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 การผลิตปุยหมักจากฟางขาวโดยใชจุลินทรียจากแหลงตาง ๆ คือ ดินจอมปลวก มูลไก  มูลวัว  

และ EM เปรียบเทยีบกับสูตรควบคุมซึ่งไมมีการเติมจุลินทรีย พบวาอุณหภูมิกลางกองปุยหมักทกุสูตร

มีคาใกลเคียงกันอยูในชวง 22-31 องศาเซลเซียส ปุยหมักสูตรที่เติมจลิุนทรียมีคาอุณหภูมิสูงข้ึนเร็วกวา

สูตรควบคุม  ระยะแรกอุณหภูมิเฉลี่ยของกองปุยมีคาสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศ 2-5 องศาเซลเซียส  

แตเมื่อหมักนาน 60 วันข้ึนไป อุณหภูมิจะลดลงเทากับอุณหภูมิบรรยากาศ  pH ของปุยหมักทุกสูตรมี

การเปล่ียนแปลงอยูในชวง 8-9.5  เมื่อส้ินสดุการหมัก ปุยทุกสูตรมีลักษณะเปอยยุย รวนซุย กล่ินคลาย

ดินธรรมชาติ  มีสีน้ําตาลปนดํา  ยกเวนสูตรควบคุมจะมสีีน้ําตาลปนแดง  เมื่อหมักครบ 60 วัน ปริมาณ

ไนโตรเจนและโปรตีนในปุยหมักมีคาอยูในชวง 0.44-0.91 และ 2.75-5.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดย

ปุยหมกัสูตรทีเ่ติม EM2 และจุลินทรียผสม มีไนโตรเจนและโปรตีนสูงสุด 0.91 และ 5.7 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับทั้ง 2 สูตร  ปุยทุกสูตรมีน้ําหนักแหงฉล่ีย 40 เปอรเซ็นต  มีน้ําตาลกลูโคสนอยมากและไมพบ

กรดแลคติก  จํานวนจุลินทรียในปุยทุกสูตรเม่ือเพาะเล้ียงใน NA มีคา 106-108 CFU/g ซึ่งมากกวาเมื่อ

เพาะเล้ียงใน PDA ที่มีคา 104-105 CFU/g  ปุยหมักทุกสูตรมีเอนไซมไซแลเนสและเซลลูเลส  โดยสูตรที่

เติม EM2 มีเอนไซมไซแลเนสสูงสุด 1.21 ยนูิตตอกรัม  และสูตรทีเ่ติม EM1 และ EM2 เปนสูตรที่มี

เอนไซมเซลลูเลสสูงใกลคียงกัน คือ 11.48 และ 11.73 ยูนิตตอกรัม ตามลําดับ  การทดลองใชปุยหมัก 

4 สูตร ในการปลูกผัก 3 ชนดิ คือ ผักกาดกวางตุง  ผักกาดฮองเต  และผักคะนา  พบวาการใชปุยหมัก

สูตร RSS2  (ผสมดินจอมปลวก)  RSH(ผสมมูลไก)  และ RSE2 (ผสม EM2)  ทาํใหผักทีท่ําการทดลอง

ทุกชนิดมีความยาวใบ  ความสูงของลําตน  และน้ําหนกัตอตน  มากกวาการใชปุยหมักสูตรควบคุม 
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 The study of rice straw compost supplemented with microorganisms from various 

sources; termite-hill-soil, chicken manure, cattle manure, and effective microorganism (EM), 

were carried out and were compared with control (rice straw compost without supplemented 

with microorganisms). It was found that average temperatures of all rice composts were 

almost similar in the range of 22-31°C. The temperatures of all rice straw composts 

increased more rapidly than the control, with were higher than ambient temperature. pH of 

all rice straw composts were in the range of 8.0-9.5. After the completion of decomposition 

processes, the composts were soft, loosely texture, soil like smell, and dark-brown, except 

the control, which was red–brown. After 60 days of decomposition, nitrogen and protein 

contents were in the range of 0.44-0.91% and 2.75-5.7%, respectively. The highest nitrogen 

and protein contents were obtained on the composts supplemented with EM1 and EM2 

(0.91% and 5.7%, respectively). Average dried weights of all composts were approximately 

40%. There were very little amounts of glucose detected and there was no lactic acid in all 

composts. Bacterial counts of all composts on Nutrient Agar (NA) were in the range of 106-

108 CFU/g, while fungal and yeast counts on Potato Dextrose Agar (PDA) were in the range 

of 104-105 CFU/g, Xylanase and cellulase activities were detected in all composts. The 

highest xylanase activity was obtained on rice straw compost supplemented with EM1 (1.21 

units/ g). The highest cellulase activity were obtained on rice straw composts supplemented 

with EM1 and EM2 (11.48 and 11.73 Units/g, respectively). The effectiveness of 4 different 

recipes of rice straw composts (termite-hill-soil, chicken manure, cattle manure and EM2) on 

the cultivation of Chinese mustard cabbage, green pakchoi, and Chinese broccoli were 

compared with the control. Leaf sizes, heights, and weights of all crops supplemented with 

the composts (4 different recipes) were higher than the control. This is clearly shown that the 

decomposition processes of rice straw using microorganisms could enhanced the quality of 

the composts and these are useful for crop cultivation in the organic farms. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

 สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณไดดวยดี เนื่องจากไดรับพระมหากรุณาธิคุณในสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณในพระองคทีท่รงมี

พระราชดําริใหมีโครงการสงเสริมคุณภาพการจัดการศึกษาโรงเรียนในถิ่นทุรกันดาร พื้นที่อําเภอบอเกลือ 

และอําเภอเฉลิมพระเกยีรติ  จังหวัดนาน  อันเปนจุดเร่ิมตนของการพฒันาครูผูสอนในถ่ินทุรกนัดาร  ให

ไดรับการศึกษาตอในระดับการศึกษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา ซึ่งนับเปนเกียรติอัน

สูงสุดที่ผูวจิัยไดรับโอกาสอันดียิ่งนี้  และจะนําความรูทีไ่ดจากการศึกษาไปพัฒนาเด็กในถ่ินทุรกนัดาร

อยางเต็มความสามารถตอไป 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารยสมใจ  ศิริโภค อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.เฟองลดา  วีระสัย ประธานคณะกรรมการบริหารหลักสูตร  ดร.สมปรารถนา  

วงศบุญหนัก  และ ดร.ไว  ปทุมผาย  อาจารยที่ปรึกษารวม  ที่ไดเสียสละเวลาอันมคีาใหคําปรึกษาใน

การทาํวิจยัทกุข้ันตอน  ทาํใหผูวจิัยไดรับประสบการณในการทําวจิัยและรูถึงคุณคาของงานวิจัยที่จะ

ชวยใหการทํางานในดานการพัฒนาการศึกษาเปนไปอยางมีคุณคามากข้ึน 

 ขอขอบคุณสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี ที่สนบัสนุนทนุการศึกษาผาน

โครงการสงเสริมคุณภาพการศึกษาโรงเรียนในถิน่ทุรกันดาร ในสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยาม

บรมราชกุมารี และศูนยพนัธวุิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ หนวยปฏิบัติการวิจัยกลางไบโอเทค 

 นอกจากนี้ผูวจิัยขอกราบขอบพระคุณครู อาจารยผูสอน ทุกทานที่ไดประสิทธปิระสาทวิชา

ความรูแกผูวิจยัในการศึกษาตามหลักสูตรการศึกษามหาบัณฑิต  วิทยาศาสตรศึกษา  ซึง่ทําใหผูวิจัย

ตระหนักวาการศึกษาในระดับปริญญาโทของผูวิจัยมิไดส้ินสุดลงเพียงการทําสารนพินธฉบับนี้ใหสําเร็จ

เทานัน้ ผูวิจยัจะตองนําเอาความรูนั้นไปยังประโยชนใหแกนกัเรียน และชุมชนตอไป เพื่อการเรียนรู

อยางตอเนื่อง 

 ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ภรรยา ลูก ๆ เพื่อน ๆ และนักเรียน ที่ไดใหกําลังใจ ใหการ

สนับสนนุตลอดจนอํานวยความสะดวก และชวยเหลือผูวิจัยในการดําเนินการวจิัยคร้ังนี้ดวยดีเสมอมา 

 ผูวิจัยหวงัเปนอยางยิ่งวาผลงานวิจยัคร้ังนีค้งเปนประโยชนตอการเรียนการสอนวทิยาศาสตร

ตามแนวการปฏิรูปการศึกษา คุณคาและประโยชนทัง้หลายที่เกิดข้ึน ผูวิจัยขอมอบเปนเคร่ืองบูชาแด 

บิดา มารดา ครูอาจารย และผูมีพระคุณทกุทาน 
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บทที่ 1 
บทนํา 

1. ภูมิหลัง 
 เนื่องจากประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ดังนัน้วสัดุเหลือใชทางการเกษตรจงึมีอยูทั่วไป

และหลายรูปแบบ จะเหน็ไดวาพืน้ทีท่ี่ใชในการปลูกขาวจะมีอยูสูงถงึ 73 ลานไร ในขณะที่เนือ้ที่อีก

ประมาณ 47 ลานไร ใชในการเพาะปลูกพชือ่ืน ๆ ดังนัน้ฟางขาวจงึเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรที่มี

ปริมาณมากและเหมาะสมทีจ่ะนาํมาทําปุยหมกั (กรมพฒันาที่ดิน.  2542: 97) 

พื้นที่เกษตรใกลเคียงกับโรงเรียนบานสะปนก็เชนเดียวกนั มกีารปลูกขาวเปนพชืหลัก หลังจาก

ฤดูเก็บเกีย่ว จะมีฟางขาวเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรจํานวนมาก ฟางขาวเหลานี้จะถูกทิ้งหรือเผา

อยางไรประโยชน ซึ่งการเผานี้กอใหเกิดมลภาวะทางอากาศ ทําใหดินเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว สงผล

ใหการทําการเกษตรไดผลผลิตที่ไมแนนอน  นอกจากนี้ยงักอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอีกดวย 

การนาํฟางขาวมาใชประโยชนแทนท่ีจะทิง้หรือเผาทาํลาย  จะชวยลดอัตราการใชปุยเคมีของเกษตรกร 

เนื่องจากฟางขาวเปนสารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอน  การนํามาทําปุยหมกัจะชวยลดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมทีม่าจากการเผาทิง้ ซึ่งการทาํปุยหมักนั้นมขีอดีและมีประโยชนหลายดาน คือ ไมกอใหเกิด

ผลกระทบตอคุณภาพน้าํและอากาศในพ้ืนที ่ เสียคาใชจายในการจัดการคอนขางตํ่า  และปุยหมกัที่ได

ยังสามารถนําไปปรับปรุงบํารุงดินใหมีคุณภาพดีข้ึน เชน เพิ่มความรวนซุย และเพิม่ความสามารถใน

การอุมน้าํใหแกดิน (กรมสงเสริมการเกษตร.  2547: ออนไลน)  แนวคิดในการทาํปุยหมักดังกลาวนี ้จะ

กอใหเกิดประโยชนตอโรงเรียนและชุมชน  ปุยหมกัเปนผลิตภัณฑจากธรรมชาติ ซึ่งสามารถนาํไปใชใน

โครงการเกษตรเพ่ืออาหารกลางวันของโรงเรียน ในโครงการตามพระราชดําริ ในสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี และสามารถขยายผลสูเกษตรกรในชุมชนไดอีกดวย วิธีการทาํปุย

หมักที่เลือกใชในโรงเรียนและชุมชน เปนวิธีการทีง่ายในทางปฏิบัติ และเสียคาใชจายตํ่า สามารถให

นักเรียนไดมีสวนรวมในการดําเนนิการภาคสนามในข้ันตอนตาง ๆ ได การหมักปุยดวยวิธีกองแบบมี

การพลิกกลับกองปุย  เปนวธิีทีผู่วิจัยเลือกใชในโรงเรียนบานสะปนและโรงเรียนในโครงการตาม

พระราชดําริฯ ในพืน้ที่อําเภอบอเกลือและอําเภอเฉลิมพระเกียรติ 

ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจยัไดทาํการทดลองหมักปุยจากฟางขาว มูลไก มลูวัว อีเอ็ม และ ดินจอม

ปลวก ในกระบวนการหมกันัน้ตองใชจุลินทรียเขาไปเกีย่วของในการยอยสลาย โดยกระบวนการ

ดังกลาว จะเกิดข้ึนเร็วหรือชาข้ึนอยูกับชนิดของจุลินทรียที่อยูในกระบวนการหมักนั้น ๆ และในปจจุบัน

พบวามีการนาํจุลินทรีย EM (Effective  Microorganisms) มาใชในการเพิม่ผลผลิตของขาว ขาวโพด 

ผัก ผลไม และใชในวงการเล้ียงสัตว การบําบัดน้าํเสีย ซึ่งไดผลเปนทีน่าพอใจ มีความปลอดภัย รวดเร็ว 

ไมเกิดผลกระทบตอสุขภาพของเกษตรกรและรักษาสภาพส่ิงแวดลอมของธรรมชาติไดดวย ดวยเหตุนี้

http://www.doae.go.th/
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2. ความมุงหมายของการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดต้ังความมุงหมายไวดังนี ้

1.1  เพื่อศึกษาแหลงจุลินทรียที่เหมาะสมในการผลิตปุยหมักจากฟางขาว    

1.2  เพื่อศึกษาคุณสมบัติบางประการของปุยหมักที่ผลิตข้ึน   

1.3  เพื่อศึกษากิจกรรมของเอนไซม xylanase และ cellulase 

1.4  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของปุยหมักในการปลูกพชืในโครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวัน 

 

3. ความสําคัญของการวิจัย 
ทําใหไดประโยชนกลับคืนจากวัสดุเหลือทิง้ในทองถิน่ ลดปญหาสิ่งแวดลอมจากการเผาฟาง

ขาว โดยใชจลิุนทรียจากแหลงตาง ๆ ที่หาไดงายในพื้นที่เปนสวนผสมในการหมักปุย เพื่อชวยลด

ระยะเวลาในการผลิตปุยหมกัจากฟางขาว และไดปุยหมกัไวใชปลูกพืชผักในโครงการเกษตรเพือ่

อาหารกลางวันในโรงเรียน รวมทัง้สามารถนาํไปใชในกิจกรรมการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร  และการงานพื้นฐานอาชีพและเทคโนโลยี เพื่อสงเสริมนักเรียนใหมีความรู สามารถนํา

ความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจําวนั ซึง่จะเปนประโยชนตอทองถิน่และชุมชนของตนเองตอไป 

 

4. ขอบเขตของการวิจัย 
 การศึกษาในคร้ังนีท้ําการหมักปุย โดยใชฟางขาว ผสมกบัมูลไก  มูลววั   ดินจอมปลวกและ

สารละลายอีเอ็ม (effective  microorganisms, EM)  และมีการเติมปุยยูเรียและปูนขาว  หมักดวยวิธี

กองแบบมีการระบายอากาศ  โดยการพลิกกลับกองปุยทุก ๆ 7 วัน  ในระหวางการหมักนี้ไดมี

การศึกษาและวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางเคมี  กายภาพ และการลดลงของขนาด การไดที่ของปุย

หมักโดยใช อุณหภูมิ และ C/N ratio เปนเกณฑ  โดยศึกษา และสังเกตการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

ความชืน้  ประสิทธิภาพของปุยหมกัในการปลกูพืชผักในโครงการเกษตรเพื่ออาหารกลางวัน รวมทัง้

ขยายผลโดยเผยแพรความรูสูชุมชน 
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5. ระยะเวลาในการวิจัย 
 ระยะเวลาที่ใชในการสาํรวจขอมูลจากทองถิน่ เดือน พฤษภาคม 2547 - เดือนตุลาคม 2547 

ผูวิจัยใชระยะเวลาดังกลาวในการศึกษา สํารวจแหลงวสัดุเหลือใชทางการเกษตร แหลงจุลินทรีย และ

เตรียมวัสดุอุปกรณตางทีเ่กี่ยวของกับการวจิัย 
 ระยะเวลาที่ใชในการสืบคนขอมูล  เดือน มีนาคม 2548 - เดือนกรกฎาคม 2549 สถานทีท่ี่ใช

ในการสืบคนขอมูลคือ หองสมุดมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร  กรุงเทพฯ หองสมุด

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพฯ   หองสมุดมหาวทิยาลัยเทคโนโลยีลานนาวทิยาเขต
เกษตรนาน หองสมุดประชาชนอําเภอเวียงสา จังหวัดนาน และการสืบคนขอมูลทางอินเตอรเน็ต  
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยเดือน กรกฎาคม 2549 – เดือน ตุลาคม 2549 (หมักปุย) สถานทีท่ี่ใช

ในการหมักปุยคือ ใตถุนบานพกัเลขที่ 43 หมูที ่1 ตําบลดงพญา อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน  

 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยวันที่ 8 เดือนตุลาคม 2549 – วนัที ่24 เดือนตุลาคม 2549 (วิเคราะห) 

สถานที ่ คือ ศูนยพนัธวุิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ  เลขที่ 113  อุทยานวิทยาศาสตร

ประเทศไทย  ถนนพหลโยธิน  ตําบลคลองหนึ่ง  อําเภอคลองหลวง  จงัหวัดปทุมธาน ี

 ระยะเวลาที่ใชในการเผยแพรความรูใหกับชุมชนและผูเรียน ชวงเดือนมิถุนายน 2550 – เดือน

สิงหาคม 2550 สถานทีท่ี่ใชในการเผยแพรความรู ไดแก บานเลขที่ 43 หมูที่ 1 ตําบลดงพญา อําเภอ

บอเกลือ จงัหวัดนาน หอประชุมประจําหมูบานสะปนและโรงเรียนบานสะปน หมูที ่ 1 ตําบลดงพญา 

อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 ระยะเวลาในการศึกษาประสิทธิภาพของปุยหมกั ในการปลูกพืชผักของโครงการเกษตรเพื่อ

อาหารกลางวัน ชวงเดือนมถิุนายน 2550 – เดือนกันยายน 2550 สถานทีท่ี่ใชในการศึกษา  ไดแก 

แปลงทดลองโครงการเกษตรของโรงเรียนบานสะปน หมูที่ 1 ตําบลดงพญา อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 

6. นิยามศัพทเฉพาะ 
 ปุยหมักฟางขาว (rice straw compost) หมายถงึ ปุยอินทรียที่ไดจากการนําฟางขาวมาหมัก

โดยการกองซอนกนับนพื้นหรือใสในหลุม ชิ้นสวนของฟางทีน่ํามาหมักนัน้จะถูกยอยสลายโดยกจิกรรม

ของจุลินทรียจนแปรสภาพไปเปนปุยหมกัที่มีความคงตัว มีสีน้าํตาลปนดํา มีกลิน่คลายดินธรรมชาติ 

และมีอัตราสวนของสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจนต่ํา เมื่อกระบวนการยอยสลายฟางขาวและวัสดุ

เสร็จสมบูรณก็จะไดปุยหมกัสําหรับใชปรับปรุงและบํารุงดิน (ประเสริฐ  สองเมือง.  2543: 65) 

 กระบวนการหมัก หมายถงึ กระบวนการหมักที่ตองอาศัยจุลินทรียเขาไปเกี่ยวของในการยอย

สลายเศษฟางหรือวัสดุที่ใชในการหมักปุย 
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 ดินจอมปลวก (Termitehill ) หมายถงึ ดินทีน่ํามาจากกองจอมปลวก ซึ่งมีจุลินทรียที่ชวยใน

การยอยสลายพวกเซลลูโลส  และในการทดลองน้ีใชดินจอมปลวกจาก 2 แหลงคือ ดินจอมปลวก 1 

เก็บมาจากบริเวณบานพกันกัเรียนบานไกล หมูที่ 1  ตําบลดงพญา  อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน  

และดินจอมปลวก 2 เก็บมาจากบริเวณอุทยานแหงชาติขุนนาน หมูที่ 1  ตําบลดงพญา  อําเภอบอ

เกลือ  จงัหวัดนาน 

 ปุยคอก (animal manures) หมายถึง ปุยที่ไดจากสิง่ขับถายของสัตวตางๆ เชน อุจจาระและ

ปสสาวะของสัตว  เชน วัว ควาย หมู และไก เปนตน 

 จุลินทรีย อี เอ็ม (EM) หมายถงึ กลุมจุลินทรียทีม่ปีระสิทธิภาพ ซึ่งไดเลือกสรรแลวนํามา

เพาะเล้ียงดวยเทคโนโลยพีิเศษโดยใชอาหารจากธรรมชาติไดแก น้ําตาล รําขาว และสารประกอบอ่ืน 

ๆ ที่ไมเปนอันตรายตอส่ิงมีชวีิต (พานิช  ทนินิมิตร  2537: 148-156) 

 ประสิทธิภาพของปุยหมัก หมายถึง ความสามารถของปุยหมกัในการเพิ่มปริมาณ

อินทรียวัตถุใหแกดิน ทาํใหดินอุดมสมบูรณ ไมเปนอันตรายตอดิน และส่ิงแวดลอม แมใชในปริมาณ

มาก ๆ และติดตอกันนาน ๆ ทาํใหปลูกพืชไดผลผลิตที่ดี  ไมมีสารพษิตกคางในผลผลิต และผูบริโภค  
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กรอบแนวคิดในการทําวจิัย          ศึกษาคนควาเอกสารหรืองานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
           เตรียมสถานที ่                                           เตรยีมวสัดุและอุปกรณ 
        - ปรับพื้นที ่                                                - ฟางขาว                 - บัวรดน้ํา 

          ลอมสถานที่เพื่อปองกันสัตว                        มูลสัตว (ไก ววั)    - จอบ เสียม คอน ตะปู เล่ือย 

                                                                           ดินจอมปลวก        - ไม 

                                                                           อีเอ็ม                      - กลองหมัก 

                                                                           ปนูขาว             - สายยางรดน้าํ 

                                                                           ยูเรีย                - แผนปายสูตรปุย 

                                                                           น้ํา 

  

                                                 

                                                                               ทําการหมัก   

 

                   เก็บตัวอยาง         วัดอุณหภูมิ          พลิกกลับกองปุย          รดน้าํเพื่อปรับความชืน้ 

 

 

                                                                                 ปุยหมกั   

 

                                                                                     

  วิเคราะหตัวอยาง              นาํปุยไปใชในโครงการเกษตรในโรงเรียน              ขยายผลสูชุมชน 

 

 

แหลงเรียนรูในชุมชน  

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1  ไดอะแกรมแสดงข้ันตอนการทาํวิจยั 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ความหมายของปุยหมัก 
ปุยหมกั (compost manure) เปนปุยอินทรียที่ไดจากวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตร หรือวัชพืช 

เชน ฟางขาว ซังขาวโพด พืชตระกูลถัว่ หญาแหง ผักตบชวา หรืออาจใชมูลสัตว ของเหลือทิ้งจาก

โรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนขยะมูลฝอยตามบานเรือน ฯลฯ  ตัวอยางปุยหมักที่มกีารผลิตใชกัน

แพรหลาย ไดแก ปุยหมกัฟางขาว  ปุยหมักผักตบชวา  และปุยเทศบาล ซึ่งไดจากการหมักเศษชิน้สวน

ซากพืช สัตว ตลอดจนส่ิงปฏิกูล (วรพจน  รัมพณีนิล.  2529: 160-165) 

การทาํปุยหมกัเปนวิธีการแปรเปล่ียนวัสดุเหลือทิง้อินทรียทัง้หลายใหกลับมาเปนประโยชนตอ

การเพาะปลูกอีกคร้ัง ดินในเขตอบอุนมีอินทรียวัตถโุดยเฉล่ีย 5–10 เปอรเซนต ในขณะที่ดินในเขตรอน

มีเพียง 1 เปอรเซนต  ดังนั้นถาตองการคงความอุดมสมบูรณของดินไว จึงจาํเปนตองเพิ่มปุยอินทรีย 

เชน ปุยหมักใหแกดิน 

การทาํปุยหมกัอาจอาศัยจุลินทรียที่มีอยูตามธรรมชาติ  หรือมกีารเติมจุลินทรียทีคั่ดเลือกจาก

ธรรมชาติลงไป เพื่อยอยสลายสารอินทรียที่มีองคประกอบซับซอนใหมีขนาดเล็กลง  โดยชนิดของเศษ

ชิ้นสวนซากพชืจะมีผลตอระยะเวลาในการทําปุยหมกั เมื่อการหมักเกดิข้ึนระยะเวลาหนึ่งแลว เศษพืช

จะเปล่ียนสภาพจากไปเปนผงเปอยยุยสีน้าํตาลปนดํา จนกระทั่งไดปุยหมักที่มีความคงตัว ซึ่งสามารถ

นําไปใชประโยชนไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

ปุยหมกัเมื่ออยูในดินจะคอย ๆ ยอยสลายและปลอยธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชในระยะ

ยาว  และยังเปนแหลงธาตุอาหารรองที่จาํเปนตอการเจริญของพืช  ซึ่งไมมีในสวนประกอบของปุยเคม ี
 

วิธีการทําปุยหมัก 
วิธีการทําปุยหมักโดยทั่วไปม ี 2 แบบ คือ การหมกัแบบไมพลิกกลับกองปุย และการหมักแบบมี

การพลิกกลับกองปุย  การหมักแบบแรกจะกองเศษพืชทีห่มักทิ้งไวเฉย ๆ ปลอยใหมีการยอยสลายตาม

สภาพโดยจุลินทรียชนิดไมใชออกซิเจน ใชระยะเวลาในการหมักคอนขางนาน  สวนการหมักแบบมกีารพลิก

กลับกองปุยนัน้ จุลินทรียจะเปนชนิดที่ใชออกซิเจนในการยอยสลาย จงึไดปุยหมักภายในเวลาส้ันกวา ซึง่

โดยทัว่ไปจะใชเวลา 2–6  เดือน  แตตองใชแรงงานในการพลิกกลับ เกษตรกรจึงไมนิยมใช  การใหออกซิเจน

ในกองปุยหมักตองคํานงึถงึหลายปจจัย เชน ระยะเวลาของกระบวนการทําปุยหมกั อุณหภูมิ จํานวนคร้ังที่

ใหอากาศ สวนประกอบของปุยหมกั ขนาดของวัสดุและความช้ืน (เสียงแจว  พิริยพฤนต; และคนอื่น ๆ.  

2534) 
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ปุยหมกัโดยทัว่ไปแบงออกเปน 3 ชนิด คือ ปุยหมักในไรนา ปุยหมักเทศบาล และปุยหมกั

อุตสาหกรรม  แตในทีน่ี้จะกลาวถงึเฉพาะปุยหมกัในไรนาซ่ึงมวีิธทีํา 5 แบบ (กรมพฒันาที่ดิน.  2542: 

97)  ดังนี้คือ 

1.  ปุยหมักคางป ใชเศษพืชเพยีงอยางเดียวนาํมาหมกัทิง้ไวคางปจงึจะนํามาใชเปนปุยหมัก

ได  การหมักแบบนี้ไมตองดูแลรักษา  แตใชระยะเวลาในการหมกันาน 

2.  ปุยหมักธรรมดาใชมลูสัตว วิธีนี้ใชเศษพืชและมูลสัตวในอัตราสวน 100: 10  ถาเศษพืช

มีขนาดเล็กกน็ํามาคลุกผสมไดเลย แตถาเศษพืชมีขนาดใหญจะนิยมนํามากองเปนชั้น ๆ (แตละกองจะ

ทําประมาณ 3 ชั้น แตละชั้นสูง 30-40 ซม. ย่ําและรดน้ําในแตละชัน้แลวโรยทับดวยมูลสัตว) การหมัก

วิธีนีจ้ะใชระยะเวลานอยกวาแบบที ่1 เชน ถาใชฟางขาวจะใชระยะเวลาประมาณ 6-8 เดือน ข้ึนอยูกับ

การดูแลรักษา 

3.  ปุยหมักธรรมดาใชปุยเคมี วิธีนี้ใชเศษพืช มูลสัตว และปุยเคมีในอัตราสวน 100:10:1  

ถาเปนชิ้นเล็กนํามาคลุกผสมไดเลย ถาเปนชิ้นใหญนาํมากองเปนชัน้เหมือนวิธทีี ่2 แตมีการโรยปุยเคมี

ทับมูลสัตวในแตละชั้น ใชระยะเวลาในการหมักเร็วกวาแบบที ่ 2 กลาวคือถาเปนฟางขาวจะใชเวลา

ประมาณ 4-6 เดือน 

4.  ปุยหมักแผนใหม เนื่องจากการทาํปุยหมักวิธทีี ่1-3 นั้นใชเวลาคอนขางมาก  กรมพัฒนา

ที่ดินจึงไดพัฒนาวิธีการทาํปุยหมกัโดยใชจลิุนทรียเรงการยอยสลายเศษพืช  ทําใหไดปุยหมักเร็วข้ึน  ใช

ระยะเวลาหมกัเพียง 30-60 วัน โดยใชสูตรดังนี้  

เศษพืช        1,000      กิโลกรัม  

มูลสัตว         100-200  กิโลกรัม  

  ปุยเคม ี        1-2    กิโลกรัม  

  เชื้อจุลินทรียตัวเรง      1  ชุด 

    ในป 2526-2527 กรมพฒันาที่ดินไดใชเชื้อจุลินทรียตัวเรง บี 2  ซึ่งชุดหนึง่ประกอบดวย

เชื้อจุลินทรียบ ี 2 จํานวน 2,300 กรัม และอาหารเสริม 1 กิโลกรัม  แตปจจุบันกรมพัฒนาที่ดินใช

เชื้อจุลินทรียตัวเรงใหม คือ สารเรง พ.ด. 1 โดยนาํมาผสมน้ําประมาณ 40 ลิตรตอชุด ผสมใหเขากัน 

    ในการหมัก ถาเศษพืชมีขนาดเล็กก็นาํเศษพืช มูลสัตว และปุยเคมมีาคลุกผสมเขากัน แลว

เจาะหลุมหยอดเชื้อจุลินทรียตัวเรงซึ่งเตรียมผสมน้าํไวแลว แตถาเปนเศษพืชช้ินใหญก็นาํมากองเปน

ชั้นเหมือนแบบที่ 3  แลวราดเชื้อจุลินทรียตัวเรงโรยทับปุยเคม ี
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5.  ปุยหมักตอเชื้อ  การทาํปุยหมกัวิธทีี ่4 จําเปนตองซือ้สารตัวเรงเชือ้จุลินทรีย 1 ชดุ ทกุคร้ัง

ที่ทาํปุยหมัก 1 ตัน ทําใหมีแนวความคิดวาหากสามารถนํามาตอเช้ือไดก็จะเปนการประหยัดและเกิด

ประโยชนตอเกษตรกรและผูทําปุยหมกัทัว่ไป กรมพฒันาที่ดินจึงไดทําการทดลองพบวา สามารถตอ

เชื้อได โดยใชปุยหมกัทีท่ําในแบบที ่ 4 กลาวคือ หลังจากปุยหมักใชไดแลว ใหเก็บไว 50-100 กิโลกรัม 

ในโรงเรือนที่ไมถูกแดดและฝน ปุยหมักนี้สามารถนําไปตอเช้ือทําปุยหมกัไดอีก 1 ตัน การตอเช้ือนี้

สามารถทําการตอไดเพียง 3 คร้ัง 

 ถาจะมีการใชปูนขาว อยาใชปุยเคมีพรอมกับการใสปูนขาว เพราะจะทําใหธาตุไนโตรเจน
สลายตัวไป  กรณีใชฟางขาวในการกองปุยหมักไมจําเปนตองใชปูนขาว 
 

ปจจัยที่มีผลตอการสลายตัวของซากพืชในกองปุยหมัก (ยงยทุธ  โอสถสภา.  2528: 38-176) 

1.  เศษวัสดุที่ใชในการกองปุยหมัก  มทีั้งประเภทที่สลายตัวเร็ว เชน ฟางขาว ผักตบชวา 

เปลือกถั่วและตนถั่ว เศษวัชพืชตาง ๆ และประเภทท่ีสลายตัวยาก เชน แกลบ ข้ีเล่ือย  ขาวลีบ กากออย 

ขุยมะพราว ซังขาวโพด ดังนัน้ในการกองปุยหมักไมควรเอาเศษวสัดุที่สลายตัวเร็วและสลายตัวยาก

กองปนกัน เพราะจะทําใหไดปุยหมักที่ไมสม่ําเสมอเนื่องจากเศษพืชบางสวนยงัสลายตัวไมหมด 

2.  ความละเอียดของวัสดุหมัก  วัสดุหมกัละเอียดจะสลายตัวไดเร็ว ภายใตสภาวะที่เหมาะสม 

อาจใชเวลาในการหมกัเพียง 1 สัปดาห  แตถาวัสดุหยาบ เชน ฟางขาวหรือหญาทัง้ตน อาจใชเวลานาน 

3-6 เดือน 

3.  อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน (C/N ratio)  ตามปกติเซลลจุลินทรียมีคา C/N ratio 

ประมาณ 10-15 หมายความวาเมื่อจุลินทรียดูดสารอินทรียคารบอนเขาไปใชในเซลล 10-15 หนวย 

จะตองใชสารประกอบไนโตรเจน 1 หนวย   

    พืชที่มีอัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจนตํ่าจะสลายตัวเร็ว เชน พืชตระกูลถั่ว และหญา

ออน  จะมีคา 20 หรือ 30 สวนฟางขาวมีคา 50–80 

    การใชวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรที่มีคา C/N ratio ตํ่า ไมจาํเปนตองเติมสารไนโตรเจน 

หรืออาจเติมในปริมาณที่นอยกวาเมื่อใชเศษวัสดุที่มีคา C/N ratio สูง  นอกจากนี้คา C/N ratio ยังใชใน

การพิจารณาวาปุยหมกันัน้จะใชไดหรือไม โดยปกติถาปุยหมกัมีคา C/N  ratio ประมาณ 26–35  ถือวา

สามารถนําปุยหมกัดังกลาวไปใชใสในดินโดยไมทําใหพืชเปนอันตราย  แตถาคา C/N ratio ลดลงถึง 

20  ถือวาปุยหมักนั้นมีคุณภาพดี 

4.  การระบายน้ําและอากาศในกองปุย  ถาอากาศระบายออกไมได ความรอนในกองปุยจะฆา

จุลินทรีย ทําใหการหมักดําเนินไปไดชา และถากองปุยระบายน้ําออกไมได ก็จะเกิดการเนา มีแกสพิษ

เกิดข้ึน  และมีการสูญเสียธาตุไนโตรเจนไปเปนแกส 
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5.  ความช้ืนในกองปุย ตองมีสม่ําเสมอไมแหงหรือแฉะเกินไป จะตองจัดการระบายน้ําสวนเกนิ

ออกจากกองปุย และหมั่นรดน้ําเพื่อไมใหกองปุยแหง 

6.  อุณหภูมิในกองปุย  ควรจะอยูระหวาง 52–58 องศาเซลเซียส  การควบคุมอุณหภูมิอาจทํา

ไดโดยมีรูระบายภายในกองปุย  หรือโดยการพลิกกลับกองปุยหมกัซ่ึงนอกจากจะชวยลดอุณหภูมิใน

กองปุยแลวยังชวยกระจายความช้ืน  ระบายอากาศ  และทําใหเกิดการสลายตัวไดทัว่ทุกสวนอีกดวย 

 7.  ขนาดของกองปุยหมัก  ควรมีความกวางไมเกนิ 2-3 เมตร  สูง 1-1.50 เมตร เพราะถามี

ขนาดใหญเกนิไป จะทาํใหเกิดความรอนเกิน 70 องศาเซลเซียส ซึ่งจะเปนผลทําใหเชื้อจุลินทรียตายได  

แตถากองปุยหมักมีขนาดเล็กเกนิไป จะทําใหเก็บรักษาความรอนและความชืน้ไวไดนอย ทําใหเศษพืช

สลายตัวเปนปุยหมกัไดชา 

8.  สารชวยเรงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  ไดแก  ปุยคอก  ปุยเคมทีี่ใสเพิ่มเติมในกองปุย 
 

การเปล่ียนแปลงระหวางกระบวนการหมักปุย 
 1. การเปลีย่นแปลงทางกายภาพ 
    1.1  อุณหภูมิ  หลังจากกองปุยหมัก 2–5 วัน อุณหภูมภิายในจะเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็วจนถงึ  

50–70  องศาเซลเซียส เนื่องจากพลงังานความรอนที่ถกูปลดปลอยออกมาจากกระบวนการยอยสลาย 

และสมบัติในการเก็บความรอนของสารอินทรีย ทาํใหความรอนที่เกดิข้ึนไมคอยแพรกระจายออกจาก

กองปุยหมัก ความรอนที่เกดิข้ึนจะทาํใหเศษพืชยอยสลายไดรวดเร็วและชวยกําจัดจลิุนทรียหลายชนิด

ที่ไมตองการ โดยเฉพาะพวกทีท่ําใหเกดิโรคกับคนหรือพืช ชวยทาํลายเมล็ดวัชพชืที่ติดมากับเศษพืช 

รวมทัง้ไขของแมลงที่มีอยูภายในกองปุยได  ในขณะที่อุณหภูมิสูงข้ึนเร่ือย ๆ จุลินทรียที่มีบทบาทสําคัญ

ไดแก พวกทีท่นตออุณหภูมสูิง (thermoduric) และพวกที่ชอบอุณหภูมิสูง (thermophile)  กองปุยจะ

รอนระอุอยูชวงระยะเวลาหนึ่ง อาจกนิเวลาประมาณ 15–20 วัน  หลังจากที่อุณหภูมิสูงสุดแลวก็จะ

คอย ๆ ลดลงถึงระดับทีจุ่ลินทรียที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophile) สามารถเจริญและเพิ่มจํานวน

มากข้ึน 

  ระดับอุณหภูมิจะแตกตางกนัข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม ชนิดวัสดุเหลือทิ้ง และขนาด

ของกองปุยหมัก ถาอุณหภูมิสูงมากเกนิไปจะมีผลยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในกองปุย ทาํใหการ

ยอยสลายสารประกอบอินทรียลดลง เปนเหตุใหอุณหภูมิลดลงจนถงึระดับที่เหมาะสม และจุลินทรียที่

เหลือรอดอยูกจ็ะเร่ิมกิจกรรมในการยอยสลายตอไป (สันติภาพ  ปญจพรรค.  2529: 104-112) 

    1.2  น้ําหนกั สี และกล่ิน 

  เศษพืชที่ใชหมักจะเปอยยุยลงและมีสีคล้าํข้ึนตามระยะเวลาในการหมัก จนในที่สุดจะ

มีลักษณะเปนขุย รวนซุย มสีีดําหรือน้าํตาลเขม ยุบตัวลงเหลือประมาณ 1/3 -1/4 สวนของกองเดิม ก็
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 2. การเปลีย่นแปลงทางชีวเคม ี
    2.1  การเจริญของจุลินทรียกลุมตาง ๆ  มีผูคนควาวจิัยเกี่ยวกับจุลินทรียที่เกีย่วของในกอง

ปุยหมกัทัง้ภายในประเทศและตางประเทศ  และแบงจุลินทรียที่เกี่ยวของในการหมักปุยเปน 3 กลุม

ใหญ ๆ คือ รา  แบคทีเรีย  และแอคติโนมยัซิส (actinomycetes) ดังแสดงในตาราง 1 

  รา (Fungi) เปนจุลินทรียชนิดหนึ่งที่มีความสามารถในการใชอาหารกวางมาก เมือ่ดู

จากกลองจุลทรรศนจะเห็นลักษณะเปนเสนใยตอกนัและมีสปอรกระจายอยูทั่วไป  ในกองปุยหมักจะ

ตรวจพบราเสมอ แตชนิดและปริมาณของราจะแตกตางกนัข้ึนอยูกับวัสดุทีน่ํามาทาํปุยหมัก ความช้ืน 

และอุณหภูมิ การที่อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนและมีความชืน้สูงเปนสภาพที่เหมาะสมตอแบคทีเรียมากกวารา 

ดังนัน้จึงมกัตรวจพบราเจริญอยูบริเวณผิวนอกของปุยหมัก ซึ่งมีอุณหภูมิตํ่าและมคีวามชืน้นอยกวาใน

กองปุยหมัก จากการศึกษากองปุยหมักในชวงอุณหภูม ิ 50  องศาเซลเซียส สามารถพบราได แตเมื่อ

อุณหภูมิสูงข้ึนถึง 65 องศาเซลเซียส จะไมพบราเลย และเมื่ออยูในสภาพที่แหงพบวาอุณหภูมิสูงขนาด 

62 – 63 องศาเซลเซียส ยังสามารถตรวจพบราได 

  ปจจัยตาง ๆ ของสภาพแวดลอมจะเปนตัวควบคุมและคัดเลือกราทีม่ีความสามารถใน

การดํารงกิจกรรมในกองปุยหมัก จากการศึกษาชนิดของราในระยะตาง ๆ ของการทําปุยหมกั พบวาใน

ระยะแรกซ่ึงอุณหภูมิในกองปุยหมกัเพิม่สูงข้ึนมกัจะตรวจพบราพวก Geotrichum cardidum และ 

Aspergillus fumigatus และเม่ืออุณหภูมสูิงถึงระดับ 45 – 55  องศาเซลเซียส มักจะตรวจพบพวก 

Cladosporium sp., Aspergillus sp. และ Mucor sp. เมื่ออุณหภูมิสูงกวานี้อาจจะพบพวก  

Penicillium duponti   อยางไรก็ตามชนิดของราจะแตกตางกนัไปข้ึนกบัสภาพแวดลอมและวัสดุทีใ่ช 

  แอคติโนมัยซิส เปนจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต โดยทั่วไปมี

อัตราการเจริญชากวาแบคทีเรีย และรา ลักษณะของแอคติโนมัยซสิเม่ือเจริญเปนกลุมบนวัสดุที่ใชทาํ

ปุยหมกัจะสังเกตเหน็เปนจุดสีขาว ๆ คลายผงปูนขาว ซึง่ลักษณะเชนนี้จะเหน็ไดในกองปุยหมัก

หลังจากอุณหภูมิข้ึนสูงจนถงึจุดสูงสุด 

     2.2  การทาํงานของเอนไซมที่มาจากจุลินทรีย  จุลินทรียทีม่ีบทบาทสําคัญในการยอยสลาย

เศษพืชในกองปุยหมกั จะขับเอนไซมออกมายอยสลายเศษพืช ซึ่งสารท่ีไดจากการยอยสลายบางชนิด 

เชน กรดอินทรียตาง ๆ  สารเชื่อมทําใหดินจับตัวเปนกอนรวนซุย  ธาตุอาหารและฮิวมัสซ่ึงมีประโยชน

ตอการเจริญเติบโตของพืช 

http://www.doae.go.th/
http://www.doae.go.th/
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ตาราง 1  จุลินทรียชนิดตาง ๆ ในกองปุยหมัก 

 

เชื้อรา แบคทีเรีย แอคติโนมัยซสิ 

อุณหภูมิสูง อุณหภูมิปานกลาง   

Aspergillus 

fumigatus 

Chaetomium 

thermophilum 

Humicola insolens 

H. lanuginisa 

Mucor pusillua 

Penicillium duponti 

Sporotrichum 

thermophile 

Talaromyces 

thermophilus 

Thermoascus 

aurantiacus 

 

Alternaria tennis 

Aspergillus 

amstelodami 

Cephalosporium sp. 

Cladosporium 

herbarum 

Coprinus cinereus 

Geotrichum  

cardidum 

Paecilomyces 

Polyporus versicolor 

Scopulariopsis 

brevicantis 

Trichoderma viridae 

Achomobacter sp. 

Angiococcus sp. 

Bacillus subtilis 

B. 

stearothermophilus 

Cellfacicula sp. 

Cellvibrio sp. 

Clostridium sp. 

Myxococcus 

virescens 

M. fulvus 

Polyagium sp. 

Pseudomonas sp. 

Sorangium sp. 

Sporocytophaya sp. 

Thiolobacillus 

thiooxidans 

T. denitrificans 

Micromonospora 

vulgaris 

Nocardia brasilensis 

Streptomyces 

thermofuscus 

S. thermophilus 

S. thermoviolaceus 

S. thermovulgaris 

S.violacesus – ruber 

Thermoactinomyces 

vulgaris 

Thermomonosphorac

urvarta 

T. fusca 

Thermopolyspora 

polyspora 

Streptosporangium 

sp. 

 

 ที่มา: กองอนุรักษดินและน้ํา  กรมพฒันาทีดิ่น.  2539 
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องคประกอบของฟางขาว 
 ฟางขาวประกอบดวยเซลลูโลสประมาณ 43 เปอรเซ็นต  เฮมิเซลลูโลส 25 เปอรเซ็นต  ลิกนิน 

12 เปอรเซ็นต  โปรตีน 3-4 เปอรเซ็นต  และเถา 16-17 เปอรเซ็นต  ดังแสดงในตาราง 2 

 

ตาราง 2..องคประกอบทางเคมีของฟางขาว และแกลบ 

 

Composition Constituent 

Rice Straw Rice Husk 

Cellulose 43 35 

Hemicellulose 25 25 

Lignin 12 20 

Crude protein 3-4 3 

Ash 16-17 17 

 

 ที่มา: George; & Ghose.  (n.d.): Online 

 

 เซลลูโลส (Cellulose)  เปนโพลีแซคคาไรดที่เกิดจากกลูโคสหลาย ๆ โมเลกุลตอกันดวย β-1,4 

glycosidic bond ดังแสดงในภาพประกอบ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 2  โครงสรางทางเคมีของเซลลูโลส 

ที่มา: George; & Ghose.  (n.d.): Online 

 

 เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) ที่พบในฟางขาวประกอบดวยไซแลน (xylan)  และอะราบิโน-

ไซแลน (arabinoxylan) ซึ่งเปนโพลิเมอรที่ประกอบดวยน้าํตาลไซโลส (xylose) และอะราบิโนส 

(arabinose)  เปนองคประกอบหลัก  ดังแสดงในภาพประกอบ 3 และ 4  ตามลําดับ 
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ภาพประกอบ 3  โครงสรางทางเคมีของไซแลน 

ที่มา: George; & Ghose.  (n.d.): Online 

 

 

 
ภาพประกอบ 4  โครงสรางทางเคมีของอะราบิโนไซแลน 

ที่มา: George; & Ghose.  (n.d.): Online 

 



 14 

เอนไซมไซแลเนส (xylanases) 
 เอนไซมกลุมไซแลเนส ประกอบดวยเอนไซม endo-xylanase และ β-xylosidase  เปนกลุม

เอนไซมทีย่อยไซแลน ซึ่งเปนสวนประกอบหลักในผนงัเซลลของพืช ไดผลผลิตเปนน้ําตาลไซโลส  โดยมี

ตําแหนงในการตัดพันธะในโมเลกุลไซแลน ดังแสดงในภาพประกอบ 5  

 

 
ภาพประกอบ 5  โครงสรางของไซแลน  และตําแหนงที่เอนไซมไซแลเนสยอยไซแลน 

ที่มา: Dashek.  1997  p. 313. 
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เอนไซม cellulases  
 เอนไซมกลุมนีป้ระกอบดวย endocellulase, exocellulase และ cellobiase การทํางาน

เอนไซมกลุมนีส้ามารถยอย cellulose ไดเปน cellulose สายส้ัน ๆ หรือได glucose เปนผลผลิต

สุดทาย ดังแสดงในภาพประกอบ 6 

 

 
 

ภาพประกอบ 6  แสดงการทาํงานของเอนไซมกลุม cellulases ในการยอย cellulose 

ที่มา: Chapin III; Matson; & Ghose.  (2002) 
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หลักเกณฑในการพิจารณาการไดที่ของปุยหมัก  
ขอกําหนดในการที่จะบงบอกวาปุยหมักไดที่แลว คือคาอัตราสวนสารประกอบของคารบอนตอ

ไนโตรเจนของวัสดุ ควรมีคาเทากับหรือตํ่ากวา 20: 1  ซึ่งเมื่อนําปุยหมกัใสลงในดินแลวจะไมทาํให

เกิดผลเสียตอพืช  แตในการปฏิบัติในภาคสนามการพจิารณาวาปุยหมักมกีารยอยสลายไดที่แลว อาจ

พิจารณาไดจากลักษณะดังตอไปนี้  (วรพจน  รัมพณีนิล.  2529: 160-165) 

1.  สีของวัสดุเศษพืช หลังจากเปนปุยหมักที่สมบูรณ  จะมีสีน้ําตาลเขมจนถงึสีดํา โดยปกติ

เมื่อใชเศษพืชในการทําปุยหมักจะเห็นความแตกตางของสีอยางชัดเจน 

2.  ลักษณะของวัสดุเศษพชื ที่เปนปุยหมักที่สมบูรณ  จะมีลักษณะออนนุมยุยและขาดออก

จากกนัไดงาย ไมแข็งกระดางเหมือนวัสดุเร่ิมแรกในการหมัก 

 3.  กล่ินของปุยหมกัที่ไดทีส่มบูรณแลว  จะไมเหม็น ในกรณีที่มกีล่ินเหม็นหรือฉุน แสดงวา

กระบวนการยอยสลายภายในกองปุยยงัไมสมบูรณ 

 4.  ความรอนในกองปุยหมกั หลังจากกองปุยหมักประมาณ 2 – 3  วนั อุณหภูมิภายในกองปุย

จะสูงประมาณ 50 – 60  องศาเซลเซียส อุณหภูมิจะสูงอยูในระดับนี้ระยะหนึ่งแลวจึงคอย ๆ ลดลง

จนกระทั่งใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอกกองปุยจงึถือวาเปนปุยหมักทีส่มบูรณ 

 5.  ลักษณะพชืที่เจริญบนกองปุยหมัก เมื่อกองปุยหมักเกือบใชไดแลวบางครั้งอาจมพีืชเจริญ

บนกองปุยหมกัได แสดงวาปุยหมกัดังกลาวนําไปใสในดินโดยไมเปนอันตรายตอพชื 

 อยางไรก็ตามในกรณีงานวิจยัที่ตองการความถูกตองแนนอน  ควรเกบ็ตัวอยางวัสดุที่ใชทาํปุย

หมักมาวเิคราะหทางเคมี  เพื่อหาอัตราสวนของสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจน 

 

คุณภาพและมาตรฐานท่ีดีของปุยหมัก 
 ปุยหมักทีม่ีคุณภาพดี ไดมาตรฐาน ควรพจิารณาดังนี้ (กรมสงเสริมการเกษตร.  2547: ออนไลน) 

1.  มีเกรดปุยไมตํ่ากวา 1:1:0.5 (ไนโตรเจน : ฟอสฟอรัส : โพแทสเซียม) 

 2.  มีความชื้นและส่ิงที่ระเหยไดไมมากกวารอยละ 35 - 40 โดยน้าํหนกั 

 3.  ความเปนกรดเปนดาง  (คา pH)  อยูระหวาง 6.0 - 7.5 

 4.  ปุยหมกัที่ใชไดแลวจะตองไมมีความรอนหลงเหลืออยู 

 5.  ปุยหมกัที่ใชไดแลวไมควรมีวัสดุเจือปนอื่น ๆ 

 6.  จะตองมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูระหวาง 25 - 50 % 

 7.  จะตองมีอัตราสวนระหวางธาตุคารบอนตอไนโตรเจนไมมากกวา 20 ตอ 1 

http://www.doae.go.th/
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ประโยชนของปุยหมัก 
1.  ปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน  การใสปุยหมักลงในดินจะทาํใหโครงสรางและเนื้อ

ดินดีข้ึน ในดินละเอียดอัดตัวแนน เชน ดินเหนยีว ปุยหมกัจะชวยทาํใหดินนัน้มีสภาพรวนซุยมากข้ึน ไม

อัดตัวกันแนนทึบ มีการระบายนํ้าและอากาศดีข้ึน  สวนในดินเนื้อหยาบ เชน ดินทราย การใสปุยหมัก

จะชวยใหดินแนนข้ึน  สามารถอุมน้าํหรือดูดซับความชืน้ไวใหพืชไดมากข้ึน  เปนการเพิม่ความอุดม

สมบูรณใหแกดิน  นอกจากนี้ยงัชวยเพิ่มความจุความตานทานในการเปล่ียนแปลงระดับความเปนกรด

เปนดาง (buffer capacity) ของดิน (กรมวิชาการเกษตร.  2542: 188-189)   

2.  เพิ่มธาตุอาหารใหแกดินโดยตรง  ปุยหมักมีแรธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับพชืครบถวน  คือมี

ไนโตรเจนทั้งหมด 0.4–2.5 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสในรูปที่เปนประโยชนตอพืช 0.2–2.5 เปอรเซ็นต และ

โพแทสเซียมในรูปที่ละลายน้ําได 0.5–1.8 เปอรเซ็นต  และยังมธีาตุอาหารชนิดอ่ืน ๆ อีก เชน แคลเซียม 

แมกนีเซยีม กาํมะถนั เหล็ก สังกะสี แมงกานีส โบรอน ทองแดง โมลิบดินัม ฯลฯ  จงึชวยปรับปรุง

คุณภาพดินใหดีข้ึน  ตาราง 3  เปนปริมาณธาตุอาหารพืชที่ไดจากปุยหมกับางชนดิ  นอกจากนีปุ้ยหมกั

ยังชวยทาํใหธาตุอาหารพืชที่มีอยูในดินแปรสภาพมาอยูในรูปทีพ่ืชนาํไปใชประโยชนไดงายข้ึน และเม่ือ

ปุยหมกัยอยสลายอยางชา ๆ ในดิน ก็จะปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา ทาํใหพืช

สังเคราะหแสงไดเพิ่มข้ึนและใหผลผลิตสูงข้ึน (วรพจน  รัมพณีนิล.  2529: 160-165) 

3.  ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการใชปุยเคมแีละสามารถลดการใชปุยเคมีลงได 

 4.  การใสปุยหมกัลงดินชวยเพิ่มอาหารใหแกจุลินทรีย  ทําใหแบคทเีรียที่มีประโยชนตอความ

อุดมสมบูรณของดิน เชน Azotobacter sp. มีปริมาณมากข้ึน (Marchesini; et al.  1988: 253-261)

สงเสริมการเจริญของเช้ือ Trichoderma sp. และไมคอรไรซา ซึ่งอาศัยอยูรอบ ๆ รากพืชใหชวยดูดซึม

ธาตุอาหารเพิม่ข้ึน (กรมวิชาการเกษตร.  2542: 188-189)  นอกจากนี้ยงัมีจุลินทรียบางชนิดที่ผลิตสาร

ปฏิชีวนะชวยลดการระบาดและความรุนแรงของโรคพืชบางชนิดได (Hoitink; & Fahy.  1986: 94-114)

และจุลินทรียบางชนิดทาํใหเกิดกรดอินทรีย เชน กรดฟอรมิก และอะซิติก เปนตน  กรดอินทรียบางชนิด

จะถูกพืชนาํไปใชไดโดยตรง  บางชนดิมีผลตอการปลดปลอยและการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารที่เปน

ประโยชนตอพชื  ทาํใหแรธาตุอาหารพืชที่มีอยูในดินแปรสภาพมาอยูในรูปทีพ่ืชสามารถดูดซึมไปใชได

งายข้ึน (กรมสงเสริมการเกษตร.  2547: ออนไลน) 

5.  การใสปุยหมกัชวยควบคุมปริมาณไสเดือนฝอยในดิน  เนื่องจากจุลินทรียทีเ่ปนศัตรูของ

ไสเดือนฝอยสามารถเจริญเติบโตไดดี จึงขับสารอัลคาลอยดและกรดไขมันบางชนดิที่เปนพิษออกมา

ทําลายไสเดือนฝอยได 

http://www.doae.go.th/
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ตาราง 3  ปริมาณธาตุอาหารพืชที่ไดจากปุยหมกับางชนดิ 
 

% ธาตุอาหารพืช 
ชนิดของปุยหมัก 

ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) โพแทสเซียม (K2O) 

ปุยหมกัจากขยะเทศบาล 1.52 0.22 0.18 

ปุยหมกัจากหญาแหง 1.23 1.26 0.76 

หญาหมัก+กระดูกปน+มูลกระบือ 0.82 1.43 0.59 

หญาหมัก+กระดูกปน+มูลโค 2.33 1.78 0.46 

หญาหมัก+กระดูกปน+มูลแพะ 1.11 4.04 0.48 

หญาหมัก+กระดูกปน+มูลมา 0.82 2.83 0.33 

ปุยหมกัจากใบจามจุรี 1.45 0.19 0.49 

ปุยหมกัจากฟางขาว 0.85 0.11 0.76 

ปุยหมกัฟางขาว+มูลไก 1.07 0.46 0.94 

ปุยหมกัฟางขาว+มูลโค 1.51 0.26 0.98 

ปุยหมกัฟางขาว+มูลเปด 0.91 1.30 0.79 

ปุยหมกัจากผักตบชวา 1.43 0.48 0.47 

ปุยอินทรีย(เทศบาล)ชนิดออน 0.95 3.19 0.91 

ปุยอินทรีย(เทศบาล)ชนิดปานกลาง 1.34 2.44 1.12 

ปุยอินทรีย(เทศบาล)ชนิดแรง 1.48 2.96 1.15 
 

 ที่มา: กรมสงเสริมการเกษตร.  2547: ออนไลน 
 

6.  การปรับปรุงสภาพแวดลอม 

     6.1 การนาํเศษพืชมาทาํปุยหมักจะชวยลดปญหาขยะ  แกปญหาการทาํลายเศษพืชโดย

การเผา  จงึชวยลดมลภาวะและลดอุบัติเหตุจากควันไฟ 

     6.2  สงเสริมการเกิดเมด็ดิน (soil aggregation) เนื่องจากฮิวมัสในปุยหมักเปนสารอินทรีย

ซึ่งมีประจุลบ จึงชวยดูดยึดธาตุอาหารพืชที่มีประจุบวก ทําใหอนุภาคดินเกาะตัวกนั ชวยลดการไหลบา

ของน้ําเวลาฝนตก  ลดการกัดกรอนของหนาดิน (soil erosion) และลดการพัดพาหนาดินที่อุดม

สมบูรณไป  ไมเปนอันตรายตอดินแมจะใชในปริมาณมาก และติดตอกันนาน ๆ 

     6.3 ชวยลดความเปนพษิของอะลูมินัมและแมงกานีสในดินกรดที่มีธาตุเหลานี้ปริมาณสูง 

โดยชวยดูดซบัธาตุทัง้ 2 ไว  และถาใชรวมกับปูนขาวจะชวยลดความเปนพษิไดดีที่สุด 

http://www.doae.go.th/
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วิธีการใชปุยหมัก 
วิธีการใชปุยหมักอาจแบงไดเปน 3 วิธี ตามลักษณะของวิธีการใสดังนีคื้อ (วรพจน  รัมพณีนิล.  

2529: 160-165) 

 1.  ใสแบบหวานทัว่แปลง การใสปุยหมกัแบบนี้ดีตอการปรับปรุงบํารุงดิน เนื่องจากปุยจะ

กระจายอยางสมํ่าเสมอทั่วทัง้แปลงปลูกพชืที่มีขนาดไมใหญมากนกั นิยมใชกับการปลูกขาวหรือพืชไร 

หรือพืชผัก แตตองใชแรงงานมาก อัตราของปุยหมักที่ใชประมาณ 2 ตัน ตอไรตอป โดยใชรวมกับ

ปุยเคมีสูตร 16-20-0, 18-22-0, 20-20-0  ถาดินมีความอุดมสมบูรณตํ่าอาจจะใชสูตร16-16-8 ใน

อัตรา 15-30 กิโลกรัมตอไร 

 2.  ใสแบบเปนแถว การใสปุยหมักแบบเปนแถวตามแนวปลูกพชืมักใชกับการปลูกพืชไร 

และเหมาะทีจ่ะใชรวมกับการใสปุยเคมีแบบโรยเปนแถว เนื่องจากปุยหมักจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของ

ปุยเคมีที่ใส  อัตราปุยหมกัที่ใชประมาณ 3 ตันตอไรตอป โดยใชรวมกับปุยเคมีสูตร 16-20-0, 18-22-0 

ในอัตรา 25-50 กิโลกรัมตอไร  สําหรับในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า สูตร

ปุยอาจตองใสโพแทสเซียมเพิ่มข้ึนดวย 

 3.  ใสแบบเปนหลุม  นยิมใชกับการปลูกไมผลและไมยืนตน โดยใสปุยหมักไดสองระยะคือ 

ในชวงแรกของการเตรียมหลุมเพื่อปลูกพชื นําดินดานบนของหลุมคลุกเคลากับปุยหมกัแลวใสรองกน

หลุม หรืออาจจะใสปุยเคมรีวมดวย อีกระยะหนึง่อาจใสปุยหมกัในชวงที่พืชเจริญแลว โดยการขุดเปน

รองรอบ ๆ ตนตามแนวทรงพุมของตนพืช แลวใสปุยหมกัลงในรองแลวกลบดวยดิน หรืออาจใสปุยเคมี

รวมกับปุยหมกัในชวงนี้ไดเชนกนั อัตราการใชปุยหมกัประมาณ 20-50 กิโลกรัมตอหลุม รวมกับปุยเคมี

สูตร 15-15-15, 14-14-14, 12-12-7 ในอัตรา 100-200 กรัมตอหลุม ในกรณีที่ใสปุยหมกักับไมผลที่

เจริญแลว อัตราการใชอาจเพิ่มข้ึนตามสวน และมักใสปุยหมกัปเวนป 

การใชปุยหมักใหไดผลดีควรใสในปริมาณที่มากเพยีงพอและสม่ําเสมอทุกป  อัตราการใสปุย

หมักในดินแตละแหงก็แตกตางกนัไป แลวแตสภาพของดินและชนดิของพืชที่ปลูก ถาดินเปนดินเส่ือม

โทรม มีความอุดมสมบูรณตํ่า หรือดินทีม่ีเนื้อดินเปนดินทรายจัด ก็ตองใสปุยหมักใหมากกวาปกติ  แต

ไมควรเกิน 20 ตันตอไรตอป 

นอกจากนีว้ิธกีารใชปุยหมักยังอาจแบงตามประเภทของพืชไดเปน 3 วิธี ดังนี้คือ 

 1.  การใชปุยหมักกับพืชผัก 
     พืชผักสวนใหญเปนพืชที่มรีะบบรากแบบรากฝอยรากส้ันอยูต้ืน ๆ ใกลผิวดิน การใสปุยหมัก

จะมีประโยชนมากเพราะชวยใหดินรวนซุย  ทําใหรากพชืผักเจริญเติบโตไดเร็ว  มีระบบรากที่สมบูรณ 

ทําใหดูดซับแรธาตุอาหารไดรวดเร็ว ทนความแหงแลงไดดีข้ึน  พืชผักเปนพืชที่มกีารเจริญเติบโตรวดเร็ว 
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     การใสปุยหมักในแปลงผักอาจใชวธิีโรยปุยหมกัที่สลายตัวดีแลวคลุมแปลงใหหนา  1-3  นิ้ว 

ใชจอบสับผสมคลุกเคลาลงไปในดินใหลึกประมาณ 4 นิว้ หรือลึกกวานี้ถาเปนพืชทีล่งหวั  
2.  การใชปุยหมักกับไมผลหรือไมยืนตน 
    ไมผลหรือไมยืนตนเปนพวกทีม่ีระบบรากลึก การเตรียมดินในหลุมปลูกใหดีจะมีผลตอระบบ

รากและการเจริญต้ังตัวของตนไมในชวงแรกเปนอยางมาก การเตรียมหลุมปลกูควรขุดหลุมใหลึกแลว

ใชปุยหมกัผสมคลุกเคลาใหเขากับดินที่ขุดจากหลุมในอัตราสวน ดิน 2-3 สวน กบัปุยหมกั 1 สวน ใส

กลับลงไปในหลุมเพื่อใชปลูกตนไมตอไป 

     การใสปุยหมักสําหรับไมผลที่โตแลว อาจทาํโดยการพรวนดินรอบตน ใหหางจากโคนตน

ประมาณ 2-3 ฟุต จนถึงนอกทรงพุมของตนประมาณ 1 ฟุต  พรวนดินใหลึกประมาณ 2 นิ้ว โรยปุยหมัก

ใหหนาประมาณ 1 นิ้วหรือมากกวา ใชจอบผสมคลุกเคลาใหเขากับดินแลวรดน้ํา หรือใชวิธีขุดรองรอบ

ทรงพุมของตนใหลึก 30-50 เซนติเมตร แลวใสปุยหมกัลงไปในรอง 40-50 กิโลกรัมตอตน ใชดินกลบ

แลวรดน้ํา ถาจะใชปุยเคมีดวยก็ผสมปุยเคมีคลุกเคลากับปุยหมักใหดีแลวใสลงไปพรอมกัน การใสปุย

หมักตามวธิีดังกลาวมานี้เปนการใสปละครั้ง และเมื่อตนไมมีขนาดโตข้ึนก็ควรเพิม่ปริมาณปุยหมักตาม

ขนาดของตนไมดวย 
3.  การใสปุยหมักกับพืชไร หรือนาขาว 
    ในดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลาง ควรใสปุยหมกัในอัตราอยางนอยปละ 1.5–2.5 ตัน

ตอไร หวานใหทัว่แปลงแลวไถหรือคราดกลบกอน การปลูกพืชในดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่าหรือดิน

เส่ือมโทรม อาจตองใสปุยหมักในอัตราทีม่ากกวานี ้เชน ปละ 2-3 ตันตอไร ข้ึนอยูกับสภาพของดินและ

ปริมาณการผลิตปุยหมัก พืน้ทีท่ี่ใชปลูกพชืไรหรือทํานาเปนพืน้ทีก่วาง ปริมาณปุยหมักที่ใสลงไปในแต

ละปอาจไมเพยีงพอ ถาดินนั้นไมอุดมสมบูรณการปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินควรตองใชรวมกับ

การใสปุยเคม ีหรือการจัดการดินวิธีอ่ืน ๆ เชนการใชปุยพชืสด  เปนตน 

  

4.  การใชปุยหมักกับพืชอ่ืนๆ 
    นอกจากจะใชกับพืชไร พชืสวน ดังกลาวมาแลว ปุยหมักยงัสามารถใชกับไมดอกไมประดับ

ไดเปนอยางดี ถาปลูกเปนแปลงใชอัตราเดียวกนักับที่ใชในแปลงผัก คือ โรยปุยหมกัคลุมแปลงใหหนา 

1-3 นิ้ว  แลวใชจอบสับผสมลงไปในดินใหลึก ประมาณ 4 นิ้ว 
5.  การใชทาํวัสดุปลูกสําหรับไมกระถาง 
ใชปุยหมกั 1 สวน ผสมกับดินรวนที่อุดมสมบูรณ 2 สวน ถาผสมปุยหมกัในอัตราสวนมาก ๆ 

วัสดุปลูก มกัจะแหงเร็วเกนิไป และมีปญหาเร่ืองวัสดุปลูกยุบตัวมาก 
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6. การเตรียมดินสําหรับเพาะเมล็ดหรอืปลูกตนกลา 
    ใชอัตราสวน ปุยหมัก 1 สวน ทราย 1 สวน และดินรวนที่อุดมสมบูรณ 2 สวน ถาใชเพาะ

เมล็ดพืชที่มีขนาดเล็ก ๆ ก็ใชเมล็ดโรยหรือวางบนวัสดุเพาะดังกลาว จากนั้นใชปุยหมักโรยบาง ๆ ทับลง

ไปแลวรดน้ํา 

 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ปุยหมกัฟางขาวไดจากการนําเอาฟางขาว มาหมักในรูปของการกองซอนกันบนพืน้ดินหรืออยู

ในหลุม เมื่อเศษพืชยอยสลายตัวแลวจะมคีาของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ตํ่ากวา 20 สามารถ

นําไปใสใหกับพืชไดทันที (ประเสริฐ  สองเมือง.  2543: 65) 

 อะมาราศิริ และวิคเรนมาซิงห (Amarasiri; & Wickrenmasinghe.  1984)  รายงานวาฟางขาว

มีปริมาณธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืช  ไดแก  ไนโตรเจน  โพแทสเซียม  คารบอน  และซิลิกอน  

ควรไถกลบฟางขาวในแปลง หรือนํามาใชทําปุยหมกั  การทดลองไถกลบฟางขาวในประเทศศรีลังกา  

พบวาชวยลดปริมาณการใชปุยไนโตรเจน  และโพแทสเซียม ที่ตองใสในนาขาวได 

 ตอมาในป 1997  อะมาราศิริ และวิคเรนมาซิงห (Amarasiri; & Wickrenmasinghe.  1997) 

ไดคิดคนวิธีการจัดการกับฟางขาว โดยทาํการไถกลบฟางขาวลงในดินระดับความลึก 20 เซนติเมตร  

พบวาฟางขาวที่ไถกลบลงในดินหลังการเกบ็เกี่ยวเปนที่ดํารงชีพของจลิุนทรียจาํนวนมากที่อาศัยอยูใน

ดิน  การยอยสลายฟางขาวโดยจุลินทรียในดินจะชวยเพิม่ปริมาณไนโตรเจน (N) ที่เปนประโยชนในดิน  

ชวยลดการถูกชะลางของดินในระยะยาว  ทาํใหดินมีอินทรียวัตถุสูงข้ึน ปริมาณจุลินทรียและส่ิงมีชีวิต

ขนาดเล็กในดินเพิม่สูงข้ึน ดินมีความอุดมสมบูรณดีข้ึนและเหมาะสมกบัการเพาะปลูกมากข้ึน 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการทดลอง 

 

วัสดุอุปกรณ 
1. ฟางขาว  ไดมาจากบริเวณทุงนาบานสะปน  ตําบลดงพญา  อําเภอบอเกลือ  จงัหวดันาน 

2. ดินจอมปลวก 1 (ขุดมาจากบริเวณบานพักนักเรียนบานไกล  โรงเรียนบานสะปน  ตําบลดงพญา  

อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน) ดินจอมปลวก 2 (ขุดมาจากอุทยานแหงชาติขุนนาน ตําบลดงพญา  

อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน) 

3. มูลไก 
4. มูลวัว 

5. น้ําหมักชวีภาพ EM1 และ EM2 (สูตรผสมมะกรูด)  จากบริษัท เอ.เอ็ม.เพอรเฟค จํากัด 

6. ปูนขาว 

7. ปุยยูเรีย 

8. บล็อคไม  ขนาด 1 x 1 x 0.25 เมตร ( กวาง x ยาว x สูง) จํานวน  16  บล็อค 

9. ตาขายพลาสติกสีฟา  สําหรับลอมพื้นที่ในการทําปุยหมักเพื่อปองกนัสัตว 

10. จอบ  สําหรับปรับพื้นที่ในการกองปุย และพลิกกลับกองปุย 

11. เคร่ืองวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนดวยระบบ Kjeldahl  ซึง่ประกอบดวย  เคร่ืองยอย 

(digestion block)  เคร่ืองกล่ัน (distillation unit)  ชุดไตเตรท (titration unit)  หลอดยอย  

(digestion tube) 

12. เคร่ืองชั่งแบบละเอียด Precisa 62 A 

13. เคร่ืองวัด pH  แบบดิจิตอล  

14. เคร่ืองโครมาโทกราฟสมรรถนะสูง (HPLC)มีคอลัมน Aminex HPX-87 H (BioRad, Hercules, 

Calif., USA) 

15. เคร่ือง Spectrophotometer (Varian) 

 

สถานท่ีทําการวิจัย 

 บานพักเลขที่ 43  หมูที ่ 1  บานสะปน  ตําบลดงพญา  อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน  และ

หองปฏิบัติการศูนยพนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชวีภาพแหงชาติ หนวยปฏิบัติการวิจัยกลางไบโอเทค 

ตําบลคลองหนึ่ง  อําเภอคลองหลวง  จงัหวัดปทุมธาน ี
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วิธีการทดลอง 
 

1. การเตรียมฟางขาว 
    นาํฟางขาวมาหัน่เปนทอนยาวประมาณ  5  เซนติเมตร  ชั่งน้าํหนักฟางกองละ 10  กิโลกรัม 

ใสลงในบล็อคไมขนาด 1 ม. x 1 ม. x 25 ซม. (กวาง x ยาว x สูง)  จํานวน 16 กอง 

 
2. การหมักฟางขาว 

     ใชสูตรมาตรฐานของกรมวิชาการ  โดยใชฟางขาวผสมกับสวนประกอบอ่ืน ๆ ในอัตราสวน

ดังนี ้

ฟางขาว        10  กิโลกรัม  

จุลินทรีย         1  กิโลกรัม  

  ปุยเคม ี      125  กรัม 

  ปูนขาว       100  กรัม 
 

       หมายเหตุ: จุลินทรียในแตละสูตรจะใชจากแหลงตาง ๆ กัน ดังแสดงในตาราง 4   
 

      นําสวนประกอบทัง้หมดมาผสมน้ําประมาณ 6 ลิตรตอชุด  ผสมใหเขากนั  ใชระยะเวลา

หมัก  75  วนั  พลิกกลับกองปุยทุก 7 วัน  และรดน้ําเมื่อกองปุยแหง  ทําชุดละ  2  ซ้ํา 

 

ตาราง 4  สวนประกอบที่ใชในการทําปุยหมักฟางขาว  โดยใชจุลินทรียจากแหลงตาง ๆ 

 

สวนประกอบ สูตรที่ รหัส 

ฟางขาว(กก.) น้ํา (ลิตร) ปุยยูเรีย (กรัม) ปูนขาว (กรัม) แหลงจุลินทรีย  

1 RSW 10 6 125 100 - 

2 RSS1 10 6 125 100 ดินจอมปลวก 1 

3 RSS2 10 6 125 100 ดินจอมปลวก 2 

4 RSH 10 6 125 100 มูลไก 

5 RSC 10 6 125 100 มูลวัว 

6 RSE1 10 6 125 100 EM1 

7 RSE2 10 6 125 100 EM2 

8 MIX 10 6 125 100 จุลินทรียผสม 
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3. การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงในระหวางการหมักฟางขาว 
    3.1  การวดัอุณหภูมิ  ใชเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิบริเวณกลางกองปุยหมักทุกวนั  เปนเวลา 

75 วัน  และเก็บตัวอยางปุยหมกัประมาณ 100 กรัม จากบริเวณตรงกลางกองปุยสวนที่หางจากขอบ

กองประมาณ 10 เซนติเมตร  ที่เวลา 0, 10, 15, 20, 30, 45, 60 และ 75 วัน นําตัวอยางไปแชแข็งที่

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซยีส  จนกวาจะนําไปวิเคราะห 

    3.2  การวดั pH  ชั่งตัวอยางปุยหมกัจากขอ 3.1 ประมาณ  5 กรัม ใสลงในฟลาสก เติมน้าํกล่ัน 

45 มิลลิลิตร  นําไปเขยาในหองเย็นประมาณ 2 -3 ชั่วโมง  จากนั้นนาํไปวัด pH โดยใชเคร่ืองวดั pH  

แลวจึงนําไปกรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1  เพื่อเก็บไวใชในการวิเคราะหตอไป 
 3.3  การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลและกรดแลคตกิ 
        นาํตัวอยางที่กรองแลวจากขอ 3.2 มาเจือจางในน้ํากล่ัน 20 เทา  กรองอีกคร้ังดวยแผน

กรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร  วิเคราะหปริมาณน้ําตาลและกรดอินทรียโดยฉีดผานเขาเคร่ือง HPLC ซึ่ง

มีคอลัมน Aminex HPX-87 H (BioRad, Hercules, Calif., USA) โดยใชกรดซัลฟุริกความเขมขน 5 

mM เปน mobile phase  กรดอินทรียจะถูกวัดดวย Waters 996 Photodiode Array Detector ที่

ความยาวคล่ืน 210 นาโนเมตร  และน้าํตาลถกูวัดดวย Waters 410 Differential Refractometer 

Detector (Millipore Corp., Milford, MA, USA) 
   3.4  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน 

        ใชวิธีของ Kjeldahl โดยช่ังตัวอยางปุยหมักจากขอ 3.1 ประมาณ 1 กรัม (ใหทราบ

น้ําหนกัที่แนนอน)  ใสลงในฟลาสก  เติมกรดซัลฟุริกเขมขนปริมาตร 15 มิลลิลิตร   โปแทสเซียมซัลเฟต 

7 กรัม  และคอปเปอรซัลเฟต 0.8 กรัม  ยอยตัวอยางที่อุณหภูม ิ 420 องศาเซลเซยีส  เปนเวลา 2-4 

ชั่วโมง จนตัวอยางใส  แลวจึงนําไปกล่ันโดยมีกรดบอริก 4% ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เปนสารทีดั่กจับ

แอมโมเนยี  จากนั้นทิ้งสารละลายใหเย็นและเติมน้ํากล่ัน 20 มลิลิลิตร  ไตเตรทดวยสารละลาย

มาตรฐานกรดไฮโดคลอริก 0.1 N โดยใช methyl red – bromocresol green  เปนอินดิเคเตอร  และหา

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและโปรตีนโดยใชสูตร 
 

  Total N (%)  =  1.40 x (ml HCl sample - ml HCl blank) x normality HCl 

     ml sample 

  โปรตีน (%)  =  Total N(%) x 6.25 
 

3.5 การศึกษานํ้าหนักแหงของปุยหมัก 
          ชัง่ตัวอยางปุยหมักจากขอ 3.1 ประมาณ 1 กรัม (ใหทราบน้าํหนักที่แนนอน) ใสลงใน

เพลททีท่ราบน้ําหนกั แลวนาํไปอบที ่80 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้นาํไปชั่งหาน้าํหนัก

แหง  และคํานวณหาเปอรเซนตน้าํหนักแหงดังนี ้
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 น้ําหนกัแหงของปุยหมัก (%)  =  น้ําหนักแหงของปุย x 100 

   น้ําหนักสดของปุย 

 
   3.6  การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียในระหวางการหมักฟางขาว 

        ตรวจนับจํานวนจุลินทรียโดยวิธี viable plate count  โดยช่ังตัวอยางปุยหมกัจากขอ 3.1 

จํานวน 5 กรัม  ใสลงในฟลาสก  เติมน้ํากล่ันปลอดเชื้อ 45 มิลลิลิตร  นาํไปเขยาในหองเยน็ประมาณ 2 

-3 ชั่วโมง  จากนัน้นาํไปเจือจาง 10-1 – 10-6  นับจํานวนแบคทีเรียในอาหาร NA pH 6.8  โดยบมเชื้อที่

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง  และนับจํานวนราและยีสตในอาหาร PDA pH 5.6 

ที่ผสม penicillin G ความเขมขน100 มิลลิกรัมตอลิตร  โดยบมเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซยีส เปน

เวลา 48-72 ชั่วโมง 
   3.7  การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไซแลเนส (xylanase) 

        ปเปตสารละลายไซแลน (xylan) 1% ปริมาตร 0.9 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดสอบ  

นําไปบมที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  จากนั้นเติมตัวอยางทีก่รองแลวจากขอ 3.2 ปริมาตร 0.1 

มิลลิลิตร ลงไปผสมใหเขากัน  บมที ่ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาท ี  เติมสารละลาย 

dinitrosalicylic acid (DNS) 1.5 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน  จากนั้นนาํไปตมในน้าํเดือดเปนเวลา 15 

นาที แลวทาํใหเยน็ลงทนัท ี เติมน้ํากล่ันลงไป 5 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากนั  นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร และหาปริมาณ reducing sugar ที่เกิดข้ึนโดยเปรียบเทียบกบักราฟ

มาตรฐานของน้ําตาลไซโลส  และหาคากจิกรรมของเอนไซม  โดยกาํหนดให 1 ยนูิต (AU) หมายถงึ

กิจกรรมเอนไซมที่ยอยไซแลน แลวทําใหเกิดน้ําตาลไซโลส 1 มิลลิกรัมตอนาท ี
 

   3.8  การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลส (cellulase) 
        ปเปตสารละลาย carboxymethylcellulose 2% ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใสลงในหลอด

ทดสอบ  นําไปบมที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 20 นาที เติมสารละลายตัวอยางทีก่รองแลว

จากขอ 3.2 ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร  ลงไปผสมใหเขากนั  นาํไปบมทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส เปน

เวลา 30 นาท ี  จากนัน้เติมสารละลาย DNS ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากนั  จากนั้นนําไปตม

ในน้าํเดือดเปนเวลา 5 นาที แลวทําใหเย็นลงทนัท ี เติมน้ํากล่ันปริมาตร 5 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน  

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร และหาปริมาณ reducing sugar ที่

เกิดข้ึนโดยเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐานของนํ้าตาลกลูโคส และหาคากิจกรรมของเอนไซม โดย

กําหนดให 1 ยูนิต (AU) หมายถึงกิจกรรมเอนไซมที่ยอย carboxymethylcellulose แลวทาํใหเกิด

น้ําตาลกลูโคส 1 มิลลิกรัมตอนาท ี
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4. การเผยแพรความรู 
 4.1  การเผยแพรความรูสูชุมชน  

       ผูวิจัยไดขยายผลความรูสูชุมชน  โดยการพบปะพูดคุยกับประชาชนในชุมชนในเวลาที่มี

การประชุมประจําเดือน ณ หอประชุมประจําหมูบาน เพื่อสรางความเขาใจเกี่ยวกับงานวิจัย เชน 

สภาพทัว่ไปของการทําไร ทํานา ทาํสวนของประชาชนในชุมชน การใชปุยเคมี ผลของการใชปุยเคม ี

การแกปญหาการใชปุยเคม ี การปรับปรุงบํารุงดิน การนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เชน ฟางขาว 

เศษพืชผัก มาทําปุยหมกั ข้ันตอนการทาํปุยหมกั การดูแลกองปุยหมกั และวิธีการใชปุยหมกั โดยเปด

โอกาสใหผูเขารวมประชุมไดซักถามเพื่อสรางความเขาใจ สรุปเปนองคความรูรวมกนั แจกเอกสาร 

แผนพับเกี่ยวกับวิธกีารทาํปุยหมกัแบบตาง ๆ เชน การทําปุยหมัก การทําปุยน้าํหมักชีวภาพ การ

เตรียมดินกอนการเพาะปลูก และวิธกีารใชปุยหมกั รวมทั้งรณรงคใหชุมชนไดตระหนักถงึผลกระทบ

ของการใชสารเคมีในการกาํจัดวัชพืช และศัตรูพืช ที่มีผลเสียตอสุขภาพ และระบบนิเวศของ

ส่ิงแวดลอม  เปนตน 
 4.2  การเผยแพรความรูสูการจัดการเรยีนการสอน  

        ผูวิจัยไดใหความรูแกนกัเรียน โดยจัดเปนสาระการเรียนรูแบบบูรณาการเขากับกลุมสาระ

ตาง ๆ เชน กลุมสาระการงานอาชีพและเทคโนโลย ี กลุมสาระวทิยาศาสตร เปนตน  โดยใชแผน

จัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง (ภาคผนวก ค) สถานที่ที่ใช คือ หองเรียน และแปลงเกษตร

โครงการปลูกพืชผักเพื่ออาหารกลางวันของโรงเรียน 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
การวัดอุณหภูมิ 1.  

 การวัดอุณหภูมิบริเวณกลางกองปุยหมักในระยะเวลา 75 วนั  พบวาในระหวางการหมัก

อุณหภูมิของกองปุยหมักทุกสูตรมีคาใกลเคียงกนั  อยูในชวง 22-31 องศาเซลเซยีส  โดยเฉล่ียมีคาสูง

กวาอุณหภูมบิรรยากาศ 2-5 องศาเซลเซยีส  และหลังจากการหมักเปนเวลา 5 วัน ปุยหมกัสูตรที่มีการ

เติมจุลินทรียจากแหลงตาง ๆ ลงไปดวย จะมีคาอุณหภูมิสูงกวาปุยหมกัสูตรที่ไมไดเติมจุลินทรียลงไป  

ยกเวนปุยหมกัที่ผสมมูลวัว  และเม่ือใชเวลาในการหมกันาน 10 วันข้ึนไป อุณหภูมิของกองปุยหมักทุก

สูตรจะคอย ๆ ลดลง  และต้ังแต 60 วันข้ึนไป อุณหภูมิจะลดลงเทากับอุณหภูมิบรรยากาศ  ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 7  
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ภาพประกอบ 7  กราฟแสดงอุณหภูมิของปุยหมกัสูตรตาง ๆ ที่ผลิตจากฟางขาว 

ในแตละชวงเวลาของการหมัก เปรียบเทยีบกับอุณหภูมบิรรยากาศ 
 

หมายเหตุ:  RT  หมายถึงอุณหภูมิบรรยากาศ 
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2.  การวัด pH 
 การวัด pH ของปุยหมักสูตรตาง ๆ ที่ผลิตจากฟางขาว  พบวาในระหวางการหมักเปนเวลา 75 

วัน คา pH มีการเปล่ียนแปลงขึ้น ๆ ลง ๆ อยูในชวง 8-9.5  ดังแสดงในภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8  กราฟแสดงคา pH ของปุยหมกัสูตรตาง ๆ ในแตละชวงเวลาของการหมัก 
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3.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพของปุยหมักสูตรตาง ๆ 
 ลักษณะทางกายภาพของปุยหมกัสูตรตาง ๆ  ที่ผลิตได ทุกสูตรมลัีกษณะเปอยยุย รวนซุย  

สวนใหญมีสีน้าํตาลปนดํา  ยกเวนปุยหมกัสูตรควบคุม (RSW) ซึ่งไมไดเติมจุลินทรียจากแหลงอ่ืน ๆ จะ

มีสีน้ําตาลปนแดง  ดังแสดงตาราง 5  และกล่ินของปุยหมักทกุกลุมมกีล่ินคลายดินธรรมชาติ 
 
ตาราง 5  ลักษณะทางกายภาพของปุยหมกัสูตรตาง ๆ ที่ผลิตจากฟางขาว  หลังจากหมักครบ 75 วนั 

  

ลักษณะทางกายภาพ ปุยหมกัสูตรตาง ๆที่ผลิตจาก 

วัสดุเหลือใชในทองถิน่ สี กล่ิน 

RSW น้ําตาลปนแดง คลายดินธรรมชาติ 

RSS1 น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ 

RSS2 น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ 

RSH น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ 

RSC น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ 

RSE1 น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ 

RSE2 น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ 

MIX น้ําตาลปนดํา คลายดินธรรมชาติ  

 

 

4.  การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลและกรดแลคติก 
 จากการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลและกรดแลคติกโดยใชเคร่ือง HPLC พบวาในปุยหมักทกุสูตร

มีน้ําตาลกลูโคสนอยมาก  และไมพบกรดแลคติก 
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การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน  5.  
 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนในปุยหมกัสูตรตาง ๆ ที่ผลิตจากฟางขาว  ใน

ระหวางการหมักเปนเวลา 30-60 วัน  พบวาเมื่อหมกัเปนระยะเวลา 60 วัน  ปุยหมักที่ไดมีคาปริมาณ

ไนโตรเจนและโปรตีนอยูในชวง 0.44-0.91 และ 2.75-5.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยปุยหมักสูตรที่เติม

จุลินทรีย EM2 และจุลินทรียผสม มีปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนสูงสุด 0.91 และ 5.7 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับทั้ง 2 สูตร  ดังแสดงในตาราง 6 และภาพประกอบ 9 
 

ตาราง 6  ปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนในปุยหมกัสูตรตาง ๆ ในแตละชวงเวลาของการหมัก 
 

 Total N (%)  Protein (%) 

 30d 60d  30d 60d 

RSW 0.46 0.63  2.88 3.94 

RSS1 0.50 0.48  3.13 3.00 

RSS2 0.45 0.44  2.81 2.75 

RSH 0.49 0.67  3.06 4.19 

RSC 0.45 0.66  2.81 4.13 

RSE1 0.44 0.58  2.75 3.63 

RSE2 0.50 0.91  3.13 5.70 

Mix 0.56 0.91  3.50 5.70 
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ภาพประกอบ 9  กราฟแสดงปริมาณไนโตรเจนที่พบในปุยหมกัสูตรตาง ๆ ในชวงเวลา 30-60 วัน 
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6.  การวิเคราะหน้ําหนักแหงของปุยหมัก 
 การวิเคราะหน้ําหนกัแหงของปุยหมักสูตรตาง ๆ ที่ผลิตจากฟางขาว  พบวาในระหวางการหมกั

เปนเวลา 75 วัน  คาน้าํหนกัแหงมีการเปลี่ยนแปลงข้ึน ๆ ลง ๆ และมีคาเฉลี่ยประมาณ 40  เปอรเซนต  

ดังแสดงในภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10  กราฟแสดงน้าํหนกัแหงของปุยหมักสูตรตาง ๆ ในแตละชวงเวลาของการหมัก 
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7.  การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียในระหวางการหมักฟางขาว 
การตรวจนับจาํนวนจุลินทรียในปุยหมัก พบวาเมื่อเพาะเล้ียงในอาหาร NA จํานวนจุลินทรีย

ทั้งหมดในปุยทุกสูตรจะมีคาอยูในชวง 106-108 CFU/g ซึ่งมากกวาเมือ่เพาะเล้ียงใน PDA ที่สวนใหญมี

คาอยูในชวง 104-105 CFU/g  ดังแสดงในภาพประกอบ 11 และ 12 
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ภาพประกอบ 11  จํานวนจุลินทรียในปุยหมักสูตรตาง ๆ ในแตละชวงเวลา เมื่อเพาะเล้ียงในอาหาร NA 
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ภาพประกอบ 12  จํานวนจุลินทรียในปุยหมักสูตรตาง ๆ ในแตละชวงเวลา เมื่อเพาะเล้ียงในอาหาร PDA 
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8.  การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไซแลเนส (xylanase) 
จากการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไซแลเนสของปุยหมักสูตรตาง ๆ ในระยะเวลาตาง ๆ กัน 

พบวามีเอนไซมไซแลเนสในปุยหมกัทกุสูตร โดยสูตร RSE2 ซึ่งใชแหลงจุลินทรียจาก EM2 เปนสูตรที่มี

เอนไซมไซแลเนสสูงสุด 1.21 ยูนิตตอกรัมของปุยหมัก ในวันที่ 10 ของการหมัก  สําหรับปุยหมกัสูตรอ่ืน 

จะมีเอนไซมสูงสุดในเวลาทีแ่ตกตางกนั  แตสวนใหญมเีอนไซมสูงสุดในวนัที่ 5-10  และในระยะหลัง

ของการหมักเอนไซมจะลดลงจนกระทัง่ไมพบกิจกรรมของเอนไซม  ดังแสดงในภาพประกอบ 13 
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ภาพประกอบ 13  กิจกรรมของเอนไซมไซแลเนสทีพ่บในปุยหมกัสูตรตาง ๆ กนัในระยะเวลา 75 วนั 
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9.  การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลส (cellulase) 
จากการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลสของปุยหมักสูตรตาง ๆ ในระยะเวลาตาง ๆ กัน 

พบวามีเอนไซมเซลลูเลสในปุยหมกัทกุสูตร  โดยสูตร RSE1 และ RSE2 ซึ่งใชแหลงจุลินทรียจาก EM1 

และ EM2 เปนสูตรที่มีเอนไซมเซลลูเลสสูงสุดใกลคียงกนั คือ 11.48 และ 11.73 ยนูิตตอกรัมของปุย

หมัก ตามลําดับ ในวนัที่ 10 ของการหมัก  สําหรับปุยหมักสูตรอ่ืน ๆ พบวามีเอนไซมสูงสุดในเวลาที่

แตกตางกนั  แตสวนใหญมเีอนไซมสูงสุดในวนัที ่ 5-10 หลังจากนัน้กิจกรรมของเอนไซมจะลดลง  ดัง

แสดงในภาพประกอบ 14 
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ภาพประกอบ 14  กิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลสที่พบในปุยหมกัสูตรตาง ๆ กนัในระยะเวลา  75  วัน 
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10.  การทดลองใชปุยหมักท่ีผลิตกับผักที่ปลูกในโครงการ 
 จากการทดลองใชปุยหมัก 4 สูตร คือ RSW, RSS2,  RSH และ RSE2  ในการปลูกผัก 3 ชนิด 

คือ ผักกาดกวางตุง  ผักกาดฮองเต  และผักคะนา  โดยใชวิธีการยายตนกลา และใชเวลาในการปลูก 

45 วนั  สังเกตและบันทกึวดัความยาวของใบ  ความสูงลําตน  และน้าํหนักตอตน  โดยการสุมวัดผักแต

ละชนิด 5 จุดในแปลงปลูก (เก็บตัวอยางจุดละ 3 ตน) แลวหาคาเฉลีย่  พบวาการใชปุยหมกัสูตร RSS2  

(ผสมดินจอมปลวก)  RSH(ผสมมูลไก)  และ RSE2 (ผสมEM 2)  ทําใหผักที่ทาํการทดลองทุกชนิดมี

ความยาวใบ  ความสูงของลําตน  และน้าํหนักตอตน  มากกวาการใชปุยหมกัสูตร RSW ซึ่งเปนสูตร

ควบคุมที่ไมมกีารเติมจุลินทรียจากแหลงอ่ืนลงไปในกระบวนการหมัก  ดังแสดงในภาพประกอบ 15-17 
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ภาพประกอบ 15  ความยาวใบผักชนิดตาง ๆ ที่เพาะปลูกโดยใชปุยหมักฟางขาวสูตรตาง ๆ กนั 
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ภาพประกอบ 16  ความสูงของลําตนผักชนิดตาง ๆ ทีเ่พาะปลูกโดยใชปุยหมกัฟางขาวสูตรตาง ๆ กัน 
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ภาพประกอบ 17  น้ําหนักตอตนของผักชนิดตาง ๆ ทีเ่พาะปลูกโดยใชปุยหมกัฟางขาวสูตรตาง ๆ กัน 
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11.  การขยายผลสูชุมชน 
การขยายผลงานวิจัยสูชุมชน  พบวาทาํใหประชาชนมีการนาํฟางขาวไปใชในการทําปุยหมกั

ชีวภาพเพื่อใชในการปลูกพชืผักเพิ่มข้ึน  ชวยเพิ่มมูลคาของฟางขาว  และลดปญหามลภาวะจากการ

เผาฟาง  รวมทั้งชวยลดการใชปุยและสารเคมี  ทําใหเศรษฐกิจชุมชนดีข้ึน 
 

12.  การขยายผลสูการจัดการเรียนการสอน 
  การขยายผลงานวิจัยสูการจดัการเรียนการสอน  โดยจัดเปนสาระการเรียนรูแบบบูรณาการ

เขากับกลุมสาระตาง ๆ เชน กลุมสาระการงานอาชีพและเทคโนโลย ี  และกลุมสาระวทิยาศาสตร  โดย

ครูใชแผนจัดการเรียนรูทีเ่นนผูเรียนเปนศูนยกลาง  เนนใหนักเรียนไดเรียนรูจากการปฏิบัติจริง  ทําให

ไดรับประสบการณตรง  เปนผลใหสํานกังานเขตพืน้ทีก่ารศึกษานาน  เขต 2  สํานกังานเกษตรอําเภอ
บอเกลือ และสํานักงานเกษตรจังหวัดนาน  ไดคัดเลือกโรงเรียนบานสะปนเปนตัวแทนของโรงเรียนจาก

จังหวัดนานเขารวมงานชุมนมุยุวเกษตรกรแหงชาติ โดยมีผูวิจยัเปนครูที่ปรึกษาและพานักเรียนไปเขา

รวมงานชุมนมุยุวเกษตรกรแหงชาติในป 2550  ณ โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา  จงัหวัดนครนายก  

และเขารวมประกวดโรงเรียนที่จัดกิจกรรมกลุมยวุเกษตรกรดีเดนระดับจังหวัด ไดรับโลและเกียรติบัตร

ดีเดนอันดับที ่ 1 ทัง้หมด 3 รางวัล คือ โรงเรียนจัดกจิกรรมกลุมยวุเกษตรกรดีเดน  ประธานกลุมยุว-
เกษตรกรดีเดน  และครูที่ปรึกษากลุมยุวเกษตรกรดีเดน  และไดรับเลือกใหเปนตัวแทนเขารวมประกวด

โรงเรียนที่จัดกจิกรรมกลุมยวุเกษตรกรดีเดนระดับภาคในป 2551 ตอไป 

 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 จากการทดลองผลิตปุยหมักจากฟางขาวโดยใชจุลินทรียจากแหลงตาง ๆ คือ ดินจอมปลวก 

มูลไก  มูลวัว  และ  EM  เปนสวนผสมในกระบวนการหมัก เปรียบเทยีบกับสูตรควบคุม (RSW) ซึ่งไมมี

การเติมจุลินทรียจากแหลงอ่ืนลงไปในกระบวนการหมัก พบวาอุณหภูมิบริเวณกลางกองปุยหมักทกุสูตร

มีคาใกลเคียงกันอยูในชวง 22-31 องศาเซลเซียส  เนื่องจากอยูในเขตที่อุณหภูมิบรรยากาศคอนขางตํ่า  

โดยเฉล่ียอุณหภูมิของกองปุยมีคาสูงกวาอุณหภูมิบรรยากาศ 2-5 องศาเซลเซยีส ซึ่งไมสูงมากนกั  ทั้งนี้

เนื่องมาจากมกีารพลิกกลับกองปุยหมักทกุ ๆ 7 วัน  และมีการรดน้าํเพื่อเพิม่ความชื้น  อยางไรกต็าม

ปุยหมกัสูตรทีม่ีการเติมจุลินทรียจากแหลงตาง ๆ ลงไปดวยมีคาอุณหภูมิสูงข้ึนเร็วกวาปุยหมักสูตรที่

ไมไดเติมจุลินทรีย (RSW) และเม่ือระยะเวลาในการหมักต้ังแต 60 วันข้ึนไป พบวาอุณหภูมิจะลดลง

เทากับอุณหภูมิบรรยากาศ 

 การวัด pH ของปุยหมักสูตรตาง ๆ ในระหวางการหมัก  พบวาคา pH มีการเปลี่ยนแปลงข้ึน ๆ 

ลง ๆ อยูในชวง 8-9.5  ซึ่งคอนขางสูง  ทัง้นี้อาจเนื่องมาจากการเจริญของจุลินทรียทําให pH ลดลง  แต

สวนประกอบที่ใชในการทาํปุยหมกัมียูเรียและปูนขาวซึ่งสามารถสลายตัวทําให pH สูงข้ึนได 

 เมื่อครบเวลาการหมัก 75 วนั  ปุยหมักที่ผลิตไดทุกสูตรมีลักษณะเปอยยุย รวนซุย มีกลิ่นคลาย

ดินธรรมชาติ  สวนใหญมีสีน้าํตาลปนดํา  ยกเวนปุยหมกัสูตรควบคุม (RSW) จะมีสีน้ําตาลปนแดง 

 การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลและกรดแลคติกโดยใชเคร่ือง HPLC พบวาในปุยหมักทุกสูตรมี

น้ําตาลกลูโคสนอยมาก  และไมพบกรดแลคติก  การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนและโปรตีน พบวาเมื่อ

หมักเปนระยะเวลา 60 วัน  ปุยหมกัที่ไดมีคาปริมาณไนโตรเจนและโปรตีนอยูในชวง 0.44-0.91 และ 

2.75-5.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยปุยหมกัสูตรที่เติมจุลินทรีย EM2 และจุลินทรียผสม มีปริมาณ

ไนโตรเจนและโปรตีนสูงสุด 0.91 และ 5.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับทั้ง 2 สูตร  การวเิคราะหน้ําหนกัแหง  

พบวาปุยทุกสูตรมีคาน้ําหนกัแหงฉล่ียประมาณ 40 เปอรเซนต 

การตรวจนับจาํนวนจุลินทรีย  พบวาเมื่อเพาะเล้ียงใน NA จํานวนจุลินทรียในปุยทุกสูตรจะมี

คาอยูในชวง 106-108 CFU/g ซึ่งมากกวาเมื่อเพาะเล้ียงใน PDA ที่มีคาอยูในชวง 104-105 CFU/g 

การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไซแลเนส  พบวาปุยหมักทุกสูตรมเีอนไซมไซแลเนส โดยสูตร 

RSE2 ซึ่งใชแหลงจุลินทรียจาก EM2 เปนสูตรที่มีเอนไซมไซแลเนสสูงสุด 1.21 ยูนติตอกรัมของปุยหมัก 

ในวนัที่ 10 ของการหมัก สําหรับปุยหมักสูตรอ่ืน ๆ มีเอนไซมสูงสุดในเวลาที่แตกตางกัน  แตสวนใหญมี

เอนไซมสูงสุดในวนัที ่ 5-10  และในระยะหลังของการหมักเอนไซมจะลดลงจนกระทั่งไมพบกิจกรรม

ของเอนไซม 
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การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมเซลลูเลส พบวาปุยหมักทุกสูตรมเีอนไซมเซลลูเลส โดยสูตร 

RSE1 และ RSE2 ซึ่งใชแหลงจุลินทรียจาก EM1 และ EM2 เปนสูตรทีม่ีเอนไซมเซลลูเลสสูงสุดใกลคียง

กัน คือ 11.48 และ 11.73 ยูนิตตอกรัมของปุยหมัก ตามลําดับ ในวนัที ่ 10 ของการหมัก  สําหรับปุย

หมักสูตรอ่ืน ๆ พบวามีเอนไซมสูงสุดในเวลาที่แตกตางกัน  แตสวนใหญมีเอนไซมสูงสุดในวันที่ 5-10  

หลังจากนั้นกจิกรรมของเอนไซมจะลดลง  แตยังคงเหลือมากกวากิจกรรมของเอนไซมไซแลเนส 

 จากการทดลองใชปุยหมัก 4 สูตร คือ RSW, RSS2,  RSH และ RSE2  ในการปลูกผัก 3 ชนิด 

คือ ผักกาดกวางตุง  ผักกาดฮองเต  และผักคะนา  โดยวิธกีารยายตนกลา และใชเวลาปลกู 45 วัน  

พบวาการใชปุยหมกัสูตร RSS2  (ผสมดินจอมปลวก)  RSH(ผสมมูลไก)  และ RSE2 (ผสมอีเอ็ม 2)  ทาํ

ใหผักทีท่าํการทดลองทุกชนดิมีความยาวใบ  ความสูงของลําตน  และนํ้าหนักตอตน  มากกวาการใช

ปุยหมกัสูตร RSW ซึ่งเปนสูตรควบคุมที่ไมมีการเติมจุลินทรียจากแหลงอ่ืนลงไปในกระบวนการหมัก

 การขยายผลงานวิจัยสูชุมชน  พบวาทาํใหประชาชนมีการนาํฟางขาวไปใชในการทําปุยหมกั

ชีวภาพเพื่อใชในการปลูกพชืผักเพิ่มข้ึน  ชวยเพิ่มมูลคาของฟางขาว  และลดปญหามลภาวะจากการ

เผาฟาง  คนในชุมชนมกีารปลูกพืชผักสวนครัวไวบริโภคเพิ่มข้ึน  เหน็ความสําคัญของการอนุรักษ

ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอม  ลดการใชปุยและสารเคมี  ทําใหเศรษฐกิจในชุมชนดีข้ึน 

 การขยายผลงานวิจัยสูการจดัการเรียนการสอน  ทําใหนักเรียนไดรับประสบการณตรงจากการ

ปฏิบัติจริง และโรงเรียนบานสะปนไดรับคัดเลือกใหเปนตัวแทนโรงเรียนของจังหวัดนานไปเขารวมงาน

ชุมนุมยุวเกษตรกรแหงชาติในป 2550  ณ โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา  จงัหวัดนครนายก  และ 

ไดรับโลและเกียรติบัตรดีเดนอันดับที่ 1 ทัง้หมด 3 รางวัล คือ โรงเรียนจัดกิจกรรมกลุมยวุเกษตรกร

ดีเดน  ประธานกลุมยวุเกษตรกรดีเดน  และครูที่ปรึกษากลุมยุวเกษตรกรดีเดน  และไดรับคัดเลือกให

เปนตัวแทนเขารวมประกวดโรงเรียนที่จัดกจิกรรมกลุมยวุเกษตรกรดีเดนระดับภาคในป 2551 ตอไป 

 
ขอเสนอแนะ 
1. สามารถนําไปศึกษากับวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ เพราะในแตละทองถิน่จะมวีัสดุ

เหลือทิง้ที่แตกตางกนั 

2. สามารถนําไปศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางจุลินทรียชนิดตาง ๆ ทีม่ีผลตอการยอยสลาย

ของฟางขาวหรือวัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ 

3. สามารถนําไปศึกษาเพื่อพัฒนาเปนบทปฏิบัติการใหเกิดประโยชนกับนกัเรียนและมีความ

สอดคลองกับโครงการเกษตรทฤษฎีใหมและการดําเนนิชีวิตแบบเศรษฐกิจพอเพียงของ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั 
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ภาคผนวก ก 
 

อาหารเล้ียงเชื้อและสารเคมี 
 

1.  Nutrient agar 
 มีสวนประกอบตอลิตรดังตอไปนี้ 

  Beef extract       3 g 

  Peptone       5 g 

  Agar      15 g 

  Distilled water            1,000 ml 

 ชั่งสวนผสมตามสูตรใสลงในน้าํกล่ัน  ตมจนวุนละลาย  จากนั้นแบงใสขวดอาหารขนาด 250 

มิลลิลิตร  ขวดละ  100  มิลลิลิตร  ปดจุกสําลี  นาํไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  15 นาท ี
 
2.  Potato dextrose agar 
 มีสวนประกอบตอลิตรดังตอไปนี้ 

  Infusion from potato    20 g 

  Dextrose     20 g 

  Agar      15 g 

  Distilled water            1,000 ml 

 ชั่งสวนผสมตามสูตรใสลงในน้าํกล่ัน  ตมจนวุนละลาย  จากนั้นแบงใสขวดอาหารขนาด 250 

มิลลิลิตร  ขวดละ  100  มิลลิลิตร  ปดจุกสําลี  นาํไปนึง่ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  15 นาท ี

จากนั้นใส penicillin G ความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร ลงไป 1 มิลลิลิตรตอขวด (ความเขมขน 

penicillin G 100 มิลลิกรัมตอลิตร) 

 
3.  สารเคมีทีใ่ชในการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจน 
 3.1  กรดซัลฟูริคเขมขน (conc. H2SO4) 

 3.2  โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 

 3.3  คอปเปอรซัลเฟต (Cu2SO4) 

 3.4  กรดบอริก (boric acid)  4% 

 3.5  กรดไฮโดรคลอริก (HCl)  0.1 N 

 3.6  Methyl red – bromocresol green 



 42 

4.  สารเคมีทีใ่ชในการวิเคราะหเอนไซมไซแลเนส 
 4.1  สารละลายมาตรฐานไซโลส (xylose)  0.5  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  (เตรียมโดยช่ังไซโลส  

0.5  กรัม  ละลายในน้ําใสใน volumetric flask  และปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร)  ใชในการทาํ

กราฟมาตรฐานของไซโลส 

 4.2  สารละลายไซแลน (xylan from oat)  1%  เพื่อใชเปนสับสเตรทในการวิเคราะหกิจกรรม

ของเอนไซมไซแลเนส 

 4.3  Dinitrosalicylic acid (DNS)  0.1% (เตรียมโดยช่ัง NaOH  4  กรัม  ละลายในน้าํ  

จากนั้นคอย ๆ เติม  DNS ลงไป 0.25  กรัม  พรอมกวนผสมตลอดเวลา  จนกระทั่ง DNS ละลาย แลว

จึงคอย ๆ เติม sodium potassium tartrate ลงไป 75 กรัม  กวนผสมจนกระทั่งไดสารละลายใส  

จากนั้นปรับปริมาตรใหได 250 มิลลิลิตร  เก็บในขวดสีชา) 

 
5.  สารเคมีทีใ่ชในการวิเคราะหเอนไซมเซลลูเลส 
 5.1  สารละลายมาตรฐานกลูโคส (glucose)  0.5  มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร  (เตรียมโดยช่ัง

กลูโคส  0.5  กรัม  ละลายในนํ้าใสใน volumetric flask  และปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร)  ใชใน

การทาํกราฟมาตรฐานของกลูโคส 

 5.2  Carboxymethylcellulose  2% 

 5.3  Dinitrosalicylic acid (DNS)  0.1% 
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ภาคผนวก ข 
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ภาพประกอบ 18  กราฟมาตรฐานของน้ําตาลไซโลส 
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ภาพประกอบ 19  กราฟมาตรฐานของน้ําตาลกลูโคส 
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ภาคผนวก ค 
 

แผนจัดการเรียนรู 
 

กลุมสาระการงานอาชีพและเทคโนโลยี    ชั้นประถมศกึษาปที ่6 
หนวยการเรยีนรูที่ 2 เรื่อง งานเกษตร     เวลา  10  ชั่วโมง 
แผนการเรยีนรูที่ 2 เรื่อง การปลูกพชืผักสวนครวั   เวลา  2  ชั่วโมง 
.................................................................................................................................................... 
 

สาระที ่1  การดํารงชีวิตและครอบครัว 

มาตรฐาน ง 1.1  มีความเขาใจ มีความรู มีทักษะ มีคุณธรรม มีจิตสํานึกในการใชพลังงาน ทรัพยากร

และส่ิงแวดลอมในการทํางาน เพื่อการดํารงชีวิตและครอบครัวที่เกีย่วของกับงานบาน งานเกษตร งาน

ชาง งานประดิษฐ  และงานธรุกิจ 

มาตรฐาน ง 1.2  มีทักษะ กระบวนการการทํางานและการจัดการ การทาํงานเปนกลุม การแสวงหา

ความรู  สามารถแกปญหาในการทาํงาน  รักการทาํงาน  และมีเจตคติที่ดีตองาน 
 

สาระสําคัญ 
 พืชผักสวนครวั คือพืชผักทีเ่รานํามาปลูกเพื่อประกอบอาหารเองเปนสวนใหญ อาจปลูกมาก 

หรือนอยแลวแตจุดประสงคของการปลูก เชน ปลูกเพื่อกินและจําหนายดวย กบัการปลูกเพื่อกินเอง 

อาจมีจํานวนที่ปลูกแตกตางกนัไป อยางไรก็ตามการปลูกพืชผักสวนครัวดวยตนเอง จะทาํใหมีผักสด

สะอาดไวรับประทานโดยไมตองเสียเงนิซือ้และปลอดภัยจากสารเคม ีนอกจากนี้ยงัใหความเพลิดเพลิน 

และทําใหมีสุขภาพสมบูรณแข็งแรงอีกดวย 
 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 1.  บอกวิธกีารปลูกและวิธีการบํารุงรักษาพืชผักสวนครัวได 

 2.  เก็บเกีย่วผลผลิตของพืชผักสวนครัวไดอยางถูกวิธ ี

 3.  บอกประโยชนของการปลูก การบํารุงรักษา และการเก็บเกี่ยวผลผลิตของพืชผักสวนครัวได 
 

สาระการเรียนรู 
 1.  การปลูกและการบํารุงรักษาพืชผักสวนครัว 

 2.  การเก็บเกีย่วผลผลิตของพืชผักสวนครัว 

 3.  ประโยชนของการปลูก การบํารุงรักษา และการเก็บเกี่ยวผลผลิตของพืชผักสวนครัว 
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กระบวนการเรียนรู 
 1.  เพื่อกระตุนความสนใจ ใหนักเรียนดูแผนภูมิเพลง “ดินดีดี” อานออกเสียงดัง ๆ 1 คร้ัง รอง

เปนเพลงตามครู 1 เที่ยว จากนัน้ใหนกัเรียนรองกันเอง พรอมปรบมือประกอบจังหวะใหเกิดความ

สนุกสนานกอนเรียน แลวสนทนา แสดงความคิดเห็นเกีย่วกับเนื้อหาของเพลง 

 2.  นักเรียนดูตัวอยางของจริงผักสวนครัว หรือภาพผักสวนครัว ชนิดตาง ๆ ที่ครูนาํมาเปนส่ือ

ประกอบการเรียนรู นกัเรียนสนทนา แสดงความคิดเหน็ ครูจุดประกายความคิดใหกบันักเรียนตอบดวย

การถามนาํ เชน ถามวา 

2.1  พืชผักสวนครัวคืออะไร 

2.2  ผักที่ไดเหน็คืออะไร 

2.3  นักเรียนเคยรับประทานผักที่เหน็นั้นหรือไม 

2.4  ผักที่เห็นนั้นมีอยูในถิ่นของเราหรือไม 

2.5  นักเรียนคิดวาการรับประทานผักมีประโยชนอยางไร 

2.6  การรบัประทานผักในทองถิน่กับผักทีม่าจากทางไกล อะไรเปนประโยชนมากกวากนั 

2.7  การปลูกพืชผักสวนครัวเพื่อรับประทานเองดี มีประโยชนอยางไร 

2.8  วันนี้เรามาเรียนรูเกี่ยวกบัการปลูกพืชผักกันเองดีไหม 

ฯลฯ 

 3.  นักเรียนศึกษาหาความรูเกี่ยวกบัการปลูกพืชผักสวนครัวจากแหลงเรียนรูตาง ๆ เชน  แปลง

เกษตรของโรงเรียน  แปลงเกษตรของเกษตรกรใกลกับโรงเรียน  โดยครูกําหนดประเด็นการศึกษาหา

ความรูเกีย่วกบั 

3.1  ชื่อพืชผักที่ปลูก 

3.2  วิธีการปลูก 

3.3  วิธีการบํารุงรักษา 

3.4  วิธีการเกบ็เกี่ยว 

3.5  ประโยชน  

 4.  เมื่อไดความรูจากประเด็นที่ศึกษาแลว นักเรียนรับใบความรูจากครูเพื่อใชประกอบการสรุป

สรางองคความรูในรูปของแผนที่ความคิด  และนาํไปแลกเปล่ียนเรียนรูกับเพื่อน  จากนั้นนําเสนอหนา

ชั้น  ใหครูเติมเต็มอีกคร้ัง 

 5.  นักเรียนชวยกนัยกตัวอยางวิธกีารขยายพนัธุพืชผักสวนครัวที่นกัเรียนรูจัก เชน  การเพาะ

เมล็ด  การแบงหนอ  การตอน  และการปกชํา  เปนตน 
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 6. แตละกลุมศึกษาคนควาวิธกีารขยายพันธุพืช กลุมละ 1 วิธี จากนัน้ปฏิบัติจริงดวยการ

เพาะปลูกแลวรายงานผลการทํางานทีห่นาชั้นดังนี ้

-  กลุมที่ 1 การเพาะปลูกดวยเมล็ด 

-  กลุมที่ 2 การเพาะปลูกดวยหนอ 

-  กลุมที่ 3 การเพาะปลูกดวยการตอน 

-  กลุมที่ 4 การเพาะปลูกดวยการปกชาํ 

 7.  นักเรียนรับใบงานสรรคสรางปฏิบัติตามที่กาํหนดไวในใบงานแลวนาํเสนอผลงานที่หนาช้ัน 

 8.  ทําแบบทดสอบ 
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กระบวนการวัดผลประเมินผล 
 

1.  วิธีการ 

 1.1  สังเกต 

         1.1.1  พิจารณาจาการอภิปราย การแสดงความคิดเห็น การตอบคําถามปากเปลา 

         1.1.2  พิจารณาการสรุปและสรางองคความรู 

         1.1.3  พิจารณาจากการออกไปศึกษาสภาพจริง 

         1.1.4  พิจารณาจากการทํางานกลุม คุณธรรม พฤติกรรมที่พงึประสงคใหเกิดข้ึน 

 1.2  ตรวจสอบ 

         1.2.1  ตรวจการทําใบงาน 

         1.2.2  ตรวจการทํารายงาน 

         1.2.3  ตรวจการทําแบบทดสอบ 

2.  เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 

 2.1  แบบทดสอบ 

 2.2  แบบสังเกตพฤติกรรมการทาํงาน 

3.  เกณฑการวัดและประเมิน 

 3.1  แบบทดสอบจํานวน  5  ขอ  ตองทําถกูตองต้ังแต  3  ขอข้ึนไป  จึงถือวาผานเกณฑ 

 3.2  พฤติกรรมการทาํงานตองผานรอยละ  80  ทุกรายการ 

 
สื่ออุปกรณ 
 1.  เนื้อเพลง 

 2.  ใบความรู 

 3.  คําถาม 

 4.  เคร่ืองมือการเกษตร 

 5.  เอกสารอานประกอบ  หนังสือเรียน 
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 เพลง “ดินดีดี” 
       ทํานอง เพลงนาดีดี 

 

  ดินดีดีตองใชพืชผักพันธุดี  ถาพนัธุไมดีจะทําใหเสียที่ดิน 

 จะปลูกเทาไรก็ไมไดกิน    เหงื่อไหลไคลรินเสียที่ดินฟรีฟรี 

  พวกเรานกัเรียนไดเรียนกนัมา  คุณคาบอกวาถาจะใหดี 

 ตองเลือกพืชพนัธุที่มันดีดี    ปลูกแลวจะมผีลอุดมสมบูรณ 
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ใบความรู 
เรื่อง “ผักสวนครัว” 

 

 นักเรียนทราบหรือไมวา ผักที่เรารับประทานเขาไปแตละมื้อนัน้ ประกอบดวยผักอะไรบาง และ

ผักชนิดนั้น ๆ ปลูกในฤดูกาลใด และมีวิธกีารปลูกอยางไรซ่ึงในบทเรียนนี้เราจะมาศึกษาวิธีการปลูกผัก

สวนครัว 
1.  รูจักผักสวนครัว 

       ผักสวนครัว หมายถงึ  ผักที่ใชในการประกอบอาหาร เชน กะหลํ่าปลี คะนา ผักชี  เปนตน  

ในการปลูกผักสวนครัวนั้น ส่ิงที่ตองคํานงึถงึ คือ เราตองการปลูกผักชนิดใด และควรปลูกในฤดูกาลใด  

เพราะผักบางชนิดเหมาะที่จะปลูกในฤดูหนาว  บางชนิดเหมาะทีจ่ะปลูกในฤดูฝน  เปนตน 
2.  การปลกูและบํารุงรักษาพืชตามฤดูกาล 

      พืชแตละชนิดเจริญเติบโตไดดีในสภาพดินฟาอากาศแตกตางกนั จึงควรปลูกพืชในระยะที่

มีสภาพภูมิอากาศเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชชนิดนัน้ ๆ ซึง่เรียกวา การปลูกพืชตามฤดูกาล 
3.  ประโยชนของการปลกูพืชตามฤดูกาล 

3.1  ทาํใหพืชเจริญเติบโตไดดี รวดเร็ว แข็งแรงและใหผลผลิตสูง 

3.2  เสียคาใชจายในการบาํรุงรักษานอยลง ชวยลดตนทุนการผลิต ทาํใหไดกําไรมากข้ึน 

3.3  ทาํใหไดอาหารที่มีคุณคาและมีปริมาณเพียงพอสําหรับการบริโภค หรือการจําหนาย 

3.4  ทาํใหมีรายไดจากการจําหนายผลผลิต 

 

ฤดูกาลปลกูพืช แบงออกเปน 3 ฤดู คือ 

 1.  ฤดูฝน  เปนฤดูที่มีความชุมชืน้ในดินสูง  อากาศมีความชืน้มาก  พืชเกือบทกุชนิดเจริญ 

เติบโตไดดี  ผักที่เจริญไดดีในฤดูฝน เชน ถั่วฝกยาว มะเขือยาว คะนา แตงกวา  ไมดอกไมประดับที่

เจริญไดดีในฤดูฝน เชน  ยี่โถ  สน  จําป  ล่ันทม  เล็บครุฑ  ชบา  โกศล  กหุลาบ 

 2.  ฤดูหนาว  เปนฤดูที่มีอากาศหนาว  ผักที่เจริญเติบโตไดดีในฤดูหนาว เชน กะหลํ่าปลี ถั่ว

ลันเตา มะเขือเทศ ผักกาดขาวปลี กระเทยีม หอมแดง  ไมดอกไมประดับที่เจริญเติบโตไดดีในฤดูหนาว 

เชน  เยอบีรา  พิทูเนีย  ไฮเดรนเจีย 

 3.  ฤดูรอน  เปนฤดูทีม่ีอากาศรอนและแหงแลง  ผักทีเ่จริญเติบโตไดดีในฤดูรอน เชน บวบ 

มะระ ฟกทอง ไมดอกไมประดับที่เจริญเติบโตไดดีในฤดูรอน เชน กระบองเพชร แพรเซ่ียงไฮ  

 สําหรับพชืผักที่ปลูกไดทุกฤดูกาลหรือปลูกไดตลอดป  เชน  ขิง  ขา  ตะไคร  โหระพา  ตําลึง  

หัวผักกาด  และไมดอกไมประดับที่ปลูกไดทุกฤดูกาล  เชน  ดาวกระจาย  บานไมรูโรย  เข็ม  ชบา 
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การเลือกสถานที่ปลูกพชืผัก ควรมีลักษณะดังนี ้

 1.  เปนพื้นที่ทีม่ีการระบายน้าํไดดี 

 2.  ใกลแหลงน้ํา  โลง  ไมมรีมเงาบงัทับนานเกินไป 

 3.  ใกลที่อยูอาศัย  สะดวกในการดูแล  และประหยัดเวลาเดินทาง 

 
การเตรยีมดินปลูกพืชผัก 
 ดินที่ใชในการปลูกพืชผักควรมีลักษณะรวนซุย  อากาศถายเทไดดี  ระบายน้ําไดดี  อุดมดวย

อินทรียวัตถุ  และธาตุอาหาร  วิธีการเตรียมดินปลูกพืชผักมีข้ันตอนการปฏิบัติดังนี้ 

 1.  ขุดดินหรือไถดินใหลึกประมาณ  30  เซนติเมตร  เก็บวัชพืชออกใหหมด 

 2.  ตากดินใหถูกแสงแดดประมาณ  1  สัปดาห  เพื่อใหแสงแดดชวยฆาเชื้อโรค 

 3.  ใชจอบหรือเสียม สับหรือพรวนดินใหรวนซุย 

 4.  ถาเปนดินเหนยีวควรใสปุยคอกหรือปุยหมักลงไปเพื่อทําใหดินรวนข้ึน โดยใสปุยคอก 2 – 4 

ปบตอพื้นที่ 4 ตารางเมตร 

 5.  ถาเปนดินทราย  ควรใสปุยคอกหรือปุยหมกัลงไปพอสมควร  เพื่อใหดินอุมน้ําไดดีข้ึน 

 
วิธีปลูกพืชผัก 
 1.  การปลูกโดยใชตนกลา  โดยเพาะเมล็ดจนมีใบแทเจริญข้ึนมา 3 – 4  ใบ  จึงยายไปปลูกใน

แปลงที่เตรียมไว รดน้ําใหชุม บงัแดด พืชผักที่ปลูกโดยวิธนีี้ ไดแก ผักกาดเขียวปล ี ผักกาดหอม

กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดอก มะเขือ พริก ฯลฯ 

 2.  การปลูกโดยวิธหีวานหรือโรยเมล็ดในแปลงปลูก  กอนปลูกควรนําเมล็ดที่มีขนาดเล็กไป

คลุกกับทรายละเอียดในปริมาณที่เทา ๆ กนั  เพื่อใหเมล็ดไมติดกันและสะดวกในการหวาน  ทําให

เมล็ดมีการกระจายไดอยางสม่ําเสมอ  จากนัน้โรยดินละเอียดหรือปุยคอกกลบ  คลมุดวยฟางหรือหญา

แหง แลวรดน้าํใหชุม  พืชผักที่ปลูกโดยวธิีนี้  ไดแก  ผักกาดขาวปลี  ผักกาดหอม  คะนา  ผักบุง ฯลฯ 

 3.  การปลูกโดยวิธหียอดเมล็ดลงในหลุม  ขุดหลุมกวาง 5 – 12 เซนติเมตร หรือแลวแตความ

เหมาะสม ยอยดินในหลุมใหคอนขางละเอียด หยอดเมล็ดลงไปในหลุม แลวใชดินละเอียดกลบทับ

เมล็ดใหหนาพอสมควร รดน้ําใหชุม พืชผักที่ปลูกโดยวิธนีี้ ไดแก ขาวโพด ถัว่ลันเตาฟกทอง มะระ ฯลฯ

 4.  การปลูกโดยวิธีอ่ืน ๆ เชน ใชลําตนหรือกิ่งในการปกชํา ไดแก โหระพา สะระแหน  หรือใช 

สวนหัว  หรือตา  หรือหนอ  ไดแก  เผือก  มันฝร่ัง  กระเทียม  ตนหอม  ฯลฯ 
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การเก็บผักเพื่อรับประทานและใหไดคุณคาทางอาหารสูง ควรปฏิบัติดังนี ้
 1.  ควรเก็บจากตนใหพอดีทีจ่ะรับประทานในแตละคร้ัง 

 2.  ถาจะรับประทานผักสด  ควรเก็บกอนรับประทานเล็กนอย  ไมควรเก็บไวลวงหนานาน 

 3.  รับประทานผักสดดีกวาผักทีน่ําไปปรุงแลว ถาจะแกงหรือตม ก็ควรตมใหพอสุกเทานั้น อยา

ใหนานเกินไปจะทาํใหคุณคาทางอาหารของผักเสียไป 

 4.  การเก็บรักษาผักใหคงคุณภาพ เมื่อเกบ็ผักมาแลว บางคร้ังรับประทานหรือจําหนายไมหมด 

เพื่อใหผักคงคุณภาพไดนาน จําเปนตองเกบ็รักษาใหถูกวธิี ซึ่งทําไดหลายวธิี เชน แชน้ําแข็ง เก็บไวใน

ตูเย็น  เก็บไวในที่เย็น  อากาศถายเทไดสะดวก  โดยนําสวนรากหรือโคนของตนผักแชน้ําไว 

 
การปลูกกะหล่ําปล ี
 

 1.  พันธุกะหล่ําปล ี
      1.1  พันธุเบา  มีลักษณะปลีกลม  อายกุารเก็บเกี่ยว 60 – 70 วัน  ชอบอากาศไมหนาวจัด 

      1.2  พันธุกลาง  มีลักษณะปลีแบน  อายุการเกบ็เกี่ยว 80 – 90 วัน 

      1.3  พันธุหนกั  ลักษณะปลีมีทัง้กลมและแบน  อายุการเกบ็เกี่ยว 90 – 120 วัน 
 2.  ดินฟาอากาศ 
     ปลูกไดดีในดินรวน ดินรวนปนทราย หรือดินรวนปนดินเหนยีว ชอบอากาศคอนขางหนาว 

ไมชอบฝน 
 3.  ฤดูปลูก 
      ปลูกไดดีในฤดูหนาว มีระยะเวลาการปลูกประมาณ 3 – 4 เดือน โดยเร่ิมเพาะเมล็ดเดือน 

กันยายน  ปลูกเดือนตุลาคม  หรือเพาะเมล็ดเดือนตุลาคม  ปลูกเดือนพฤศจิกายน 
 4.  การเตรียมดินปลูก 
      4.1  ในกรณีพื้นที่ปลูกเปนดินรวนหรือดินรวนปนทราย  ใหขุดดินลึก 30 ซม. กวาง 1 เมตร  

ยาว 4 เมตร  ตากดินทิ้งไว 2 สัปดาห  เพือ่กําจัดวัชพืช โรคพืชและแมลง  ยอยดินใหละเอียด  แลวใส

ปุยหมกัหรือปุยคอก 1 -2  ปบ 

      4.2  ในกรณีพื้นที่ปลูกเปนดินเหนยีว  ควรเตรียมดินไวลวงหนา 1 ฤดูปลูก คือเร่ิมในฤดูฝน 

โดยไถดินใสปุยหมกั ปุยคอก แกลบ ข้ีเล่ือย ปนูขาว หญา ทิ้งไวตลอดฤดู เพื่อใหวสัดุเหลานี้สลายตัว

เปนดินรวน 

4.3  ในกรณีพืน้ทีป่ลูกเปนดินทราย ปฏิบัติเชนเดียวกับการเตรียมดินเหนยีว 
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 5.  วิธีปลกู 
      5.1  เพาะเมล็ดกอน แลวจึงยายตนกลาไปปลูก 

      5.2  เด็ดใบที่ตนกลาออกบาง เพื่อลดการคายน้ํา 

      5.3  นําตนกลาปลูกในหลุม  รดน้าํพอสมควร 

      5.4  ทํารมบังแดดใหกับตนกลาที่ปลูก ประมาณ 3 – 4 วัน จงึเอาทีบ่ังแดดออก 

      5.5  เตรียมการปลูกซอมตนกลาที่ตาย ภายใน 7 วนั 
 6.  การบํารงุรักษา 
      6.1  รดน้ําวันละ 2 คร้ัง เชา – เยน็ ในชวงเขาปลี โดยรดน้ําเฉพาะที่โคนตน  แตเมื่อเขาปลี

แลวใหรดน้ํานอยลง 

      6.2  พรวนดินทุก ๆ  7 – 10  วนั 

      6.3  ใสปุยหลังปลูก  3  ระยะ คือ ระยะต้ังตัว ใสปุยเรงใบ เชน ปุยน้ําชีวภาพ หรือปุยยูเรีย 

1 ชอนโตะตอน้ํา 1 ปบ  ระยะเจริญเติบโต ใชปุยหมกั หรือปุยสูตรผสม ประมาณ 1 ชอนโตะตอ 1 ตน 

ระยะที่จะเปนปลี ใหใสปุยหมัก หรือปุยสูตรผสมอีกคร้ัง 

      6.4  กําจัดวัชพืชอยางสม่ําเสมอ 

      6.5  ปองกนัแมลงที่เปนศัตรู เชน มวน หนอน เพล้ีย เตาทอง โดยการจับมาทําลาย หรือใช

น้ําหมักสมุนไพรฉีดพนกําจัดแมลง 

      6.6  การกาํจัดโรคพืช 

  โรคพืชที่เกิดจากเช้ือรา เชน โรคโคนเนา โรครานํ้าคาง โรคใบจุด ปองกนัโดยฉีดพนยา

สัปดาหละ 1 คร้ัง  ใหแปลงถูกแสงแดด  และอยารดน้ําใหแฉะจนเกินไป 

  โรคพืชที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย เชน โรคเนา ปองกนัโดยฉีดพนยากันหนอน หรือ

ระบายน้ําในแปลง  และเก็บพืชผักที่เนาไปทําลายทิ้ง 

  โรคพืชที่เกิดจากเช้ือไวรัส เชน โรคใบหงกิ ปองกนัโดยกําจัดโรคและแมลงท่ีเปนพาหะ 

  การกําจัดไสเดือนฝอย ปองกนัโดยใชน้ําหมักสารสะเดารดหรือฉีดพน ปลูกพืช

หมุนเวียน หรือใสปูนขาว 

  การปองกันศัตรูอ่ืน ๆ เชน หมู เปด ไก วัว ควาย ทําไดโดยก้ันร้ัวรอบแปลงผักใหแข็งแรง 
 7.  การเก็บเกี่ยวผลผลิต 
      ควรตัดหรือเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อกะหลํ่าปลีอายุครบกําหนด  โดยตัดในเวลาเย็นหรือเชามืด 

เลือกตัดตนทีป่ลีแนน 



 53 

ตัวอยางใบงาน 
ใบงานสรรคสราง (งานกลุม) 

เรื่อง  การขยายพันธุพืชผักสวนครวั 
 

ชื่อกลุม.................................................................. 

รายช่ือสมาชกิในกลุม  1 ................................................. 2 …………………………………………. 

           3 ................................................. 4 …………………………………………. 

ชั้น.........................................................วันที่...........เดือน.............................พ.ศ.................... 
 

คําชี้แจง  จงเลือกวิธีการขยายพนัธุพืช 1 วิธี  ทาํการขยายพนัธุพืช  แลวบันทึกผลการปฏิบัติงาน 

    ตามหวัขอทีก่ําหนดให 

1.  ตนไมทีน่ํามาขยายพันธุ คือ ...................................................................................................... 

2.  วิธีการที่ใชขยายพันธุ คือ .......................................................................................................... 

3.  ขอดีของการขยายพันธุดวยวิธนีี ้คือ ........................................................................................... 

4.  วัสดุอุปกรณที่ใชในขยายพนัธุ ไดแก .......................................................................................... 

5.  ระยะเวลาที่ใชขยายพนัธุ คือ ..................................................................................................... 

6.  วาดภาพหรือถายภาพข้ันตอนการขยายพนัธุพืชที่นกัเรียนปฏิบัติมาติดลงบนใบงาน  พรอมทั้งเขียน 

     อธิบายข้ันตอนการปฏิบติั 

 

 

 

 

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

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

 

 

 

 

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

            .......................................................               ............................................................ 
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7.  วาดภาพหรือถายภาพตนไมที่เกิดข้ึนใหมจากวิธีการขยายพันธุของกลุมนักเรียนมาติดบนใบงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
สรุปผลการทาํกิจกรรม 
 

1. จากการทํากิจกรรม  นักเรียนรูสึกอยางไรตอการปฏิบัติงานชิ้นนี ้

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

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

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

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

2.  กลุมของนกัเรียนประสบปญหาอะไรบางในการทํากจิกรรมนี้  และแกปญหาอยางไร 

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

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

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

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

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

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

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

     .............................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบ 
 

คําชี้แจง  จงตอบคําถามตอไปนี้ 

 

1.  พืชผักสวนครัวคืออะไร.............................................................................................................. 

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

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

2.  จงบอกชื่อพืชผักสวนครัวที่เปนพืชทีพ่บเห็นและมีในทองถิน่ของนกัเรียนมา  3  ชื่อ 

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

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

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

3.   จงบอกเครื่องมือเคร่ืองใชในการทําการเกษตรมาใหทราบ 3 ชนิด พรอมทัง้บอกวิธีการใชมาดวย 

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

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

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

4.  จงบอกชื่อพืชผักสวนครัวมา 3 ชื่อ และวิธีการดูแลรักษามาใหทราบดวย 

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

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

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

5.  นักเรียนไดความรูอะไรจากการเรียนรูคร้ังนี ้

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

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

      .............................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
 

ภาพกิจกรรม 
 

 
 

ภาพประกอบ 20  กองปุยหมัก 

 

 
 

ภาพประกอบ 21  การพลิกกลับกองปุยหมกั ทกุ ๆ 7 วัน 
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ภาพประกอบ 22  ตนกลาท่ีกาํลังจะยายลงปลูกในแปลงเพ่ือทดสอบการใชปุยหมกั 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 23  ผักกวางตุงฮองเตท่ีปลูกโดยใชปุยหมักฟางขาว 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 

 

ชื่อ  ชื่อสกุล   นายเสนห  นนัธิสิงห 

วันเดือนปเกิด   7 ธันวาคม 2507 

สถานที่เกิด   206 หมูที ่6 บานศรีเจริญ อําเภอบานโฮง  จังหวัดลําพนู 

สถานที่อยูปจจุบัน 43 หมูที่ 1 บานสะปน ตําบลดงพญา   

  อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน  55220 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน ครู ชํานาญการ 

สถานทีท่ํางานปจจุบนั โรงเรียนบานสะปน กลุมพญาเหนือ ตําบลดงพญา  

  อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน 

ประวัติการศึกษา 

                 พ.ศ. 2520 ประถมศึกษา จากโรงเรียนบานสันปูเลย ตําบลศรีเต้ีย 

  อําเภอบานโฮง  จังหวัดลําพนู 

                 พ.ศ. 2526 มัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนชัยพรวิทยา ตําบลเหลายาว  

  อําเภอบานโฮง จงัหวัดลําพนู 

                 พ.ศ. 2529 ระดับปริญญาตรี คบ. เอกพลศึกษา  โทศิลปศึกษา 

                   จากวทิยาลัยครูเพชรบุรีวิทยาลงกรณ (ในพระบรมราชปูถัมภ) 

                 พ.ศ. 2551 ระดับปริญญาโท กศ.ม. วทิยาศาสตรศึกษา 

  จากมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร  กรุงเทพฯ 
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