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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT

Since the price of chemical fertilizers has increased 

significantly due to conflicts among major fertilizer  

producers and exporters (Russia and Ukraine), the cost of 

crop production in Thailand has risen, resulting in lower 

yields. Organic fertilizers offer an alternative approach for 

supplying nutrients to the soil and enhancing crop 

productivity. Accordingly, this research aims to develop a 

process for transforming agricultural waste materials into 

biologically fermented products that meet the fertilizer 

standards specified by the Department of Agriculture.  

These fermented products were applied to experimental 

cassava plants, and crop yields were assessed. Cassava leaves 

and water from a circulating pump were used as raw materials for fermentation. The experiment was conducted using an A x B factorial  

design in a completely randomized design (CRD), with two replicates (n = 2). Key parameters (temperature, pH, and dissolved oxygen)  

were monitored daily during the 30-day fermentation process, and the resulting products were analyzed for nitrogen (N), phosphorus (P),  

and potassium (K) contents. The results showed that Process 4 produced a fermented product containing all essential macronutrients at 

levels meeting the required criteria.  Furthermore, when bio-fermented products were applied to Cassava plant experimental plots, Process 

4 yielded the best results in terms of fresh tuber weight and starch content. In summary, the findings indicate that the process developed in 

this study for producing bio-fermented products can enhance agricultural productivity and can serve as a guideline for sustainable agricultural 

practices, offering economic, social, environmental, and ecological benefits.
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คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

กระบวนการหมััก; ใบมัันสำปะหลััง; 

หมุุนเวีียนน้้ำ; น้้ำหมัักชีีวภาพ;  

พืืชไร่่  

เนื่่�องจากราคาปุ๋๋�ยเคมีีสููงขึ้้�นจากปััญหาความขััดแย้้งของผู้้�ผลิิตและส่่งออกปุ๋๋�ยรายใหญ่่ (รััสเซีียและยููเครน)  

ส่่งผลให้้ต้้นทุุนการปลููกพืืชในประเทศไทยสููงขึ้้�นและผลผลิิตลดลง ปุ๋๋ �ยอิินทรีีย์์เป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่่�งสำหรัับการเติิมสาร

อาหารให้้ดิินและเพิ่่�มผลผลิิตพืืช ดั ังนั้้�นงานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งหวัังที่่�จะพััฒนากระบวนการแปรรููปของเหลืือจากการเกษตรเป็็น 

น้้ำหมัักชีีวภาพที่่�มีีธาตุุอาหารตามเกณฑ์์ของกรมวิิชาการเกษตร ผลิิตภััณฑ์์น้้ำหมัักเหล่่านี้้�จะนำไปใช้้กัับการทดลองปลููก

มัันสำปะหลัังเพื่่�อประเมิินผลผลิิต ในการหมัักใช้้ใบมัันสำปะหลัังและปั๊๊�มที่่�หมุุนเวีียนน้้ำ โดยการทดลองใช้้แฟคทอเรีียล  

A x B แบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (CRD) ทำซ้้ำ 2 ครั้้�ง (n = 2) วััดค่่าพารามิิเตอร์์ (Temp, pH, DO) ทุุกวัันครบ 30 วััน และนำไป

วิิเคราะห์์หาธาตุุ N, P, และ K ผลแสดงให้้เห็็นว่่าวิิธีีการหมัักที่่�  4 ส่ ่งผลได้้น้้ำหมัักที่่�มีีธาตุุอาหารหลัักของพืืชตามเกณฑ์์ 

นอกจากนี้้� เมื่่�อนำน้้ำหมักัชีวีภาพไปใช้ก้ับัแปลงทดลองปลููกมันัสำปะหลังั แปลงที่่�ใช้น้้้ำหมักัจากกระบวนการที่่� 4 ให้ผ้ลผลิติ

ดีีที่่�สุุดในแง่่ของน้้ำหนัักหััวมัันสด (kg) และปริิมาณแป้้ง (%) สรุุปผลการวิิจััยชี้้�ให้้เห็็นว่่ากระบวนการที่่�พัฒนาขึ้้�นใน 

การศึึกษานี้้� เพื่่�อทำการผลิิตผลิิตภััณฑ์น้้ำหมัักชีีวภาพ สามารถเพิ่่�มผลผลิิตทางการเกษตรและสามารถใช้้เป็็นแนวทางใน

การพััฒนากระบวนการผลิิตทางการเกษตรที่่�ยั่่�งยืืนที่่�เกิิดประโยชน์์ต่่อสัังคม เศรษฐกิิจ สิิงแวดล้้อม และระบบนิิเวศวิิทยา
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1. บทนำ
ราคาปุ๋๋�ยเคมีีที่่�พุ่่�งสููงขึ้้�นในปััจจุุบััน ส่่วนหนึ่่�งเป็็น

ผลสืืบเนื่่�องมาจากความขััดแย้้งระหว่่างรััสเซีีย-ยููเครน 

รวมถึึงการปรัับขึ้้�นของราคาน้้ำมัันดิิบและก๊๊าซธรรมชาติิ

ที่่�เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิิตปุ๋๋�ยเคมีีอย่่างต่่อเนื่่�องเช่่นกััน  

และรััสเซีียได้้จำกััดการส่่งออกไปยัังภููมิิภาคต่่างๆ ข อง

โลก ส่วนราคาปุ๋๋�ยภายในประเทศของไทยภาครัฐัอนุญุาต

ให้้ปรัับเพิ่่�มราคาขายตามต้้นทุุนที่่�แท้้จริิง ประเทศไทย

อาชีพีการทำเกษตรยังัต้อ้งพึ่่�งปุ๋๋�ยในปริมิาณที่่�มากการเพิ่่�ม

ผลผลิิตพืชืที่่�ปลููก แต่ผ่ลผลิิตที่่�ได้้จากการเก็็บเกี่่�ยวเป็็นไป

ในทิิศทางที่่�ลดลงทุุกปีี เช่่น ข้้าวนาปีี และมัันสำปะหลััง 

ดัังนั้้�นในระยะกลางถึึงระยะยาว ภาคการเกษตรควร 

มุ่่�งเน้้นไปที่่�กระบวนการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ  

มีีการวิิเคราะห์์ดิินควบคู่่�กัันไปอย่่างต่่อเนื่่�องและส่่งเสริิม

การใช้้ปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์มากขึ้้�น เพื่่�อลดต้้นทุุนการผลิิตสิินค้้า

ทางการเกษตรได้้เกิิดความอย่่างยั่่�งยืืน [1] ประเทศไทย

มีพีื้้�นที่่�ปลููกพืชือย่า่งจำกัดั ทำให้ม้ีกีารปลููกพืชืชนิดิใดชนิดิ

หนึ่่�งซ้้ำในพื้้�นที่่�เดียีวกันั ไม่ม่ีกีารพักัดิินเพื่่�อฟื้้�นฟููคุณุภาพ

ของดินิและทำให้ด้ินิมีีคุณุภาพที่่�เสื่่�อมลง ทำให้เ้กษตรกร

มีีความจำเป็็นต้้องใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีในการปลููกในปริิมาณเพิ่่�ม

มากขึ้้�น อย่่างเช่่น มัันสำปะหลัังในพื้้�นทีี 1 ไร่่ จะต้้องใช้้

ธาตุุอาหารจากปุ๋๋�ยที่่�มีปริิมาณธาตุุไนโตรเจน (N) 13.9 

กิิโลกรััม ฟอสฟอรััส (P) 6.0 กิิโลกรััม และโพแทสเซีียม 

(K) 18.7 กิิโลกรััม เพื่่�อให้้ดิินแปลงที่่�จะปลููกมีีธาตุุอาหาร

เพีียงพอและต้้นมัันสำปะหลัังสามารถนำธาตุุอาหารที่่�

จำเป็็นไปใช้้สำหรัับการเจริิญเติิบโตได้้ดีี และทำให้้ส่่ง 

ผลต่่อผลผลิิตมัันสำปะหลััง [2] เพื่่�อตอบสนองความ

ต้้องการผลผลิิตจากการปลููกพืืชที่่�หลากหลายของภาค

เกษตรกรรมภายในประเทศ ทำให้้ประเทศไทยมีีความ

จำเป็็นที่่�ต้้องนำเข้้าปุ๋๋�ยเคมีีมาใช้้เพิ่่�มขึ้้�นทุุกปีี เฉลี่่�ยปีีละ

กว่่า 5 ล้้านตััน ซึ่่�งมีีมููลค่่ามากกว่่า 1,800 ล้้านดอลลาร์์

สหรััฐ ฯ และมีีแนวโน้้มการนำเข้้าที่่�จะเพิ่่�มขึ้้�นอีีกในปีีถััด

ไปเฉลี่่�ย 1-2% ต่่อปีี [3] การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีมีีความสำคััญใน

การเร่่งผลผลิิตทางการเกษตรได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ  

แต่่ผลจากการใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีอย่่างต่่อเนื่่�องในปริิมาณที่่�มาก

เกิินไปทำให้้เกิิดอัันตรายต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพของ

ผู้้�คน รวมทั้้�งเกิิดการปนเป้ื้�อนมากขึ้้�นในแหล่่งน้้ำใต้้ดิิน 

ปุ๋๋�ยชีีวภาพซ่ึ่�งเป็็นสารอิินทรีีย์ท์ี่่�ใช้จุ้ลุินิทรีีย์จ์ึึงเป็็นอีีกทาง

เลือืกที่่�จะเพิ่่�มความอุดุมสมบููรณ์ใ์ห้ก้ับัดินิ และเป็น็ปัจัจัยั

ที่่�นำมาใช้้ในการปลููกพืืชที่่�ไม่่เป็็นอัันตรายและจะช่่วย 

ส่่งเสริิมคุุณภาพของดิินและคุุณภาพของผลผลิิตพืืช [4] 

ดัังนั้้�นการทำน้้ำหมัักชีีวภาพจากของเหลืือใช้้ทางการ

เกษตรเพื่่�อนำกลัับมาใช้้ปลููกพืืช จำเป็็นจะต้้องมีีการ

ออกแบบกระบวนการการย่่อยสลายที่่�ดีีภายใต้้สภาวะที่่�

เหมาะสม เพื่่�อลดต้้นทุนุการผลิิตและผลกระทบที่่�อาจก่่อ

ให้้เกิิดอัันตรายต่่อสุุขอนามััยของผู้้�คนและชุุมชน [5] ซึ่่�ง

กระบวนการทำปุ๋๋�ยหมักัเป็น็ทางเลือืกที่่�มีคีุณุค่าแทนการ

สัังเคราะห์์ทางเคมีีทั่่�วไป โดยในช่่วงทศวรรษแรกของ

ศตวรรษที่่�  20 เป็็นการหมัักเพื่่�อผลิิตกรดซิิตริิกทาง

อุุตสาหกรรมที่่�ประสบความสำเร็็จโดย P Fizer ในปีี 

1923 ถืือเป็็นความสำเร็็จในช่่วงแรกๆ ของกระบวนการ

หมัักที่่�เกิิดจากแรงกดดัันจากราคาน้้ำมัันดิิบที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น 

พร้้อมกัับความต้้องการที่่�จะเปลี่่�ยนไปใช้้กระบวนการที่่�

ยั่่�งยืืนให้้มากขึ้้�น เพื่่�อปรัับตััวให้้เข้้ากัับสถานการณ์์ที่่�เป็็น

แรงผลัักดัันทำให้้ผู้้�ผลิิตหลายแห่่งนำเทคโนโลยีีชีีวภาพ

การหมัักมาใช้้มากขึ้้�น [	6] การหมัักเป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�

เกี่่�ยวข้้องกัับการเจริิญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีชีีวิิต เป็็น 

กระบวนการย่อ่ยสลายทางชีวีภาพของสารอินิทรียี์โ์ดยใช้้

จุลุินิทรีีย์ห์ลายชนิิดภายใต้้สภาวะที่่�มีสารอาหาร ความชื้้�น 

อุุณหภููมิิ และปััจจััยอื่่�นๆ จุ ุลิินทรีีย์์สามารถสร้้าง

ผลิิตภััณฑ์แล้้วปล่่อยออกสู่่�สภาพแวดล้้อม ซึ่ �งขึ้้�นอยู่่�กับ

ชนิิดของจุุลิินทรีีย์์และสภาวะสิ่่�งแวดล้้อมและสามารถ

สร้า้งผลิติภััณฑ์ท์ี่่�แตกต่า่งกันัได้ ้เช่น่ คาร์บ์อนไดออกไซด์์ 

(ส่่วนใหญ่่ผลิิตได้้) กรดอิินทรีีย์์ มีีเทน และก๊๊าซอื่่�นๆ [7] 

กระบวนการหมัักปุ๋๋�ยแบบไม่่ใช้้ออกซิิเจน (Anaerobic 

composting) เป็็นการหมัักที่่�ใช้้จุุลิินทรีีย์์ที่่�ไม่่ต้้องการ

อากาศ 2 กลุ่่�มคืือ จุ ุลิินทรีีย์์สร้้างกรด (Acid forming 

anaerobic composting) และจุุลิินทรีีย์์สร้้างมีีเทน 

(Methanogenic anaerobic bacteria) เพื่่�อย่่อยสลาย

สารอิินทรีีย์ใ์นสภาวะที่่�ไม่่มีอีอกซิิเจนและได้้ผลผลิิต เช่น่ 

ก๊๊าซมีีเทน แอมโมเนีีย ไฮโดรเจนซััลไฟด์์ และพลัังงาน

ความร้้อน [8] แสดงได้้ดัังสมการที่่� (1) 
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ส่่วนการหมัักปุ๋๋�ยแบบใช้้ออกซิิเจน (Aerobic 

composting) ใช้้จุุลิินทรีีย์์ชนิิดที่่�ต้องการอากาศใน 

การย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์ (Organic matter) เช่่น 

คาร์โ์บไฮเดรต ไขมันั เซลลููโลส และกรดอะมิิโน ในสภาวะ

ที่่�มีออกซิิเจนและได้้ผลิติภัณัฑ์ท์ี่่�เป็น็สารคงตัวั หรือืฮิวิมััส 

น้้ำ ก๊า๊ซคาร์บ์อนไดออกไซด์ ์และก๊า๊ซอื่่�นๆ เช่น่ แอมโมเนียี 

ซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ และพลัังงานความร้้อน [		8] แสดงได้้

ดัังสมการที่่� (2)

﻿

Organic matter + O
2
 + Nutrients Aerobic Bacteria	 New Cells + Resistant Organic + H

2
O 

	 + CH
4
 + NH

3
 + SO

2
 + Heat	 (2)

การพััฒนาศัักยภาพการหมัักแบบใช้้อากาศใน

กระบวนการทางชีีวภาพยัังคงพััฒนาอย่่างต่่อเนื่่�อง 

กระบวนการหมัักแบบใช้้อากาศเป็็นรากฐานสำคััญ เพื่่�อ

ขัับเคลื่่�อนนวััตกรรมและประสิิทธิิภาพในการผลิิต 

เชื้้�อเพลิิงชีีวภาพ สารเคมีี และอื่่�นๆ ที่่�มีีคุุณค่่า การหมััก

แบบใช้อ้ากาศถููกนำมาใช้ใ้นการผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพและยาฆ่า่

แมลงชีวีภาพ เพื่่�อส่ง่เสริมิการทำเกษตรกรรมอย่า่งยั่่�งยืนื

และเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมมากขึ้้�น [9] การพััฒนา

เทคโนโลยีีชีี วภาพส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อภาค 

อุุตสาหกรรมและที่่�ได้้รัับผลกระทบเป็็นกลุ่่�มแรก ได้้แก่่ 

เกษตรกรรม สารเคมีี การแปรรููปอาหาร และการผลิิตยา 

รวมถึึงผลิิตภััณฑ์์ใหม่่ๆ เช่่น ยาชีีวภาพ สารเคมีีชีีวภาพ 

ผลิิตภััณฑ์เสริิมอาหาร และเชื้้�อเพลิิง โดยการพััฒนา

กระบวนการใหม่่ๆ ทางด้้านเทคโนโลยีีชีีวภาพนี้้� มีีความ

จำเป็็นอย่่างยิ่่� งที่่�สารามาถนำไปปฏิิบััติิ ได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพ [10] การปลููกมัันสำปะหลัังก่่อให้้เกิิดเศษ

วััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรและขยะอิินทรีีย์์ ได้้แก่่ ใบ 

ลำต้้น และเหง้้า เศษวััสดุุเหล่่านี้้�คิิดเป็็นร้้อยละ 24 ของ

ผลผลิิตมันัสำปะหลััง ซึ่�งประเทศไทยในแต่่ละปีีมีผีลผลิิต

ใบมัันสำปะหลัังถึึง 1.65 เมตริิกตััน ลำต้้น 3.63 

เมตริิกตััน และเหง้้า 2.64 เมตริิกตััน ปั จจุุบัันเศษวััสดุุ

เหล่่านี้้�มัักถููกทิ้้�งในแปลงหรืือเผาทำลาย อย่่างไรก็็ตาม 

องค์ป์ระกอบของเศษวัสัดุเุหล่า่นี้้�บ่ง่ชี้้�ถึึงการใช้ป้ระโยชน์์

ที่่�เป็็นไปได้้ เช่่น อาหารสััตว์์ ปุ๋๋�ยหมััก และการผลิิตถ่่าน 

โดยใบมัันสำปะหลังัมีีโปรตีนี 24-50% คาร์์บอน 50-52% 

และมีีอััตราส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน 2.2-4.4 ทำให้้

เหมาะแก่่การนำมาเลี้้�ยงสััตว์์ ส่ ่วนลำต้้นมีีองค์์ประกอบ

ของลิิกโนเซลลููโลส มีเซลลููโลส (	32%) และลิกินินิ (27%) 

สููง และมีีเฮมิิเซลลููโลส (14%) ต่ ำ เหง้้ามีีคาร์์บอนสููง 

(54%) และมีีสารอาหารที่่�จำเป็็นต่่ำ เช่่น ไนโตรเจน 

(1.5%) ฟอสฟอรััส (0.5%) และโพแทสเซีียม (1%) โดย

ทั่่�วไปแล้้วเศษซากพืืชทางการเกษตรจะช่่วยป้้องกัันการก

ร่่อนของดิินและรัักษาความชื้้�นในดิินเมื่่�อทิ้้�งไว้้ในพื้้�นที่่�

ปลููกและใบสามารถใช้เ้ป็น็อาหารสััตว์์ได้ ้ในขณะที่่�ลำต้น้

และเหง้้าสามารถนำไปใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงชีีวมวลเพื่่�อการ

ปรุุงอาหาร การผลิิตไบโอชาร์์ และวััสดุุก่่อสร้้าง เช่่น 

ไม้้อััดและปาร์์เก้้ การทำปุ๋๋�ยหมัักของเหลืือจากมััน

สำปะหลังัร่ว่มกับัการใช้เ้ชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์กากน้้ำตาล และปุ๋๋�ย

คอกสามารถนำมาใช้เ้ป็น็ปุ๋๋�ยสำหรับัปลููกมันัสำปะหลังัได้้

เช่่นกััน เหง้้าและลำต้้นยัังสามารถทำเป็็นถ่่านที่่�ให้้ค่่า

ความร้อ้นสููงและเหมาะสำหรับัการนำมาปรุุงอาหาร รวม

ถึึงการกัักเก็็บคาร์์บอนและทำหน้้าที่่�เป็็นตััวปรัับปรุุงดิิน

ที่่�มีคุณุค่า่และเป็น็ตัวักลางในการกักัเก็บ็คาร์บ์อนไว้ใ้นดินิ 

[11] โดยการปลููกมัันสำปะหลัังส่่วนใหญ่่จะนำผลผลิิต

จากส่่วนหััวมาใช้้ประโยชน์์ ส่ วนที่่�เหลืือทั้้�งใบและลำต้้น

ที่่�มีีธาตุุอาหาร N, P, Ca, Mg, และ S สะสมอยู่่�ส่่วนใหญ่่
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ไม่่ได้้ถููกนำกลัับมาใช้้ นอกจากจะนำไปใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิง

หรืือการเผาทำลาย ซึ่ �งการนำเอาใบและลำต้้นของ 

มัันสำปะหลัังออกจากแปลงหลัังการเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต

เป็็นการนำธาตุุอาหารในแปลงปลููกออกไปเป็็นจำนวน

มาก ควรทิ้้�งไว้้ในแปลงให้้ธาตุุอาหารที่่�อยู่่�ในใบกัับลำต้้น

ของมัันสำปะหลัังกลัับคืืนสู่่�ดินพื้้�นที่่�ปลููก [12] เพราะ 

ใบมัันสำปะหลัังมีีธาตุุอาหารสะสมอยู่่�หลายชนิิด ทั้้�งธาตุุ

หลัักและธาตุุรอง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งโพแทสเซีียม 

แคลเซีียม แมกนีีเซีียม โซเดีียม แมงกานีีส สั ังกะสีี 

ทองแดง และเหล็ก็ ปริมิาณของธาตุอุาหารที่่�มีสีะสมไว้ท้ี่่�

ส่ว่นของใบอาจแตกต่า่งกันัไปขึ้้�นอยู่่�กับปัจัจัยัหลายอย่า่ง 

เช่่น ระยะการเจริิญเติิบโต พั ันธุ์์�  และสภาพการเจริิญ

เติิบโตของมัันสำปะหลััง [13] ใบของมัันสำปะหลัังยััง

สามารถนำมาทำเป็็นปุ๋๋�ยหมััก เพื่่�อเพิ่่�มคุุณภาพของดิินให้้

ดิินมีีอััตราการสร้้างคาร์์บอนและไนโตรเจนสููงขึ้้�นและ

ปรัับปรุุงดิินในแปลงปลููกให้้มีีควมอุุดมสมบููรณ์์ [14]  

ใบมัันสำปะหลัังยัังมีีองค์์ประกอบของโปรตีีนและคุุณค่า

ทางโภชนาการ จะใช้้เป็็นปุ๋๋�ยพืืชสดให้้กัับดิินพื้้�นที่่�แปลง

ปลููก ซึ่ ่�งใบมัันสำปะหลัังที่่�มีลัักษณะสดและลำต้้นอ่่อน

สามารถนำมาเป็็นอาหารเลี้้�ยงสััตว์์เคี้้�ยวเอื้้�องได้้ โดย

แปรรููปให้้แห้้งก่่อน เพื่่�อให้้กรดไฮโดรไซยานิิกที่่�เป็็น 

สารพิิษให้้น้้อยลงก่่อนนำมาใช้้ [15] นอกจากนี้้�ใบ 

มันัสำปะหลังัยังัสามารถนำมารับัประทานเป็น็ผักั และใช้้

เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ในเชิิงทางการแพทย์์ โดยใบมััน

สำปะหลัังมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ ต้ ้านการอัักเสบ และ

ปรับัภููมิคุ้้�มกันั ซึ่�งอาจมีีส่ว่นช่่วยในการป้้องกัันและ/หรืือ

ลดการเกิิดโรคติดิต่อ่จากการติิดเชื้้�อเรื้้�อรังัหลายชนิิด [16] 

ออกซิิน เป็็นฮอโมนส์์ที่่�สังเคราะห์์ขึ้้�นในส่่วนต่่างๆ ข อง

พืืช เช่่น ใบอ่่อน และเนื้้�อเยื่่�อตรงปลายยอด และเป็็น 

ฮอโมนส์์ที่่�มีีบทบาทสำคััญต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช 

[17] การนำออกซินิไปใช้ใ้นการปลููกมันัสำปะหลังัจะช่ว่ย

ส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโต เร่่งสร้้างรากและการลงหััวและ

เพิ่่�มผลผลิิตและคุุณภาพของมัันสำปะหลััง [18] ใน

ปััจจุุบัันมีีการพััฒนาการทำการเกษตรแบบอิินทรีีย์์ที่่�มี

ความยั่่�งยืนืและลดมลพิษิทางด้า้นสิ่่�งแวดล้อ้ม โดยการนำ

ใบมัันสำปะหลัังมาผ่่านกระบวนการย่่อยสลายและ

แปรรููปเป็็น ปุ๋๋ �ยอิินทรีีย์์ที่่�สามารถนำมาใช้้แทนปุ๋๋�ย

สัังเคราะห์์เพื่่�อลดผลกระทบที่่�จะเกิิดกัับสิ่่�งแวดล้้อมทาง

ธรรมชาติิ รวมถึึงเป็็นแนวทางการนำกระบวนการปลููก

พืชืด้ว้ยเทคนิิคที่่�เรียีบง่า่ยและยั่่�งยืืนที่่�ได้้จากธรรมชาติิมา

ใช้้และทำให้้ดิินเกิิดความอุุดมสมบููรณ์์ “ด้้วยการใช้้ปุ๋๋�ยที่่�

ทำจากใบมัันสำปะหลััง” [19] การทำปุ๋๋�ยน้้ำหมัักชีีวภาพ

แบบเติิมอากาศ เป็็นกระบวนการย่่อยสลายสารอิินทรีีย์์

ในสารละลายของเหลวด้้วยการเติิมอากาศเพื่่�อเพิ่่�มการ

ทำงานของจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีประโยชน์์ เป็็นวิิธีีในการทำน้้ำ

หมัักชีีวภาพที่่�อุุดมด้้วยสารอาหารและสารปรัับปรุุงดิิน 

รวมถึึงเป็็นวิิธีีที่่�ยั่่�งยืืนในการนำกลัับขยะอิินทรีีย์์มาใช้้ให้้

เกิิดประโยชน์์ในการปรัับปรุุงสุุขภาพของดิิน [20] น้้ ำ

หมัักชีีวภาพจากเศษวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรที่่�เติิม

จุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีประโยชน์์เพื่่�อเพิ่่�มปริิมาณสารอาหารและ

สุุขภาพของดิินเป็็นกระบวนการที่่�คััดเลืือกจุุลิินทรีีย์์ที่่�

เหมาะสม เตรีียมอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อที่่�เหมาะกัับจุุลิินทรีีย์์  

น้้ำหมัักชีีวภาพที่่�ได้้สามารถนำไปใช้้กัับพืืชผลด้้วยการ 

ฉีีดพ่่นหรืือให้้ปุ๋๋�ยแบบน้้ำหยด ซึ่ �งเป็็นทางเลืือกที่่�ยั่่�งยืืน

แทนการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี [21] โดยน้้ำหมัักชีีวภาพเป็็นปุ๋๋�ย

อิินทรีีย์์ที่่�เป็็นของเหลวที่่�ประกอบด้้วยจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีชีีวิิต

ซึ่่�งช่่วยเพิ่่�มคุุณสมบััติิของดิินและสามารถเพิ่่�มอััตราการ

เจริิญเติิบโตของพืืชเป็็นสองเท่่าในบางกรณีีเมื่่�อเทีียบกัับ

การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี เพื่่�อพััฒนาการผลิิตน้้ำหมัักชีีวภาพที่่�มี

ประสิิทธิิภาพจำเป็็นต้้องมีีการศึึกษาเพิ่่�มเติิมหลาย

ประการ รวมทั้้�งการนำไปทดลองใช้้กัับแปลงทดลอง 

ปลููกพืืช [22]    

จากข้้อมููลข้้างต้้น งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์ 

เพื่่�อพััฒนากระบวนการหมัักที่่�ใช้้วััสดุุเหลืือใช้้ทางการ

เกษตร (ใบมัันสำปะหลััง) ร่่วมกัับการเติิมอากาศ (ปั้้�มน้้ำ

หมุุนเวียีนน้้ำ) เพื่่�อเพิ่่�มการย่อ่ยสลายของวัสัดุหุมักัให้เ้ร็ว็

ขึ้้�นและจุลิุินทรียี์ท์ี่่�ต้อ้งอากาศที่่�ใช้ใ้นการหมักัสามารถนำ

ไปใช้้ได้้ดีีขึ้้�นและส่่งผลให้้เกิิดการปลดปล่่อยธาตุุอาหาร 

ได้้น้้ำหมัักชีีวภาพที่่�มีีธาตุุอาหารหลัักของพืืชตามเกณฑ์์

มาตรฐาน [23] ไม่่ส่่งกลิ่่�นที่่�ไม่่พึึงประสงค์์รบกวน และ
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สามารถนำน้้ำหมัักชีีวภาพไปเพิ่่�มผลผลิิตทางการเกษตร

ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ เพื่่�อเป็็นแนวทางการทำการ

เกษตรกรรมแบบยั่่�งยืืน พึ่ �งพาตนเอง และการอนุุรัักษ์์ 

สิ่่�งแวดล้้อม

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
ในขั้้�นตอนนี้้�เป็็นการสร้้างกระบวนการทดลอง 

เพื่่�อให้้ได้้กระบวนการหมัักที่่�ดีมีีประสิิทธิิภาพ ไม่่มีีกลิ่่�น

เน่่าเสีีย และได้้ธาตุุอาหารที่่�จำเป็็นสำหรัับพืืชและ

สามารถนำไปใช้้ในการเพาะปลููกพืืช ซึ่ ่�งในกระบวนการ

หมัักแบบเก่่าส่่วนใหญ่่จะมีีปััญหาส่่งกลิ่่�นเหม็็นรบกวน

และการย่่อยสลายของวััสดุุที่่�นำมาหมัักที่่�ใช้้เวลานาน  

โดยเฉพาะการหมัักพืืชหรืือของเหลืือใช้้จากพืืช เป็็นการ

ทดลองแบบแฟคทอเรีียลที่่�ใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�ม

สมบููรณ์์ (Completely randomized design; CRD)  

ใช้้ปััจจััยในกระบวนการหมััก 2 ปััจจััย แต่่ละปััจจััยมีี 2 

ระดัับ ทำการทดลองซ้้ำ 2 ครั้้�ง โดยใช้้ปััจจััยแรก คืือ ใบ

มัันสำปะหลัังสด (A) ใช้้ 400 กิิโลกรััม/ถััง (a
1
) และใบที่่�

บ่่มก่่อน 400 กิิโลกรััม/ถััง (a
2
) กัับใช้้ปััจจััยที่่�สอง คืือ ปั้้�ม

หมุุนเวีียนน้้ำผสมกัับอากาศลงถัังหมััก (B) เป็็นเวลา 2 

ชั่่�วโมง/วััน (	b
1
) และ 4 ชั่่�วโมง/วััน (b

2
) แสดงดััง Table 

1 โดยตั้้�งเวลาให้้ปั้้�มทำงานและหยุุดการทำงานตามเวลา

ที่่�กำหนดไว้้ 

2.1 อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้และการทำงานของกระบวนการหมััก 

ปั้้�มน้้ำหมุุนเวียีนผสมอากาศ (M1) ใช้แ้รงขับัด้ว้ย

มอเตอร์ไ์ฟฟ้า้ โดยมีหีลักัการทำงาน คือื 1) มอเตอร์ไ์ฟฟ้า้

จะทำให้้ใบพััดปั๊๊�มน้้ำหมุุน ระบบสููบน้้ำทำงานจะดููดน้้ำที่่�

ส่่วนล่่างของถััง (T1) ผ่ ่านท่่อ (P1) โดยเปิิดวาล์์ว (V1)  

2) ปรัับวาล์์ว (V2) บริิเวณจุุดเชื่่�อมต่่อกัับท่่อทางดููดของ

ปั้้�มน้้ำ เพื่่�อปรัับปริิมาณของอากาศที่่�ผ่านเข้้ามาผสมกัับ

น้้ำจากท่่อ (P2) 3) เปิดิวาล์ว์ (V3) จ่ายออกซิิเจนผสมกัับ

น้้ำที่่�ปั้้�มผ่่านท่่อ (P3) โดยจะจ่่ายอากาศออกที่่�แผงจ่่าย

อากาศ (A1) ลงถังั เมื่่�อน้้ำไหลจากแรงดููดของปั้้�มผ่า่นตรง

จุดุที่่�เชื่่�อมต่อ่ น้้ำที่่�มีความเร็ว็สููงและเกิิดสุญุญากาศจะดููด

อากาศจากภายนอกผสมกัับน้้ำ จ่ ่ายออกทางด้้านท่่อส่่ง

ของปั้้�มน้้ำลงในถัังหมััก ปั้้�มน้้ำจะทำงานหมุุนเวียีนน้้ำผสม

Table 1	 Treatment combinations.

  B (Circulating water pump 

times)

                           A (Cassava leaves)

  A1 (400 (kg) Fresh A2 (400 (kg) Curing

b1 (2 h/day)   a1b1 a2b1

b2 (4 h/day)   a1b2 a2b2

F		igure 1	 Fermentation process images of biofertilizer liquid productions at: (A) = bioreactor tanks structure, 

(B) = factor B, curing cassava leaves (C) = factor A, fresh cassava leaves (D) = reaction in the reactor 

tank (E) = biofertilizer liquid harvests
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ปีที่ 34 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2569	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กัับอากาศจนกว่่าจะหยุุดการทำงาน และปรัับอากาศให้้

อยู่่� ที่่�ระดัับ 3 มล./ลิิตร ขึ้้�นไปในช่่วงที่่�ปั้้�มทำงาน ส่วนท่่อ 

(P4) และวาล์์ว (V4) ติดตั้้�งไว้เ้พื่่�อใช้ส้ำหรัับระบายน้้ำหมััก

ชีีวภาพและกรองตะกอนออกจากถััง 

2.2 กระบวนการหมัักน้้ำหมัักชีีวภาพ 

ใช้้ใบมัันสำปะหลัังเป็็นวััสดุุหมััก วั สดุุหมัักที่่�มี

เป็็นชิ้้�นใหญ่่และที่่�มีโครงสร้้างที่่�สลัับซัับซ้้อนจะถููกใบพััด

ของปั้้�มน้้ำตีี ปั่่ �นให้้ละเอีียดไปพร้้อมกัับอากาศที่่�เข้้ามา

ทางท่่อเติิมอาหารจากการเกิิดสููญญากาศแรงดููดของ 

ปั้้�มน้้ำช่่วยให้้วััสดุุที่่�ใช้้หมัักย่่อยสลายได้้เร็็วขึ้้�นและ

จุุลิินทรีีย์์ที่่� ใช้้อากาศสามารถนำไปใช้้ การทดลอง 

ในกระบวนการหมัักจะแบ่่งเป็็นสี่่�รููปแบบการทดลอง  

(4 ถัังหมัักไม่่รวมควบคุุม) ได้้แก่่ 

รููปแบบการทดลองที่่�  1) ใช้้ใบม�นสำปะหลัังสด 

400 กิิโลกรััม ก	ากน้้ำตาล 100 ลิิตร น้้ำ 200 ลิิตร [24] 

	ธ	าตุอุาหารเสริิมอินิทรียีวัตัถุ ุ4 กิโิลกรัมั และเติมิจุลุินิทรียี์์ 

พด.1 ซึ่ ่�งเป็็นกลุ่่�มจุุลิินทรีีย์์ที่่�ประกอบด้้วยเชื้้�อรา และ 

แอคติิโนมััยซีีสที่่�มีีประสิิทธิิภาพในการย่่อยสลายวััสดุุ

เหลืือใช้้จากการเกษตรได้้เร็็วขึ้้�น โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง 

พวกไขมัันและวััสดุุที่่�มีเซลลููโลสเป็็นองค์์ประกอบที่่�ยาก

ต่่อการย่่อยสลาย [25] เดิินปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนผสมอากาศ 

2 ชั่่�วโมง/วััน

รููปแบบการทดลองที่่�  2) ใช้้ใบมัันสำปะหลัังสด 

400 กิิโลกรััม กากน้้ำตาล 100 ลิิตร น้้ำ 200 ลิิตร ธาตุุ

อาหารเสริิมอิินทรีียวััตถุุ 4 กิ โลกรััม และเติิมจุุลิินทรีีย์์ 

พด.1 เดิินปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนผสมอากาศ 4 ชั่่�วโมง/วััน 

รููปแบบการทดลองที่่� 3) ใช้ใ้บมัันสำปะหลัังที่่�บ่ม

ก่่อน 400 กิิโลกรััม กากน้้ำตาล 100 ลิิตร น้้ำ 200 ลิิตร 

ธาตุอุาหารเสริิมอินิทรียีวัตัถุ ุ4 กิโิลกรัมั และเติิมจุลุินิทรียี์์ 

พด.1 เดิินปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนผสมอากาศ 2 ชั่่�วโมง/วััน 

รููปแบบการทดลองที่่� 4) ใบมัันสำปะหลัังบ่่มก่่อน 

400 กิิโลกรััม กากน้้ำตาล 100 ลิิตร น้้ำ 200 ลิิตร ธาตุุ

อาหารเสริิมอิินทรีียวััตถุุ 4 กิ โลกรััม และเติิมจุุลิินทรีีย์์ 

พด.1 เดิินปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนผสมอากาศ 4 ชั่่�วโมง/วััน                                                                                        

โดยทุุกกระบวนการเติิมธาตุุอาหารเสริิมจาก 

อิินทรีียวััตถุุ ถัังละ 4 กิิโลกรััม (ปริิมาณกากน้้ำตาลและ

ธาตุอุาหารเสริมิชั่่�งน้้ำหนักัและเติมิในอััตราเฉลี่่�ย 30 วันั) 

ในช่่วงเริ่่�มกระบวนการหมััก เดิินปั้้�มน้้ำทั้้�ง 4 ชุ ดและ 

ปั้้�มน้้ำเฉพาะกลางวันั ส่วนกลางคืนืจะหยุดุปั้้�มน้้ำ ซึ่�งเป็น็

ผลดีีต่่อราบางชนิิดที่่�ต้้องการเจริิญเติิบโตในช่่วงเวลา

กลางคืืนที่่�บริิเวณผิิวน้้ำที่่�นิ่่�งและไม่่มีีการกระเพื่่�ยมบน

ผิวิน้้ำ ใช้เ้วลาในการทดลอง 30 วันั จดบันัทึึกค่า่วัดัต่า่งๆ 

ทุกุวันัจนสิ้้�นสุดุการหมักั หลัังจากหยุดุระบบทั้้�งหมดแล้ว้

ทิ้้�งไว้้ให้้กระบวนการหมัักตกตะกอนอีีก 30 วััน  จากนั้้�น

Figure 2	 Fermented material added to the fermentation tank at: (a) fresh cassava leaves 400 kg, (b) 400 

kg of cured cassava leaves, (c) concentrated molasses 100 kg (with 200 L water) (d) minerals from 

organic materials 4 kg, (e) actinomycetes 100 g (PD.1).
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นำน้้ำหมัักมาแยกตะกอนออกด้้วยการกรอง โดยใช้้ 

ถุุงกรองขนาด 50 ไมครอน แล้้วนำไปบรรจุุใส่่ขวดเพื่่�อ

ส่ง่ตััวอย่่าง (a
1
b

1
, a

1
b

2
, a

2
b

1
 และ a

2
b

2
) ทั้้�งหมดไปตรวจ

วิิเคราะห์์ โดยใช้้เทคนิิคกา	รตรวจวิิเคราะห์์ธาตุุอาหาร 

พืืชในน้้ำหมัักชีีวภาพ เพื่่�อทำการวิิเคราะห์์ธาตุุอาหาร 

หลััก-รอง อย่่างเช่่น ไนโตรเจน จะใช้้วิิธีีย่่อย-กลั่่�น แล้้ว

นำไปไทเทรตกัับกรดเพื่่�อหาปริิมาณไนโตรเจน (Kjeldahl 

method) และธาตุุฟอสฟอรััสจะทำการย่่อยด้้วยกรด 

แล้ว้นำไปทำให้้เกิิดสีแีละนำไปวััดด้ว้ยเครื่่�อง UV-visible 

spectrophotometer ส่่วนธาตุุ แคลเซีียม แม็็กนีีเซีียม 

และโพแทสเซีียม รวมถึึงธาตุุประจุุบวกอื่่�นๆ สามารถ 

ย่่อยด้้วยกรด แล้้วนำไปทำการวััดด้้วยเครื่่�อง Atomic 

absorption spectrophoto meter และการตรวจสอบ

ดููความเป็็นกรด-ด่่าง และค่่าการนำไฟฟ้้า จะใช้้วิิธีีการ 

วััดตรงด้้วยเครื่่�องวััดค่่ากรด-ด่่าง และค่่าความนำไฟฟ้้า 

[26]

2.3 การทดลองใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพในแปลงปลููกมััน

สำปะหลััง 

เพื่่�อทดสอบประสิทิธิภิาพของน้้ำหมัักชีวีภาพใน

ขั้้�นตอนนี้้� ก่ ่อนทำการทดลองในแปลงปลููกได้้ทำการ

วิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีีของดิินก่่อน [27] ทำการ

ทดลองปลููกมัันสำปะหลัังมีีแผนแบบสุ่่�มบล็็อกสมบููรณ์์ 

(Randomized complete block design; RCBD) ซึ่่�ง

การทดลองมีกีรรมวิธิีทีี่่�แตกต่า่งกันัและจัดักรรมวิธิีแีต่ล่ะ

กรรมวิิธีีใส่่บล็็อกด้้วยวิิธีีการสุ่่�ม ดัังแสดงใน Table 2 

ใช้้วิิธีีการปลููกมัันสำปะหลัังทั้้�งหมด 6 วิ ธีี คื อ  

ไม่ใ่ส่ปุ่๋๋�ยใด (T1) ใส่ปุ่๋๋�ยเคมี ี(T2) ใส่น่้้ำหมักัชีวีภาพ Bio-1 

(T3) ใส่่น้้ำหมัักชีีวภาพ Bio-2 (T4) ใส่่น้้ำหมัักชีีวภาพ 

Bio-3 (T5) และใส่่น้้ำหมักัชีวีภาพ Bio-4 (T6) รวมแปลง

ปลููกซ้้ำมีีทั้้�งหมด 18 แปลงทดลอง 

2.4 การปลููู�กและการดููู�แลรัักษา

 ปลููกมัันสำปะหลัังในเดืือนตุุลาคม 2565 ใน

พื้้�นที่่�จัังหวััดชััยภููมิิ ที่่�มีีลัักษณะดิินทรายปนร่่วน ใช้้ท่่อน

พัันธุ์์�มัันสำปะหลัังพัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 (มหาวิิทยาลััย

เกษตรศาสตร์์) ปลููกมัันสำปะหลัังในแปลงทดลอง ใช้้

ระยะห่่างระหว่่างต้้น 100 x 100 เซนติิเมตร และระยะ

ห่่างร่่อง 100 x 100 เซนติิเมตร โดยแต่่ละแปลงทดลอง

มีีจำนวน 8 ร่ ่อง ในแต่่ละร่่องปลููกท่่อนพัันธุ์์�บนสัันร่่อง

และปลัักตั้้�งตรง ลึึก 15 เซนติิเมตร ซึ่่�งแต่่ละร่่องปลููกต้้น

มันัสำปะหลัังรวม 7 ต้น ซึ่�งแปลงทดลองที่่�ใช้แ้ต่ล่ะวิิธีปีลููก

มีีมัันสำปะหลัังรวม 56 ต้้น [28] (Table 3) กำจััดวััชพืืช

โดยการใช้้จอบดายหญ้้า 3 ครั้้�ง ใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพฉีีดพ่่น

T	able 2 Ex	periment plot with randomized complete block design (RCBD), and different treatments.

Block 1 (replicate plot #1)

Treatments
Block 2 (replicate plot #2) Block 3 (replicate plot #3)

F = apply bio-4 (T6) D = apply bio-2 (T4) B = apply fertilizer (T2)

A = no fertilizing (T1) E = apply bio-3 (T5) D = apply bio-2 (T4)

D = apply bio-2 (T4) B = apply fertilizer (T2) E = apply bio-3 (T5)

C = apply bio-1 (T3) F = apply bio-4 (T6) C = apply bio-1 (T3)

E = apply bio-3 (T5) C = apply bio-1 (T3) A = no fertilizing (T1)

B = apply fertilizer (T2) A = no fertilizing (T1) F = apply bio-4 (T6)
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ทางดิิน 3 ครั้้�ง โดยครั้้�งแรกฉีีดพ่่น	เมื่่�อต้้นมัันสำปะหลััง

อายุุได้้ 2 เดืือน ครั้้�งที่่�สองอายุุครบ 3 เดืือน และ	ครั้้�ง

สุุดท้้ายเมื่่�ออายุุครบ 4 เดืือน โดยแปลงทดลอง T3 และ 

T4 ใช้อ้ัตัราส่ว่นผสมที่่�เพิ่่�มขึ้้�น โดยใช้น้้้ำหมักัแปลงทดลอง

ละ 4 ลิตร รวมฉีีดสามครั้้�งเป็็นแปลงละ 12 ลิตร โดยการ

ฉีีดพ่่นในแต่่ละแปลงใหญ่่ที่่�ใช้้น้้ำหมัักสููตรที่่�  1 และ 2 

(Bio-1, Bio-2) รวมสามครั้้�งเท่า่กับัใช้ใ้นปริมิาณแปลงละ 

345 ลิิตรต่่อไร่่ (115 ลิิตร/ไร่่/ครั้้�ง) ส่่วนแปลง T5 ใช้้น้้ำ

หมัักสููตรที่่� 3 (Bio-3) แปลงละ 2.6 ลิิตร ฉีีดสามครั้้�งตาม

ระยะเวลาอายุุของต้้นมัันสำปะหลััง รวมใช้้น้้ำหมััก 7.8 

ลิติร และใช้น้้้ำหมักัสููตรที่่�สามฉีดีพ่น่แปลงใหญ่อ่ัตัรา 225 

ลิิตรต่่อไร่่ (75 ลิิตร/ไร่่/ครั้้�ง) และแปลงทดลอง T6 ใช้้น้้ำ

หมัักสููตรที่่� 4 (Bio-4) แปลงทดลองละ 2.00 ลิิตร รวมใช้้

ฉีีดสามครั้้�งเท่่ากัับ 6 ลิ ิตร โดยใช้้น้้ำหมัักฉีีดสามครั้้�งใน

แปลงใหญ่่อััตรา 174 ลิ ตรต่่อไร่่ (58 ลิ ตร/ไร่่/ครั้้�ง) ใน

แปลงที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีใส่่ 3 ครั้้�งเช่่นกััน คืือ แปลงละ 1,165 

กรััม เมื่่�อต้้นมัันสำปะหลัังอายุุได้้ 2 เดืือน 1,166 กรััม 

ครั้้�งที่่�สองอายุุครบ 3 เดืือน และครั้้�งที่่�สามอายุุครบ 4 

เดืือน 1,167 กรััม รวมใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี 3.4 กิิโลกรััม และใช้้ใส่่

แปลงใหญ่่สามครั้้�งในอััตรา 100 กิ ิโลกรััมต่่อไร่่ (33.3 

กิิโลกรััม/ไร่่/ครั้้�ง) และในส่่วนแปลงควบคุุม (Control) 

จะไม่ม่ีกีารใส่ปุ่๋๋�ยใด ซึ่่�งใช้ร้ะยะเวลาตั้้�งแต่ป่ลููกถึึงเก็็บเกี่่�ยว

ผลผลิิต 12 เดืือน 

		2.5 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

การเก็็บข้้อมููลการทดลองกระบวนการหมััก จะ

เก็บ็ข้อ้มููลจากการควบคุุมปัจัจัยัที่่�สามารถควบคุมุได้้ที่่�จะ

เข้้ามามีีผลกระทบต่่อผลลััพธ์์ของการทดลอง คื ือ การ

ควบคุุมปริมิาณน้้ำกากน้้ำตาล และอาหารเสริิมที่่�เติมิด้ว้ย

การชั่่�งน้้ำหนััก และการควบคุุมสภาพแวดล้้อมในถัังหมััก

ให้้เท่่าๆ กั น เก็็บรวบรวมข้้อมููลค่่าวััดพารามิิเตอร์์ต่่างๆ 

ที่่�เกิิดขึ้้�นในถัังหมัักทุุกๆ วั น จนครบตามระยะเวลาที่่�

กำหนดไว้้ โดยการเก็็บรวบรวมข้้อมููลของกระบวนการ

หมัักมีีรายการต่่อไปนี้้�

1)	อาหาร (kg) เก็บ็ข้อ้มููลปริมิาณอาหารเสริมิที่่�

ใช้้เติิมในถัังหมัักของทุุกกระบวนการหมัักในแต่่ละวััน

2)	อ�ณหภููมิ (°C) เก็็บข้้อมููลอุุณหภมิิจากการ 

จดบัันทึึกที่่�เกิิดขึ้้�นของแต่่ละถัังหมัักในกระบวนการหมััก

3)	ค่่ากรด-ด่่าง เก็็บรวบรวมค่่าความเป็็น 

กรด-ด่่าง ที่่�เกิิดขึ้้�นในน้้ำหมัักชีีวภาพในแต่่ละวััน เพื่่�อนำ

ไปหาค่า่เฉลี่่�ยความเป็น็กรด-ด่า่งของน้้ำหมักัชีวีภาพจาก

แต่่ละกระบวนการ

4)	ค่่า DO (ml/l) เก็็บรวบรวมข้้อมููลระดัับของ

ออกซิิเจนที่่�จ่่ายลงในถัังหมัักจากแรงสููญญากาศของ 

ปั้้�มน้้ำที่่�ใช้้ในกระบวนการหมััก

5)	 เก็็บรวบรวมข้้อมููลที่่�ได้้จากการวิิเคราะห์์ 

น้้ำหมัักชีีวภาพจากแต่่ละกระบวนการ เพื่่�อนำไปเป็็น

Figure 3	 The amount of synthetic fertilizer and organic biofertilizer used for growing cassava in each plot 

at: (A) no apply any fertilizers, (B) apply synthetic fertilizer at a rate of 100 kg per rai, (C) a	pply 

organic biofertilizer formula Bio-1 in the amount of 345 liters per rai, (D) apply organic biofertilizer 

formula Bio-2 in the amount of 345 liters per rai, (E) apply organic bio- fertilizer formula Bio-3 in 

the amount of 225 liters per rai, (F) apply organic bio- fertilizer formula Bio-4 in the amount of 

174 liters per rai.
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ข้้อมููลในการวิิเคราะห์์ถึึงปััจจััยส่่งผลต่่อปริิมาณธาตุุ

อาหารพืืชที่่�ได้้จากแต่่ละกระบวนการ 

การเก็บ็ข้อ้มููลการปลููก ผลผลิติ และคุณุภาพของ

มัันสำปะหลััง รวบรวมข้้อมููลจากแปลงทดลองปลููกมััน

สำปะหลััง เก็บ็ข้อ้มููลผลผลิิตมันัสำปะหลััง จากการใช้ปุ้๋๋�ย

แต่่ละประเภทในแต่่ละแปลงทดลอง นำผลผลิิตมานัับ

จำนวนหััวและชั่่�งน้้ำหนัักของแต่่ละแปลง รวมทั้้�งวััดค่่า

เปอร์์เซ็็นต์์แป้้ง ตามขั้้�นตอนดัังนี้้�

1)	นัับจำนวนหััวจากต้้นที่่�เก็็บมาจากแปลง

ทดลองปลููกกรรมวิธิีลีะ 30 ต้น ตัดหัวัออกจากเหง้า้ที่่�ถอน

มาเอาเฉพาะหััวสดไม่่รวมที่่�เป็็นราก และนัับจำนวน

หััวมัันสำปะหลัังจากกรรมวิิธีีการปลููกที่่�แตกต่่างกััน  

(ใช้้ปุ๋๋�ยต่่างกััน)

2)	ผ	ลผลิิตน้้ำหนัักหัวัมัันสำปะหลัังสด เพื่่�อนำมา

ชั่่�งน้้ำหนััก และหาค่่าเฉลี่่�ยรวมของทุุกต้้นที่่�ปลููกในแปลง

ทดลอง โดยเก็็บเกี่่�ยวเมื่่�ออายุคุรบ 12 เดือืนหลังัจากปลููก

ในปลายเดืือนตุุลาคม พ.ศ. 2566 เก็็บหััวมัันสำปะหลััง

จากต้้นที่่�ปลููกด้้านในสุุดของแปลงและแสงแดดส่่องเข้้า

ถึึงได้้น้้อย รวมกรรมวิิธีีละ 30 ต้ ้น เก็็บจากต้้นที่่�ปลููก

บริิเวณตรงกลางแปลงปลููกเพื่่�อไม่่ให้้เกิิดความโอนเอีียง

ในการทดลอง และได้้ค่่าเฉลี่่�ยน้้ำหนัักของผลผลิิตหััวมััน

สำปะหลัังที่่�มีีความเที่่�ยงตรง และแม่่นยำที่่�จะนำไปเป็็น

ข้อ้มููลในการหาปริิมาณผลผลิิตรวมในแต่่ละแปลงทดลอง 

และผลผลิิตต่่อไร่่ 

3) วั ดปริิมาณแป้้งในหััวมัันสำปะหลัังสด ใช้้

เครื่่�องวััดเปอร์เ์ซ็น็ต์แ์ป้ง้ GE-002 (KB) แบบคานเลื่่�อน ที่่�

มีถีังับรรจุนุ้้ำจุ่่�มตะแกรงชั่่�งขนาด 40 ลิติร และมีมีาตรวัดั

แป้้งสููงสุุดได้้ 34% โดยเก็็บเกี่่�ยวหััวมัันสำปะหลัังจาก

แปลงทดลองมาสับัและชั่่�งน้้ำหนัักในตะแกรงเครื่่�องวัดัให้้

ได้้ 5 กิ ิโลกรััม แล้้วจุ่่�มลงในถัังน้้ำของเครื่่�องวััดเพื่่�อ

หาความสััมพัันธ์์ระหว่่างค่่าความถ่่วงจำเพาะ (Specific 

gravity) ของหัวัมันัสำปะหลังัสดกับัปริมิาณแป้ง้ในหัวัมันั

สำปะหลัังที่่� เป็็นอััตราส่่วนระหว่่างความหนาแน่่น 

(Density) ของหัวัมันัสำปะหลังัต่อ่ความหนาแน่น่ของน้้ำ 

เพื่่�อนำข้้อมููลเปอร์์เซ็น็ต์์แป้้งที่่�ได้้มาเปรีียบหาค่่าเฉลี่่�ยของ

ความแตกต่่างระหว่่างผลลััพธ์์ในแต่่ละแปลงทดลองที่่�ใช้้

กรรมวิิธีีในการปลููกที่่�ต่่างกััน 

4)	ผลผลิิตหััวสดต่่อไร่่ จากแปลงทดลองทุุก

แปลงนำมาชั่่�งน้้ำหนักัเพื่่�อหาค่า่เฉลี่่�ย จากแต่่กรรมวิธิีกีาร

ปลููกจำนวน 30 ต้้น เพื่่�อนำค่่าเฉลี่่�ยต่่อต้้นไปคำนวนหา

ปริิมาณผลผลิิตรวมของพื้้�นที่่�  1 ไร่่ ที่่�ปลููกมัันสำปะหลััง 

1,600 ต้้น (ผลผลิิตต่่อไร่่ = จำนวนต้้น/ไร่่ x น.น ผลผลิิต

เฉลี่่�ย/ต้้น) 

2.6 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลการทดลอง โดยใช้้โปรแกรม

คอมพิิวเตอร์์ เพื่่�อทำการวิิเคราะห์์ผลจากการออกแบบ

การทดลอง ว่ ่าปััจจััยที่่�ใช้้ในการทดลองปััจจััยใดเป็็น

ปััจจััยส่่งผลต่่อผลวิิเคราะห์์ที่่�ได้้ (DOE analysis) โดย 

ทั้้�ง 2 ปั ัจจััยที่่�จะนำมาวิิเคราะห์์หาผลลััพธ์์ คื ือ ใบหััว 

มัันสำปะหลัังสดแ	ละใบมัันสำปะหลัังที่่�บ่่ม (Quality)  

กัับระยะเวลาการปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนผสมอากาศในถัังหมััก 

2 และ 4 ชั่่� วโมง/วััน (Quantity) ว่ าปััจจััยใดที่่�ใช้้ใน

กระบวนการมีอีิทิธิพิลส่ง่ผลต่อ่ธาตุอุาหารหลักัทำจำเป็น็

สำหรัับพืืชที่่�ได้้จากผลวิิเคราะห์์ ส่่วนข้้อมููลการปลููกและ

เก็็บเกี่่�ยวจากแปลงทดลองปลููกมัันสำปะหลัังนำมา

วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of variance) เพื่่�อ

หาค่่าเฉลี่่่��ยตามวิิธีีของ T	ukey’s, family error range 

test โดยนำข้้อมููลผลผลิิตและคุุณภาพมาวิิเคราะห์์  

เพื่่�อเปรีียบเทีียบว่่าการนำน้้ำหมัักชีีวภาพที่่�ได้้จาก

กระบวนการหมัักไปใช้้ มี ประสิิทธิิภาพและแตกต่่างกััน

ในระดัับใดกัับการใช้ปุ้๋๋�ยเคมีีและการไม่่ใส่่ปุ๋๋�ย โดยกำหนด

ความความเชื่่�อมั่่�นไว้้ที่่� 95%

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
หลัังจากเริ่่�มกระบวนการหมัักน้้ำชีีวภาพ โดยใส่่

วัตัถุดุิบิที่่�เตรีียมไว้ส้ำหรัับแต่่ละกระบวนการหมััก คือ ใบ

มัันสำปะหลัังทั้้�ง สด และบ่่มก่่อน เติิมน้้ำและหััวเชื้้�อ

จุุลิินทรีีย์์ (พ.ด.1) เพื่่�อเร่่งกระบวนการย่่อยสลายทาง

ชีีวภาพ ในส่่วนผสมอย่่างอื่่�นอย่่างกากน้้ำตาล อาหาร

เสริิมอิินทรีียวััตถุุเฉลี่่�ยเติิม 30 วั น ตามระยะเวลาการ
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หมััก จากข้้อมููลที่่�เก็็บรวบรวมของกระบวนการหมััก  

พบว่่าปริิมาณการเติิมอาหารแหล่่งคาร์์บอนและอาหาร

เสริิมเฉลี่่�ยต่่อวััน คื ือ กากน้้ำตาล 3.33 กิ ิโลกรััม และ

อาหารเสริิม 133 กรััมต่่อวััน รวมระยะเวลา 30 วั น  

ส่่วนค่่าพารามิิเตอร์์ของอุุณหภููมิิ  (	°	C) เฉลี่่�ยของ 

แต่่ละกระบวนการหมััก คืือ ถัังหมัักควบคุุม (C) 32.8°C 

ถัังหมัักที่่� 2 (Bio-1) 30.0°C ถัังหมัักที่่� 3 (Bio-2) 29.2°C 

ถัังหมัักที่่�  4 (Bio-3) 29.1°C และถัังหมัักที่่�  5 (Bio-4) 

28.4°C และค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) กระบวนการ

ควบคุุม 4.2 (C) ก	ระบวนการที่่�   1 (Bio-1) 5.3 

กระบวนการที่่� 2 (Bio-2) 5.9 กระบวนการที่่� 3 (Bio-3) 

6.4 และถัังหมัักกระบวนการที่่� 4 (Bio-4) 6.9 โดยรวม

กระบวนการที่่� 3 มีีความกรดเล็็กน้้อย และกระบวนการ

ที่่�  4 มี ค่่า pH ที่่� เป็็นกลาง ส่ วนการปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียน 

(C	irculate) ให้้เกิิดอากาศในน้้ำหมัักจากการเปิิดปั้้�มน้้ำ

หมุุนเวีียน (Circulating pump) ที่่� ออกแบบให้้ทำงาน

อย่า่งต่อ่เนื่่�องตามระยะเวลาที่่�กำหนด (2, 4 hrs.) ให้เ้กิดิ

การผสมของอากาศที่่�เข้้ามาในท่่อเติิมอาหารจากแรง 

สููญญากาศของปั้้�มน้้ำเข้้ามาผสมกัับน้้ำและธาตุุอาหารที่่�

เติิมรวมถึึงอิินทรีียวััตถุุที่่�ใส่่ลงในถัังหมััก และทำให้้เกิิด

การผสมกัันและย่่อยสลายวััสดุุหมัักที่่�เร็็วขึ้้�น ซึ่ ่�งพบว่่า 

ระดัับค่่าออกซิิเจน (DO) กระบวนการควบคุุม (	Fresh 

leaves, no circulate) เฉลี่่�ย 0.7 mg/l น้้ ำหมััก

กระบวนการหมัักที่่�  1 เฉลี่่�ย 3.5 mg/l น้้ ำ (	Fresh 

leaves, circulating 2 hrs.) น้้ำหมัักกระบวนการที่่� 2 

เฉลี่่�ย 4.1 mg/l (Fresh leaves, circulating 4 hrs.) น้้ำ

หมัักกระบวนการที่่� 3 เฉลี่่�ย 4.3 mg/l (Curig leaves, 

circulating 2 hrs.) และน้้ำหมัักกระบวนการที่่� 4 เฉลี่่�ย 

4.4 mg/l (Curig leaves, circulating 4 hrs.)

3.1 ผลวิิเคราะห์์ธาตุุอาหารพืืช (N, P, K) ที่่�เกิิดจาก

ปััจจััยที่่�ใช้้ในกระบวนการหมััก

ผลจากกระบวนการหมัักน้้ำหมัักชีีวภาพทั้้�ง 4  

รููปแบบการทดลอง พ		บว่่าใบมัันสำปะหลัังสดและใบมััน

บ่่มนำมาหมััก กั บการปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนผสมอากาศเป็็น

เวลา 2 และ 4 ชั่่�วโมง/วััน (AB, P = 0.049) เป็็นปััจจััย

ที่่�ส่่งผลต่่อปริิมาณธาตุุฟอสฟอรััสที่่�ได้้จากกระบวนการ 

และใบมัันสำปะหลัังทั้้�งสดและบ่่ม (A, P = 0.013) มีีผล

ต่อ่ปริมิาณธาตุโุพแทสเชียีมที่่�ได้ ้โดยทั้้�งสองปััจจัยั (A, B) 

ไม่่มีีผลต่่อปริิมาณธาตุุไนโตรเจนที่่�ได้้ในน้้ำหมัักชีีวภาพ

จากกระบวนการหมััก

ผลการวิิเคราะห์์น้้ำหมัักชีีวภาพมีีความสััมพัันธุ์์�

กับัปัจัจัยัต่า่งๆ ที่่�ใช้ใ้นกระบวนการหมััก โดยเฉพาะอย่า่ง

ยิ่่�งวััตถุุดิิบที่่�ใช้้ (ใบมัันสำปะหลััง) ส่ วนสารตั้้�งต้้นคืือ

ออกซิิเจนจากการปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนในกระบวนการหมััก 

จำเป็็นต้้องเพิ่่�มระยะเวลาในการจ่่ายอากาศเพิ่่�มขึ้้�นให้้

Figure 4	 Normal plot of the standardized effect images (p-value) of A, B, and A*B factors affecting the 

quantity of plant nutrients at (a) A, B, A*B = not response is N% and p > 0.05, (b) A*B = response 

is P% and p < 0.05, and (c) A = response is K% and p < 0.05. (Alpha = 0.05)
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เหมาะสม รวมถึึงปััจจััยที่่�ควบคุุมได้้อย่่างอื่่�น เช่่น 

จุลุินิทรีีย์ ์อาหารเสริิม อุณหภููมิ ความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) 

และระยะเวลาในการหมััก ที่่� อาจมีีผลต่่อปริิมาณและ 

ชนิิดของสารอิินทรีีย์์ที่่�เกิิดขึ้้�นในน้้ำหมัักชีีวภาพ เช่่น 

เอนไซม์์ ฮอโมนส์์พืืช และธาตุุอาหารต่่างๆ โดยผลการ

วิิเคราะห์์ตััวอย่่างน้้ำหมัักชีีวภาพเพื่่�อหาปริิมาณธาตุุ

อาหารหลัักที่่�จำเป็็นสำหรัับพืืชที่่�ได้้จากการหมัักใบมััน

สำปะหลัังจากทั้้�ง 4 กระบวนการหมัักน้้ำหมัักชีีวภาพ 

จากผลวิิเคราะห์จ์ะเห็น็ว่่าวิิธีกีารหมััก Bio-4 ที่่�ได้ผ้ลลัพัท์์

มีีปริิมาณธาตุุอาหารที่่�จำเป็็นสำหรัับพืืชรวมกัันมากสุุด 

คือื 2.23% ดังแสดงตาม Table 3  การใช้ใ้บมัันสำปะหลััง

ที่่�บ่่มกัับระยะเวลาการเติิมอากาศ 4 ชั่่�วโมงต่่อวััน อาจมีี

ผลทำให้้เกิิดการย่่อยสลายอิินทรีียวััตถุุหรืือวััสดุุหมัักให้้

เป็็นธาตุุอาหารที่่�มีอนุุภาคขนาดเล็็กลงได้้เร็็วขึ้้�น และ

จุลุินิทรียี์ท์ี่่�เติมิลงในถังัปฏิกิรณ์ช์ีวีภาพการหมักัก็ส็ามารถ

นำไปใช้้ได้้ดีีขึ้้�น และสามารถปลดปล่่อยธาตุุอาหารพืืช

ออกมาในน้้ำหมัักชีีวภาพ ส่ ่วนระยะเวลาการปั้้�ม

หมุุนเวีียนน้้ำหมัักผสมอากาศลงในถััง เพื่่�อการกระจาย

ตััวของฟองอากาศและธาตุุอาหารเสริิมและแหล่่ง 

อาหารอื่่�นๆ ข องจุุลิินทรีีย์์ให้้เกิิดในพื้้�นที่่�ทุุกส่่วนของ 

ถังัหมักั ส่ว่นรููปแบบการหมักัที่่� 3 ถึึงแม้ว้่า่จะใช้ป้ัจัจัยัแรก

ในการหมัักเหมืือนกัันกัับรููปแบบการหมัักที่่�  4 แต่่การ 

ปั้้�มน้้ำหมุุนเวีียนกัับอากาศน้้อยเกิินไปจนทำให้้การ 

กระจายตััวของฟองอากาศและสารอาหารจุุลิินทรีีย์์มีีไม่่

เพีียงพอ ทำให้้จุุลิินทรีีย์์ที่่�ต้้องการอากาศไม่่สามารถใช้้

สารอาหารและอากาศสำหรัับการเจริิญเติิบโตเพื่่�อขยาย

จำนวนประชากรได้้อย่่างเพีียงพอและทำให้้มีีการ 

ปลดปล่่อยธาตุุอาหารออกมาในน้้ำหมัักชีวีภาพที่่�น้อยลง 

รวมถึึงสารอาหารที่่�ปลดปล่่อยออกมาในน้้ำหมัักชีีวภาพ

จากการย่่อยสลายของวััสดุุที่่�ใช้้หมัักที่่�มีีน้้อยเกิินไป  

และกระบวนการที่่�  2 และกระบวนการที่่�  1 ที่่� ใช้้ใบมััน

สำปะหลังัที่่�สดในการหมักั ได้ป้ริมิาณธาตุอุาหารพืชืรวม

กัันทั้้�ง 3 ธาตุุ ในปริิมาณน้้อย ซึ่่�งอาจเป็็นผลมาจากวััสดุุ

หมัักที่่�สดและเกิิดการย่่อยสลายช้้าเพื่่�อปลดปล่่อยธาตุุ

อาหารออกมา รวมถึึงการกระจายตัวัของสารอาหารและ

อากาศมีีไม่่เพีียงพอสำหรัับจุุลิินทรีีย์์ในถัังหมััก จุุลิินทรีีย์์

ที่่�ใช้้อากาศจึึงไม่่สามรถเจริิญเติิบโตและขยายจำนวนได้้

เพีียงพอที่่�จะปลดปล่่อยธาตุุอาหารพืืชออกมา เมื่่�อ

พิิจารณาจากปริิมาณธาตุุอาหารในน้้ำหมัักชีีวภาพที่่�ได้้

จากกระบวนการหมัักที่่�ออกแบบ แสดงให้้เห็็นอย่่าง

ชััดเจนว่่า ในน้้ำหมัักชีีวภาพจากแทบทุุกกระบวนการ

หมัักมีีธาตุุไนโตรเจนอยู่่�น้อยมาก ซึ่ �งอาจเป็็นผลมาจาก

หลายปััจจััย เช่่น การระเหยออกสู่่�สภาพแวดล้้อม

ภายนอก ระยะเวลาการหมัักที่่�น้้อยเกิินไป ใบมัันที่่�นำมา

หมักัแก่เ่กินิไป ซึ่่�งอาจใช้ส้่ว่นยอด ลำต้น้อ่อ่น และใบอ่อ่น

ในการหมัักให้้มากขึ้้�น เพื่่�อเพิ่่�มธาตุุอาหารพืืชโดยเฉพาะ

Table 3	 Total plant nutrients obtained from the processes and standards of the Department of 

Agriculture.

	Characteristics Bio-1 (%) Bio-2 (%) Bio-3 (%) Bio-4 (%) DOA. (%)

	Nitrogen (%) 0.25 0.25 0.25 0.20 0.50

Phosphorus (%) 0.02 0.04 0.25 0.83 0.50

Potassium (%) 0.45 0.60 0.80 1.20 0.50

Total N, P, K (%) 0.72 0.89 1.30 2.23 1.50

Note:	 Analysis results of biological fermentation samples from the Land Development Department  

(64FW33 -64FW42).
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อย่่างยิ่่�ง ธาตุุไนโตรเจน รวมทั้้�งธาตุุอาหารรองของพืืชที่่�

ตกค้้างอยู่่�มากในใบและลำต้้นของมัันสำปะหลััง

3.2 ผลการวิิเคราะห์์ดิินจากแปลงทดลอง

	ผลการวิิเคราะห์์ดิินในแปลงปลููกก่่อนที่่�จะปลููก

มัันสำปะหลััง แสดงดััง Table 4 ปรากฏว่่าดิินทุุกแปลง

ส่ว่นใหญ่ม่ีคีวามเป็็นกรดจัดัมีคี่า่เฉลี่่�ยความเป็น็กรด-ด่า่ง 

(pH) 4.98 โดยค่่ากรด-ด่่าง ข องดิินที่่�เหมาะสมอยู่่�

ระหว่่าง 6.6-7.3 (กรมพััฒนาที่่�ดิิน) และมีีปริิมาณธาตุุ

อาหารของพืืชอยู่่� ในระดัับต่่ำถึึงต่่ำมาก อย่่างเช่่น

โพแทสเซีียม (K
2
O) โดยเฉพาะดิินจากแปลงที่่�  6 และ 

ค่่าเฉลี่่�ยธาตุุโพแทสเซีียมจากทุุกแปลงคืือร้้อยละ 18.83 

โดยค่า่กลางของธาตุุโพแทสเซียีมที่่�เหมาะสมในดิินแปลง

ปลููกคืือ ร้ ้อยละ 61-90 ส่ ่วนปริิมาณอิินทรีียวััตถุุในดิิน 

(OM) จากผลวิิเคราะห์์ ดิ ินทุุกแปลงก็็อยู่่�ในระดัับที่่�ต่่ำมีี

ค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ที่่�ร้อยละ 1.2 ที่่� เหมาะสำหรัับการเพาะปลููก

ควรอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 1.5-2.5 (กรมพััฒนาที่่�ดิิน อ้้างถึึง OM, 

Walkley and Black)  มีีเพีียงฟอสฟอรััสเท่่านั้้�น (P
2
O

5
) 

ที่่�มีีอยู่่�ในปริิมาณสููงโดยเฉพาะดิินจากแปลงทดลองที่่�  

1 มี ีสููงถึึง 31% และค่่ากลางฟอสฟอรััสที่่�เหมาะสม 

ในแปลงปลููกคืือร้้อยละ 11-15 (กรมพััฒนาที่่�ดิิน อ้้างถึึง 

	Available P, Bray II)  

3.3 ปริิมาณธาตุุอาหารพืืช (N, P, K) ในปุ๋๋�ยที่่�ใช้้ปลููก

มัันสำปะหลััง

ปริิมาณการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีปลููกมัันสำปะหลััง ใช้้ปุ๋๋�ย

เคมีีทั้้�งหมด 100 กิิโลกรััม แบ่่งใช้้ 3 ครั้้�งๆ ละประมาณ 

33 กิิโลกรััม โดยใส่่ครั้้�งแรกใช้้เมื่่�อปลููกได้้ 60 วััน ครั้้�งที่่�

สองหลัังปลููก 90 วั ัน และครั้้�งสุุดท้้ายหลัังปลููกได้้ 120 

วััน ส่ วนการใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพฉีีดพ่่นทางดิิน แบ่่งฉีีด 3 

ครั้้�ง (Bio-1=345/3, Bio-2=345/3, Bio-3=225/3, Bio-

4=174/3)ตามอายุขุองต้น้มันัสำปะหลังัหลังัปลููกเช่น่กันั

กัับปุ๋๋�ยเคมีี จากปริิมาณการใช้้ทั้้�งปุ๋๋�ยเคมีีและปุ๋๋�ยน้้ำหมััก

ชีีวภาพ แสดงให้้เห็็นว่่า ปริิมาณธาตุุอาหารที่่�ใช้้ในการ

ปลููกมัันสำปะหลัังมีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ  

(p < 0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัันระหว่่างค่่าเฉลี่่�ยของธาตุุ

อาหาร (N, P, K) ในปุ๋๋�ยเคมีีที่่�ใช้้กัับน้้ำหมัักชีีวภาพจาก

กระบวนการหมัักใบมัันสำปะหลััง และธาตุุอาหารใน 

น้้ำหมัักแต่่ละสููตรที่่�ใช้ใ้นการปลููกมัันสำปะหลัังไม่่มีคีวาม

แตกต่่างกััน ดัังแสดงใน Table 5

Table 4	 Soil analysis of planting plots before planting cassava.

Analysis \ Plots Plot 1 Plot 2 Plot 3 Plot 4 Plot 5 Plot 6 Average Level

pH 4.6 5.1 5.1 5 5.3 4.8 4.98 high

Organic matter (%) 1.1 1.5 1.2 1.1 1 0.8 1.12 low

Phosphorus (%) 31 24 13 12 11 22 18.83 high

Potassium (%) 24 28 23 33 47 21 29.33 low

Note:	 Analysis of soil samples from experimental plots before planting cassava from the Land Development-

Department (CT64052-CT64057).
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3.4 ผลการนำน้้ำหมัักชีีวภาพไปใช้้เพื่่�อทดสอบ

ประสิิทธิิภาพ

จากการทดลองใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพทั้้�ง 4 สููตร กัับ

แปลงทดลองปลููกมันัสำปะหลังัเพื่่�อทดสอบประสิทิธิภิาพ

ผลผลิติและองค์ป์ระกอบของผลผลิติ ทดสอบ 3 ด้า้น คือื 

จำนวนหัวัสดต่อ่ต้น้ น้้ำหนักัหัวัสดต่อ่ต้น้ และเปอร์เ์ซ็น็ต์์

แป้ง้ผลผลิติหัวัมันัสำปะหลังัสด พบว่า่ แปลงที่่�ใช้น้้้ำหมักั

ชีวีภาพ Bio-4 มีจีำนวนหัวัเฉลี่่�ยต่อ่ต้น้มากที่่�สุดุ คือื 8.66 

หััว รองลงมาคืือแปลงที่่�ใช้้ Bio-1 จำนวน 8.30 แปลงที่่�

ใช้้ Bio-3 จำนวน 6.73 แปลง Bio-2 จำนวน 4.86 แปลง

ที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี 4.40 และน้้อยสุุดคืือแปลงควบคุุม 3.26 

หัวัต่อ่ต้น้ ดังแสดงใน Table 6 ซึ่�งการใช้ปุ้๋๋�ยชีวีภาพใบมััน

สำปะหลัังหมัักมีีผลทำให้้ค่่าเฉลี่่�ยผลผลิิตจำนวนหััวสด 

ต่่อต้้นมีีความแตกต่่างกัับกรรมวิิธีีที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยไนโตรเจนและ

ที่่�ไม่ใ่ช้ปุ้๋๋�ยใดๆ โดยพิจิารณาเห็น็ว่า่แปลงที่่�ใช้ปุ้๋๋�ยไนโตรเจน 

แม้้ว่่าจะมีีธาตุุอาหารที่่�มากพอแต่่การใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีมััน

สำปะหลัังในช่่วงต้้นเดืือน ธั นวาคม มกราคม และ

กุุมภาพัันธ์์ ซึ่ �งเป็็นฤดููที่่�แห้้งแล้้งและมีีความชื้้�นที่่�ไม่่ 

เหมาะสม อาจส่่งผลเสีียทำให้้ต้้นมัันสำปะหลัังได้้รัับธาตุุ

อาหารไม่ส่มดุลุ รวมถึึงธาตุไุนโตรเจนจากปุ๋๋�ยเคมีทีี่่�ใช้เ้กิดิ

การระเหยไปในอากาศแทนที่่�จะถููกดููดซึึมลงในดิินและ

รากของมัันสำปะหลัังสามารถดููดซึึมเอาไปใช้้ ทำให้้เกิิด

ผลเสียีต่อ่ระบบรากและรากขาดความสมบููรณ์แ์ละลงหัวั

ได้้น้้อยลง ส่่วนแปลงที่่�ฉีีดน้้ำหมัักชีีวภาพ แม้้ว่่าจะมีีธาตุุ

อาหารพืืชน้้อยก็็ตาม แต่่ก็็มีีข้้อดีีต่่อการทำปฏิิกิิริิยา 

ร่่วมกัันระหว่่างระบบรากของมัันสำปะหลััง จุ ุลิินทรีีย์์ 

ความชื้้�นในดิิน ธาตุุอาหาร ธาตุุอาหารเสริิมอิินทรีียวััตถุุ 

และฮอโมนส์์พืืชจากการหมัักใบมัันสำปะหลััง ทำให้้น้้ำ

หมัักชีีวภาพเป็็นปััจจััยส่่งผลทำให้้ผลผลิิตจำนวนหััวสด

มัันสำปะหลัังเพิ่่�มขึ้้�น และมีีความแตกต่่างอย่่างมีี 

นััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.000)

น้้ำหนักัหัวัสดต่อ่ต้น้เฉลี่่�ย การใช้น้้้ำหมักัชีวีภาพ

สููตร Bio-4 ปลููกมันัสำปะหลังั มีผีลทำให้	้ปริมิาณผลผลิติ

น้้ำหนักัหัวัสดเฉลี่่�ยต่อ่ต้น้มากที่่�สุดุ 8.24 กิโิลกรัมั รองลง

มาแปลงที่่�ใช้้สููตร Bio-3 ได้้ผลผลิิต 7.92 กิ ิโลกรััม/ต้้น 

และแปลงที่่�ใช้้สููตร Bio-2 ได้้ผลผลิิต 5.88 กิิโลกรััม/ต้้น 

และแปลงที่่�ใช้้น้้ำหมัักสููตร Bio-1 ได้้ผลผลิิตน้้ำหนัักหััว

สดเฉลี่่�ยต่่อต้้น 4.75 กิ ิโลกรััม ส่ วนแปลงที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีได้้

ผลผลิิตน้้ำหนััก 2.07 กิิโลกรััม/ต้้น และ	แปลงควบคุุมน้้ำ

หนัักเฉลี่่�ยเพีียง 1.03 กิิโลกรััมต่่อต้้น โดยพิิจารณาแสดง

ให้้เห็็นว่่าการใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพจากใบมัันสำปะหลััง

สามารถส่ง่เสริมิผลผลิติน้้ำหนักัหัวัสดมันัสำปะหลังัได้ ้ซึ่�ง

Table 5	 Quantity of plant nutrients in fertilizers used for growing cassava

Treatments
Nitrogen 

(N), kg

Phosphorus 

(P), kg

Potassium 

(K), kg

Total N, P, K

kg

Average N, P, K

kg

Control (0-0-0) 0 0 0 0 0

Fertilizer (15-15-15) 15.0 15.0 15.0 45 15.00a ± 0.00

Bio-1 (0.20-0.02-0.45) 0.86 0.07 1.55 2.48 0.827b ± 0.74

Bio-2 (0.25-0.04-0.60) 0.86 0.13 2.07 3.06 1.020b ± 0.98 

Bio-3 (0.25-0.25-0.80) 0.56 0.56 1.80 2.92 0.973b ± 0.71

Bio-4 (0.20-0.83-1.20) 0.35 1.50 2.08 3.93 1.310b ± 0.88

Note: The amount of nutrients in fertilizer is calculated from the weight of fertilizer (kg).
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อาจเป็็นผลมาจากการใช้ปุ้๋๋�ยชีีวภาพที่่�ผลิิตจากใบและยอด

อ่่อนของมัันสำปะหลัังที่่�มีีส่่วนประกอบของฮอโมนส์์พืืช

ที่่�ช่ว่ยส่ง่เสริมิการเกิดิรากและขยายเซลล์เ์นื้้�อเยื้้�อของหัวั

ได้ด้ีใีนช่ว่งที่่�ลงหัวั รวมถึึงมีจีุลุินิทรียี์ท์ี่่�ทนต่อ่สภาวะความ

แห้ง้แล้ง้และทำหน้า้ที่่�ในการย่อ่ยสลายอินิทรียีวัตัถุใุนดินิ

ให้้เป็็นสารอาหารที่่�มันสำปะหลัังสามารถดููดซึึมทางราก

ไปใช้ง้านได้ ้อีกอย่า่งในน้้ำหมัักชีวีภาพมีธีาตุอุาหารเสริมิ

จากอินิทรียีวัตัถุทุี่่�เติมิลงไปในกระบวนการหมัักที่่�ปุ๋๋�ยเคมีี

ไม่่มีี ซึ่ ่�งช่่วยเพิ่่�มธาตุุอาหารเสริิมในดิินและส่่งเสริิมการ

เจริิญเติบิโตของทั้้�งจุลุินิทรียี์แ์ละมัันสำปะหลังั โดยแปลง

ควบคุุมมีีความแตกต่่างของน้้ำหนัักหััวเฉลี่่�ยต่่อต้้นกัับ

แปลง T5 และ T6 ประมาณ 7-8 เท่่า และแปลง T5  

และ T6 มีีความแตกต่่างของน้้ำหนัักหััวเฉลี่่�ยกัับแปลงที่่�

ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี (T2) ประมาณ 3-4 เท่่า อย่่างมีีนััยสำคััญทาง

สถิิติิ (p < 0.000) ดัังแสดงตาม Table 7 

ผลการวััดคุุณภาพแป้้ง (Starch content) แต่ล่ะ

แปลงทดลอง ปริิมาณแป้้งจากแปลงควบคุุม (T1) มี ี

ปริิมาณน้อยที่่�สุดเฉลี่่�ยร้้อยละ 19.7 แปลงที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี 

(T2 fertilizer) เปอร์เ์ซ็น็ต์แ์ป้ง้เฉลี่่�ยร้อ้ยละ 21 ส่ว่นแปลง 

	T3 และ T4 มี ีค่่าเฉลี่่�ย	เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งไกล้้เคีียงกัันคืือ 

ร้อ้ยละ 24.2 และร้อ้ยละ 25.1 พิจิารณาโดยรวมปริมิาณ

เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งจากแปลง T5
 
ที่่�ใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพ Bio-3 

และแปลง T6
 
ที่่�ใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพ Bio-4 มี ผลต่่อ

เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งในระดัับสููงและมีีค่่าเฉลี่่�ยแตกต่่างจาก

แปลงควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (p < 0.000) 

แสดงตาม Table 8

การตอบสนองของผลผลิิตมัันสำปะหลัังต่่อการ

ใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพที่่�มีีธาตุุอาหารในอััตราต่่างๆ ผลผลิิต 

หััวสด การใช้้น้้ำหมัักและอััตราธาตุุอาหารที่่�แตกต่่างกััน

ให้้ผลผลิิตหััวสดเฉลี่่�ยแตกต่่างกัันของการปลููกมััน

สำปะหลัังพัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 ที่่�ให้้ผลผลิิตหััวสดมาก

ที่่�สุดคือื แปลงที่่�ใส่่น้้ำหมักัสููตรที่่� 4 (Bio-4) ที่่�มีธาตุอุาหาร

พืืชรวมกััน 2.23% ให้้ผลผลิิตหััวสดสููงสุุด 13,195 

กิิโลกรััม/ไร่่ ใกล้้เคีียงกัับแปลงที่่�ใส่่น้้ำหมัักสููตรที่่�  3  

(Bio-3) ที่่�มีีธาตุุอาหารพืืช 1.30%  ซึ่ ่�งให้้ผลผลิิตหััวสด 

12,682 กิิโลกรััม/ไร่่ แปลงที่่�ใส่่น้้ำหมัักสููตรที่่� 2 (Bio-2) 

ที่่�มีีธาตุุอาหารพืืช 0.89% ให้้ผลผลิิตหััวสด 9,408 

กิิโลกรััม/ไร่่ และแปลงใส่่น้้ำหมัักสููตรที่่�  1 (Bio-1) ให้้

ผลผลิิตหััวสด 7,605 กิ ิโลกรััม/ไร่่ แปลงใส่่ปุ๋๋�ยเคมีี		ให้้

ผลผลิติหัวัสด 3,552 กิโลกรัมั/ไร่ ่และแปลงที่่�ไม่่ใส่ปุ่๋๋�ยให้้

ผลผลิิตหัวัสดต่ำ่สุดุ 1,658 กิโิลกรัมั/ไร่ ่โดยพบว่า่ผลผลิติ

หััวสดมัันสำปะหลัังจากแปลงที่่�ใส่่น้้ำหมัักชีีวภาพมีี

ปฏิิสััมพัันธ์์ที่่�แตกต่่างกัับแปลงใส่่ปุ๋๋�ยเคมีีและแปลง

ควบคุุมที่่�ปริิมาณธาตุุอาหารพืืชที่่�ต่างกัันและมีีผลต่่อการ

	Table 6	 Quantity of root per plant.

	Treatments\Blocks  
Block 1

(root)

Block 2

(root)

Block 3

(root)

Total

(root)

Average

(root)

T1 Control (0-0-0)  3.3 3.4        3.1 98 3.26c ± 1.38

T2 Fertilizer (15-15-15)  5.1 3.7        4.4 132 4.40c ± 1.07

T3 Bio-1 (0.20-0.02-0.45)  8.4 8.5        8.0 249 8.30ab ± 2.02

T4 Bio-2 (0.25-0.04-0.60)  5.5 4.6        4.5 146 4.86c ± 1.57

T5 Bio-3 (0.25-0.25-0.80) 7.3 6.5        6.4 202 6.73b ± 1.33

T6 Bio-4 (0.20-0.83-1.20) 10.1 7.8        8.1 260 8.66a ± 2.27
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Table 7	 Average cassava root yield per plant in each experiment plot (kg).

	Treatments\Blocks
Block 1

(kg)

Block 2

(kg)

Block 3

(kg)

Total

(kg)

Average

(kg)

T1 Control (0-0-0)  0.95 0.93 1.23 40 1.03c ± 0.42

T2 Fertilizer (15-15-15)  2.81 1.88 1.53 62 2.07c ± 0.99

T3 Bio-1 (.25-.02-.45)  5.21 4.29 4.76 142 4.75b ± 0.99

T4 Bio-2 (.25-.04-.60)  6.01 5.73 5.90 176 5.88b ± 1.06

T5 Bio-3 (.25-.25-.80)  8.69 7.80 7.29 237 7.92a ± 1.20

T6 Bio-4 (.20-.83-1.2)  9.16 7.80 7.78 247 8.24a ± 1.48

Table 8	 Quality of cassava starch (%).

	Treatments\Block  
Block 1

(%)

Block 2

(%)

Block 3

(%)

Average

(%)

T1 Control (0-0-0) 21.0 19.0 19.0 19.7c ± 1.15

T2 Fertilizer (15-15-15) 22.0 20.0 21.0 21.0c ± 1.00

T3 Bio-1 (0.25-0.02-0.45) 24.2 24.3 24.2 24.2b ± 0.05

T4 Bio-2 (0.25-0.04-0.60) 24.8 25.4 25.3 25.1b ± 0.32

T5 Bio-3 (0.25-0.25-0.80) 27.8 27.9 27.6 27.7a ± 0.15

T6 Bio-4 (0.20-0.83-1.20) 29.0 29.5 30.0 29.5a ± 0.52
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ให้้ผลผลิิตหััวสดที่่�สููงกว่่า ส่่วนในด้้านคุุณภาพเปอร์์เซ็็นต์์

แป้ง้ในหััวมันัสำปะหลัังที่่�ได้้จากผลการวััดเปอร์์เซ็น็ต์แ์ป้ง้

หััวมัันสำปะหลัังจากแปลงทดลอง โดยเฉลี่่�ยพบว่่า 

การปลููกมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�เกษตรศาสตร์์ 50 แปลงใส่่ 

น้้ำหมัักสููตรที่่�  4 และสููตรที่่�  3 ให้้เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งสููงสุุด

และไกล้้เคีียงกััน 29.5% และ 27.7% และแปลงใส่่น้้ำ

หมักัสููตรที่่� 2 และ 1  ให้เ้ปอร์เ์ซ็น็ต์แ์ป้ง้ปานกลาง 25.1% 

และ 24.2% ส่ ่วนแปลงใส่่ปุ๋๋�ยไนโตรเจนและแปลงไม่่ใส่่

ปุ๋๋�ยได้้เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งต่่ำสุุด 21% และ 19.7% การใส่่ปุ๋๋�ย

ที่่�อััตราต่่างๆ กั ันกัับการปลููกมัันสำปะหลััง ทำให้้

เปอร์์เซ็็นต์์แป้้งแตกต่่างกัันโดยมีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 19.7-

29.5% และแสดงให้เ้ห็น็ว่า่มีปีฏิสิัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งกรรมวิธิีี

การปลููกใช้้ปุ๋๋�ยที่่�ต่่างกัันและการใส่่ธาตุุอาหารในอััตรา

ต่า่งๆ ที่่�มีต่อ่การให้้เปอร์์เซ็น็ต์แ์ป้ง้มันัสำปะหลััง ดังแสดง

ใน Table 9 and Table 10

การปลููกมัันสำปะหลัังที่่�ใช้ก้รรมวิิธี ี6 กรรมวิิธีใีน

แต่่ละแปลง โดยใส่่ปุ๋๋�ยและการฉีีดน้้ำหมััก 3 ครั้้�ง เริ่่�มให้้

ปุ๋๋�ยเมื่่�อมัันสำปะหลัังอายุุได้้ 60 วัันหลัังปลููก ใช้้อััตราปุ๋๋�ย

เคมีทีี่่�มีธีาตุุอาหารหลัักรวมกันั 45 กิโิลกรัมั/ไร่ ่และใช้น้้้ำ

หมัักชีีวภาพที่่�มีีธาตุุ N, P, K รวมกัันในอััตรา 2.48-3.93 

กิิโลกรััม/ไร่่ โดยแปลงที่่�ใช้้น้้ำหมัักได้้ผลผลิิตหััวมััน

สำปะหลังัสด 7.6-13.1 ตัน/ไร่ ่และได้้คุณุภาพแป้้ง 24.2-

29.5% และแปลงที่่�ใช้้น้้ำหมัักจากกระบวนการหมัักที่่�มี

ธาตุุอาหารหลัักของพืืชรวมกัันสููงสุุด (Bio-4) ได้้ผลผลิิต

หััวมัันสำปะหลัังสดมากที่่�สุด โดยเพิ่่�มขึ้้�น 271% เมื่่�อ

เทียีบกัับแปลงที่่�ใช้ปุ้๋๋�ยเคมีีอัตัรา 45 กิโลกรัมั/ไร่ ่(T2) และ

เทีียบกัับแปลงที่่�ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยใดเพิ่่�มขึ้้�น 695% รวมถึึงการใช้้

น้้ำหมัักที่่�ธาตุุอาหารพืืชในอััตรา 3.93 กิิโลกรััม/ไร่่ มีีผล

ทำให้้ผลผลิิตมีีคุุณภาพของแป้้งเพิ่่�มขึ้้�น 49.74-40.47% 

เมื่่�อเทีียบกัับแปลงที่่�ไม่่ใส่่ปุ๋๋�ยและแปลงใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีตาม

ลำดัับ

จากผลทดลองและค่่าธาตุุอาหารหลัักของพืืชที่่�

ได้้จากผลวิิเคราะห์์ของห้้องปฏิิบััติิการ น้้ำหมัักชีีวภาพมีี

ปริิมาณธาตุุอาหารหลัักของพืืชรวมในปริิมาณที่่�สามารถ

นำไปใช้้ในการเพาะปลููกได้้ โดยรููปแบบการทดลองที่่�  4 

(Bio-4) มี ีปริิมาณธาตุุอาหารพืืชรวมร้้อยละ 2.23 

สอดคล้อ้งกับัมาตรฐานที่่�กรมวิชิาการเกษตรกำหนดไว้ท้ี่่�

ธาตุุไนโตรเจน ฟอสฟอรััส และโพแทสเซีียมรวมกััน 

ไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 1.50 ส่ ่วนรููปแบบการทดลองที่่�  3 

(Bio-3) มีธาตุอุาหารพืืชร้อ้ยละ 1.30 รููปแบบการทดลอง

ที่่� 2 (Bio-2) มีีธาตุุอาหารพืืชร้้อยละ 0.89 และรููปแบบ

การทดลองที่่�  1 (Bio-1) มี ธาตุุอาหารพืืชเพีียงร้้อยละ 

0.72 แม้้ว่่ารููปแบบการทดลองที่่� 1, 2, และ 3 จะมีีธาตุุ

อาหารไม่่เท่่ากัับเกณฑ์์มาตรฐาน ซึ่ ่�งไนโตรเจนและ

ฟอสฟอรััสเป็น็ธาตุุที่่�พบในปริิมาณน้อยในน้้ำหมัักชีวีภาพ 

ควรมีีการควบคุุมกระบวนการหมัักให้้ดีีขึ้้�น รวมถึึงใช้้

จุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีศัักยะภาพในการตรึึงไนโตรเจนเติิมลงใน

กระบวนการหมัักร่่วมกัับแอคติิโนมััยซิิสใน พ.ด.1 ส่ วน

ธาตุุฟอสฟอรัสัพืืชมีีความต้อ้งการในปริมิาณที่่�ไม่่มากจน

เกินิไป แต่ก่็ม็ีคีวามจำเป็็นในการส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโต

ของราก, ช่ ่วยดููดซึึมโพแทสเซีียมและควบคุุมผลกระทบ

จากการได้ร้ับัไนโตรเจนไม่ใ่ห้ม้ากเกินิไปจนเป็น็พิษิต่อ่พืชื 

ซึ่่�งดิินของแปลงปลููกมัันสำปะหลัังก็็มีีธาตุุฟอสฟอรััสที่่�

เพีียงพออยู่่�แล้้ว และเมื่่�อทดลองนำน้้ำหมัักชีีวภาพที่่�มีี

ธาตุอุาหารไม่ถ่ึึงเกณฑ์ท์ั้้�ง 3 สููตร มาใช้ป้ลููกมันัสำปะหลังั 

โดยผสมในปริิมาณอัตราส่่วนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นให้้มีีธาตุุอาหาร 

ที่่�ไกล้้เคีียงกัับ Bio-4 พบว่่ามีีผลทำให้้ผลผลิิตของ 

มันัสำปะหลังัเพิ่่�มขึ้้�น และมีคีวามเป็น็ไปได้ว้่า่สามารถนำ

ไปผสมกัับปุ๋๋�ยเคมีีในอััตราส่่วนของปุ๋๋�ยเคมีีที่่�ลดลง เพื่่�อ 

ลดต้้นทุุนในการทำการเกษตร อี ีกอย่่างหนึ่่�งของการนำ

น้้ำหมัักชีีวภาพไปใช้้ที่่�เป็็นข้้อได้้เปรีียบที่่�ปุ๋๋�ยเคมีีไม่่มีี คื ือ 

มีีจุุลิินทรีีย์์ที่่�ทนต่่อสภาพแวดล้้อมที่่�แห้้งแล้้งและมีีความ

สามารถในการย่่อยสลายอิินทรีียวััตถุุที่่�เป็็นแร่่ธาตุุในดิิน

สููง เพราะในดินิส่ว่นใหญ่ม่ีกีารทับัถมของซากพืชืและซาก

สัตัว์ท์ี่่�ต้อ้งใช้เ้วลานานในการย่อ่ยสลายให้เ้ป็น็ธาตุอุาหาร

ของพืืช ปริิมาณจุลิินทรีีย์์ที่่�เพีียงพอในดิินและน้้ำหมััก

ชีวีภาพจะช่ว่ยทำให้เ้กิดิการย่อ่ยสลายแร่ธ่าตุใุนดินิ ก่อ่น

ที่่�ต้น้มัันสำปะหลัังสามารถนำไปใช้ป้ระโยชน์์ได้ ้เนื่่�องจาก

ส่่วนประกอบของแร่่ธาตุุในดิินส่่วนใหญ่่จะเป็็นธาตุุ

ฟอสฟอรััสที่่�ยากต่่อการย่่อยสลายและตกตะกอนตาม
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Table 9	 Rate of N, P, and K at which average root yields, quality was obtained from various fertilizer 

applies.

Treatments

N, P, K’s formulas,

3 times applied

(kg, L/rai)

N, P, K rate applied

(kg /rai)

Fresh root

yield (kg/rai)

Starch content

(%)

Control 0-0-0 0 1,658 19.7

Fertilizer 15-15-15 (100 kg) 45 3,552 21.0

	Bio-1 0.25-0.02-0.45 (345 L) 2.48 7,605 24.2

Bio-2 0.25-0.04-0.60 (345 L) 3.06 9,408 25.1

Bio-3 0.25-0.25-0.80 (225 L) 2.92 12,682 27.7

Bio-4 0.20-0.83-1.20 (174 L) 3.93 13,194 29.5

Note:	 Total nutrients 1% means there is 1 gram of N, P, and K in 100 grams or 100 milliliters of fermented 

liquid (Department of Agriculture)

Table 10 Fertilizer application rate and increased root yield (%), and quality of cassava.

N, P, K rate 

applied

(kg /rai)

Biofertilizer vs 

Control

root yield 

increase (%)

Biofertilizer vs 

Chemical 

fertilizer

root yield 

increase (%)

	Biofertilizer vs 

Control

starch increase 

(%)

Biofertilizer vs 

Chemical 

fertilizer

starch increase 

(%)

Control = 0 - - - -

Fertilizer = 45 - - - -

Bio-1 = 2.48 358.68 114.10 24.84 15.23

Bio-2 = 3.06 467.43 164.86 27.41 19.52

Bio-3 = 2.92 664.89 257.03 40.60 31.90

Bio-4 = 3.93 	695.77 271.45 	49.74 40.47
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ปีที่ 34 ฉบับที่ 2 มีนาคม-เมษายน 2569	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ธรรมชาติิ รวมถึึงแร่่ธาตุุเสริิมในน้้ำหมัักชีีวภาพก็็มีีผล 

ส่่งเสริิมจุุลิินทรีีย์์และการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลััง

และเพิ่่�มผลผลิิต 

ประสิิทธิิภาพของน้้ำหมัักชีีวภาพ เมื่่�อนำไปใช้้

เพื่่�อทดสอบกัับการปลููกมันัสำปะหลังั พิจารณาเห็็นได้ว้่า่

แปลงปลููกมัันสำปะหลัังที่่�ใช้น้้้ำหมัักจากกระบวนการหมััก 

มีีความแตกต่่างทั้้�งผลผลิิตและคุุณภาพของหััวมััน

สำปะหลัังสดกัับแปลงที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีและแปลงควบคุุม  

ผลการวิิจัยัพบว่่าน้้ำหมัักชีีวภาพที่่�ได้ก้ระบวนการในงาน

วิิจััยนี้้�สามารถนำไปใช้้เป็็นวััสดุุในปลููกมัันสำปะหลัังได้้ 

โดยสามารถใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพสููตรที่่�มีีธาตุุ	โพเซีียมใน

อัตัราส่ว่นต่อ่ไร่ท่ี่่�มากขึ้้�น ในการปลููกมันัสำปะหลังัช่ว่งต้น้

ฤดููฝน (เดือืนมีนีาคมถึึงเดือืนพฤษภาคม) เพื่่�อให้ม้ีปีริมิาณ

ธาตุุโพแทสเซีียมในดิินที่่�มัันสำปะหลัังจะนำไปบำรุุงการ

เติิบโตของหััวได้้อย่่างเพีียงพอ ไปจนถึึงการเก็็บเกี่่�ยว

ผลผลิิตในช่่วงเริ่่�มต้้นฤดููฝนหรืือฤดููฝนของปีีถััดไป และ

การปลููกในช่่วงปลายฤดููฝนหรืือในฤดููแล้้ง (เดืือน

พฤศจิิกายนถึึงเดืือนกุุมภาพัันธ์์) ควรใช้อ้ัตัราส่่วนน้้ำหมักั

ชีีวภาพต่่อไร่่ที่่�น้อยลงและควรผสมน้้ำให้้มากขึ้้�นเพื่่�อให้้

ลำต้น้และใบของมันัสำปะหลังัที่่�ปลููกเจริญิเติบิโตได้ด้ีขีึ้้�น 

ในช่่วงเดืือนมกราคมถึึงเดืือนมีีนาคมที่่�ส่วนใหญ่่ฝนจะ

แล้้ง ส่ ่วนการปลููกในช่่วงเดืือนมิิถุุนายนถึึงเดืือนตุุลาคม 

(ฤดููฝน) ไม่่ควรใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพ เพราะน้้ำหมัักที่่�ฉีีดพ่่น

จะถููกชะล้้างไปกัับน้้ำฝนเป็็นเสียีส่ว่นมากและทำให้้ดินิใน

แปลงสููญเสียีธาตุอุาหารไปกับัการชะล้า้งของน้้ำฝน เป็น็

ผลทำให้้ผลผลิิตมัันสำปะหลัังตอนเก็็บเกี่่�ยวไม่่ได้้อย่่างที่่�

คาคการณ์์ไว้้ โดยการใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพสำหรัับการเพาะ

ปลููกทางการเกษตรจะต้้องมีีความเข้า้ใจวิธิีกีารการนำไป

ใช้้ ทั้้�งการใช้้น้้ำหมัักชีีวภาพเพีียงอย่่างเดีียว หรืือ ใช้้ร่่วม

กัับปุ๋๋�ยเคมีีทางการเกษตรที่่�จะทำให้้ผลผลิิตพืืชเพิ่่�มขึ้้�น 

และนำมาใช้้เป็็นแนวทางในการพััฒนากระบวนการนำ

ของเหลืือจากพืืช นำกลัับมาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุดกัับ

การปลููกพืืช

4. สรุุป
การศึึกษาการทดลองวิิธีีการหมัักและผลของ 

น้้ำหมัักชีีวภาพ ทั้้ �ง 4 กระบวนการ ผลแสดงให้้เห็็นว่่า 

กระบวนการหมัักที่่�ใช้ใ้บมัันสำปะหลัังบ่ม่ก่อ่นนำไปหมััก

กับัการปั้้�มน้้ำหมุนุเวียีนผสมอากาศ 4 ชั่่�วโมงต่อ่วันั ส่ง่ผล

ให้้น้้ำหมัักชีีวภาพมีีปริิมาณธาตุุอาหารหลัักของพืืชรวม 

ร้้อยละ 2.23 และสููงกว่่าเกณฑ์มาตฐานที่่�กรมวิิชาการ

เกษตรกำหนด ส่ ่วนธาตุุอาหารที่่�มีีปริิมาณที่่�น้้อย ควรมีี

การควบคุุมเพิ่่�มเติิม ทั้้ �งปััจจััยที่่�เป็็น วั สดุุที่่�นำมาหมััก 

ระยะเวลาการเติิมอากาศ ธาตุุอาหารเสริิม และจุุลิินทรีีย์์

ที่่�ใช้ใ้นกระบวนการหมััก ในการทดสอบประสิิทธิภิาพน้้ำ

หมัักชีีวภาพต่่อการผลิิตของมัันสำปะหลััง ในสภาพแปลง

ทดลอง พบว่่าการใช้้ปุ๋๋�ยชีีวภาพใบมัันสำปะหลัังช่่วยเพิ่่�ม

ผลผลิิต และองค์์ประกอบของหััวมัันสำปะหลัังพัันธุ์์�

เกษตรศาสตร์์ 50 ในทุุกระดัับธาตุุอาหารในน้้ำหมััก

ชีีวภาพ ในแปลงทดลองดิินทรายปนร่่วน ในด้้านผลผลิิต

น้้ำหนักัหัวัสด เปอร์เ์ซ็น็ต์แ์ป้ง้ โดยค่่าเฉลี่่�ยของแปลงที่่�ใช้้

น้้ำหมัักชีีวภาพสููตรที่่� 4 ให้้ผลผลิิตต่่อไร่่สููงสุุด เทีียบกัับ

แปลงควบคุุมและแปลงที่่�ใช้้ปุ๋๋�ยไนโตรเจน พบว่่าเพิ่่�มขึ้้�น

ร้้อยละ 7.95, 1.49, 3.71 และ 1.40 ตามลำดัับ สรุุป 

ผลโดยรวมการใช้้ปุ๋๋�ยชีีวภาพใบมัันสำปะหลัังจาก

กระบวนการหมัักช่่วยเพิ่่�มผลผลิิตมัันสำปะหลััง เป็็น

แนวทางที่่�ยั่่�งยืืนในการทำการเกษตร ด้ วยการนำ

ทรััพยากรกลัับมาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์์สููงสุุด ช่ ่วยรัักษา

ความสมดุลุให้ก้ับัธรรมชาติแิทนการเผาทำลาย และเป็น็

แนวทางในการนำธาตุุอาหารที่่�สะสมอยู่่�ในของเหลืือ

ทางการเกษตรมาผ่่านกระบวนการหมัักที่่�เหมาะสมและ

ใช้้เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�มาจากธรรมชาติิและมีีอยู่่�ในธรรมชาติิ 

เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของน้้ำหมัักชีีวภาพ

5. กิิตติิกรรมประกาศ
งานวิิจััยนี้้�ได้้รัับการสนุุนโดย สถานีีวิิจััยและ

พััฒนาการเกษตรกรมวิิชาการเกษตร สำนัักพััฒนาที่่�ดิิน

กรมพััฒนาที่่�ดิิน ศููนย์์วิิจััยพืืชไร่่ระยอง และท่่านอาจารย์์

ที่่�ปรึึกษาทุุกท่า่นที่่�ให้้ความรู้้� ชี้้�แนะ และแนะนำแนวทาง

ในการทำงานวิิจััยครั้้�งนี้้�
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