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และกากน้ําตาล  1  กิโลกรัม   
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The Study of the proportions of bamboo aerial root suitable for biofertilizer 

production were carried out using bamboo aerial root at the ratio of 0.1, 0.2 and 0.3 

kilograms per 3 kilograms of morning glory waste and 1 kilogram of molasses.  

Temperatures and pH of the biofertilizers were studied during fermentation for 28 days. The 

temperatures of all recipes were 29-32 °C which were not much different from the initial 

temperature (30°C). The pH of each recipe was reduced from 5 to 3 in 14-21 days, after that 

the pH of all recipes were stable at 3. The efficiency of each recipes of the biofertilizers 

supplemented with bamboo aerial root were compared with the control recipe (no bamboo 

aerial root) on the cultivation of Chinese mustard. The height of the stems, the length and 

width of the leaves, circumferences and the number of stems, wet and dried weight of the 

Chinese mustard were measured. The highest growth of the Chinese mustard were 

achieved when using the biofertilizer supplemented with 0.2 kilograms of the bamboo aerial 

root. The average wet weight and dried weight of each Chinese mustard were 46.44 and 

18.99 grams, respectively. This reveals that the best proportions of bamboo aerial root 

suitable for the production of biofertilizer was 0.2 kilograms of the bamboo aerial root per 3 

kilograms of the morning glory waste and 1 kilogram of molasses.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 

    ปุยน้ําหมักชีวภาพ  เปนสารละลายเขมขนที่ไดจากการหมักเศษพืช เศษสัตว และเศษ

อาหาร ผสมกากน้ําตาล  เพื่อเปนแหลงพลังงานของจุลินทรียที่ทําหนาที่ยอยสลายในกระบวนการหมัก

แบบไมใชออกซิเจน  เมื่อกระบวนการหมักสมบูรณแลว  จะพบสารประกอบประเภทคารโบไฮรเดรท  

โปรตีน  กรดอะมิโน  ฮอรโมน  และเอนไซม  ในปริมาณที่แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของพืชหรือสัตว  

เศษอาหาร  (ยงยุทธ โอสถสภา. 2542: 238; สุนันทา ชมภูนิช. 2546: 29-30)  ในปจจุบันมีผูสนใจ

ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการผลิตและการใชประโยชนปุยน้ําหมักเปนจํานวนมาก  มีการใชวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตรใหเปนประโยชนในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ เพื่อลดปริมาณการใชปุยเคมีซึ่งมีแนวโนม

ราคาแพงข้ึนเร่ือย ๆ ทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน  แตผลผลิตกลับราคาไมแนนอน (ธงชัย มาลา. 2548: 

78-102) 

    วัสดุเหลือทิ้งจากผลผลิตทางการเกษตรที่นํามาใชในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพในแตละ

ทองถิ่นจะแตกตางกันไป  ในโรงเรียนบานหวยโกน  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษานานเขต 2  อําเภอ

เฉลิมพระเกียรติ  จังหวัดนาน  ในสังกัดของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน  

กระทรวงศึกษาธิการ  มีโครงการเกษตรเพ่ืออาหารกลางวัน  ตามพระราชดําริในสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี  โดยทําการปลูกพืชผักสวนครัวเพื่อใชในการประกอบอาหารกลางวัน

ใหแกเด็กนักเรียน  ทําใหมีวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรจํานวนมาก โดยเฉพาะผักบุง  ดังนั้นจึงเห็นวา

นาจะนํามาใชในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ  เพื่อนํากลับมาใชประโยชนในการบํารุงพืชผักสวนครัว

ตอไป  นอกจากนี้บริเวณรอบ ๆ โรงเรียนบานหวยโกน  มีสภาพพื้นที่ เปนภูเขา มีลักษณะทาง

นิเวศวิทยาเปนปาไมเขต A1  (ปาดิบชื้น และปาเบญจพรรณ)  ความสูงจากระดับน้ําทะเล  550 เมตร  

ละติจูด ที่ 104 ๐ ตะวันออก ลองติจูด 19.5 ๐ เหนือ  (สารานุกรมสําหรับเยาวชน เลม3. 2542: 167)  

และมีปาไผเปนจํานวนมาก  ซึ่งชาวบานที่อาศัยอยูในบริเวณนั้นนิยมนําดินที่มีขุยรากไผมาผสมดิน

ปลูกพืช  เชน  สะหระแหน  ตนหอม  ผักชี  เพราะทําใหดินรวนซุย  มีสีน้ําตาลอมดํา  เนื่องจากมีการ

ยอยสลายของเศษพืชไดเร็ว  ดินมีการระบายน้ําไดดี  ทําใหไดผลผลิตดี  ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีแนวคิด

วาจะนําขุยรากไผมาใชเปนสวนผสมในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพจากเศษผักบุง  เพื่อหาปริมาณ

ของขุยรากไผที่เหมาะสมสําหรับการเรงกระบวนหมักและการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพที่มีคุณภาพดี  

เพื่อเปนอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกร 
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ความมุงหมายของการวิจัย 
    1.  เพื่อศึกษาปริมาณของขุยรากไผที่เหมาะสมตอการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพจากเศษผักบุง

ที่เหลือทิ้งจากการประกอบอาหารกลางวัน 

     2.  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และ pH ในระหวางกระบวนการหมัก 

     3.  ทดสอบประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพในการปลูกผักกาดกวางตุง เปนเวลา 28 วัน 

     4.  สรางแผนการจัดการเรียนรูเร่ือง ปุยน้ําหมกัชีวภาพใหนักเรียน ชั้นประถมศึกษาปที ่6 

 

ความสําคัญของการวิจัย 
     ไดสัดสวนที่เหมาะสมของขุยรากไผสําหรับการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพจากเศษผักบุง ซึ่งจะ

ชวยลดระยะเวลาในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ  และไดปุยน้ําหมักชีวภาพที่มีคุณภาพดี เหมาะสําหรับ

ปลูกพืชผักสวนครัว 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
     1.  ศึกษาความเปนไปไดของขุยรากไผในการเรงกระบวนการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพจาก

เศษผักบุงที่เหลือทิ้งจากการประกอบอาหารกลางวัน  โดยใชเศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ  

ในอัตราสวน ดังนี้ 

สูตรที่ 1 เศษผักบุง ตอกากน้าํตาล อัตราสวน 3:1 โดยน้าํหนัก (สูตรควบคุม) 

สูตรที่ 2 เศษผักบุง ตอกากน้าํตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 3 เศษผักบุง ตอกากน้าํตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 4 เศษผักบุง ตอกากน้าํตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 

      2.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูม ิและ pH ในระหวางกระบวนการหมักเปนเวลา 28 วัน 

     3.  ทดสอบประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพในการปลูกผักกาดกวางตุงเปนเวลา 28  วัน 

     4.  สรางแผนการจัดการเรียนรูเร่ืองปุยน้ําหมักชีวภาพ ใหผูเรียนชวงชั้นที่ 2  ประถมศึกษาปที่ 6 
 

ตัวแปรที่ศกึษา 
           1.  ตัวแปรตน สูตรปุยน้ําหมกัชีวภาพ สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

            2.  ตัวแปรตาม 

                 2.1 อุณหภูม ิ

                 2.2 pH 

                 2.3 ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพในการปลูกผักกาดกวางตุง 
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สถานทีศ่ึกษาวิจยั 

โรงเรียนบานหวยโกน   สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษานานเขต 2   อําเภอเฉลิมพระ

เกียรติ   จังหวัดนาน   ในสังกัดของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน  

กระทรวงศึกษาธิการ 

 
ระยะเวลาศกึษาวิจัย 

ระหวางเดือนมกราคม-ธันวาคม  ป พ.ศ. 2550 

 
นิยามศัพทเฉพาะ 
     1.  ปุยนํ้าหมักชีวภาพ (Biofertilizer) หมายถึง ปุยอินทรียชนิดน้ําที่มีจุลินทรียเปนตัว

ออกฤทธิ์  มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลเขม  ไดจากการหมักเศษผัก หรือเศษอาหาร ผสม

กากน้ําตาล  ทําใหเกิดกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในสภาพที่ไมมีอากาศ  เมื่อกระบวนการ

หมักเสร็จสมบูรณแลวจะไดธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับพืชมากข้ึน  

     2.  เศษผัก หมายถึง  ชิ้นสวนตาง ๆ ของผักที่ไมเหมาะสําหรับการประกอบอาหาร สําหรับ

งานวิจัยคร้ังนี้ใชเศษผักบุง  ไดแก  สวนโคนใบ  ลําตนแก  ใบแก  ใบเหี่ยว  ฯลฯ 

       3.  ขุยรากไผ หมายถงึ รากไผที่อยูบริเวณผิวดินรอบ ๆ โคนตนไผ ลักษณะเปอยยุยสีดํา

คลํ้า  

      4.  กากน้ําตาล (Molasses) หมายถึง ผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ําตาลทราย 

มีลักษณะเปนของเหลวขนสีน้ําตาลเขม ไมสามารถนําไปตกผลึกน้ําตาลไดอีก เพราะจะเสียคาใชจาย

สูงและไมคุมคา  กากน้ําตาลมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียม  รอยละ 

0.81, 0.63 และ 4.43 โดยน้ําหนักตามลําดับ  

      5. การทดสอบประสิทธิภาพการปลูกผักกาดกวางตุง หมายถึง การนับจํานวนการ

แตกกอ  วัดความสูงของลําตน  เสนรอบวงโคนตน ความกวางและความยาวของใบ   น้ําหนักสดและ

น้ําหนักแหงตอ 1 ตน   

      6. ผักกาดกวางตุง หมายถึง ผักที่สามารถเจริญเติบโตในสภาพแวดลอมที่ อุณหภูมิ 25 

-30 องศาเซลเซียส ชอบดิน pH 6-8 

      7.  แผนการจัดการเรียนรู  เรื่องปุยน้ําหมักชีวภาพ  หมายถึง  แผนการจัดการเรียนรู

ที่ผูวิจัยสรางข้ึนจากการนําผลการทดลองในภาคสนามมาจัดสรางเปนแผนการจัดการเรียนรู เร่ืองปุย

น้ําหมักชีวภาพ  ประกอบดวยกิจกรรมการเรียนรูจํานวน 6 กิจกรรมไดแก  
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                     1)  ความหมาย ความสําคัญ และประโยชนของวัสดุเหลือใชในทองถิ่น 

                     2)  วัสดุอุปกรณในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ 

                     3)  วิธีการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ 

                     4)  การศึกษาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในกระบวนการหมัก 

                     5)  วิธีการทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมักชีวภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ

ผักกาดกวางตุง  

                      6)  อภิปรายและสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพที่มีตอ

การเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
เร่ือง  การศึกษาอัตราสวนของขุยรากไผตอการผลิตปุยน้ําหมักชวีภาพ 

 

 
 

 
ตอนท่ี 1  

 
 
 

 

 
ตอนท่ี 2 

 
 

 

 

 
ตอนท่ี 3 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

กระบวนการผลิตหมักปุยน้ําหมักชีวภาพ 

สูตรท่ี 1  เศษผักบุง ตอกากนํ้าตาล  
3:1 โดยนํ้าหนกั 

สูตรท่ี 2  เศษผักบุง ตอกากนํ้าตาล 
ตอขุยรากไผ  3:1:0.1 โดยนํ้าหนัก 

วัดอุณหภูมิและ pH  
และทดสอบประสิทธิภาพ
การปลูกผักกาดกวางตุง 

การวิเคราะหขอมูล 

พัฒนาการทดลอง/สรุป 

สรุปผลการทดลอง ทดสอบสมมติฐาน ถูกตอง 

นําไปใช/ สรางแผนการจัดการ
เรียนรู เร่ืองปุยน้ําหมักชีวภาพ 

สูตรท่ี 4  เศษผักบุง ตอกากนํ้าตาล 
ตอขุยรากไผ  3:1:0.3 โดยนํ้าหนัก 

สูตรท่ี 4  เศษผักบุง ตอกากนํ้าตาล 
ตอขุยรากไผ  3:1:0.2  โดยนํ้าหนัก 
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สมมติฐานในการวิจัย 
 การใชขุยรากไผจะชวยลดระยะเวลาในการผลิตปุยน้ําหมกัชีวภาพ 
 

ประโยชนที่จะไดรับจากงานวิจัย 
1.  ไดใชประโยชนเศษผักบุงเหลือทิ้งจากการประกอบอาหารในการผลิตปุยน้ําหมกัชีวภาพ 

2.  ไดวิธีการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพโดยใชขุยรากไผเปนสวนผสม เพื่อชวยเรงกระบวนการหมัก 

ทําใหไดปุยน้าํหมักชวีภาพในเวลาที่ส้ันลง 

3.  ลดขยะเศษผักบุง และรักษาความสมดุลของระบบนิเวศในระยะยาว 

4.  ไดพัฒนาการเรียนรูของผูเรียน จากแผนการจัดการเรียนรูเร่ืองปุยน้าํหมักชีวภาพ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ปุย (Fertilizer)  หมายถึงสารหรือส่ิงที่ใสลงไปในดินเพื่อใหปลดปลอยธาตุอาหารใหแกพืช

โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ซึ่งเปนอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

เพื่อใหพืชไดรับสารอาหารเหลานั้นอยางเพียงพอ สามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตสูง (สารานุกรม

สําหรับเยาวชน เลม 18. 2539: 188) 

 

ความหมายของปุยน้ําหมักชีวภาพ 
ปุยน้ําหมักชีวภาพ ( Biofertilizer) หมายถึง  ปุยอินทรียที่มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลเขม

ไดจากเศษวัสดุเหลือใชตาง ๆ คือ เศษพืช เศษสัตว และเศษอาหาร ผสมกากน้ําตาล (molasses) นาํไป

หมักรวมกันในสภาพที่มีน้ํามาก ทําใหเกิดกระบวนการยอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรียในสภาพที่

ไมมีอากาศ  เมื่อกระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ จะพบสารประกอบประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีน 

กรดอะมิโน และเอนไซมในปริมาณที่แตกตางกันข้ึนอยูกับวัตถุดิบที่ใชในการหมัก (ยงยุทธ โอสถสภา. 

2542: 238; สุนันทา ชมภูนิช . 2546: 29-30)  น้ําที่กรองไดจากการหมักเรียกวาปุยน้ําสกัดชีวภาพ 

(bio-extract, B.E) ซึ่งมีสารอินทรียในรูปที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง (มุกดา สุขสวัสดิ์. 

2545: 76-77) 

 

ประเภทของปุยน้ําหมักชีวภาพ 
 ปุยน้ําหมักชีวภาพอาจแบงตาม ชนิดของวัสดุที่ใชในการหมักได 3 ประเภท (กรมวิชาการ

เกษตร. 2542:  35 ; กองพัฒนาการเกษตรพื้นที่เฉพาะ กรมสงเสริมการเกษตร. 2548: 167-168) 

1.  ปุยน้ําหมักชีวภาพจากพืช  นิยมใชเศษพืชดังตอไปนี ้

      1.1  เศษผัก  เชน  ผักบุง  ผักกาดกวางตุง  ผักคะนา  ผักกาดเขียวปลี  

      1.2  ผลไมสุก  เชน  กลวย  มะละกอ 

      1.3  เมล็ดพืช  เชน  เมล็ดถั่วเหลือง  และถั่วเขียว  

      1.4  สมุนไพรมีกล่ินฉุนและรสเผ็ด  เชนสาบเสือ ขิงแก  ตะไครหอม  

      1.5  สมุนไพรรสขมหรือรสฝาด  เชน  เปลือกตนแค เปลือกมังคุด 
2.  ปุยน้ําหมักชีวภาพจากสัตว 
      ไดจากการยอยสลายเศษชิ้นสวนของสัตว ไดแก หัวปลา กางปลา หอย หรือเศษเน้ือสัตว

ผสมกากน้ําตาล  ในอัตราสวน  1:1  หลังจากผานกระบวนการหมักจะไดสารละลายสีน้ําตาลเขม  
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3.  ปุยน้ําหมักชีวภาพจากเศษอาหาร 
      ไดจากการนําเศษอาหาร ทั้งเศษผักและเศษเนื้อที่เหลือจากการรับประทาน นําไปหมัก

รวมกันโดยใชเศษอาหารผสมกากน้ําตาล ในอัตราสวน 2:1 

นอกจากนี้ยังอาจแบงประเภทของปุยน้ําหมักชีวภาพตามลักษณะการใหธาตุอาหารพืช ดังนี้  
1.  ปุยน้ําหมักชีวภาพท่ีประกอบดวยจลุินทรยีสรางอาหารพืช 
     จุลินทรียที่สามารถสรางอาหารพืชที่สําคัญไดแก จุลินทรียกลุมที่ตรึงไนโตรเจนได ซึ่ง

ประกอบดวยแบคทีเรียและแอคติโนมัยชีท จุลินทรียในกลุมนี้สามารถสรางเอนไซมไนโตรจีเนสและตรึง

ไนโตรเจนจากอากาศได 

     จุลินทรียบางชนิดอาศัยอยูรวมกับพืชแบบพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน (symbiosis) เชน 

ไรโซเบียม (Rhizobium) ซึ่งมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนไดสูง และสามารถตรึงไนโตรเจน

ทดแทนไนโตรเจนจากปุยเคมีใหพืชไดมากกวา  50  เปอรเซ็นต 

    จุลินทรียบางชนิดมีการเจริญเปนอิสระ (Non-symbiotic N2–fixing bacteria) โดยบางชนิด

อาจอยูในดินและบริเวณรากพืช  เชน Azotobacter และBeijerinckia บางชนิดมีการเจริญทั้งในดิน

และภายในรากพืชชั้นนอก เชน Azospirillum  และบางชนิดอาศัยในลําตนและใบพืช เชน  

Azotobacter diazotrophicus ซึ่งพบในออยและกาแฟ  Herbaspirillum spp. ซึ่งพบในขาว ออยและ

พืชเสนใยบางชนิด  และ  Azoarcus spp. ซึ่งพบในขาวและอาหารสัตว  เปนตน  จุลินทรียกลุมนี้มี

ประสิทธิภาพการตรึงไนโตรเจนทดแทนไนโตรเจนจากปุยเคมีใหพืชได 5–30 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ

ชนิดของ             จุลินทรีย  ชนิดของพืช  และความอุดมสมบูรณของดินบริเวณรากพืช 
2.  ปุยน้ําหมักชีวภาพท่ีประกอบดวยจลุินทรยีที่ใหธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนแกพืช 
      2.1  ปุยน้ําหมักชีวภาพ ที่มีแบคทีเรียสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria or PGPR) ประกอบดวยแบคทีเรียกลุมที่ตรึงไนโตรเจนได ชวยละลาย

ฟอสเฟต ผลิตฮอรโมนสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช และชวยใหอาหารเสริมบางชนิดที่เปนประโยชน

แกพืช เชนแบคทีเรียในกลุม Azospirillum บางสายพันธุ 

     2.2  ปุยน้ําหมักชีวภาพ ที่ชวยเพิ่มประโยชนของธาตุอาหารพืช ปุยชีวภาพกลุมนี้ชวยเพิ่ม

ประโยชนธาตุอาหารพืชบางชนิดที่ละลายน้ําไดยากใหเปนประโยชนกับพืชมากข้ึน โดยการเพิ่มพื้นทีผิ่ว

บริเวณรากพืชดวยเสนใยของจุลินทรีย ชวยใหธาตุอาหารพืชที่เปนประโยชนไดยาก เชน ฟอสเฟตและ

แคลเซียม มีโอกาสสัมผัสรากและดูดซึมไปใชไดมากข้ึน  จุลินทรียที่สําคัญในกลุมนี้ ไดแก เช้ือรากลุม 
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      จุลินทรียบางกลุม เชน Bacillus ,Pseudomonas ,Thiobacillus ,Aspergillus สามารถ

สรางกรดอินทรียหรือเอนไซมบางชนิด ชวยละลายฟอสเฟตและหินฟอสเฟตใหอยูในรูปที่พืชสามารถ

นําไปใชประโยชนได 

       นอกจากนี้จุลินทรียบางกลุม เชน Bacillus สามารถสรางกรดอินทรียออกมาละลาย 

โพแทสเซียมจากแรในดินและหิน ทําใหเปนประโยชนแกพืชได เนื่องจากโพแทสเซียมเปนธาตุที่มี

ความสําคัญในการสรางโปรตีน แปงและน้ําตาล โดยเฉพาะในพืชหัวบางชนิด 
 

วิธีการทําปุยน้ําหมักชีวภาพ 
การหมักปุยน้ําหมักชีวภาพจากเศษพืชนิยมใชเศษผักผสมกากน้ําตาลในอัตราสวน 3:1        

(กรมวิชาการเกษตร. 2544: 35; มุกดา สุขสวัสด์ิ. 2545: 76-77; เกษตรจังหวัดนาน. 2545:ไมปรากฏ

เลขหนา) โดยคลุกกากน้ําตาลกับเศษผัก บรรจุลงในภาชนะท่ีใชเปนถังหมัก ปดใหมิดชิด ถามีเศษผัก

มากก็จัดเรียงเศษผักสลับกับกากน้ําตาล 

ภาชนะที่ใชในการหมักควรมีขนาดพอเหมาะกับปริมาณเศษผัก แตถาภาชนะมีขนาดใหญมาก 

ตองใชถุงพลาสติกรองกอนบรรจุเศษผัก  รวบปากถุงปดใหสนิทในขณะหมัก  และอาจใชของหนักทับ

เศษผักใหอัดตัวแนนข้ึน เพื่อใหเกิดสภาพไมมีอากาศ เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียกลุมที่ไม

ตองการออกซิเจน  ใชเวลาหมัก 1-4 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส จะไดของเหลวสีน้ําตาล  

มีกลิ่นหอม 

กรองเอาสวนน้ําที่มีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาลโดยใชผาไนลอนเขียว บรรจุในภาชนะปด

สนิท เชน ขวด  แกลลอน  เก็บไวที่อุณหภูมิหองจนกวาจะนําไปใช  
 

วิธีการใชปุยน้ําหมักชีวภาพ 
เกษตรกรอาจนําปุยน้ําหมักชีวภาพไปใชประโยชนโดยตรง เพื่อเปนแหลงฮอรโมนพืช  ใหธาตุ

อาหารอนินทรียแกพืช  เชน ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  ชวยปรับสภาพความเปนกรดดาง

ของดิน  ชวยยอยสลายอินทรียวัตถุใหเปนอาหารพืช  และชวยปรับสภาพแวดลอม (ชุมชนศรีอโศก จ.

ศรีสะเกษ.2545: ไมปรากฏเลขหนา) หรืออาจใชเปนหัวเช้ือจุลินทรีย และใชขยายเชื้อปุยน้ําหมัก

ชีวภาพ โดยใชปุยน้ําหมักชีวภาพ 1 ลิตรตอน้ํา 10 ลิตร ใสขวดปดฝาทิ้งไว 3 วัน จะไดปุยน้ําหมัก

ชีวภาพที่มีลักษณะสีน้ําตาลเขมออกดําเล็กนอย กล่ินคลายน้ําตาลไหม ไมมีกล่ินบูดเนา (กรมวิชาการ
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ปุยน้ําหมักชีวภาพประกอบดวยสารตาง ๆ และจุลินทรียจํานวนมาก  ดังนั้นกอนนําไปใช

ประโยชนจะตองเจือจางมาก ๆ ดวยน้ํา  ถาความเขมขนมากไป พืชจะชะงักการเจริญเติบโต เชน ใบจะ

มีสีเหลือง  ถาใชในอัตราสวนที่เหมาะสมพืชจะเจริญดีและมีสีเขียวสด  ตาที่พักอยูดานขางลําตนพืชจะ

ขยายตัวแตกใบภายใน 1 สัปดาห 

อัตราสวนการใช  เนื่องจากปุยน้ําหมักชีวภาพจากแหลงตาง ๆ มีความเขมขนไมเหมือนกัน

ดังนั้นตองทําการทดสอบกอน โดยใชอัตราสวนปุย  1–20  มิลลิลิตร ตอน้ํา  20  ลิตร 

 การใชปุยน้ําหมักชีวภาพทางใบ  โดยทั่วไปนิยมใชอัตราสวนปุยน้ําหมักชีวภาพ 1 มิลลิลิตร  

ผสมน้ํา 1 ลิตร ฉีดพนทุก ๆ  7-10  วัน  เพื่อใหธาตุอาหารอนินทรียแกพืช เชนไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

โพแทสเซียม ซึ่งจะถูกดูดซึมผานผิวใบเขาสูทอลําเลียง ทําใหพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดอยาง

รวดเร็ว 

 การใชปุยน้ําหมักชีวภาพทางราก  โดยทั่วไปนิยมใชอัตราสวนปุยน้ําหมักชีวภาพ 1 มิลลิลิตร  

ผสมน้ํา 1.5 ลิตร ฉีดพนทุก ๆ  7-10  วัน 

 การใชปุยน้ําหมักชีวภาพฉีดพนผลไม  โดยทั่วไปนิยมใชอัตราสวนปุยน้ําหมักชีวภาพ 20

มิลลิลิตร  ผสมน้ํา  5-10  ลิตร ฉีดพนทุก ๆ  7-10  วัน เพื่อใหผลไมติดผลไดดี 

 การใชปุยน้ําหมักชีวภาพในแปลงเพาะปลูก  โดยท่ัวไปนิยมใชอัตราสวนปุยน้ําหมักชีวภาพ 1 

มิลลิลิตร  ผสมน้ํา  2–5  ลิตร  ฉีดพนแปลงไว 7 วันกอนจะปลูกพืช จะทําใหพืชเจริญงอกงามไดดี 

 

กลุมจุลินทรียที่เก่ียวของกับกระบวนการหมักปุยน้ําหมักชีวภาพ 
การหมักปุยเปนเปนกระบวนการที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียหลายชนิด เชน Bacillus, 

Lactobacillus, Aspergillus, Rhizopus  รวมกันยอยสลายซากพืช ซึ่งสวนใหญเปนเซลลูโลส 

(cellulose)  เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose)  ลิกนิน (lignin)  และ โพลีแซคคาไรด (polysaccharides)  

จุลินทรียแตละชนิดจะมีกิจกรรมการยอยสลายในรูปแบบเฉพาะของตัวเอง  จุลินทรียบางชนิดจะพบใน

บางชวงเวลาและบางชนิดจะพบในทุกชวงเวลาของการหมัก (สายรุง  รัตนบุรี;และคนอ่ืน ๆ. 2547; 80) 
1.  แบคทีเรียแลคติค (Lactic acid bacteria) 
     เปนกลุมของแบคทีเรียที่สามารถเปล่ียนน้ําตาลใหเปนกรดแลคติก มีรูปรางเปนทอน ( rod)

และแบบกลม (cocci)  อาจอยูเด่ียว ๆ หรือเกาะอยูเปนคู หรือเรียงตอกันเปนสาย  ไมสรางสปอร  

เจริญไดที่อุณหภูมิ 25–40 องศาเซลเซียส และที่ pH ในชวง 5.5 – 5.8  ในสภาวะไมมีออกซิเจน

สามารถผลิตกรดแลคติกประมาณ 80–90 เปอรเซ็นต  นอกจากน้ันเปนกรดอะซิติกและ
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2.  แอคติโนมัยสีท (Actinomycetes) 
     เปนแบคทีเรียที่ตองการอากาศในการเจริญเติบโต สรางเสนใยคลายเช้ือรา พบปริมาณ

นอย  จะพบแอคติโนมัยสีทชวง 5 – 7 วัน ของการหมัก แอคติโนมัยสีทสามารถยอยสลายเซลลูโลสและ

ลิกนินได แตเมื่อเปรียบเทียบกับราและแบคทีเรียสวนใหญแลว แอคติโนมัยสีทยอยไดในอัตราที่ชากวา 
3.  เชื้อรา (Fungi) 
     เจริญเติบโตในชวงเดียวกับแอคติโนมัยสีท  เชื้อราจะใชเซลลูโลสเปนแหลงคารบอนและ

แหลงพลังงาน  เช้ือราท่ีมีความสามารถสูงในการยอยสลายเซลลูโลส  เชน  Aspergillus sp., 

Fusarium sp., Penicillum sp., Rhizopus sp. เปนตน (ภาวนา ลิขนานนท. 2528: 208-215) 
4.  เชื้อไมคอรไรซา (Mycorrhiza) 
     เชื้อราในกลุมนี้สามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืช  เนื่องจากเสนใยจะชวยดูดซับ

อาหารตาง ๆ ในดิน  เชน  ฟอสฟอรัส  ทองแดง  เเละสังกะสี  เปนตน  โดยการเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับให

มากข้ึนกวาเดิม  เสนใยของเช้ือราที่อาศัยอยูกับพืชจะขยายอาณาเขตการหาอาหารไดมากข้ึน  รวมทั้ง

การทําใหรากมีพื้นที่ผิวมากกวารากปกติ  พืชที่ไมมีขนรากออนและมีระบบรากอยูอยางจํากัดจะตอง

อาศัยเช้ือราไมคอรไรซามาก  พืชบางชนิดไมสามารถเจริญเติบโตไดถาไมมีเชื้อราไมคอรไรซา  พืช

หลายชนิดที่มีเช้ือราไมคอรไรชาจะตัานทานความเปนพิษของโลหะหนักซ่ึงเปนสาเหตุของโรคที่รากพืช  

และทนทานตอความแหงแลง  ดินที่มีอุณหภูมิสูง  ดินเค็ม  ดินที่มี pH ไมเหมาะสมสําหรับการปลูกพืช  

นอกจากนี้ยังมีอัตราการอยูรอดของตนกลาสูงกวาพืชปกติ 
 

ลักษณะทั่วไปของจุลินทรียในปุยน้ําหมักชีวภาพ 
1. เปนกลุมจุลินทรียที่มีชีวิต  และไมสามารถใชรวมกับสารเคมี ยาปฏิชีวนะและยาฆาแมลง 

2. เปนจุลินทรียที่ไมเปนอันตรายตอมนุษย สัตวและพืช ตลอดจนแมลงที่เปนประโยชน 

3. ชวยปรับสภาพความสมดุลของส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม 

4. เปนกลุมจุลินทรียที่ทุกคนสามารถนําไปเพาะขยายเพื่อชวยในการแกไขปญหาตาง ๆ ได

ดวยตนเอง 

5. จุลินทรียสามารถเก็บรักษาไวนาน 1 ป ที่อุณหภูมิไมเกิน 45-500C  โดยปดฝาใหสนิท  

อยาใหอากาศเขาและอยาเก็บในตูเย็น 

6. เวลาแบงใชตองรีบปดฝาทันที 
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7. การเก็บจุลินทรียไวหลาย ๆ วัน โดยไมมีการเคลื่อนไหวภาชนะ  จะมีฝาสีขาวเหนือผิวน้ํา  

นั่นคือการทํางานของจุลินทรียที่พักตัว  เมื่อเขยาทิ้งไวชั่วขณะ ฝาสีขาวจะสลายตัวกลับไป

เปนจุลินทรียเหมือนเดิม     

8. กอนใชจุลินทรียทุกคร้ังตองตรวจสอบกล่ินหอมถามีกลิ่นเปร้ียวอมหวาน แสดงวาจุลินทรีย

ใชได  ถาไมมีกลิ่นแสดงวาใชไมได (ชุมชนศรีษะอโศก จังหวัดศรีสะเกษ. 2544: ออนไลน) 

 

ลักษณะทั่วไปของผักบุง 
ชื่อไทย     ผักบุง 

ชื่อทองถิ่น    ผักบุงแดง  ผักบุงไทย  ผักบุงนา  ผักทอดยอด 

ชื่อสามัญ    Swamp Morning Glory, Water Morning Glory 

ชื่อวิทยาศาสตร    Ipomcea aquatica Foisk 

ชื่อวงศ     CONVOLVULACEAE. 

ลักษณะวิสัย    ไมลุมลุก 

การกระจายพนัธุ   ขยายพันธุไดงาย โดยการเพาะเมล็ด หรือนําตนหรือเถาไปปกชําในที่ชืน้ 
 

ผักบุงเปนพรรณไมเล้ือยชนิดหนึ่งที่มีเนื้อออน  ลําตนกลวงและเปนปลอง ๆ  มีสีเขียว  มีการ

เจริญเล้ือยแผข้ึนตามผิวหนาของแหลงน้ํา  หรือเจริญในที่ลุมตามพื้นที่ที่มีความชื้นแฉะ ใบมีสีเขียวเขม  

ลักษณะของใบเปนรูปสามเหล่ียมมุมแหลม  มีการเจริญเปนใบเด่ียวสลับทางกันตามขอของลําตน  ใบ

ยาวประมาณ  2-3  นิ้ว   ดอกมีลักษณะเปนรูประฆังเล็ก สีมวงออน ๆ หรือสีชมพู   เมื่อบานเต็มที่มี

ขนาดประมาณ  2  นิ้ว  ดอกจะดกในฤดูแลง (กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 2550 ; 

ออนไลน) 
 

ลักษณะทั่วไปของไผ 
ชื่อไทย     ไผ 

ชื่อสามัญ    Bamboo 

ชื่อวิทยาศาสตร    Bambusa sp. 

ชื่อวงศ     GRAMINEAE 

ลักษณะวิสัย    ปาไผมักข้ึนอยูในปาดงดิบตามภูเขา ปาดิบแลง และปาโปรงทั่วประเทศ 

ไผเปนพรรณไมยืนตน  มีลักษณะเปนไมพุมมีขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ  ลําตนแตกเปนกอ  

กอหนึ่งมีประมาณ 20-50 ตน  ลําตนสูงประมาณ  5-15  เมตร  ลักษณะลําตนเปนขอปลอง ผิวเกล้ียง 

แข็ง มีสีเขียวหรือเหลืองแถบเขียว  ลักษณะของขอปลอง ขนาด และสีข้ึนกับชนิดพันธุ  ใบมีลักษณะ
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ขุยไผหรือรากไผ  คือสวนของรากไผที่ผุเปอยทับถมกันบริเวณโคนกอไผ  มีสีดํา  และมี

คุณสมบัติเหมาะสมสําหรับนํามาใชผสมดินปลูกไมกระถาง  เพราะจะทําใหไดดินที่มีลักษณะรวนซุย 

โปรง อากาศถายเทไดดี ระบายน้ําและอมความช้ืนไดเปนอยางดี มีฮิวมัสอันเกิดจากการผุเปอยของใบ

ไผและรากไผที่ทับถมกันมานาน  เมื่อนํามาผสมปุยคอกหรือปุยอินทรียอีก 1 สวน จะไดดินที่มีความ

อุดมสมบูรณ ทั้งยังทําใหการสลายตัวของแรธาตุที่จําเปนของพืชในดินเปนไปอยางชา ๆ จงึเหมาะอยาง

ยิ่งที่จะใชปลูกในกระถางและพืชผักสวนครัว (เกษตรพลิกฟนชาติ ตามแนวพระราชดําริเศรษฐกิจ

พอเพียง. 2550; ออนไลน) 

 

ลักษณะทั่วไปผักกาดกวางตุง 

ชื่อไทย     ผักกาดกวางตุง 

ชื่อสามัญ    chinensis 

ชื่อวิทยาศาสตร    Brassica chinensis Jusl. var parachinensis 

ชื่อวงศ     Cruciferae 

เปนพืชอายุปเดียว โดยใชบริโภคสวนของใบและกานใบ เปนผักที่นยิมบริโภคกันมาก ปลูกงาย 

เจริญเติบโตเร็ว อายกุารเกบ็เกี่ยวส้ันเพียง 35-45 วัน ก็สามารถเก็บเกี่ยวได เปนผักที่มีคุณคาทาง

อาหารสงู นํามาประกอบอาหารประเภทผัด แกงจืด ผักจิ้ม เปนตน สามารถปลูกไดทุกฤดูและนยิมปลูก

กันทั่วประเทศทั้งในรูปของสวนผักการคา และสวนผักใกลบานเพื่อบริโภคในครอบครัว 

ลักษณะทางพฤกษศาตร 

ราก  เปนระบบรากแกว อยูในระดับต้ืน สวนที่ใหญสุดของรากแกว ประมาณ 1.20 เซนติเมตร 

มีรากแขนงแตกออกจากรากแกวมาก โดยรากแขนงแผอยูตามบริเวณผิวดิน รากแกวอาจมีขนาดใหญ

ข้ึน ถาดินมีสภาพชื้นและเย็น 

 ลําตน ต้ังตรง มีสีเขียว เมื่อโตเต็มที่ใชรับประทานไดมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.4-1.8 

เซนติเมตร สูงประมาณ 43-54 เซนติเมตร  กอนออกดอกลําตนจะส้ัน  มีขอถี่มากจนดูเปนกระจุกทีโ่คน

ตน  เมื่อออกดอกแลวในระยะติดฝกตนจะสูงข้ึนมาก  โดยเฉล่ียสูงประมาณ 85-144 เซนติเมตร 
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 ใบ  ใบเล้ียงมี 2 ใบ มีสีเขียว ปลายใบตรงกลางจะเวาเขา สวนใบจริงจะแตกเปนกระจกุที่

บริเวณโคนตน เปนใบเด่ียว ใบเรียบไมหอหัว สีเขียว ใบออนมีสีเขียวออน ขอบใบเปนรอยฟนเล่ือยเล็ก

มาก ใบแกผิวใบเรียบหรือเปนคล่ืนเล็กนอย ไมมีขน ของใบเรียบหรืออาจมีรอยเวาต้ืนๆ ขนาดเล็กโคน

ใบหยักเปนคล่ืนเล็กนอย ปลายใบมน กานใบที่ติดกับลําตนมีสีเขียวออนเปนรองและเรียวกลมข้ึนไปหา

แผนใบ กานใบหนาและมีสีขาวอมเขียว สําหรับใบทีช่อดอกจะมีกานใบยาว 2-3 เซนติเมตร รูปใบเรียว

แหลมไปทางฐานใบและปลายใบ ขอบใบเรียบ 

 ชอดอกและดอก ผักกาดเขียวกวางตุงจะออกดอกเม่ืออายุประมาณ 55-75 วัน ชอดอกยาว 

50-90 เซนติเมตร ดอกตูมรวมกลุมอยูบนยอดดอกชอดอก ดอกบานจากดานลางไปหาดานบน ดอกที่

บานแลวมีกานดอกยาวกวาดอกที่ตูม ดอกเปนแบบสมบูรณเพศ ขนาดดอก 1-1.5 เซนติเมตร กลีบ

ชั้นนอกสีเขียวออน 4 อัน ขนาดเล็กกลีบกวาง 0.1-0.2 เซนติเมตร ยาว 0.7  (กรมสงเสริมการเกษตร. 

2551; ออนไลน) 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

วัสดุและอุปกรณในการทดลอง 
1.  เศษผักบุง 

2.  กากน้ําตาล 

3.  ขุยรากไผบริเวณโคนราก 

4.  ถังหมัก  มีลักษณะเปนถงัพลาสติกสีดํา ขนาด 20 ลิตร 

5.  ผาไนลอนสีเขียวสําหรับกรองปุยน้ําหมักชีวภาพ 

6.  ถังหรือแกลลอนมีฝาปดสนิท ขนาด 5 ลิตร ใชบรรจุปุยน้ําหมกัชีวภาพ 

7.  กระดาษวัด pH (ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร) 

8.  มีด  เขียง  กระดาษกาวยน  ผาพลาสตกิ  กระดาษ A4  บีกเกอร  แทงแกวคน  ขวดโหล   

     เคร่ืองชั่ง  บัวรดน้ํา   ฯลฯ 

 

วิธีการทดลอง 
1.  การเตรียมวัตถุดิบ 
     นําเศษผักบุงที่เหลือจากการประกอบอาหารกลางวนัสําหรับนักเรียนโรงเรียนบานหวยโกน

อําเภอเฉลิมพระเกียรติ จงัหวัดนาน มาสับใหไดความยาว  0.5–1  เซนติเมตร 
2.  การเตรียมขุยรากไผ 
    เก็บขุยรากไผที่มีลักษณะเปอยยุย สีดําบริเวณโคนรากไผที่ติดกับผิวดิน นาํมารอนเอาดิน

ออกโดยใชไนลอนเขียวเหลือแตขุยรากไผ  
3.  การผลิตปุยน้ําหมักชวีภาพ 
      นําเศษผักบุง 6 กิโลกรัม ผสมกับกากน้ําตาลและขุยรากไผ ในอัตราสวน   ดังนี ้

     สูตรที ่1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้าํหนัก (สูตรควบคุม) 

     สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

     สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

     สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 

      คลุกเคลาสวนประกอบทั้งหมดผสมใหเขากนัในถังหมัก  กดใหแนน  จากนัน้ปดฝาใหสนทิ

หมักไวเปนระยะเวลา  28  วัน 
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4.  การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในระหวางกระบวนการหมัก 
     4.1  ศึกษาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  โดยใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิในระหวาง

กระบวนการหมักที่ระยะเวลา  1, 4, 7,14, 21  และ  28  วัน 

     4.2  ศึกษาการปล่ียนแปลงของ pH  โดยเก็บตัวอยางปุยน้ําหมักชีวภาพในระหวาง

กระบวนการหมัก  ที่ระยะเวลา  1, 4, 7, 14, 21  และ  28  วัน   นําไปวัด pH  โดยใชกระดาษวัด pH  

(ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร) 
5.  การทดสอบประสิทธภิาพปุยนํ้าหมักชีวภาพในการปลูกผักกาดกวางตุง 
     ใชแผนการจัดการเรียนรูเร่ืองปุยน้าํหมกัชีวภาพ กับผูเรียนชวงช้ันที่ 2 ประถมศึกษาปที่ 6  

โดยทําการทดลองในภาคสนาม ซึง่ประกอบดวยกิจกรรมการเรียนรูจาํนวน 6 กิจกรรม  ไดแก 

     1)  ความหมาย ความสําคัญ และประโยชนของวัสดุเหลือใชในทองถิ่น 

     2)  วัสดุอุปกรณในการผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ 

     3)  ผลิตปุยน้ําหมักชีวภาพ  

     4)  ศึกษาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในกระบวนการหมัก 

     5)  ทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมักชวีภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง 

     6)  อภิปรายผล และสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมักชวีภาพที่มีผลตอการเจริญ 

เติบโตของผักกาดกวางตุง 

     โดยในการทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมักชีวภาพ  แบงเปน 4 การทดลอง ดังนี้ 

     การทดลองที ่ 1  ใชปุยน้ําหมักชวีภาพ สูตรที ่ 1 ซึ่งไดจากการหมักโดยใชเศษผักบุง ตอ

กากน้ําตาล  อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนกั (สูตรควบคุม) 

     การทดลองที่ 2  ใชปุยน้ําหมักชวีภาพ สูตรที่ 2  ซึ่งไดจากการหมักโดยใชเศษผักบุง ตอ

กากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

     การทดลองที่ 3  ใชปุยน้ําหมักชวีภาพ สูตรที่ 3  ซึ่งไดจากการหมักโดยใชเศษผักบุง ตอ

กากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

     การทดลองที ่ 4  ใชปุยน้ําหมักชวีภาพ สูตรที่ 4  ซึ่งไดจากการหมักโดยใชเศษผักบุง ตอ

กากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 

     ดําเนินการทดลองดังนี้ 
 

     5.1  การเตรียมแปลงกลาผักกาดกวางตุง 
  เตรียมแปลงเพาะกลาขนาด  2  ตารางเมตร (กวาง 0.5 เมตร ยาว 4 เมตร)  พรวนดิน

ใหรวนซุย  เติมปุยคอก  20  กิโลกรัม ผสมคลุกเคลากับดินใหทั่ว  รดน้ําใหชุม  จากนั้นนําเมล็ดผักกาด

กวางตุง จํานวน 56 กรัม (4 กระปอง ๆ ละ 14 กรัม)  มาหวานในแปลงอยางสม่ําเสมอ  และรดน้าํใหชุม
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      5.2  การเตรียมแปลงเพาะปลูก 
  ในแตละการทดลองจะใชแปลงเพาะปลูกขนาด  4  ตารางเมตร (กวาง 1 เมตร  ยาว 4 

เมตร)  โดยขุดดินตาดแดด ไว  7  วัน  จากนั้นผสมปุยคอก  20  กิโลกรัม ลงไปคลุกเคลากับดินใหทั่ว 
      5.3  การเพาะปลูก 

 การปลูกผักกาดกวางตุง  เวนระยะจากขอบแปลงดานละ  5  เซนติเมตร  ปลูกเปน

แถวตามแนวยาว  โดยใชระยะหางระหวางแถว  20  เซนติเมตร  แบงได  6  แถว  ในแตละแถวใช

ระยะหางระหวางตน  15  เซนติเมตร  ปลูกหลุมละ 1 ตน  สามารถปลูกได  26  ตนตอแถว  156  ตนตอ

แปลง  ใชระยะเวลาเพาะปลูก 28 วัน  (รวมกับอายุตนกลา 25 วัน  ใชเวลาปลูกทั้งหมด  53  วัน) 
      5.4  การรดน้ําและใหปุยน้ําหมักชีวภาพ 

 รดน้ําทกุวนัตอนเยน็จํานวน 40 ลิตรตอแปลง (2 บัวรดน้ํา)  และใหปุยน้ําหมกัชีวภาพ

ทุก ๆ  7 วัน  โดยผสมกับน้าํในอัตราสวน  20  มิลลิลิตร (2 ชอนโตะ) ตอน้ํา  20  ลิตร   
       5.5  การเก็บขอมูลและวิเคราะหผล 
 เก็บขอมูลสัปดาหละครั้ง (วันที่ 14, 21, 28  ธ.ค. 2550  และ 4, 11 มกราคม  2551)  

โดยสุมตัวอยางตนผักกาดกวางตุงตามแนวทแยงมุมของแตละแปลงจํานวน  10  ตน  นับจํานวนการ

แตกกอ  วัดความสูงของลําตน  เสนรอบวงโคนตน  ความกวางและความยาวของใบ  และในวันสุดทาย

ของการเก็บขอมูล  จะเก็บตัวอยางตนผักกาดกวางตุงแตละตนไปชั่งเพื่อหาน้ําหนักสด  และนําไปตาก

แดดเปนเวลา  3  วัน  แลวนําไปชั่งเพื่อหาน้ําหนักแหง  นําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหโดยใชสถิติเบ้ืองตน 

(ลวน สายยศ;และ อังคณา  สายยศ. 2538; 73) 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 

1.  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหวางกระบวนการหมัก 
 อุณหภูมิในระหวางกระบวนการหมักปุยน้าํหมักชีวภาพ  ที่ใสขุยรากไผในปริมาณตาง ๆ กนั  

ในระยะเวลาการหมัก 28  วนั  มีคาแตกตางกนัไมมากนกั  ดังแสดงในภาพประกอบ 1  และใกลเคียง

กับอุณหภูมิเร่ิมตนในการหมัก (30 องศาเซลเซียส)  โดยมีอุณหภูมิอยูในชวง  29–32  องศาเซลเซียส 
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ภาพประกอบ 1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในระหวางกระบวนการหมกัปุยน้าํหมักชวีภาพ 

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

   สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

   สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

   สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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2.  การเปล่ียนแปลงของ pH 
 ในระหวางกระบวนการหมักปุยน้าํหมักชวีภาพ  ที่ใสขุยรากไผในปริมาณตาง ๆ กนั ทกุสูตร pH  

จะลดลงจาก 5  ไปเปน  3  ในเวลา  14-21  วัน  หลังจากนัน้คา pH  จะคอนขางคงตัวอยูที ่3 ดังแสดง

ในภาพประกอบ 2 
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าพประกอบ 2  การเปล่ียนแปลงของ pH ในระหวางกระบวนการหมักปุยน้าํหมักชวีภาพ 

กั 

ภ

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหน

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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3.  ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ ตอการเจริญของผักกาดกวางตุง   
     โดยวัดจากความสูงของผักกาดกวางตุง 

การวัดการเจริญโดยการวัดความสูงของผักกาดกวางตุง พบวา ในระยะ 7 วันแรก ผักกาด

กวางตุงสวนใหญมีขนาดส้ันลง  ซึ่งอาจเนื่องจากระบบรากของตนกลาที่ปลูกใหมยังไมยึดติดวัสดุปลูก  

จึงเกิดการคายนํ้า แตเมื่อเร่ิมใสปุยสูตรตาง ๆ ในวนัที ่ 7  และวัดความสงูอีกคร้ังในวันที ่ 14  พบวา

ความสูงของกานใบไมแตกตางกนัมากนัก  และเม่ือปลูกนานข้ึนถงึ 28  วนั  พบวา การใชปุยสูตรที่ 3  

จะทาํใหไดผักกาดกวางตุงทีม่ีความสูงของกานใบเฉลี่ยสูงที่สุด  27.60  เซนติเมตร  และถาพิจารณา

จากความสูงของใบที่เพิ่มข้ึน พบวา การใชปุยสูตรที่ 3 จะไดผลดีที่สุดเชนกนั  ดังแสดงในตาราง 1  และ

ภาพประกอบ 3   

 

ตาราง 1  ความสูงของลําตนของผักกาดกวางตุง เมื่อเพาะปลูกโดยใชปุยน้ําหมกัชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน 

 

ระยะเวลา ความสูงเฉลี่ยของลําตน วัดจากโคนถงึปลายใบ (เซนติเมตร) 

(วัน) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

0 13.22 13.09 13.50 14.75 

7 12.00 12.45 12.25 16.50 

14 13.98 15.29 15.80 17.61 

21 17.80 19.25 20.85 21.45 

28 23.30 25.22 27.60 26.00 
ขนาดที่เพิ่มขึ้น 10.08 12.13 14.10 11.25 

  

        สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้าํหนกั (สูตรควบคุม) 

        สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

        สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

        สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 
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ภาพประกอบ 3  ความสูงเฉล่ียของกานใบผักกาดกวางตุง  เมื่อใชปุยน้าํหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ กนั 

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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4.  ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ ตอการเจริญของผักกาดกวางตุง   
     โดยวัดจากความยาวของใบ 

การวัดการเจริญโดยการวัดความยาวของใบผักกาดกวางตุง  พบวาการใชปุยสูตรที ่ 3  จะทํา

ใหไดผักกาดกวางตุงทีม่ีความยาวเฉล่ียของใบสูงที่สุด  17.65  เซนติเมตร  ซึ่งสูงกวาเมื่อใชปุยสูตรที่ 2, 

1  และ  4  ตามลําดับ  และถาพิจารณาจากความยาวของใบที่เพิ่มข้ึน พบวา การใชปุยสูตรที่ 3 จะ

ไดผลดีที่สุดเชนกนั  ดังแสดงในตาราง 2  และภาพประกอบ 4 

 

ตาราง 2  ความยาวของใบผกักาดกวางตุง เมื่อเพาะปลูกโดยใชปุยน้าํหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน 
 

ระยะเวลา ความยาวของใบ  (เซนติเมตร) 

(วัน) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

0 7.03 6.16 7.00 5.00 

7 6.67 5.54 6.80 7.335 

14 8.45 7.83 9.10 7.75 

21 12.44 10.67 14.20 9.01 

28 13.78 14.95 17.65 12.60 
ขนาดที่เพิ่มขึ้น 6.72 8.79 10.65 7.60 

      
       สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนกั (สูตรควบคุม) 

        สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

        สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

        สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 
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ภาพประกอบ 4  ความยาวเฉล่ียของใบผักกาดกวางตุง  เมื่อใชปุยน้าํหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน  

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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5.  ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ ตอการเจริญของผักกาดกวางตุง   
     โดยวัดจากความกวางของใบ 

การวัดการเจริญโดยการวัดความกวางของใบผักกาดกวางตุง  พบวาการใชปุยสูตรที่ 3  จะทํา

ใหไดผักกาดกวางตุงที่มีความกวางเฉลี่ยของใบสูงที่สุด  7.65  เซนติเมตร  ซึ่งสูงกวาเม่ือใชปุยสูตรที่ 2, 

4 และ  1 ตามลําดับ  และถาพิจารณาจากความกวางของใบที่เพิ่มข้ึน พบวา การใชปุยสูตรที่ 3  จะ

ไดผลดีที่สุดเขนเดียวกัน  ดังแสดงในตาราง 3  และภาพประกอบ 5 

 

ตาราง 3  ความกวางของใบผักกาดกวางตุง เมื่อเพาะปลูกโดยใชปุยน้ําหมักชวีภาพสูตรตาง ๆ กนั 
 

ระยะเวลา ความกวางของใบ  (เซนติเมตร) 

(วัน) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

0 3.38 3.30 3.60 3.43 

7 3.70 3.15 4.50 4.19 

14 4.33 4.58 5.00 5.12 

21 5.38 6.33 5.98 6.06 

28 5.96 7.10 7.65 6.85 
ขนาดที่เพิ่มขึ้น 2.58 3.80 4.05 3.42 

 

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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ภาพประกอบ 5  ความกวางใบผักกาดกวางตุง  เมื่อใชปุยน้ําหมกัชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน 

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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6. ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ ตอการเจริญของผักกาดกวางตุง   
     โดยวัดจากจํานวนการแตกกอของผักกาดกวางตุง 

การวัดการเจริญโดยการวัดการแตกกอของผักกาดกวางตุง  พบวาในระยะ 7 วันแรก  ผักกาด

กวางตุงสวนใหญมีการแตกกอเพียงเล็กนอย แตหลังจากใสปุยในวันที่ 7 แลว พบวาอัตราการแตกกอ

จะเพิ่มข้ึนอีก  อยางไรก็ตามจํานวนของใบไมแตกตางกันมากนักเมื่อใชปุยสูตรตาง ๆ กัน ดังแสดงใน

ตาราง 4  และภาพประกอบ 6  และเมื่อปลูกนานถึง  28  วัน  พบวาการใชปุยสูตรที่ 3  จะทําใหได

ผักกาดกวางตุงที่มีการแตกกอเฉล่ียสูงที่สุด 7.80 ใบ ซึ่งสูงกวาเมื่อใชปุยสูตรที่ 2, 4 และ 1  ตามลําดับ 
 
ตาราง 4  จํานวนการแตกกอของผักกาดกวางตุง  เมื่อเพาะปลูกโดยใชปุยน้ําหมกัชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน 

 

ระยะเวลา จํานวนเฉล่ียของกานใบทีเ่พิม่ข้ึน 

(วัน) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

0 4 4 4 4 

7 4.90 4.80 4.90 4.50 

14 5.10 5.20 5.50 5.40 

21 5.80 5.90 6.90 6.80 

28 7.00 7.20 7.80 7.10 
ขนาดที่เพิ่มขึ้น 3.00 3.20 3.80 3.10 

 

สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 
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ภาพประกอบ 6  จํานวนการแตกกอของผักกาดกวางตุง ที่ปลูกโดยใชปุยน้าํหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน 

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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7. ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ ตอการเจริญของผักกาดกวางตุง   
     โดยวัดจากเสนรอบวงของลําตน 

การวัดการเจริญโดยการวัดเสนรอบวงของผักกาดกวางตุง  พบวาการใชปุยสูตรที่ 4  จะทาํให

ไดผักกาดกวางตุงที่มีเสนรอบวงของลําตนเฉลี่ยสูงที่สุด  7.00  เซนติเมตร  ซึง่สูงกวาเมื่อใชปุยสูตรที่ 3, 

1  และ  2  ตามลําดับ  แตถาพจิารณาจากขนาดของเสนรอบวงที่เพิม่ข้ึน พบวา การใชปุยสูตรที ่3 จะ

ไดผลดีกวาสูตรที่ 4, 2  และ 1  ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง 5  และภาพประกอบ 7 

 

ตาราง 5  ขนาดเสนรอบวงของลําตนผักกาดกวางตุง เมื่อเพาะปลูกโดยใชปุยหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ กัน 

 

ระยะเวลา ขนาดเสนรอบวงเฉล่ียของลําตน (เซนติเมตร) 

(วัน) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

0 2.36 1.45 2.70 3.55 

7 2.60 1.92 3.00 3.95 

14 3.30 2.11 4.10 4.35 

21 3.88 2.80 5.40 6.30 

28 4.82 4.70 6.50 7.00 
ขนาดที่เพิ่มขึ้น 2.46 3.25 3.80 3.45 

 

สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 
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ภาพประกอบ 7  ขนาดเสนรอบวงของลําตนผักกาดกวางตุง  เมื่อใชปุยน้ําหมักชวีภาพสูตรตาง ๆ กนั 

  สูตรที่ 1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

  สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้าํหนกั 

  สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้าํหนกั 
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8.  ประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพสูตรตาง ๆ ตอการเจริญของผักกาดกวางตุง   
     โดยวัดจากน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนผักกาดกวางตุง 

การวัดน้าํหนกัสดและน้ําหนักแหงของตนของผักกาดกวางตุง  พบวาในระยะอายุการเกบ็เกี่ยว 

28 วัน น้าํหนักสดและน้าํหนกัแหงเฉล่ียของตนผักกาดกวางตุง จะมีคาอยูในชวง 26.50-46.44 และ 

10.70-18.99 กรัมตอตน ตามลําดับ  ดังแสดงในภาพประกอบ 8  ปุยสูตรที่ 3  จะทําใหไดน้ําหนักสด

และน้ําหนกัแหงเฉลีย่สูงสุด 46.44 และ 18.99 กรัม  ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 8  น้าํหนักสดและน้ําหนกัแหงของผักกาดกวางตุง  อายุ  28  วนั  เมื่อใชปุย 

       น้ําหมักชวีภาพสูตรตาง ๆ กนั 

          สูตรที ่1  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล อัตราสวน  3:1  โดยน้ําหนัก (สูตรควบคุม) 

สูตรที่ 2  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.1  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 3  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.2  โดยน้ําหนัก 

สูตรที่ 4  เศษผักบุง ตอกากน้ําตาล ตอขุยรากไผ อัตราสวน  3:1:0.3  โดยน้ําหนัก 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
 จากการใชขุยรากไผเปนตัวเรงในการทําปุยน้ําหมกัชีวภาพจากเศษผักบุง โดยใชเวลาในการ

หมัก 28 วัน  พบวาอุณหภูมิในระหวางกระบวนการหมักปุยน้าํหมกัชีวภาพที่ใสขุยรากไผในปริมาณ

ตาง ๆ กัน มคีาแตกตางกนัไมมากนกั อยูในชวง 29–32 องศาเซลเซยีส ซึง่ใกลเคียงกับอุณหภูมิเร่ิมตน

ในการหมัก (30 องศาเซลเซียส) และเปนชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียในกลุม

แบคทีเรียแลคติก ซึง่เปนจุลินทรียที่มีรายงานวามีบทบาทสําคัญในกระบวนการผลิตปุยน้ําหมกัชวีภาพ 

(พูนพิไล  สุวรรณฤทธิ;์ และ บรรหาร  แตงฉํ่า.  2538:10)  และ pH จะลดลงจาก 5 ไปเปน 3 ในเวลา 

14-21 วนั  หลังจากนัน้คา pH  จะคอนขางคงตัวอยูที่ 3  เนื่องจากจลิุนทรียใชกากน้ําตาลเปนแหลง

คารบอน และใชสารอาหารอ่ืน ๆ จากผักบุง  ทําใหมีการเจริญเพิ่มจาํนวนเซลลอยางรวดเร็วและสราง

กรดแลคติกที่มีกลิ่นรสเปร้ียว เปนสาเหตุทาํใหคา pH ของปุยน้ําหมักชวีภาพลดลง 

การวัดการเจริญโดยการวัดความสูงของผักกาดกวางตุง พบวาในระยะ 7 วันแรก ผักกาด

กวางตุงสวนใหญมีขนาดส้ันลง  ซึง่อาจเนื่องจากระบบรากตนกลาทีป่ลูกใหมยงัไมยึดติดวัสดุปลูก เกิด

การคายน้ํา  แตเมื่อเร่ิมใสปุยสูตรตาง ๆ ในวนัที่ 7  และปลูกนานถึง  28  วัน  พบวาการใชปุยสูตรที่ 3  

จะทาํใหไดผักกาดกวางตุงทีม่ีกานใบเฉล่ียสูงที่สุด  27.60  เซนติเมตร  และถาพิจารณาจากความสูง

ของใบที่เพิม่ข้ึน พบวาการใชปุยสูตรที่ 3 จะไดผลดีที่สุดเชนกนั 

การวัดการเจริญโดยการวัดความยาวของใบผักกาดกวางตุง  พบวา การใชปุยสูตรที่ 3 จะทํา

ใหไดผักกาดกวางตุงที่มีความยาวของใบเฉลี่ยสูงที่สุด 17.65 เซนติเมตรและถาพิจารณาจากความยาว

ของใบที่เพิ่มข้ึน พบวา การใชปุยสูตรที่ 3 จะไดผลดีที่สุดเชนกัน 

การวัดการเจริญโดยการวัดความกวางของใบผักกาดกวางตุง  พบวา การใชปุยสูตรที่ 3 จะทํา

ใหไดผักกาดกวางตุงที่มีความกวางของใบเฉลี่ยสูงที่สุด 7.65 เซนติเมตร และถาพิจารณาจากความ

กวางของใบที่เพิ่มข้ึน พบวา การใชปุยสูตรที่ 3 จะไดผลดีที่สุดเขนเดียวกัน 

เม่ือนําปุยน้ําหมักชีวภาพที่ผลิตไดไปปลูกผักกาดกวางตุง วัดการเจริญโดยวัดการแตกกอของ

ผักกาดกวางตุง พบวา ในระยะ 7 วันแรก  ผักกาดกวางตุงสวนใหญมีการแตกกอเพียงเล็กนอย  แต

หลังจากใสปุยในวันที่ 7 แลวพบวา อัตราการแตกกอจะเพ่ิมข้ึนอีก  อยางไรก็ตามจํานวนของใบไม

แตกตางกันมากนักเมื่อใชปุยสูตรตาง ๆ กัน และเม่ือปลูกนานถึง  28  วัน  พบวา การใชปุยสูตรที่ 3  จะ

ทําใหไดผักกาดกวางตุงที่มีการแตกกอเฉล่ียสูงที่สุด 7.80 ใบ  
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การวัดการเจริญโดยการวัดเสนรอบวงของผักกาดกวางตุง  พบวา การใชปุยสูตรที่ 4 จะทําให

ไดผักกาดกวางตุงที่มีเสนรอบวงของลําตนเฉล่ียสูงที่สุด 7.00 เซนติเมตร แตถาพิจารณาจากขนาดที่

เพิ่มข้ึน พบวาการใชปุยสูตรที่ 3 จะไดขนาดของเสนรอบวงเพิ่มข้ึนมากที่สุด คือ 3.80  เซนติเมตร 

การวัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนของผักกาดกวางตุง เม่ืออายุ 28 วัน พบวาการใชปุย

สูตรที่ 3 จะทําใหไดน้ําหนักสดสูงสุด 46.44 กรัม แตทั้งสูตรที่ 3และสูตรที่ 4 จะทําใหไดน้ําหนักแหง

มากพอ ๆ กัน อยูในชวง 18.80-18.99 กรัมตอตน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของปุยน้ําหมักชีวภาพที่ผลิตจากเศษผักบุง ในการปลูกผักกาด

กวางตุง แสดงใหเห็นวาการเติมขุยรากไผลงไปในการหมัก มีผลทําใหไดปุยน้ําหมักที่มีคุณภาพดีกวา

การไมเติมขุยรากไผ  และสัดสวนเติมขุยรากไผที่เหมาะสมคือ 0.2 กิโลกรัม ตอผักบุง 3 กโิลกรัม  และ

กากน้ําตาล  1  กิโลกรัม   

 

 

ขอเสนอแนะ 
1.  ควรมีการศึกษาปริมาณธาตุอาหารพชื (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ของปุยน้าํ

หมักชวีภาพแตละสูตร 

2. ควรศึกษากลุมจุลินทรียที่เกี่ยวของที่ชวยในการเจริญเติบโตของพืช 

3. ควรศึกษาปริมาณกรดอินทรีย 

4. การใชผักกาดกวางตุงในการทดลองควรตนกลาที่มีขนาดเร่ิมตนเทา ๆ กนั 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
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ภาคผนวก  ก 
 

แผนการจัดการเรียนรู    
 

สาระ  การงานอาชพีและเทคโนโลย ี(งานเกษตร)    รหัสวิชา  ง.  23101    

ชั้น  ประถมศึกษาปที่  6    สัปดาหที ่ 1-8  คร้ังที่  1-6-6220              

เรื่อง ปุยน้ําหมักชวีภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง จํานวน  16 ชั่วโมง .

……………………………………………………………………………………………………… 

สาระสําคัญ/แนวความคิดหลัก 
     ปุยน้ําหมักชีวภาพ คือปุยอินทรียที่ผานกระบวนการหมักเศษผักผสมกับกากน้ําตาลโดยผาน

กระบวนการหมักในสภาพทีไ่มมีอากาศ (ออกซิเจน) มีจุลินทรียทีท่ําหนาที่ยอยสลายเศษผักให

กลายเปนสารละลายลักษณะสีน้ําตาลเขม ปุยน้าํหมักชวีภาพที่ดี จะมกีล่ินหอม อุณหภูมิในการหมัก

อยูระหวาง 30 -45 องศาเซลเซียส ความชืน้ที่เหมาะสมประมาณ 30 เปอรเซ็นต (กองพัฒนาการเกษตร

พื้นที่เฉพาะกรมสงเสริมการเกษตร : 2548) 

 

 ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
1. ผูเรียนบอกความหมาย ความสําคัญ และประโยชนของวัสดุเหลือใชในทองถิน่ไดถกูตอง 

(K) 

2. ผูเรียนสามารถเตรียมวัสดุอุปกรณในการผลิตปุยน้ําหมกัชีวภาพไดอยางถูกตอง(P) 

3. ผูเรียนสามารถปฏิบัติการผลิตปุยน้ําหมกัชีวภาพได (P) 

4. ผูเรียนศึกษาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในกระบวนการหมกั (K, P) 

5. ผูเรียนสามารถทดสอบประสิทธิภาพปุยน้าํหมักชีวภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดกวางตุง (P) 

6. ผูเรียนสามารถอภิปรายผลและสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมักชวีภาพที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง (P) 

7. ผูเรียนมีความมุงมัน่ในการทาํงานและสามารถทาํงานรวมกับผูอ่ืนอยางมีความสุข (A) 
 

สาระการเรียนรู 
 1. ความหมาย ความสําคัญ และประโยชนของวัสดุที่เหลือใชในทองถิ่น 

      2. วัสดุอุปกรณในการผลิตปุยน้ําหมกัชีวภาพ 

3. วิธกีารผลิตปุยน้าํหมักชีวภาพ 
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4..การศึกษาการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนในกระบวนการหมกัปุยน้าํหมักชวีภาพ 

5. การทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมักชวีภาพที่มีผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง 

6. อภิปรายผลและสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพปุยน้ําหมกัชีวภาพที่มีผลตอ                       

การเจริญเติบโตของผักกาดกวางตุง 
 

กระบวนการเรียนรู 
กิจกรรมท่ี 1. ความหมายความสาํคัญและประโยชนของวสัดุที่เหลือใชในทองถ่ิน 
                
               ขัน้เกริ่นนาํ 
                       1. ครูสนทนากับผูเรียนเก่ียวกับเศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิน่และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจาก

การประกอบอาหารกลางวนั 
 
                ขั้นประสบการณ 
                       ผูเรียนสํารวจ  เศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิ่นและเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจากการประกอบ

อาหารกลางวัน 
 
                ขั้นนําไปใช 
                ผูเรียน บนัทกึผลการสํารวจ เศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิน่และที่เหลือทิ้งจากการ

ประกอบอาหารกลางวัน 
  
                ขั้นสะทอนความคิด 

                      1. ผูเรียนระดมความคิดหาวิธีการนําเศษวัสดุที่เหลือใชหลากหลายรูปแบบ

นอกเหนือจากเศษผักบุงที่เหลือจากการประกอบเล้ียงอาหารกลางวัน 

                          2. ผูเรียนสงตัวแทนอภิปรายผลจากการระดมความคิด 

                 ขั้นสรุป 

                       1. ผูเรียนรวมกันสรุป เศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิน่และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจากการ

ประกอบอาหารกลางวัน 

               2. ผูเรียนบันทกึผล เศษวัสดุทีเ่หลือใชในทองถิน่และเศษวสัดุที่เหลือทิ้งจากการ

ประกอบอาหารกลางวัน  
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ใบงานที่ 1 
 

เรื่อง.ความหมาย ความสําคัญ และประโยชนของเศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิ่น 
 

กิจกรรม 
          1.  ผูเรียนสํารวจ เศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิ่นและเศษวัสดุที่เหลือทิง้จากการประกอบอาหาร

กลางวัน 

           2.  ผูเรียน บนัทกึผลการสํารวจ เศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิ่นและเศษวัสดุที่เหลือทิง้จากการ

ประกอบอาหารกลางวัน 

               3. ผูเรียนระดมความคิดหาวิธกีารนาํเศษวัสดุที่เหลือใชหลากหลายรูปแบบนอกเหนือจาก

เศษผักบุงที่เหลือจากการประกอบเล้ียงอาหารกลางวัน 

               4. ผูเรียนสงตัวแทนอภิปรายผลจากการระดมความคิด 

            5. ผูเรียนรวมกันสรุป เศษวัสดุที่เหลือใชในทองถิน่และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจากการประกอบ

อาหารกลางวัน 

          6. ผูเรียนบันทกึผล เศษวสัดุที่เหลือใชในทองถิน่และเศษวัสดุที่เหลือทิ้งจากการประกอบ

อาหารกลางวัน (ในใบกิจกรรมที่ 1) 
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ใบความรูที่ 1 
  

เรื่อง. ความหมาย ความสําคัญและประโยชนของวัสดุเหลือใชในทองถิ่น ๆ          
 

     ปุย หมายถึง สารหรือส่ิงที่เราใสลงไปในดินเพื่อใหปลดปลอยธาตุอาหารพืช  โดยเฉพาะ

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม  ที่จาํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  ใหพืชไดรับอาหารเหลานัน้

อยางเพียงพอ  สามารถเจริญเติบโตใหผลผลิตสูง  (สารานุกรม  สําหรับเยาวชน  เลม13; 2539;188) 

     ปุยน้าํหมักชีวภาพ  หมายถึง  สารละลายเขมขนที่ไดจากการหมักเศษพืช เศษสัตวและเศษ

อาหาร ซึ่งเกิดจากกระบวนการยอยสลายจุลินทรีย  โดยใชกากน้ําตาล  เปนแหลงพลังงาน มกีารหมัก 2 

แบบ  แบบตองการออกซเิจน (แบบเปดฝา)  แบบไมตองการอากาศออกซิเจน (แบบปดฝา)  ถาไดผาน

กระบวนการหมักที่สมบูรณแลว  จะพบสารประกอบประเภท คารโบไฮรเดรท  โปรตีน  กรดอะมิโน  

ฮอรโมน เอนไซมในปริมาณที่แตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดพืชหรือสัตว  เศษอาหารที่ใหผลผลิตของปุยน้าํ

หมักชวีภาพ 

                 ปุยชีวภาพ (Biofertilizer)  หมายถงึ  วัตถทุีม่ีจุลินทรียเปนตัวออกฤทธิ ์ ทาํใหเกิดปฏิกิริยา  

ทําใหพืชไดรับธาตุอาหารพชืมากข้ึน  

                 ปุยน้ําหมกัชีวภาพ  หมายถงึ  ปุยที่ไดจากเศษพืชเพื่อใหเกิดฮอรโมนและธาตุอาหารโดยพืช

ธรรมชาติ  สามารถฉีดพนหรือเติมลงไปในดินเพื่อเพิม่ธาตุอาหาร (เกษตรธรรมชาติ คิวเซ 2547;60) 
 
ประเภทของปุยน้ําหมักชวีภาพ 
แบงได  3 ประเภท 

1. ปุยน้าํหมักจากเศษพืช 

2.    ปุยน้าํหมักจากสัตว 
3.    ปุยน้าํหมักจากเศษอาหาร 

1. ปุยน้าํหมักจากเศษพืช (เศษผักปลอดสารพิษ) 

โดยการหมักจากเศษผักผสมกับกากน้ําตาล  จัดเรียงพชืผักเปนชิน้ทบัสลับกัน  ในอัตราสวนของ

เศษพืชผักตอกากน้ําตาล  3:1  หมักในสภาพไมมีอากาศ  โดยบรรจุลงในภาชนะทีม่ีฝาปดมิดชิด  นาํไป

ทิ้งไวประมาณ 3-7 วัน ณ. อุณหภูมิ  25-300 C  จะเกิดของเหลวสีน้าํตาลมีกล่ินหอม เปนน้าํสกัดจาก

เซลลพืช  ประกอบดวย คารโบไฮเดรต โปรตีน กรดอะมิโนและฮอรโมนพืช 
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2. น้ําปุยหมกัชวีภาพท่ีไดจากเศษสัตว 
                  จากการยอยสลายเศษอวัยวะตาง ๆ ของสัตว  ไดแก  หวัปลา,กางปลา เศษเนื้อสัตว

ตาง ๆ  ตอกากน้ําตาล อัตราสวน 1 : 1  หลังจากผานกระบวนการหมักไดสารละลายสีน้ําตาลเขม  

ประกอบดวยธาตุหลัก  ไดแก  ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรัส (P)  โพแทสเซ่ียม (K)  แคลเซ่ียม 

(Ca)แมกนีเซยีม (Mg) และธาตุอาหารรอง  เชน  กํามะถัน (S)  เหล็ก (Fe)  ทองแดง (Cu) แมงกานีส 

(Mn) โปรตีน กรดอะมิโน (amino acid)และ ฮอรโมน ทีไ่ดจากการยอยสลายของโปรตีน จากตัวปลา  

(กรมวิชาการเกษตร 2548:35) 
 

3. น้ําปุยหมกัชวีภาพท่ีไดจากเศษอาหาร 
                         เศษอาหารและเศษเนื้อตาง ๆ ตลอดจนเศษอาหารทีเ่หลือจากการรับประทานในแต

ละคร้ัง  อัตราสวนการใชเศษอาหาร:กากน้ําตาล  2 :1 ) 
 
ลักษณะของปุยชีวภาพท่ีดี 

1. ในชวงหมัก pH จะตํ่าลงเร่ือย ๆ  

2.  อุณหภูมิในชวงการหมกัจะเทากับหรือสูงกวาอุณหภูมิของบรรยากาศเล็กนอย ๆ  

3. สีของน้ําหมกัปุยชีวภาพ จะเปนสีน้าํตาลเขม 

4. กล่ินของปุยน้าํหมักชีวภาพ จะตองไมมีกลิน่บูดเนา กล่ินจะคลายกับกากน้าํตาลไหม 
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แบบบันทึกผลการสํารวจ 
 

เรื่อง  การสาํรวจวัสดุเหลอืใชในทองถ่ิน 
วัน / เดือน / ป .............................................................กลุมที.่...................... 

1 ...........................................................................      ชั้น............... เลขที.่.............. 

2 ................................................................................ ชั้น................เลขที.่............... 

3 ................................................................................ ชั้น................เลขที.่................ 

 4 ................................................................................ชั้น.............   เลขที.่................ 

5 ................................................................................ ชั้น................เลขที.่................ 
จุดประสงคการสาํรวจ 
1............................................................................................................................... 

2................................................................................................................................ 
ผลการสํารวจ 

วัสดุเหลือใชในทองถิน่ แหลงที่พบ ประโยชนของวัสดุเหลือใช 

1............................................. 

............................................. 

2............................................. 

........................................... 

3............................................ 

............................................. 

4............................................ 

............................................. 

5............................................ 

............................................. 

6............................................ 

........................................... 

7.......................................... 

............................................ 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

........................................... 

.......................................... 

........................................... 

........................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 

......................................... 
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สรุปผลการสํารวจ 
 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

............................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 
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คําถามทายบท 
(การสํารวจวัสดุเหลือใชในทองถิ่น) 

 

1.   ความหมาย ความสําคัญของเศษวัสดุเหลือใชในทองถิ่น  สามารถแบงออกเปนกี่ประเภท    

      อะไรบาง 

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

 

2.  นักเรียนนาํวัสดุเหลือใชในทองถิน่ มาทําใหเกิดประโยชนแกชุมชนของตนไดอยางไร  จงอธิบาย 

    (อยางนอย 5 อยาง) 

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................... 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................. 

..............................................................................................................................................
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แบบประเมินกิจกรรมที่ 1 
 

เร่ือง  ความหมายความสาํคัญและประโยชนของเศษวัสดุที่เหลือใชในทองถ่ิน 

ชั้น…………………………………กลุมที…่…………………….. 

 

ระดับคะแนน 
เลขที ่ ชื่อ -สกุล 

4 3 2 1 

คะแนนเต็ม 

10 

       

       

       

       

       

 

 

                                                                      ลงช่ือ………………………ผูประเมิน 

                                                               (………………………..) 

                                                            ……../…………………/…………….. 

เกณฑการประเมิน 

ระดับ 4 หมายถึง  งานทีน่ําเสนอมีความถูกตอง เรียบรอยดี ทําดวยตนเองหรือโดยกลุม  มี

ความคิดริเร่ิมสรางสรรค นาสนใจ ระบุแหลงคนควาและสรุปสาระสําคัญ โดยใชภาษาและภาพที่

ชัดเจน เขาใจงาย และสามารถนาํช้ินงานไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาและใชในชวีติประจําวนัได 

ระดับ 3 หมายถึง งานทีน่ําเสนอมีความถกูตอง เรียบรอยพอใช ทําดวยตนเองหรือโดยกลุม มี

ความคิดริเร่ิมสรางสรรค นาสนใจ โดยระบุแหลงคนควาและสรุปสาระสําคัญโดยใชภาษาและภาพที่

ชัดเจนถกูตอง เขาใจงาย ชิ้นงานสามารถนาํไปใชเพื่อการศึกษาและใชในชีวิตประจาํวนัได 

ระดับ 2 หมายถึง งานทีน่ําเสนอมีความถกูตอง เรียบรอยพอใช ทําดวยตนเองหรือโดยกลุม มี

ความคิดริเร่ิมสรางสรรค นาสนใจ โดยระบุแหลงคนควาและสรุปสาระสําคัญโดยใชภาษาหรือภาพที่

ชัดเจน ถูกตอง เขาใจงายและช้ินงานสามารถนาํไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาหรือใชในชีวิประจําวนัได 

ระดับ 1  หมายถึง งานทีน่าํเสนอบางสวนถูกตอง แตไมคอยเรียบรอย ลอกเลียนผูอ่ืนบางสวน 

มีความคิดริเร่ิมสรางสรรคนอย ระบุแหลงคนควาและสรุปสาระสําคัญโดยใชภาษาไมคอยชัดเจน เขาใจ

ยาก ไมนาสนใจ และช้ินงานนาํไปใชประโยชนเพื่อการศึกษาหรือใชในชีวิตประจาํวนัไดนอย 
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4สื่อ/ แหลงเรยีนรู/นวัตกรรม 
                  1.ใบกิจกรรมที ่1 – 6  

             2. ใบความรูที ่ 1 – 6 

             3.  ใบงานที ่1- 6 

             4. แบบประเมิน 1 – 6 

             5. แบบทดสอบ 1 - 6 

             7. แผนพับ การผลิตปุยชีวภาพ 

             8. ส่ือจริงในทองถิน่และจัดหา 

             9. ลงมือปฏิบัติ 

             10. อินเทอรเน็ต 
 
วิธีการวัดผลและประเมินผล 
             1.  สังเกตพฤติกรรม 

              2. ตรวจผลงาน 
 
เกณฑการประเมิน 
                  1.  พฤติกรรมแสดงออกลักษณะอันพงึประสงค รอยละ 70 

                   2. ผานแบบทดสอบ รอยละ 30  
 
บันทึกสรุปผลการเรียนรู 
……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

ลงช่ือ ……………………………………..ผูสอน 

        (…………………………………) 

      ตําแหนง……………………………………. 
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ความคิดเห็น/ขอเสนอแนะผูบริหาร 
……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

ลงช่ือ ……………………………………..ผูสอน 

        (…………………………………) 

      ตําแหนง……………………………………. 
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ภาคผนวก ข 

 

ภาพประกอบกิจกรรม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 9  เศษผักบุงทีใ่ชในการทําปุยน้ําหมกั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 10  เศษผักบุงที่ใชในการทาํปุยน้าํหมัก 
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ภาพประกอบ 11  ลักษณะปุยน้ําหมกัชีวภาพทําไดจากการหมักเศษผักบุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12  แปลงกลาผักกาดกวางตุง 
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ภาพประกอบ 13  ผักกาดกวางตุง  หลังจากปลูก 14 วัน 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 14  ผักกาดกวางตุง  หลังจากปลูก 28 วัน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ  ชื่อสกุล   นายนรากรณ   โพธิ์เกตุ 

วันเดือนปเกิด   20   มกราคม   2512 

สถานที่เกิด   อําเภอนาเชือก  จงัหวัดมหาสารคาม 

สถานที่อยูปจจุบัน  85  หมูที่  3  ตําบลแมสา  อําเภอเวียงสา  จงัหวัดนาน  55110 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครู/ชํานาญการ โรงเรียนบานหวยโกน 

สถานทีท่ํางานปจจุบนั  โรงเรียนบานหวยโกน   ตําบลหวยโกน  อําเภอเฉลิมพระเกียรติ 

    จังหวัดนาน 

ประวัติการศึกษา 

 พ.ศ. 2529  ประกาศนยีบัตรวิชาชีพ สาขาเกษตรกรรม 

    จากวทิยาลัยเกษตรกรรมมหาสารคาม จงัหวัดมหาสารคาม 

 พ.ศ. 2532  ประกาศนยีบัตรวิชาชีพช้ันสูง สาขาเกษตรกรรมทั่วไป 

    จากวทิยาเขตเกษตรกาฬสินธุ จงัหวัดกาฬสินธุ 

 พ.ศ. 2537  ปริญญาตรี สาขาการประถมศึกษา 

    จากสถาบันราชภัฎพระนคร บางเขน กรุงเทพ ฯ 

 พ.ศ. 2551  ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑิต) 

    สาขาวทิยาศาสตรศึกษา 

    จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร กรุงเทพ ฯ 
 


	ปก
	บทคัดย่อ
	บทที่ 1
	บทที่ 2
	บทที่ 3
	บทที่ 4
	บทที่ 5
	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้วิจัย

