลูกดว้ยระบบน ้าหยดในโรงเรอืนโครงเหลก็ทีค่ลุม
ด้วยพลาสตกิและตาข่าย จะต้องมตี้นทุนเริม่ตัง้แต่การสรา้งโรงเรอืนซึ่งจะมคี่าใช้จ่ายประมาณ 
450,000-500,000 บาท ต่อพื้นทีป่ระมาณ 1 ไร่ สามารถปลูกพรกิหวานไดป้ระมาณ 2,800 ต้น 
โดยจะใหผ้ลผลติต่อต้น 3 กโิลกรมั ผลพรกิหวานทีช่าวบา้นเกบ็เกี่ยวเพื่อจดัจ าหน่ายจะมรีาคา
แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับคุณภาพของผลผลิตซึ่งถ้าเป็นเกรดเอและบีจะมรีาคาสูง ซึ่งตัวแทน
ชาวบา้นชาวบา้นบอกว่าเคยมรีาคากโิลกรมัละ 150 บาท แต่ปจัจุบนัราคาเหลอืกโิลกรมัละ 45-
50 บาท เคยขายได้ราคาต ่าสุดทีก่โิลกรมัละ 25 บาท โดยคุณภาพของพรกิหวานจะดูไดจ้ากส ี
ขนาด ความหนา และอายุหลงัการเก็บเกี่ยว ในการปลูกพรกิหวานชาวบ้านจะใช้พทีมอสและ
มะพรา้วสบัเป็นวสัดุเพาะเน่ืองจากมคีวามสามารถในการดูดซบัสารละลายปุ๋ ยได้ด ีปุ๋ ยเคมทีี่ใช้
เป็นสูตร 15-0-0 และแม่ปุ๋ ยของบรษิัทล้านช้างสูตร A (15-0-0+MgSO4) และ B (0-52-
34+Fe+Nitric) โดยใชน้ ้าทีม่คี่าความเป็นกรดด่าง 5.5-6.0 และค่าการน าไฟฟ้าอยู่ที ่1.4 โดยใน
การปลูกหน่ึงฤดูจะมกีารใหปุ้๋ ยจ านวน 25 ชุด ชุดละ 2,500 บาท โดยต้นทุนใชจ้่ายส าหรบัค่าปุ๋ ย
และยาในการเพาะปลูกต่อฤดูประมาณ 120,000-130,000 บาท เมลด็พรกิหวานทัง้สเีขยีว (พนัธุ ์
gold frame) และสแีดง (พนัธุ ์ togo, edison, และ spathocus) ราคาเมลด็ละ 5.50 บาท ของ
บรษิทั รอยเตอร ์ซดี ประเทศฮอลแลนด ์ปจัจุบนันิยมซื้อต้นกลา้แทน ซึง่ราคาต้นละ 7.50 บาท 
พรกิหวานมรีะยะเวลาปลกูตัง้แต่เพาะเมลด็ถงึเกบ็เกีย่วทัง้หมด 9 เดอืน โดยเริม่ต้นจากการเพาะ
เมลด็ในถาด 20 วนั จากนัน้จงึยา้ยต้นกลา้ลงปลูกในถุงนาน 18 วนั เพื่อใหไ้ด้ต้นกล้าที่สมบูรณ์ 
แล้วจงึย้ายไปปลูกในถุงที่มวีสัดุเพาะ ซึ่งจะใช้เวลาพฒันาจากเมลด็เป็นต้นที่พรอ้มให้ผลผลติ
ประมาณ 2.5 เดอืน และสามารถเกบ็เกี่ยวผลผลติไดอ้กี 6.5 เดอืน  โดยมรีายไดท้ัง้หมดตลอด
ฤดูปลูกเป็นเงิน 300,000-400,000 บาท หากต้องเริ่มต้นเปลี่ยนปลูกใหม่ต้องเสียค่าใช้จ่าย
ประมาณ 50,000 บาท ซึ่งช่วงระยะหลงัมาไม่กี่ปีเกษตรกรบางรายในชุมชนต้องเลกิปลูกพรกิ
หวานไปเนื่องจากราคาของผลผลติพรกิหวานทีไ่ม่แน่นอนและค่าใชจ้่ายในการดูแล อาท ิค่าปุ๋ ย 
ฮอรโ์มน สารเคมทีีใ่ชใ้นการฉีดพ่นมรีาคาสงู ท าใหเ้กษตรกรผูป้ลูกประสบปญัหาขาดทุนจากการ
ปลกูพรกิหวานจ าหน่าย  
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4.4 การศึกษาการผลิตน ้าหมกัชีวภาพจากผกัและผลไม้ 
 
 4.4.1 ลกัษณะทางกายภาพของน ้าหมกัผกัและผลไม้สตูรต่างๆ  
 ลกัษณะการเปลีย่นแปลงทางกายภาพทีพ่บในระหว่างการหมกัน ้าหมกัชวีภาพทีส่งัเกต
ไดแ้สดงดงัภาพที ่10 ซึง่มลีกัษณะดงันี้  
 สปัดาหแ์รก:  กากวตัถุดบิต่างๆ จมอยูใ่นส่วนของเหลว กลิน่ของกากน ้าตาลเด่น 
 สปัดาหท์ี ่2-4:  กลิน่เปรีย้วทีค่่อนขา้งชดัเจน คลา้ยกลิน่ผลไมด้อง มฟีองเลก็ๆ ลอย
ขึน้มาตลอดเวลา และกากวตัถุดบิลอยขึน้สู่ผวิหน้าดว้ย น ้าหมกัดว้ยหวัเชือ้สตูร MMO-02 เป็นท
รทีเมน้ตท์ีก่ลิน่เปรีย้วรนุแรงทีสุ่ด คาดว่าน่าจะเกดิจากมกีารเจรญิของแบคทเีรยีแลกตกิมากทีสุ่ด 
สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะหแ์บคทเีรยีแลกตกิทีก่ล่าวมาแลว้ ในขณะทีก่ลุ่มควบคุมกพ็บว่ากลิน่
เปรีย้วน้อยทีสุ่ด และกากวตัถุดบิลอยขึน้มาน้อยกว่า 
 สปัดาหท์ี ่5-8:  กากวตัถุดบิเริม่เละมากขึน้ และมกีลิน่ค่อนขา้งรนุแรง 
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ภาพท่ี 10 การเปลีย่นแปลงทางกายภาพของน ้าหมกัผกัผลไมด้ว้ยหวัเชือ้สตูรต่างๆ 

สัปดาห์ที ่0              สัปดาห์ที ่1                           สัปดาห์ 8 
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 4.4.2 การคดัเลือกหวัเช้ือส าหรบัผลิตน ้าหมกัชีวภาพ 
 
 ในการคดัหวัเชือ้ทีเ่หมาะสมส าหรบัการผลติน ้าหมกัชวีภาพจากเศษผกัและผลไมค้รัง้นี้ 
ไดม้เีกณฑช์่วยในการตดัสนิใจหลายประการ ไดแ้ก่ การเจรญิของเชือ้จลุนิทรยีแ์ต่ละกลุ่มระหว่าง
การหมกัน ้าหมกั การเปลีย่นของค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และการเปลีย่นแปลง
ของธาตุอาหารในน ้าหมกั เป็นตน้ ซึง่ภายหลงัจากการทดลองใชห้วัเชือ้แต่ละชนิดมาหมกัเศษผกั
และผลไมแ้ลว้ตดิตามค่าต่างๆ เหล่านี้ ผลการทดลองพบดงัต่อไปนี้ 
 
 (A) การเจริญเติบโตของเช้ือจลิุนทรียใ์นน ้าหมกั 
 
 กลุ่มแรกทีไ่ดท้ าการตดิตามคอืแบคทเีรยีชนิดใชอ้ากาศในการเจรญิเตบิโต (aerobic 
bacteria) พบว่าช่วงสปัดาหแ์รกของการหมกั เกอืบทุกทรทีเมน้ตจ์ะมกีารเจรญิของเชือ้กลุ่มนี้
เพิม่ขึน้ ยกเวน้กลุ่มทีใ่ชห้วัเชือ้สตูร MMO-03 ทีก่ารเจรญิของเชือ้กลุ่มนี้ลดลง แต่เมือ่เวลาการ
หมกัเพิม่ขึน้กพ็บว่าการเจรญิของเชือ้แทบจะไมเ่ปลีย่นแปลง และลดลงเลก็น้อยเมือ่ถงึสปัดาหท์ี ่
7 ของการหมกั โดยรวมแลว้จ านวนเชือ้แบคทเีรยีกลุ่มใชอ้ากาศในการเจรญิเตบิโต มกีาร
เปลีย่นแปลงน้อยมาก  ดงัแสดงในภาพที ่11 การทีแ่บคทเีรยีกลุ่ม aerobic bacteria ไมส่ามารถ
เจรญิเตบิโตไปไดม้ากกว่านี้ อาจเนื่องจากออกซเิจนทีล่ะลายอยูใ่นน ้าหมกัเริม่หมดไป จนเชือ้ไม่
สามารถเจรญิได ้ ซึง่นับว่าเป็นสิง่ทีด่ ี เนื่องจากการในการหมกัน ้าหมกัชวีภาพนัน้ เราตอ้งการให้
จลุนิทรยีท์ีไ่มต่อ้งการอากาศในการเจรญิ (anaerobic bacteria) สามาถเจรญิไดแ้ทน ไดแ้ก่ ยสีต ์
และแบคทเีรยีแลกตกิ เป็นต้น เพราะสามารถผลติสารเมทาบอไลทท์ีม่ปีระโยชน์ไดด้ ี
 อยา่งไรกต็ามจะเหน็ไดว้่าเมื่อเริม่ตน้การหมกันัน้ จะมจีุลนิทรยีเ์ริม่ตน้อยูใ่นระบบอยูแ่ลว้ 
ซึง่คาดว่าจะปนเป้ือนมาจากวตัถุดบิทุกชนิด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผลไมสุ้ก ซึง่ใกลเ้น่าจงึเป็นแหล่ง
ของเชือ้จลุนิทรยี ์ รวมไปถงึน ้าที่ใชเ้ตมิในน ้าหมกั และสิง่แวดลอ้มระหว่างการเตรยีมน ้าหมกัดว้ย 
จลุนิทรยีเ์หล่านี้กม็ปีระโยชน์บา้ง ในแงก่ารช่วยยอ่ยเศษวตัถุดบิต่างๆ ใหก้ลายเป็นอนิทรยีว์ตัถุที่
พชืพรอ้มน าไปใช ้ แต่อยา่งไรกต็าม การหมกัอาจด าเนินไปไดช้า้ หรอืเป็นไปในทศิทางทีไ่มไ่ด้
คาดหวงัไว ้ ดงันัน้จงึไดม้กีารเตมิหวัเชือ้เขา้ไปช่วยเรง่อตัราเรว็การหมกั และทีส่ าคญัคอืควบคุม
ใหก้ารหมกัเป็นไปตามวตัถุประสงคท์ีต่อ้งการ เนื่องจากหวัเชือ้ทีค่ดัเลอืกมาใชน้ี้ ผ่านการ
คดัเลอืกและทดสอบจากผูผ้ลติว่ามจีลุนิทรยีท์ีม่ปีระโยชน์และสามารถผลติน ้าหมกัชวีภาพทีม่ ี
คุณภาพได ้
 เมือ่พจิารณาทีจ่ านวนเชือ้แบคทเีรยีกลุ่มแลกตกิ (lactic acid bacteria; LAB) แลว้กจ็ะ
เหน็ว่า เมือ่เวลาการหมกัผ่านไป เชือ้สามารถเจรญิเตบิโตไดเ้พิม่มากขึน้ ในทุกทรทีเมน้ต ์ไมเ่วน้
แมแ้ต่กลุ่มทีไ่มไ่ดเ้ตมิหวัเชือ้จลุนิทรยี ์ (control) ดงัแสดงในภาพที ่12 แต่อยา่งไรกต็ามเหน็ไดว้่า
ในช่วงสปัดาหแ์รก กลุ่มควบคุมน้ีการเจรญิจะต ่ากว่ากลุ่มอื่นๆ อยา่งชดัเจน แต่หลงัจากนัน้การ
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เจรญิของ LAB ในทุกกลุ่มแทบจะไมต่่างกนั ยกเวน้กลุ่มทีใ่ชห้วัเชือ้สตูร MMO-02 ทีก่ารเจรญิ
ของ LAB โดดเด่นขึน้มาอย่างชดัเจน ผลการทดลองสอดคลอ้งกบัการวเิคราะหค์่าความเป็นกรด-
ด่างของน ้าหมกั ทีพ่บว่ามคี่าความเป็นกรดเพิม่ขึน้ (pH ลดลง) ดงัแสดงในภาพที ่13 การทีค่วาม
เป็นกรดเพิม่ขึน้คาดว่าเกดิจากกรดอนิทรยีท์ี ่ LAB สรา้งขึน้ โดยเฉพาะอยา่งยิง่กรดแลกตกิ ซึง่
กรดอนิทรยีเ์หล่านี้มขีอ้ดชี่วยในการก าจดัเชือ้จลุนิทรยีท์ีก่่อโรคได ้ทัง้นี้ค่า pH มคีวามส าคญัมาก
ต่อการเจรญิของพชิ ในดา้นความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพชืในสารละลาย โดยทัว่ไป
สารละลายควรม ีpH อยูใ่นช่วง 5.5-6.5 จะถอืว่ามคีวามเหมาะสมทีสุ่ด แต่หากค่า pH ต ่ากว่า 4 
มาก จะเป็นอนัตรายต่อรากพชื แต่ถา้สงูกว่า 7 ตดิต่อกนัเป็นเวลานาน จะท าใหก้ารดดูซมึ
ฟอสฟอรสั เหลก็ และแมงกานีสผดิปรกตไิป (อาณฐั, 2549)  
 จลุนิทรยีอ์กีกลุ่มทีไ่ดท้ าการตรวจวเิคราะหค์อื แบคทเีรยีกลุ่มก่อโรค ไดแ้ก่ Escherichia 
coli, Shigella spp. และ Salmonella spp. ซึง่แบคทเีรยีเหล่านี้พบไดท้ัว่ไปในทางเดนิอาหารของ
คนและสตัว ์ การตรวจพบแบคทเีรยีเหล่านี้แสดงใหเ้หน็ว่ามกีารปนเป้ือนของของเสยีจากทางเดนิ
อาหารของคนและสตัว ์ ซึง่อาจปนเป้ือนอยู่บนวตัถุดบิได ้ อนัทีจ่รงิการตรวจพบแบคทเีรยีเหล่านี้
ในน ้าหมกัชวีภาพ กอ็าจไมไ่ดส้่งผลกระทบต่อคุณภาพน ้าหมกัสกัเท่าไหร ่ แต่กเ็ป็นการบอกได้
ครา่วๆ ถงึคุณภาพของวตัถุดบิทีใ่ชเ้ตรยีมน ้าหมกัครัง้นี้ได ้ผลการทดลองแสดงดงัภาพที ่ 12 ซึง่
จะพบว่าในน ้าหมกัเริม่ตน้ในทุกทรทีเมน้ตม์เีชือ้ Salmonella และ Shigella spp. ปนเป้ือนอยูแ่ต่
เมือ่การหมกัผ่านไปเป็นเวลา 1 สปัดาห ์กลบัพบจ านวนเชือ้ดงักล่าวลดลง โดยลดลงมากทีสุ่ดใน
น ้าหมกัทีห่มกัดว้ยหวัเชือ้ MMO-02 และลดลงน้อยทีสุ่ดในกลุ่มควบคุมทีไ่มเ่ตมิหวัเชือ้ลงไปเพิม่ 
แต่เมือ่การหมกัเขา้สู่สปัดาหท์ี ่3 กไ็มส่ามารถตรวจพบเชือ้ Salmonella และ Shigella spp. เลย 
สอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะหเ์ชือ้ LAB ทีพ่บว่าการจ านวนเชือ้ LAB มมีากในน ้าหมกัทีเ่ตมิหวั
เชือ้สตูร MMO-02 ดงันัน้จงึช่วยควบคุมเชือ้ดงักล่าวได ้ ส่วนในน ้าหมกัทีไ่มเ่ตมิหวัเชือ้นัน้ LAB 
มจี านวนน้อยทีสุ่ด ดงันัน้การลดลงของ Salmonella และ Shigella spp. จงึน้อยกว่านัน้เอง  ใน
ส่วนของเชือ้ E. coli นัน้ พบว่าไมส่ามารถตรวจพบไดใ้นน ้าหมกัทุกทรทีเมน้ตแ์ละทุกช่วง
ระยะเวลา 
 นอกจากกลุ่มจลุนิทรยีด์งักล่าวทีไ่ดต้รวจวเิคราะหแ์ลว้นัน้ ยงัคงมจีลุนิทรยีก์ลุ่มอื่นๆ อกี
มากมายทีย่งัไดต้รวจวเิคราะห ์ ไดแ้ก่ ยสีต ์ (yeasts) ซึง่จะท าหน้าทีเ่ปลีย่นน ้าตาลใหเ้ป็น
แอลกอฮอล ์กลุ่ม acetic acid bacteria ท าใหห้น้าทีเ่ปลีย่นแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซติกิ กลุ่ม
จลุนิทรยีย์อ่ยสลายอนิทรยีไนโตรเจน ท าหน้าทีเ่ปลีย่นโปรตนีใหเ้ป็นกรดอะมโิน และกลุ่ม
จลุนิทรยีแ์ปรสภาพฟอสฟอรสั ทีช่่วยเปลีย่นฟอสฟอรสัอนิทรยีแ์ละอนินทรยีใ์หพ้ชืน าไปใช้
ประโยชน์ได ้ นอกจากนี้ยงัสามาถพบเชือ้ราเจรญิไดท้ีผ่วิหน้าอกีดว้ย ดงัเช่นในการทดลองนี้ 
พบว่าหลงัจากสปัดาหท์ีส่อง จะมเีชือ้ราเจรญิขึน้ทีผ่วิหน้าเป็นจ านวนมาก ทัง้นี้เนื่องจากเชือ้รา
เป็นจลุนิทรยีท์ีต่อ้งการอากาศในการเจรญิเตบิโต แต่เชือ้รากจ็ะช่วยยอ่ยอนิทรยีส์ารในวตัถุดบิ
ดว้ยเช่นกนั  
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ภาพท่ี 11 การเปลีย่นแปลงการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยีกลุ่มทีใ่ชอ้ากาศในการเจรญิในระหว่าง
การหมกัน ้าหมกัชวีภาพ 
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ภาพท่ี 12 การเปลีย่นแปลงการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยีแลกตกิในระหว่างการหมกัน ้าหมกั
ชวีภาพ 
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ภาพท่ี 13 การเปลีย่นแปลงการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี Salmonella และ Shigella spp.ใน
ระหว่างการหมกัน ้าหมกัชวีภาพ 
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ภาพท่ี 14 การเปลีย่นแปลง pH ระหว่างการหมกัน ้าหมกัชวีภาพดว้ยหวัเชือ้สตูรต่างๆ 
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ภาพท่ี 15 แสดงลกัษณะทีพ่บเมือ่ยอ้มสหีวัเชือ้สตูร MMO-02 แลว้สงัเกตภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 
 
 (B) ค่าการน าไฟฟ้า (EC)  
 
 ในระหว่างการหมกัน ้าหมกัชวีภาพนัน้ ไดท้ าการวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายน ้า
หมกัชวีภาพทีห่มกัดวัยหวัเชือ้แต่ละสตูรดว้ย ผลการทดลองแสดงดงัภาพที ่16 ซึง่กจ็ะเหน็ว่า
เมือ่การหมกัผ่านไปนัน้ ค่า EC จะเพิม่ขึน้ในทุกทรทีเมน้ต ์ โดยทรทีเมน้ตท์ีห่มกัดว้ยหวัเชือ้สตูร 
MMO-02 จะมคี่า EC สงูโดดเด่นกว่าสตูรอื่นๆ ค่า EC นี้จะเป็นค่าทีบ่อกถงึความเขม้ขน้ของ
สารละลาย ถา้ค่า EC สงูกแ็สดงว่าสารละลายมคีวามเขม้ขน้สงู คอืมธีาตุอาหารละลายอยู่มาก 
ซึง่กส็อดคลอ้งกบัผลการวเิคราะหเ์ชือ้จลุนิทรยี ์เพราะจุลนิทรยีเ์ป็นแหล่งของเอนไซมต่์างๆ ที่
ช่วยยอ่ยผนังเซลลข์องพชื เมือ่ผนังเซลลถ์ูกยอ่ยสลาย กจ็ะท าใหส้ารต่างๆ ในเซลลล์ะลาย
ออกมามากขึน้ ตลอดจนสารเมทาบอไลทต่์างๆ ทีจ่ลุนิทรยีส์รา้งขึน้ กจ็ะท าใหค้่า EC สงูขึน้ได้
ดว้ย อาณฐั (2549) รายงานอกีว่าพชืแต่ละชนิดตอ้งการค่า EC นี้แตกต่างกนัไป ยกตวัอยา่ง
กรณกีารปลกูพชืดว้ยระบบไฮโดรโพนิก พบว่าผกัทีก่นิใบ เช่น ผกัสลดั ผกักาด คะน้า กวางตุง้ 
อาจตอ้งการค่า EC ในสารละลายปุ๋ ยน ้าทีเ่ท่ากนั แต่กรณพีชืกนิผลนัน้ เช่น มะเขอืเทศ พรกิ
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หวาน แตงกวา เมลอนและแคนตาลปู จะตอ้งการค่า EC ในสารละลายทีไ่มเ่ท่ากนั นอกจากนี้พชื
ในแต่ละระยะของอายกุต็อ้งการปุ๋ ยทีม่คี่า EC ไมเ่ท่ากนัดว้ย  
 กรมพฒันาทีด่นิไดร้ายงานมาตรฐานของปุ๋ ยน ้าหมกัชวีภาพแต่ละชนิดไวใ้นฐานขอ้มลู
ออนไลน์ ดงัแสดงในตารางที ่4 จะเหน็ไดว้่าน ้าหมกัชวีภาพทีผ่ลติขึน้จากผกัและผลไมค้รัง้นี้ทุกท
รทีเมน้ตจ์ะมคี่า EC ต ่ากว่ามาตราฐานของน ้าหมกัจากผกัเลก็น้อย ส่วนเมือ่เทยีบกบัมาตราฐาน
ของน ้าหมกัจากผลไมน้ัน้กลบัพบว่ามคี่าสงูกว่าเป็นอย่างมาก อย่างไรกต็ามเมือ่จะน าน ้าหมกั
ชวีภาพไปใชจ้รงิกค็วรจะมกีารปรบัค่า EC ใหเ้หมาะสมกบัชนิดและอายขุองพชือกีครัง้ ซึง่กรณี
พชืกนิผลดงัเช่น พรกิหวานน้ี ไมใ่หปุ้๋ ยทีม่คี่าEC เกนิกว่า 3.0 (อาณฐั, 2549) 
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ภาพท่ี 16 แสดงค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของน ้าหมกัชวีภาพทุกสตูรในแต่ละช่วงเวลาของการหมกั 
 
ตารางท่ี 4 มาตราฐานของค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของปุ๋ ยน ้าหมกัชวีภาพแต่ละชนิด 

ชนิดปุ๋ ยน ้าหมกัชีวภาพ ค่าการน าไฟฟ้า (EC) dS/m 
ปลา 21.60 
ผกั 15.93 
ผลไมร้วม 3.78 
หอยเชอรี ่ 29.18 
นม 6.45 
เลอืดปลา 63.00 

ทีม่า: กรมพฒันาทีด่นิ, 2552. (www.ldd.go.th/pldweb/tech/organic/start.swf)  
 

http://www.ldd.go.th/pldweb/tech/organic/start.swf)
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 (C) ธาตอุาหารในน ้าหมกัชีวภาพ 
 
 ในการศกึษาครัง้นี้ไดท้ าการตรวจวเิคราะหป์รมิาณธาตุอาหารในน ้าหมกัชวีภาพจ านวน 
6 ชนิด คอื อนิทรยีวตัถุ (organic matter) ธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ
โพแทสเซยีม ธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ แมกนีเซยีม และแคลเซยีม ผลการทดลองแสดงดงัภาพที ่
17-22  
 จะสงัเกตุไดว้่าปรมิาณอนิทรยีว์ตัถุและธาตุอาหารหลกัทัง้ 3 ชนิด ในน ้าหมกัทุกสูตรจะมี
ปรมิาณเพิม่สงูขึน้ และสงูสุดในสปัดาหท์ี ่ 5 ของการหมกั และหลงัจากนัน้กจ็ะลดลงเหมอืนกนั 
ในขณะทีป่รมิาณธาตุอาหารรองทัง้สองชนิดกลบัมปีรมิาณสงูสุดในสปัดาหท์ี ่3 ของการหมกั และ
ลดลงไปเรือ่ยๆ เมือ่เปรยีบเทยีบน ้าหมกัชวีภาพทีไ่ดจ้ากการหมกัดว้ยหวัเชือ้ทัง้ 5 สตูรน้ี พบวา่
หวัเชือ้สตูร MMO-02 ท าใหก้ารหมกัเกดิธาตุอาหารเพิม่ขึน้สงูสุด รองลงมาคอืหวัเชือ้ พด.3 โดย
เมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ MMO-02 แลว้พบว่ามปีรมิาณอนิทรยีว์ตัถุ ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสั
ทัง้หมด โพแทสเซยีมทัง้หมด แคลเซยีมทัง้หมด และแมกนีเซยีมทัง้หมด เท่ากบั 13.78, 0.28, 
0.08, 1.18, 0.24 และ 0.20 เปอรเ์ซน็ต ์ ตามล าดบั ทัง้นี้หวัเชือ้สตูร MMO-02 นี้เป็นหวัเชือ้ที่
ศูนยเ์ทคโนโลยชีวีภาพ มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้ไดพ้ฒันาขึน้เพื่อวตัถุประสงคใ์นการใชเ้ป็นแหล่งของ
จลุนิทรยีส์ายพนัธุท์ีเ่ป็นประโยชน์และแขง็แรงเหมาะสมกบัสภาพภูมอิากาศรอ้นชืน้ของประเทศ
ไทย สามารถยบัยัง้และก าจดัเชือ้ราและแบคทเีรยีทีก่่อโรคไดห้ลายชนิด นอกจากนี้ยงัมสี่วนผสม
ของไคโตซานและ ฮอรโ์มนจากผลไมสุ้กคอื จบิเบอเรลนิ ไซโตไคนิน และซเีอดนิ 
(www.iqs.mju.ac.th /IQS_PHP/index-10.html) ส่วนหวัเชือ้ พด.3 นัน้หน่วยงานผู้ผลติไดใ้หม้ี
ส่วนผสมของจลุนิทรยีท์ีม่คีุณสมบตัคิวบคุมเชือ้สาเหตุโรคพชืในดนิ โดยมคีวามสามารถป้องกนั
หรอืยบัยัง้การเจรญิของเชือ้โรคพชืทีท่ าใหเ้กดิอาการรากหรอืโคนเน่า และแปรสภาพแรธ่าตุใน
ดนิบางชนิดใหเ้ป็นประโยชน์ต่อพชื ไดแ้ก่ เชือ้ Trichoderma spp. และ Bacillus spp. 
(www.ldd.go.th/menu_5wonder/ pd_2.html.) กรมพฒันาทีด่นิรายงานปรมิาณธาตุอาหารหลกั
และธาตุอาหารรองในตวัอย่างปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าแต่ละชนิดดงัแสดงในตารางที ่ 5 จะเหน็ว่าปรมิาณ
ธาตุฟอสฟอรสัในน ้าหมกัผกัผสมผลไมด้ว้ยหวัเชือ้สตูร MMO-02 จากการวจิยัน้ี สงูกว่า
มาตรฐานน ้าหมกัผลไมร้วมแต่ต ่ากว่าน ้าหมกัผกั ปรมิาณโพแทสเซยีมสงูกว่ามาตรฐานน ้าหมกั
ผกัและผลไมร้วม ปรมิาณแคลเซยีมต ่ากว่ามาตรฐานน ้าหมกัผกัและผลไมร้วม ส่วนปรมิาณ
แมกนีเซยีมสงูกว่ามาตรฐานน ้าหมกัผลไมร้วมแต่ต ่ากว่าน ้าหมกัผกั 
 อยา่งไรกต็ามแมจ้ะมปีรมิาณธาตุอาหารสงูในน ้าหมกัชีวภาพ แต่เนื่องจากค่าความเป็น
กรด-ด่าง ของน ้าหมกัชวีภาพมคี่าค่อนขา้งต ่า ซึง่จะส่งผลเสยีต่อการดดูซมึแรธ่าตุอาหารไปใช้
ประโยชน์ของพชืได ้ ดงันัน้หากจะน าไปใชจ้รงิอาจจะตอ้งท าการปรบัค่าความเป็นกรด-ด่างนี้
เสยีก่อน รวมทัง้เจอืจางใหไ้ดค้่า EC เหมาะสมกบัระยะอายขุองตน้พรกิหวาน ซึง่น่าจะอยูท่ีไ่ม่
เกนิ 3.0 หากไมป่รบัค่า pH แลว้ จะส่งผลเสยีต่อการเจรญิของพชืเป็นอย่างมาก  ดงัทีป่ฐพชีล 
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(2551) ไดร้ายงานไวว้่า pH ทีต่ ่าเกนิไปจะท าใหธ้าตุแคลเซยีม แมกนีเซยีม และโพแทสเซยีม 
ถูกชะลา้งออกจากดนิหรอืวสัดุปลกูไดง้า่ย ส่วนฟอสฟอรสักจ็ะถูกตรงึไวใ้นรปูเหลก็และอะลมูนิัม
ฟอสเฟต ซึง่ดดูซมึไปใชไ้ดย้าก ดงันัน้เปอรเ์ซน็ต์ธาตุอาหารทีจ่ะถูกพชืดดูซมึไปใชไ้ดก้จ็ะ
น้อยลง 
 
 ดงันัน้จากผลการศกึษาในส่วนน้ี ทีพ่บว่าหวัเชือ้สตูร MMO-02 ช่วยใหก้ารเจรญิของ
จลุนิทรยีภ์ายในน ้าหมกั และปรมิาณธาตุอาหารสงูขึน้มากทีสุ่ด เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชห้วัเชือ้
ชนิดอื่น จงึไดค้ดัเลอืกหวัเชือ้สตูร MMO-02 มาใชใ้นการผลติน ้าหมกัชวีภาพจากผกัและผลไม ้
เพื่อใชท้ดแทนปุ๋ ยเคมทีีใ่หก้บัตน้พรกิหวานในระบบไฮโดรโพนิกต่อไป แต่กค็วรตอ้งมกีารปรบั
สภาพน ้าหมกัใหเ้หมาะสมก่อนน าไปใชจ้รงิ 
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ภาพท่ี 17 ปรมิาณอนิทรยีว์ตัถุในน ้าหมกัชวีภาพเมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ชนิดต่างๆ  
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ภาพท่ี 18 ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในน ้าหมกัชวีภาพเมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ชนิดต่างๆ  
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ภาพท่ี 19 ปรมิาณฟอสฟอรสัในน ้าหมกัชวีภาพเมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ชนิดต่างๆ  
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ภาพท่ี 20 ปรมิาณโพแทสเซยีมในน ้าหมกัชวีภาพเมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ชนิดต่างๆ  
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ภาพท่ี 21 ปรมิาณแมกนีเซยีมทัง้หมดในน ้าหมกัชวีภาพเมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ชนิดต่างๆ  
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ภาพท่ี 22 ปรมิาณแคลเซยีมในน ้าหมกัชวีภาพเมือ่หมกัดว้ยหวัเชือ้ชนิดต่างๆ  
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ตารางท่ี 5 ปรมิาณธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองในตวัอยา่งปุ๋ ยอนิทรยีน์ ้าแต่ละชนิด  
ชนิดปุ๋ ยน ้าหมกั

ชีวภาพ 
ธาตอุาหาร (%) 

N P2O5 K2O CaO MgO S 
ปลา 0.98 1.12 1.03 1.66 0.24 0.20 
ผกั 0.14 0.30 0.40 0.68 0.26 0.27 
ผลไมร้วม 0.27 0.05 0.67 0.58 0.01 0.17 
หอยเชอรี ่ 0.35 0.25 0.85 1.56 0.29 0.15 
นม 0.08 0.14 0.17 0.07 0.08 0.17 
เลอืดปลา 0.84 0.005 0.004 0 0 0 
ทีม่า: กรมพฒันาทีด่นิ, 2552. (www.ldd.go.th/menu_5wonder/ pd_2.html.) 
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4.5 การทดสอบใช้น า้หมักชีวภาพในการปลูกพริกหวานด้วยระบบไฮโดรโปนิก 
 

จากการทดสอบประสทิธภิาพของผลของน ้าหมกัชวีภาพกรรมวธิต่ีาง ๆ เปรยีบเทยีบกบั
น ้าเปล่า และปุ๋ ยเคม ี รวม 6 กรรมวธิ ี นาน 4 สปัดาห ์ พบว่า ความเขม้ขน้ของน ้าหมกัชวีภาพ
ส่งผลต่อการเจรญิและพฒันาการของพรกิหวานแตกต่างกนั (ตารางที ่ 6, ภาพที ่ 23) กล่าวคอื 
เมือ่พจิารณาจากลกัษณะใบและล าตน้ พบว่า เมือ่เพิม่ความเขม้ขน้ของน ้าหมกัมากขึน้ ตน้กลา้
อ่อนเกดิอาการเหีย่วเฉาและตายลงจ านวนมาก โดยเฉพาะในกรรมวธิทีีใ่ชน้ ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า 
ซึง่มตีน้กลา้พรกิหวานตายมากถงึ 19 ตน้ และกรรมวธิทีีใ่ชปุ้๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า 
พบตาย 1 ตน้ ตัง้แต่สปัดาหแ์รกของการทดลอง ในขณะทีก่รรมวธิอีื่นๆ ตน้กลา้พรกิหวาน
สามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นทุกกรรมวธิ ี โดยมจี านวนต้นทีร่อดชวีติไมแ่ตกต่างกนั (ตารางที ่ 7) ใน
กรรมวธิอีื่นๆ พรกิหวานสามารถมชีวีติรอดไดใ้นสภาวะการทดลองนี้  ซึง่สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของทพิวรรณ (2549) ทีใ่ชน้ ้าหมกัชวีภาพจากขีไ้ก่ 20 ผสมกบัร าละเอยีด 30  กโิลกรมั 
หมกันาน 1 สปัดาห ์ทดสอบกบัผกัฮ่องเต ้พบว่าความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมทีใ่หผ้ลดอียูร่ะหว่างการ
เจอืจางที ่20-40 เท่า และยงัสามารถน าไปใชร้ว่มกบัปุ๋ ยเคมไีดด้ ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 23  ลกัษณะการเจรญิเตบิโตของตน้พรกิหวานในระบบไฮโดรโปนิค นาน 4 สปัดาห ์ ใน
กรรมวธิต่ีางๆ ไดแ้ก่ a) ปุ๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัเจอืจาง 16 เท่า ในอตัราส่วน 1:1 b) น ้าเปล่า c) น ้า
หมกัเจอืจาง 32 เท่า d) ปุ๋ ยเคม ีe) น ้าหมกัเจอืจาง 16เท่า f) น ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า 
 

a b c 

d e f 
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พรกิหวานเริม่ออกดอกตัง้แต่สปัดาหแ์รกหลงัการยา้ยปลกูในทุกกรรมวธิ ี ส่วนการตดิผล
เหน็ชดัเจนในสปัดาหท์ี ่3 (ตารางที ่6) ชีใ้หเ้หน็ว่าน ้าหมกัชวีภาพไม่ท าใหก้ารออกดอกผดิปกต ิ
 
ตารางท่ี 6 ลกัษณะใบและล าตน้พรกิหวานในแต่ละสปัดาหท์ีป่ลกูทดสอบในกรรมวธิต่ีางๆ นาน 
4 สปัดาห ์

สปัดาหท่ี์ 

อาการของพริกหวาน 

น ้า ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยเคมี
ผสมน ้า
หมกัเจือ
จาง 8 เท่า 

น ้าหมกัเจือ
จาง 8 เท่า 

น ้าหมกัเจือ
จาง 16 เท่า 

น ้าหมกัเจือ
จาง 32 เท่า 

1  
(7 ม.ิย. 52) 

ล าตน้เลก็ใบ 
สอีอกเหลอืง 
ๆ 

ล าตน้
สมบรูณ์ ใบ
เขยีว เริม่
แตกกิง่ 

ตน้โตไม่
เท่ากนั ใบ
เลก็กว่า
ปุ๋ยเคม ี

ตาย 12 ตน้ 
ตน้เลก็ใบ
เลก็เขยีว
เขม้ 

ล าตน้
สมบรูณ์ใบ
เขยีว  

ล าตน้สมบรูณ์
ใบเขยีว 

2  
(13 ม.ิย. 52) 

*ใบเหลอืง
บางตน้เริม่
ตูมดอก 

***ใบใหญ่ 
เริม่ตูมดอก 

**ล าตน้เลก็
กว่าปุ๋ยเคม ี
ใบเขยีวขึน้ 
เริม่ตูมดอก 

*ตน้แกรน็
เขยีวเขม้ 
เริม่ตูมดอก 

**บางตน้ใบ
เหีย่ว บาง
ตน้เริม่ตมู
ดอก 

**ล าตน้
สมบรูณ์ใบ
เขยีว บางตน้
เริม่ตูมดอก 

3  
(15 ม.ิย. 52) 

*ดอกเหีย่ว
เฉา ตดิผล
บางตน้ 

ตดิผลบาง
ตน้ ผล
สมบรูณ์ 

ตดิผลบาง
ตน้ ผลเลก็ 

ตดิผลแต่ผล
ขนาดเลก็
มาก 

ใบเหีย่วเพิม่ 
และเหลอืง 
เริม่ตดิผล 

ล าตน้สมบรูณ์ 
ใบเขยีว 

4  
(25 ม.ิย. 52) 

ผลไม่
สมบรณ์ 
แคระเกรน็ 

ผลโต ขยาย
ขนาดขึน้ 

ผลโต ขยาย
ขนาดขึน้แต่
เลก็กว่า
ปุ๋ยเคม ี

ผลบดิเบีย้ว
ผดิปกต ิตน้
แคระ 

ผลโตปกติ
ขยายขนาด
บางผล
ผดิปกต ิ

ล าตน้สมบรูณ์ 
ใบเขยีว ตดิผล
ปกต ิ

*ออกดอก 1 ช่อ, ** ออกดอก 2-4 , *** ออกดอกมากกว่า 4 
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ตารางท่ี 7 จ านวนตน้พรกิหวานทีม่ชีวีติรอดและตายทีป่ลกูทดสอบในกรรมวธิต่ีางๆ นาน 4 
สปัดาห ์

สปัดาหท่ี์ 

จ านวนต้นพริกหวานท่ีตายหรือย้ายออกจากโรงเรือน 

น ้า ปุ๋ ยเคมี ปุ๋ ยเคมี
ผสมน ้า
หมกัเจือ
จาง 8 เท่า 

น ้าหมกั
เจือจาง 8 

เท่า 

น ้าหมกั
เจือจาง 
16 เท่า 

น ้าหมกั
เจือจาง 
32 เท่า 

1  (7 ม.ิย. 52) 1* 0 1 12 1* 0 

2 (13 ม.ิย. 52) 0 0 0 4* 0 0 

3 (15 ม.ิย. 52) 0 0 0 0 0 0 

4 (25 ม.ิย. 52) 0 0 0 0 0 0 

จ านวนต้นท่ี
มีชีวิตรอด 

24 25 24 9 24 25 

*ตายหรอืโรคและแมลงรบกวนตอ้งยา้ยออกจากโรงเรอืน 
 

ในการทดลองน้ีมโีรคราแป้งและแมลงหนอนรบกวนต้นพรกิหวาน ท าใหส้ญูเสยีต้นกลา้
ในการทดลองเน่ืองจากตอ้งยา้ยต้นทีเ่ป็นโรคออกจากโรงเรอืน เพื่อลดปจัจยัอื่นทีจ่ะส่งผลต่อการ
เจรญิของพรกิหวาน ผูว้จิยัจงึไดท้ าการฉีดพ่นสารเคมกี าจดัโรคและแมลงใหท้ัว่ทุกตน้  (ตารางที ่
8) จ านวน 6 ครัง้ ในช่วงระยะเวลา 4 สปัดาห ์พบว่า ไมส่ามารถก าจดัหนอนและราแป้งไดอ้ย่าง
ถาวร ตอ้งมกีารฉีดพ่นซ ้าในช่วงเริม่ตน้ของการแพรร่ะบาด ผลติภณัฑโ์ปรว่าโด่ใชไ้ดผ้ลดใีนการ
ก าจดัราแป้ง พบว่าโรคลดลงอยา่งเหด็ไดช้ดัหลงัฉีดพ่น  
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ตารางท่ี 8 บนัทกึการใชส้ารเคมกี าจดัโรคและแมลงในการปลกูพรกิหวานนาน 4 สปัดาห ์
วนัท่ี เวลา สารเคมี ปริมาณ 

3 ม.ิย. 52 6.30 น. พ่นยาฆา่หนอน เคา้ทด์าว (คาบาเมก็ตนิ) 3 ซซี ีน ้า 4 ลติร 
7 ม.ิย. 52 6.30 น. พ่นยาฆา่หนอน เคา้ทด์าว (คาบาเมก็ตนิ) 3 ซซี ีน ้า 4 ลติร 
13 ม.ิย. 52 6.30 น. พ่นยาฆา่หนอน คาโบซลัแพน+ยาฆา่รา

แป้งโปรว่าโด่ 
10 ซซี ี½ ซอง น ้า 5 ลติร 

14 ม.ิย. 52 6.30 น. พ่นยาฆา่หนอน คาโบซลัแพน+ยาฆา่รา
แป้งโปรว่าโด่ 

10 ซซี ี½ ซอง น ้า 5 ลติร 

18 ม.ิย. 52 6.30 น. พ่นยาฆา่หนอน  เคา้ทด์าว +ยาฆ่าราแป้ง
โปรว่าโด่ 

10ซซี ี ½ ซอง น ้า 6 ลติร 

23 ม.ิย. 52 6.30 น. พ่นยาฆา่หนอน แรนดอ้ม 10 ซซี ีน ้า 5 ลติร 
   

จากการศกึษาผลของความเขม้ขน้ของน ้าหมกัชวีภาพต่อน ้าหนกัสด น ้าหนกัแหง้ และ
จ านวนผลของพรกิหวาน (ตารางที ่ 9) พบว่า การเจอืจางน ้าหมกัชวีภาพทีค่วามเขม้ขน้ 16 เท่า 
และ 32 เท่า ใหผ้ลของน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ดกีว่าการเจอืจางน ้าหมกัชวีภาพทีค่วาม
เขม้ขน้ 8 เท่า และดกีว่าชดัเจนเมือ่เทยีบกบัน ้าแต่ใหผ้ลดอ้ยกว่าการใช้ปุ๋ ยเคม ีอยา่งมนียัส าคญั
ทางสถติ ิส่วนการใชปุ้๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัทีเ่จอืจาง 8 เท่าใหผ้ลของน ้าหนกัแหง้ไมแ่ตกต่างกบัการ
ใชน้ ้าหมกัชวีภาพทีค่วามเขม้ขน้8 เท่า และน ้า แต่น้อยกว่าน ้าหมกัชวีภาพที่เจอืจาง 16 เท่า และ 
32 เท่า และการใชปุ้๋ ยเคม ี ส าหรบัการตดิผลของพรกิหวาน (ตารางที ่ 9) พบว่าการใชปุ้๋ ยเคมใีห้
จ านวนผลมากทีสุ่ด (5 ผล) รองลงมาคอืการใชปุ้๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า และการใชน้ ้า
หมกัชวีภาพทีค่วามเขม้ขน้ 16 เท่า และ 32 เท่า  
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ตารางท่ี 9 น ้าหนกัสด น ้าหนกัแหง้ และจ านวนผลของพรกิหวานทีป่ลกูทดสอบในกรรมวธิต่ีางๆ 
นาน 4 สปัดาห ์

กรรมวิธี น ้าหนักสด 
(กรมั) 

น ้าหนักแห้ง 
(กรมั) 

จ านวนผลพริก 

น ้า 12.174.02b* 2.200.66ab 0.200.41a 
ปุ๋ ยเคม ี 783.69418.96a 52.3027.77d 5.083.07c 
ปุ๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า 106.2140.35a 8.632.42a 1.841.18b 
น ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า 9.4812.76b 1.311.74a 0.080.28a 
น ้าหมกัเจอืจาง 16 เท่า 88.0434.00b 8.302.31bc 1.401.00b 
น ้าหมกัเจอืจาง 32 เท่า 91.5022.08b 10.681.18c 1.320.99b 
*ตวัอกัษรในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างอย่างมใีนนยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 
95% ดว้ย Dancan test 
 
 ความสงูเฉลีย่ทีป่ลกูทดสอบในกรรมวธิต่ีางๆ นาน 4 สปัดาห ์ (ภาพที ่ 24) พบว่ามคี่า
เพิม่มากขึน้ตัง้แต่สปัดาหท์ี ่ 1 ถงึ 4 ในทุกกรรมวธิ ี สามารถเหน็การเจรญิเตบิโตไดช้ดัเจนจาก
ความความสงูทีเ่พิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ในสปัดาหท์ี ่ 3 และในสปัดาหท์ี ่ 4 ความสงูเฉลีย่ของพรกิ
หวานมากทีสุ่ดในการใชปุ้๋ ยเคม ี(69.9 เซนตเิมตร) รองลงมาคอืน ้าหมกัชวีภาพทีเ่จอืจาง 32 เท่า 
(69.9 เซนตเิมตร)  และ 16 เท่า (69.9 เซนตเิมตร) ปุ๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัทีเ่จอืจาง 8 เท่า (31 
เซนตเิมตร) และน ้าหมกัทีเ่จอืจาง 8 เท่า (26.7เซนตเิมตร) ตามล าดบั  และน้อยทีสุ่ดคอืน ้า 
(21.2 เซนตเิมตร)  

ส่วนค่าการน าไฟฟ้าเฉลีย่ของสารละลายกน้ถุงของพรกิหวาน (ภาพที ่ 25) พบวา่มคี่า
เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ตัง้แต่สปัดาหท์ี ่ 1 ในทุกกรรมวธิ ี น ้ามคี่าการน าไฟฟ้าเฉลีย่มากทีสุ่ด และ
น้อยทีสุ่ดคอืน ้าหมกัทีเ่จอืจาง 32 เท่า การใชปุ้๋ ยเคมแีละปุ๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัทีเ่จอืจาง 8 เท่า มคี่า
การน าไฟฟ้าเฉลีย่ไมแ่ตกต่างกนั แต่การเจรญิเตบิโตต่างกนัมาก อานฐั (2549) กล่าวว่า ค่าการ
น าไฟฟ้ามผีลต่อการเจรญิเตบิโตของพชื โดยพชืแต่ละช่วงชวีติตอ้งการค่าการน าไฟฟ้าที่
แตกต่างกนั เช่น ช่วงทีม่กีารเจรญิเตบิโตทางตน้และใบควรมคี่าการน าไฟฟ้าที ่1.5 mS/cm ช่วง
ออกดอก 2.0 mS/cm ช่วงตดิผล 3.0 mS/cm เป็นตน้ ซึง่ในการทดลองน้ีค่าการน าไฟฟ้าสงูมาก  
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ภาพท่ี 24 ความสงูเฉลีย่ของพรกิหวานทีป่ลกูทดสอบในกรรมวธิต่ีางๆ นาน 4 สปัดาห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  ค่าการน าไฟฟ้าเฉลีย่ของสารละลายกน้ถุงพรกิหวานทีป่ลกูทดสอบในกรรมวธิต่ีางๆ 
นาน 4 สปัดาห ์
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 เมือ่พจิารณาถงึปรมิาณธาตุอาหารหลกัทีส่ะสมในตน้พรกิหวาน (ตารางที ่ 10) พบว่า
ไนโตรเจนมคีวามแตกกนัมากในทุกกรรมวธิ ีซึง่การใชปุ้๋ ยเคมมีกีารสะสมมากทีสุ่ด (4.17%) และ
น้อยทีสุ่ดคอืน ้า ซึง่เกดิอาการเหลอืงทัง้ตน้ (มงคลและศรจติร, 2552) ฟอสฟอรสัพบมากเกอืบทุก
กรรมวธิทีีใ่ชน้ ้าหมกัชวีภาพ และพบน้อยทีสุ่ดในการใชปุ้๋ ยเคม ี การใชน้ ้าหมกัชวีภาพความ
เขม้ขน้สงูมแีนวโน้มส่งผลต่อการสะสมโพแทสเซยีมในตน้เพิม่ขึน้ดว้ย ส าหรบัธาตุอาหารรอง
พบว่าการใหน้ ้าเพยีงอย่างเดยีวมปีรมิาณแคลเซยีมมากทีสุ่ด และพบน้อยทีสุ่ดในการใชน้ ้าหมกัที่
เจอืจาง 8 เท่า ในขบวนการ นอกจากนี้พบว่าการใชน้ ้าหมกัชวีภาพความเขม้ขน้ต่างๆ ไม่มผีล
ต่อปรมิาณแมกนีเซยีมทีส่ะสมในตน้พรกิหวาน ในการวเิคราะหพ์บมากทีสุ่ดในการใชปุ้๋ ยเคมแีละ
พบน้อยทีสุ่ดในการใชน้ ้า  

ในการวเิคราะหธ์าตุอาหารพบว่า แคลเซยีมและโพแทสเซยีมมคี่าไปในทศิทางเดยีวกนั 
ทัง้สองเป็นธาตุทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการยับ้ยัง้การดดูซมึโซเดยีมไอออน ช่วยเพิม่การดดูซมึน ้าหรอืทน
ต่อภาวะแหง้แลง้ได ้(Rubio และคณะ, 2003) 
 
ตารางท่ี 10 ปรมิาณธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) โพแทสเซยีม (K) แคลเซยีม (Ca) และ
แมกนีเซยีม (Mg) ทีส่ะสมในตน้พรกิหวานในกรรมวธิต่ีางๆ ทีป่ลกูทดสอบนาน 4 สปัดาห ์ ใน
ระบบไฮโดรไปนิค 

กรรมวิธี 

เปอรเ์ซน็ตธ์าตอุาหารในต้นพริกหวาน* (%) 

N P K Ca Mg 

น ้า 1.00a* 0.79c 5.80ab 4.21e 0.50a 

ปุ๋ ยเคม ี 4.17f 0.53a 6.82c 3.89d 1.15c 

ปุ๋ ยเคมผีสมน ้าหมกัเจอืจาง 16 เท่า (1:1) 2.36e 0.69bc 6.35bc 3.19b 0.72b 

น ้าหมกัเจอืจาง 8 เท่า 1.77d 0.67b 6.75c 2.87a 0.54b 

น ้าหมกัเจอืจาง 16 เท่า 1.52c 0.80c 5.67a 3.47bc 0.49b 

น ้าหมกัเจอืจาง 32 เท่า 1.30b 0.69bc 5.56a 3.66cd 0.54b 
*ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัเลก็ในแต่ละคอลมัน์แสดงค่าความแตกต่างอยา่งมใีนนยัส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% ดว้ย Dancan test 
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 ปจัจยัทางกายภาพหลายปจัจยัในระบบไฮโดรโปนิค เช่น ค่าการน าไฟฟ้า ค่าความเป็น
กรดด่าง ธาตุอาหาร และอื่นๆ ลว้นเกี่ยวเนื่องกนัในการส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของพชื การหา
สภาวะทีเ่หมาะสมไดจ้ะสามารถเพิม่ปรมิาณการผลติได ้(สมบุญ, 2544) ในการทดลองนี้ชีใ้หเ้หน็
ว่าน ้าหมกัชวีภาพที่ปรมิาณความเขม้ขน้ต ่าสามารถท าให้พรกิหวานมกีารเจรญิ และพฒันาการ
ตามปกติ และให้ผลผลติได้ แม้ว่าผลผลิตจะไม่มากเท่ากบัการใช้ปุ๋ ยเคมกี็ตาม แต่ก็มคีวาม
ปลอดภยัสงู และทีส่ าคญัมตี้นทุนในการผลติต ่ากว่าปุ๋ ยเคมมีาก ดงันัน้น ้าหมกัชวีภาพมแีนวโน้ม
อนัดใีรการช่วยลดและ/หรอืทดแทนการใชปุ้๋ ยเคมไีด ้แต่ต้องศกึษาถงึความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมใน
การใชร้ว่มกบัปุ๋ ยเคมต่ีอไป 
 




