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2.2 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
สุนทรและคณะ (2554) พฒันาคุณภาพปุ๋ยอินทรียใ์ห้ได้มาตรฐาน สร้างเครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ย

อินทรีย์ในจงัหวดัอุบลราชธานี และถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์ได้มาตรฐานให้กับ
เครือข่าย ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยอินทรียท่ี์พฒันาข้ึนสูตรต่าง ๆ พบว่าปุ๋ยอินทรียทุ์ก
สูตรมีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมผา่นเกณฑม์าตรฐาน เม่ือพิจารณาไนโตรเจนพบวา่ ปุ๋ยท่ีไม่
ผสมไคโตซานมีปริมาณไนโตรเจนไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน และเม่ือเติมไคโตซาน 2% สูตร 1 พบว่า
ตวัอย่างปุ๋ยมีปริมาณไนโตรเจนผา่นเกณฑ์มาตรฐาน การวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยอินทรียสู์ตรเสริมไคโต
ซาน พบว่าปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน คือเท่ากบั 1.02, 0.90 และ 1.83 ตามล าดบั  อินทรียวตัถุ (OM) เท่ากบั 52.68 ค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) เท่ากบั 7.46 ส่วนแคลเซียมและแมกนีเซียม เท่ากบั 0.36 และ 0.54 ตามล าดบั   การ
สร้างเครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ยอินทรียใ์นจงัหวดัอุบลราชธานี โดยจดัเวทีระดมความคิดเห็นของเครือข่าย
เก่ียวกบัสภาพการผลิตปุ๋ยอินทรียข์องแต่ละกลุ่มปัญหาในการผลิต การใช้ปุ๋ยอินทรียแ์นวทางการ
แกไ้ขปัญหาและวิเคราะห์คุณภาพของปุ๋ยอินทรียท่ี์ผลิตข้ึน พบว่ามีสมาชิกเครือข่ายทั้งหมด 39 คน 
จากการวิเคราะห์คุณภาพปุ๋ยอินทรียข์องสมาชิกเครือข่ายจ านวน 22 ตวัอย่าง โดยวิเคราะห์ความช้ืน 
(%) ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) โพแทสเซียมทั้งหมด (Total K2O) 
อินทรียวตัถุ (OM) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบวา่ธาตุอาหาร
ท่ีไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐาน คือ ไนโตรเจน จ านวน 9 กลุ่ม คือมีปริมาณธาตุไนโตรเจนนอ้ยกวา่ 1 % โดย
น ้ าหนกั และมีปุ๋ยตวัอยา่งของสมาชิกบางกลุ่มท่ีมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงมากเน่ืองจากเป็นกลุ่มท่ี
ผลิตปุ๋ยอินทรียเ์คมี  ผลการส ารวจความพึงพอใจของสมาชิกเครือข่ายต่อการจดัประชุมแลกเปล่ียน
เรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตปุ๋ยอินทรียมี์ค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.42 (ระดบัดีมาก) 

 สถิตย ์อมร และสุดาพร (2552) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการละลายปุ๋ยอินทรียโ์ดยการ
ผสมปุ๋ยอินทรียก์บัโพแทสเซียมฮิวเมต โดโลไมต์ และแป้งมนัส าปะหลงัในอตัราส่วนต่างๆ ศึกษา
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบปุ๋ยอินทรีย ์ศึกษาความสามารถในการปลดปล่อยแร่ธาตุในดิน โดยการ
วดัปริมาณธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available 
P) และโพแทสเซียมท่ีสกดัได ้(extractable K) ใน 1, 3, 5, 10, 20, 25 และ 30 วนั ผลการวิจยัพบวา่ ปุ๋ย
อินทรียต์ามทอ้งตลาดและปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 สูตร สามารถปลดปล่อยปริมาณ N, P  และ K ไดม้ากกว่า
ปุ๋ยอินทรีย์ของผู ้ประกอบการ ปุ๋ยอินทรีย์ท่ี เติมโดโลไมต์จะปลดปล่อยไนโตรเจนได้เพิ่มข้ึน 
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของปุ๋ยอินทรียท่ี์ละลายในดิน ปุ๋ยอินทรียต์ามทอ้งตลาด ปุ๋ยอินทรียข์อง
ผูป้ระกอบการ และปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 สูตรมีการปลดปล่อยฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ไม่แตกต่างกนัปุ๋ย
อินทรียท่ี์เติมแป้งมนัส าปะหลงัท าให้ปลดปล่อยฟอสฟอรัสไดเ้พิ่มข้ึน เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีสกดั
ได้ในช่วงการบ่ม 1-30 วัน ปุ๋ยอินทรีย์ตามท้องตลาดปลดปล่อยได้น้อยกว่าปุ๋ยอินทรีย์ของ
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ผูป้ระกอบการ และปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 3 สูตร การเติมโพแทสเซียมฮิวเมตจะท าใหไ้ดปุ๋้ยอินทรียป์ลดปล่อย
โพแทสเซียมไดเ้พิ่มข้ึน 
 ธงชยั วรรณิภา และสุดาพร (2552) ศึกษาการควบคุมการละลายของปุ๋ยผสมระหว่างปุ๋ย
อินทรียก์บัปุ๋ยยูเรีย โดยการเคลือบปุ๋ยยูเรียดว้ยก ามะถนัและไคโตซานแลว้น าไปศึกษาความสามารถ
ในการปลดปล่อยแร่ธาตุในดิน โดยการวดัปริมาณของธาตุอาหารหลกัใน 1, 3, 5, 10, 20, 25 และ 30 
วนั ผลการวิจัยพบว่า ปุ๋ยเคลือบก ามะถันมีปริมาณไนโตรเจน (N) เท่ากับ 0.01%, 0.02%, 0.04%, 
0.06%, 0.11 %, 0.12 % และ 0.13 % มีปริมาณฟอสฟอรัส (P) เท่ากบั 1.30%, 1.38%, 1.47%, 1.55%, 
1.60%, 2.26% และ 2.39% และมีปริมาณโพแทสเซียม (K) เท่ากบั 0.012%, 0.012%, 0.014%, 0.016%, 
0.018 %, 0.024% และ 0.028% ตามล าดบั ส่วนปุ๋ยเคลือบไคโตซานมีปริมาณไนโตรเจน (N) เท่ากบั 
0.09 %, 0.10%, 0.13%, 0.14%, 0.15%, 0.1% และ 0.21% มีปริมาณฟอสฟอรัส (P) เท่ากับ 1.44%, 
1.48%, 1.66%, 1.69%, 1.72%, 2.26% และ 2.39% และมีปริมาณโพแทสเซียม (K) เท่ากับ 0.012%, 
0.014%, 0.016%, 0.018%, 0.024%, 0.028% และ 0.030% ตามล าดบั นอกจากน้ียงัศึกษาอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมของก ามะถนั และไคโตซานต่อการละลายของปุ๋ยยูเรีย คือไคโตซานอตัราส่วน 1:20 มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด ส่วนความสามารถในการละลายเบ้ืองตน้เม่ือผสมกบัปุ๋ยอินทรีย ์การดูดซบัน ้ าของ
ปุ๋ยเคลือบ อตัราการกกัเก็บน ้ าไดม้ากท่ีสุดของดินและความสามารถในการอุม้น ้ าของปุ๋ยเคลือบในดิน 
พบวา่ ปุ๋ยเคลือบก ามะถนัดีกวา่ปุ๋ยท่ีเคลือบไคโตซานและปุ๋ยเคลือบไคโตซานในอตัราส่วน 1:20 ดีกวา่
ปุ๋ยท่ีเคลือบไคโตซานอตัราส่วน 1:10 และ 1:3 
 ณัฐนยั (2551) ไดศึ้กษาการพฒันาวสัดุควบคุมการปลดปล่อยส าหรับปุ๋ยยูเรียดว้ยเทคนิค
การพ่นและจุ่มเคลือบ ท าการเคลือบสารละลายพอลิเมอร์ฐานโคพอลิแลกติกแอซิด และพอลิเมอร์
ผสมลงบนผวิของเมด็ปุ๋ย จากนั้นตรวจสอบคุณลกัษณะต่างๆ ของวสัดุ ร้อยละสารเคลือบผวิท่ีสัมพนัธ์
กบัชนิดของพอลิเมอร์ น ้ าหนกัโมเลกุล ความเขม้ขน้และจ านวนคร้ังท่ีท าการเคลือบ ตรวจสอบโดย
การเปรียบเทียบความแตกต่างของน ้ าหนกั อตัราการปลดปล่อยยูเรียของปุ๋ยท่ีเคลือบลงในน ้ ากลัน่ วดั
ไดโ้ดยการติดตามดชันีหักเหของแสงของสารละลาย สัณฐานวิทยาของผิวเคลือบพอลิเมอร์แสดงให้
เห็นไดด้ว้ยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เสถียรภาพทางความร้อนและโครงสร้างเคมี
ของผิวเคลือบตรวจสอบไดด้ว้ยเทคนิคเทอร์ โมกราวิเมทริกแอนาไลเซอร์  (TGA) และเทคนิคฟู
เรียร ทรานสฟอร์ มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี  (FTIR) ผลของอตัราส่วนร้อยละสารเคลือบผวิ/
ปริมาณพอลิเมอร์ท่ีใช ้แสดงให้เห็นวา่วิธีการจุ่มเคลือบมีประสิทธิภาพสูงกวา่กระบวนการพ่นเคลือบ 
นอกจากน้ีการใช้เทคนิคการพ่นยงัถูกจ ากดัดว้ยความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์ท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือใช้
สารละลายพอลิเมอร์ท่ีเขม้ขน้ข้ึนและใชพ้อลิเมอร์ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลสูงข้ึน พบวา่ปริมาณร้อยละสาร
เคลือบผิวมากข้ึนเม่ือใช้สารละลายพอลิเมอร์ท่ีความเข้มข้นมากข้ึนและใช้จ  านวนคร้ังการเคลือบ
เพิ่มข้ึน ผลจากภาพถ่าย SEM และอตัราการปลดปล่อยยเูรียแสดงให้เห็นวา่คุณภาพและความหนาของ
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ชั้นผิวเคลือบมีบทบาทส าคญัในการชะลออตัราการปลดปล่อยยูเรียผิวเคลือบท่ีมีรูพรุนและรอยแตก
จ านวนมากไดจ้ากการเคลือบดว้ยพอลิเมอร์น ้ าหนกัโมเลกุลต ่าอยา่ง PLA1, PLA2 และ PLA3 ส่งผล
ให้อตัราการปลดปล่อยยูเรียของวสัดุดงักล่าวไม่แตกต่างกนัมากนกัเม่ือเพิ่มปริมาณของชั้นผิวเคลือบ 
ในทางตรงกนัขา้มประสิทธิภาพในการชะลอการปลดปล่อยยูเรียจะเพิ่มข้ึนดว้ยการเพิ่มร้อยละสาร
เคลือบผวิเม่ือใชพ้อลิแลกติกแอซิดทางการคา้และพอลิแลกติกแอซิดโคเอทิลีนเทเรฟแทเลต เม่ือใชพ้อ
ลิเมอร์ผสมผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่วสัดุดงักล่าวมีพฤติกรรมการปลดปล่อยท่ีสอดคลอ้งกบัพอลิ
เมอร์ท่ีเป็นองค์ประกอบ ผลจากการทดสอบ TGA ของชั้นผิวเคลือบท่ีเหลือหลงัท าการละลายยูเรีย
ออกจนหมดท่ีไดจ้าก PLA1, PLA2 และโคพอลิเมอร์แสดงให้เห็นวา่มีเสถียรภาพทางความร้อนต ่ากวา่
วสัดุตั้งตน้ อย่างไรก็ดี ไม่สามารถสรุปไดว้า่เกิดเน่ืองจากการเส่ือมสภาพของผิวเคลือบดว้ยปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส การเกิดไฮโดรไลซิสในช่วงเวลาสั้นๆ นั้นไม่น่าจะเป็นไปได ้เน่ืองจากการเกิดไฮโดรไล
ซิสในช่วงเวลาสั้นๆ ท่ีใช้ในการให้ยูเรียแพร่ออกหมดมีความเป็นไปไดน้้อยมาก อีกทั้งการทดสอบ
ดว้ย FTIR ก็ไม่พบการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเคมีในระหวา่งการปลดปล่อยยเูรีย 
 ลดัดาวลัย ์และคณะ (2549) การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียมและสารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชในน ้ าปุ๋ยหมกัชีวภาพ ซ่ึงผูผ้ลิตศูนยบ์ริการและถ่ายทอด
เทคโนโลยปีระจ าต าบลเจดียห์กั อ าเภอเมือง จงัหวดัราชบุรี จ  านวน 2 สูตร สูตรท่ี 1 ปุ๋ยน ้าหมกัชีวภาพ
จากไข่หอยเชอร่ี สูตรท่ี 2 ปุ๋ยน ้ าหมกัชีวภาพจากหอยเชอร่ีทั้งตวั โดยเก็บตวัอย่าง 5 คร้ัง คือหลงัจาก
หมักได้ 3, 5, 7, 9 และ 12 สัปดาห์ น ามาวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยวิธี kjeldahl วิเคราะห์
ฟอสฟอรัสโดยวิธี spectrophotometer molybdovanadophpsphate และวิเคราะห์โพแทสเซียมโดยวิธี 
flame photometric ผลการวิเคราะห์ปุ๋ยน ้ าหมกัชีวภาพจากไข่หอยเชอร่ี พบว่ามีปริมาณไนโตรเจน
เฉ ล่ี ย ร้อยละ  0.48±0.03, 0.44±0.04, 0.43±0.02, 0.22±0.05 และ  0.35±0.06 ตามล าดับ  ป ริม าณ
ฟอสฟอรัสเฉล่ียร้อยละ 1.26±0.05, 0.50±0.01, 0.60±0.05, 0.46±0.02 และ 0.31±0.12 ตามล าดบั และ
ปริมาณโพแทสเซียมเฉล่ีย 1.06±0.10, 0.99±0.04, 1.05±0.02, 0.91±0.01 และ 0.92±0.01 ตามล าดับ 
ตัวอย่างน ้ าหมักชีวภาพจากหอยเชอร่ีทั้ งตัวพบว่ามีปริมาณ ไนโตรเจนเฉล่ียร้อยละ 0.66±0.03, 
0.50±0.05, 0.45±0.05, 0.39±0.06 และ  0.40±0.01 ป ริม าณฟอสฟอรัส เฉ ล่ี ย ร้อยละ  1.27±0.13, 
0.37±0.20, 0.24±0.03, 0.24±0.04 และ  0.09±0.02 ตามล าดับ  และป ริม าณ โพแทส เซี ยม เฉ ล่ี ย 
0.83±0.09, 0.39±0.10, 0.88±0.02, 0.72±0.02 และ 0.78±0.02 ตามล าดับ ส าหรับการวิเคราะห์สาร
ตกคา้งกลุ่มออร์กาโนคลอรีนและกลุ่มคาร์บาเมต ผลการวเิคราะห์พบวา่ไม่พบสารตกคา้งทั้งสองกลุ่ม
ในตวัอยา่ง 
 สิริเกศ และคณะ (2549) ศึกษาการท าปุ๋ยอินทรีย์จากเศษวสัดุในท้องถ่ิน โดยน ามา
เปรียบเทียบกบัปุ๋ยจากปุ๋ยชีวภาพบา้นโคก ในการวิเคราะห์ผลไดก้ าหนดปุ๋ยอินทรียข้ึ์น 7 ตวัอยา่ง คือ 
ปุ๋ยอินทรียจ์ากเถาและใบถัว่ฝักยาว ตน้กลว้ย ตน้ขา้วโพด เถาและใบมนัเทศ ตน้หญา้กินรี สีม่วง มูลววั 
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และปุ๋ยของศูนยปุ๋์ยชีวภาพบา้นโคกโยวิธีการวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณธาตุอาหารของพืชโดยใช้
เทคนิคเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนซ์ และปริมาณธาตุอาหารหลกัไดแ้ก่ไนโตรเจนสูงสุดคือ ปุ๋ยท่ีท าจากเถา
และใบถัว่ฝักยาวมีปริมาณ 4.60% โดยน ้ าหนักตน้กล้วยมีปริมาณ 4.40% โดยน ้ าหนัก ปุ๋ยท่ีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงสุด คือ ปุ๋ยชีวภาพบ้านโคกและปุ๋ยท่ีท าจากตน้ขา้วโพดมีค่า 1.20% และ 1.08% โดย
น ้าหนกั ปุ๋ยท่ีมีโพแทสเซียมสูงสุด คือ ปุ๋ยชีวภาพท่ีท าจากตน้หญา้กินรีสีม่วงและตน้กลว้ยมีค่า 2.39% 
และ 1.39% โดยน ้าหนกั ส่วนปริมาณธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ แคลเซียมสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีท าจากเถาและใบ
ถัว่ฝักยาวมีค่า 23.88% และ 10.72% โดยน ้ าหนักปุ๋ยท่ีมีแมกนีเซียมสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีท าจากเถาและใบ
มนัเทศและตน้หญา้กินรีสีม่วงมีค่า 1.08% และ 1.07% โดยน ้ าหนกั ปุ๋ยท่ีมีก ามะถนัสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีท า
จากมูลววัและตน้ขา้วโพดมีค่า 1.64% และ 1.58% โดยน ้าหนกั ปริมาณธาตุอาหารเสริมสูงสุดไดแ้ก่ปุ๋ย
ท่ีมีคลอรีนสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีท าจากเถาและใบมันเทศและต้นข้าวโพดมีค่า 2.07% และ 1.63% โดย
น ้าหนกั ส่วนผลการวเิคราะห์สมบติัทางกายภาพพบวา่ ปุ๋ยท่ีมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนสูงสุด คือ ปุ๋ยท่ีท า
จากตน้กลว้ยและตน้หญา้กินรีสีม่วงซ่ึงมี 22.97% และ 21.72% ปุ๋ยท่ีมีค่า pH สูงสุดคือ ปุ๋ยชีวภาพบา้น
โคกและปุ๋ยท่ีท าจากตน้หญา้กินรีสีม่วงซ่ึงมีค่า pH เท่ากบั 8.76 และ 8.56 และปุ๋ยท่ีมีค่าการน าไฟฟ้า
สูงสุดคือ ปุ๋ยท่ีท าจากตน้หญา้กินรีสีม่วงและตน้กลว้ยซ่ึงทีค่า 3.40 dS/m และ 2.51 dS/m และผลการ
วิเคราะห์ปุ๋ยชีวภาพบ้านโคกพบว่า ปริมาณไนโตรเจนต ่ามาก คือ มีค่าเท่ากับ 0.70 % โดยน ้ าหนัก 
เน่ืองจากปุ๋ยดงักล่าวมีค่า pH สูงถึง 8.76 ซ่ึงมีผลท าให้ไนโตรเจนในปุ๋ยกลายเป็นแก๊สระเหยไปใน
อากาศ สามารถแกไ้ขไดโ้ดยใส่สารท่ีมีสภาพความเป็นกรดเช่นฟอสเฟตหรือปุ๋ยหมกัให้นานข้ึนเพื่อ
ท าใหค้่า pH ลดลงปริมาณไนโตรเจนจะสูง 

นนัทินี (2548) ศึกษาการใชข้ี้เล่ือยไมยราบยกัษเ์พาะเห็ด ไมยราบยกัษเ์ป็นพืชตระกูลถัว่ยืน
ตน้ ท่ีมีระบบรากลึก สามารถตรึงไนโตรเจนได้ดี เป็นพืชท่ีออกดอกไดต้ลอดทั้งปีและติดเมล็ดมาก 
เมล็ดมีชีวิตอยูไ่ดน้าน มีการน าไมยราบยกัษม์าใชเ้ป็นอาหารสัตวแ์ทนกระถิน หรือใชผ้สมกบักระถิน
เน่ืองจากไมยราบยกัษมี์โปรตีนรวมใกล้เคียงกบักระถินและมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นเช่นเดียวกบักระถิน
ขอ้ดีของข้ีเล่ือยไมยราบยกัษ ์คือมีธาตุอาหารอยูสู่ง ท าให้ไม่ตอ้งใชอ้าหารเสริมอ่ืน ซ่ึงนอกจากจะใชข้ี้
เล่ือยไมยราบยกัษเ์ป็นวสัดุเพาะเห็ดแลว้ยงัสามารถใชเ้ป็นอาหารเสริม ท าใหไ้ม่ตอ้งใชอ้าหารเสริมอ่ืน 
เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการเพาะเห็ด ซ่ึงนอกจากจะใช้ข้ีเล่ือยไมยราบยกัษ์เป็นวสัดุเพาะเห็ด แลว้ยงั
สามารถใชเ้ป็นอาหารเสริมไดใ้นการเล้ียงสัตว ์
 อมัพร และคณะ (2547) ศึกษาผลการใช้น ้ าหมกัชีวภาพต่อการเจริญเติบโต และผลผลิต
ของกรุงเขมา ณ สถาบนัวิจยัและฝึกอบรมการเกษตรสกลนครระหว่างเดือนเมษา 2545 ถึง กนัยายน 
2546 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์โดยเปรียบเทียบสูตร น ้ าหมกัปุ๋ยคอก น ้ าหมกั
กากน ้ าตาล น ้ าหมกัเศษปลา น ้ าหมกัหอยเชอร่ี น ้ าหมกัเศษผกัรวม และปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 พบว่า 
การใช้น ้ าหมกัชีวภาพทุกหน่วยทดลองมีจ านวนใบมากกว่าการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 แต่การใช้
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ปุ๋ยเคมี มีขนาดใบ (ความกวา้งและความยาว) โตในฤดูกาลแรก หลงัจากนั้นการใช้น ้ าหมกัปุ๋ยคอกมี
แนวโนม้ให้ขนาดใบโตกวา่ แต่มีความยาวใบไม่แตกต่างกนัในฤดูฝน ปี 2546 การใช้น ้ าหมกัชีวภาพ
ทุกหน่วยทดลองมีความสูงตน้ น ้าหนกัสด และน ้าหนกัแห้งมากกวา่การใชปุ๋้ยเคมี ส่วนการใชน้ ้ าหมกั
ปุ๋ยคอกและปุ๋ยเคมีมีเพกตินสูงเฉล่ีย 21.7 และ 21.6 %  
 นงลกัษณ์ และฉนัทนา (2547) ศึกษาการใชจุ้ลินทรีย ์EM ในรูปปุ๋ยคอกหมกัชนิดต่างๆ ต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชผกัและต่อคุณสมบติับางประการของดิน โดยเปรียบเทียบกับ
วิธีการเกษตรอินทรีย์และเกษตรเคมีท่ีแปลงการทดลองสาขาพืชผกั ภาควิชาพืชสวน คณะผลิต
กรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้จงัหวดัเชียงใหม่ ระหว่างเดือนตุลาคม 2539 ถึง สิงหาคม 2541 
เป็นเวลาติดต่อกนั 2 ปี ในดินชุดสันทราย ซ่ึงได้ปลูกพืชผกัชนิดต่างๆ ร่วมกบัการใช้ปุ๋ยเคมี ยาฆ่า
แมลงมาอย่างต่อเน่ืองนานกว่า 20 ปี และมีปัญหาหน้าดินอดัแน่น ไม่ร่วนซุยมีโรคระบาดทางดิน
พอสมควร พบว่า ด้านการเจริญเติบโตของพืชส่วนใหญ่ให้ผลไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ดา้นผลผลิตต่อแปลงในปีแรกพบวา่ใหผ้ลผลิตแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ มีแนวโนม้วา่ การใช้
ปุ๋ยคอกหมกั EM มูลสัตวช์นิดต่าง ๆ ให้ผลใกลเ้คียงกบัวธีิการใส่ปุ๋ยเคมี และผลผลิตต่อแปลงในปีท่ี 2 
ให้ผลไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อนัอาจจะมีสาเหตุมาจากความแปรปรวนของสภาพดินฟ้า
อากาศ ส่วนผลของการวิเคราะห์ดินพบว่า ทุกวิธีการมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ 
ยกเวน้ความหนาแน่นรวม พบว่ามีแนวโน้มลดลงมีธาตุอาหารต่างๆ ในดินเพิ่มข้ึนดินมีความร่วนซุย
มากข้ึน และวธีิการใส่ปุ๋ยเคมีท าใหส้ภาพของดินเป็นกรด 
เป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะทดแทนปุ๋ยเคมีได ้
 กมะริยะ (2546) ศึกษาการเจริญเติบโตของผกัคะนา้ (Brassica alboglabra) โดยการใชน้ ้ า
สกดัชีวภาพจากหอยเชอร่ี (Pila spp.) ผลการศึกษาภายหลงัจากการปลูกคะน้าจนครบ 55 วนั พบว่า 
น ้าสกดัชีวภาพความเขม้ขน้ 0.4 % v/v สามารถท าใหผ้กัคะนา้มีน ้าหนกัและความสูงเฉล่ียต่อตน้ 115.2 
กรัม และ 20.4 เซนติเมตร ตามล าดบั หรือเท่ากบั 6.48 กรัม/ตน้/วนั และ 0.65 เซนติเมตร/ตน้/วนั การ
เจริญเติบโตดังกล่าวไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 กับการใช้ปุ๋ยเคมีซ่ึงให้การ
เจริญเติบโต 128.5 กรัม และ 21.9 เซนติเมตร ตามล าดับ หรือเท่ากบั 7.80 กรัม/ต้น/วนั และ 0.70 
เซนติเมตร/ตน้/วนั โดยท่ีน ้ าหนกัและความสูงของผกัคะนา้เฉล่ียไดข้นาดตามความตอ้งการของตลาด 
(marketable size) นอกจากน้ียงัพบลกัษณะการเจริญเติบโตของผกัคะน้าโดยเฉล่ีย/ตน้/วนั เพิ่มข้ึน
ตามล าดบัจากช่วง 25, 35, 45 และ 55 วนั เป็นแบบ exponential growth 
 สรวงธิดา และสุรเชษฐ ์(2546) ศึกษาธาตุอาหารท่ีจ าเป็นของวสัดุเหลือใชบ้างชนิดท่ีใชใ้น
การปรับปรุงบ ารุงดินโดยใช้วสัดุเหลือใช้ทางการเกษตร (waste material) จากพืช ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
วสัดุท่ีย่อยสลายได้ง่าย ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ พบว่า ไนโตรเจน 0.34-4.99 
ฟอสฟอรัส 0.04-0.92 โพแทสเซียม 0.32-5.56 แคลเซียม 0-3.74 แมกนีเซียม 0.04-0.85 ก ามะถนั 0.04-
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1.25 อินทรียค์าร์บอน 31.34-58.83 และ อตัราส่วน C/N 6-61 วสัดุจากสัตว ์เช่น พวกมูลสัตวต่์าง ๆ 
รวมถึงปุ๋ยคอกดว้ย ผลการวิเคราะห์ทางเคมีมีปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ คิดเป็นร้อยละดงัน้ี ไนโตรเจน 
0.09-6.28 ฟอสฟอรัส 0.39-13.06 โพแทสเซียม 0.25-6.42 แคลเซียม 5.12-28.86แมกนีเซียม 0.03-1.97 
ก ามะถัน 0.69-0.96 อินทรีย์คาร์บอน 0.92-34.52 อัตราส่วน C/N 1-21 pH 4.10-8.58 และ EC 1.03-
22.7 dS/m ซ่ึงส่วนมากวสัดุจากสัตวมี์ปริมาณธาตุอาหารท่ีสูงกว่าวสัดุจากพืช ส่วนวสัดุเหลือทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งวสัดุท่ีย่อยสลายยากและง่ายปนกนั ผลวิเคราะห์ทางเคมีมีปริมาณธาตุ
อาหารต่างๆ พบว่าไนโตรเจนอยู่ระหว่าง 0-6.66 ฟอสฟอรัส 0.04-30.23 โพแทสเซียม 0.02-2.23 
แคลเซียม  0.05-45.25 แมกนี เซียม 0.04-2.08 ก ามะถัน  0.02-0.35 อินทรีย์คาร์บอน 5.69-78.88 
อัตราส่วน C/N 15-262 pH 2.77-11.29 และ EC 0.95-111.20 dS/m ส่วนการน าว ัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรจากพืชผสมกบัวสัดุเหลือใช้จากสัตว ์หรืออาจใช้วสัดุเหลือใช้จากสัตวเ์พียงอย่างเดียวก็
ไดม้าท าเป็นปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ด ผลสรุปปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ด มีปริมาณธาตุอาหาร
ต่างๆ พบว่า ไนโตรเจน 0.36-11.49 ฟอสฟอรัส 0.03-6.85 โพแทสเซียม 0.18-15.46 แคลเซียม 0.33-
17.23 แมกนีเซียม 0.29-2.20 อินทรียค์าร์บอน 0.78-48.48 อตัราส่วน C/N 10-17 pH 4.60-9.38 ค่า EC 
4.9-39.60 dS/m และ ความช้ืน 3.47-10.85 และการน าวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรจากพืชผสมกบัวสัดุ
เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น เศษผกัผลไมแ้ละเปลือกผลไมก้บักากน ้าตาล เป็นตน้ ท าเป็นปุ๋ย
อินทรียน์ ้าชนิดต่าง ๆ ตามชนิดของวสัดุนั้นๆ พอสรุปปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรียน์ ้า จากสัตว ์มี
ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 0.15-3.22 ฟอสฟอรัส 0.02-2.08 โพแทสเซียม 0.01-1.68 แคลเซียม 
0.19-2.90 แมกนีเซียม 0.02-0.32 ก ามะถนั 0.06-0.23 pH 1.58-6.90 และ ค่า EC 3.36-58.10 dS/m จาก
พืช มีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน 0.02-0.34% ฟอสฟอรัส 0.01-0.08% โพแทสเซียม 0.02-1.13% 
แคลเซียม 0.01-0.24% แมกนีเซียม 0.01-0.18% ก ามะถนั 0.01-0.36% pH 3.73-5.02 และค่า EC 3.75-
23.60 dS/m ทั้งปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดและปุ๋ยอินทรียน์ ้ า เป็นการน าปริมาณธาตุอาหารท่ีจ าเป็นของวสัดุ
เหลือใชบ้างชนิดมาใชใ้นการปรับปรุงบ ารุงดิน 
 มงคล และคณะ (2545) พฒันาการจดัการวสัดุอินทรียใ์นการเกษตรให้เกิดประโยชน์ โดย
วิธีการแปรรูปเป็นปุ๋ยอดัเม็ดเพื่อเพิ่มมูลค่าดว้ยการพฒันาเคร่ืองจกัรกลการเกษตรท่ีมีหลกัการท างาน
อยา่งง่าย ไม่ซบัซ้อนและเหมาะสมกบัการใชง้าน ซ่ึงเป็นท่ีมาของการวิจยัในท่ีน้ี การพฒันาเคร่ืองปุ๋ย
อินทรียอ์ดัเม็ดท่ีได้เป็นการดดัแปลงเคร่ืองมาจากเคร่ืองบดอเนกประสงค์แบบมินเซอร์ โดยมีการ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ให้ครบถว้นในการผลิตปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ด ซ่ึงประกอบไปดว้ยส่วนส าคญั 3 ส่วน
คือ ส่วนท่ี 1 เป็นถงัผสมแห้งซ่ึงมีฝาปิดและเปิดมิดชิดทรงลูกบาศก์ (70 x 70 x 70 เซนติเมตร) ไร้ใบ
กวน หมุนรอบแกนสมมาตรของตวัเอง ท ามุม 45 องศา กบัแนวตั้งอาศยัด้านทั้ง 8 ช่วยในการพลิก
กลบัวสัดุ ส่วนท่ี 2 เป็นการล าเลียงวสัดุสู่เคร่ืองอดัเม็ดและท างานเป็นชุดผสมเปียกไปพร้อมๆกนั ซ่ึง
เป็นการท างานดว้ยระบบเกลียวล าเลียงแบบคู่ขบัเคล่ือนในรางรูปตวัยู ส่วนท่ี 3 เป็นเคร่ืองอดัเม็ดปุ๋ย 
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ซ่ึง 3 ส่วนไดใ้ช้ตน้ก าลงัในแหล่งเดียวกนัคือมอเตอร์สามารถใช้ขนาด 1–3 แรงมา้ โดยการถ่ายทอด
ก าลงัผา่นสายพาน สายโซ่ ความสามารถของเคร่ืองปุ๋ยอินทรียอ์ดัเม็ดในการผลิตปุ๋ยไดอ้ยูใ่นช่วง 50–
150 กิโลกรัมต่อชัว่โมง ซ่ึงจะผนัแปรตามขนาดของเมด็ปุ๋ยท่ีตอ้งการผลิตหรือขนาดของหนา้แวน่และ
ชนิดของวสัดุการเกษตรท่ีจะใชท้  าเป็นปุ๋ยตลอดจนสารเช่ือมประสานท่ีใชใ้นอดัเม็ด 
 วรรลดา (2543) ศึกษาเร่ืองน ้ าสกดัชีวภาพ และให้ความคิดเห็นเก่ียวน ้ าสกดัชีวภาพ ดงัน้ี 
“น ้ าสกดัชีวภาพเป็นส่ิงท่ีไดจ้ากการหมกัเศษพืชหรือสัตว”์ และน ามาใชใ้นรูปของน ้ าโดยการใชพ้่นท่ี
ใบหรือดินบริเวณรอบๆ รากพืชในกระบวนการหมกัท่ีเกิดข้ึนจะมีจุลินทรียเ์ขา้ร่วมกิจกรรมตามกลไก
ของธรรมชาติ วสัดุธรรมชาติท่ีน ามาใช้หมกัจะเป็นส่วนท่ีท าให้ธาตุอาหารท่ีไดแ้ตกต่างกนั ส าหรับ
พืชแต่ละชนิดจะให้ปริมาณธาตุอาหารไม่แตกต่างกนัมากนกัและส่วนใหญ่จะไม่ถึง 1% แต่ถา้ใชว้สัดุ
จากสัตวจ์ะมีธาตุอาหารแตกต่างไปจากพืชบา้ง เช่น ปลาทะเลจะมีปริมาณแคลเซียมมากและมีค่าความ
เคม็สูง ในน ้ าสกดัชีวภาพมีจุลินทรียห์ลายกลุ่มท่ีจะช่วยยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นธรรมชาติ ซ่ึงจะท าให้
เกิดสารอนินทรียข้ึ์นด้วย สารเหล่าน้ีจะมีผลส่งเสริมการเจริญเติบโตให้แก่พืช และถ้าราดน ้ าสกัด
ชีวภาพลงดิน จุลินทรียจ์ะเขา้ไปอยู่ในบริเวณรากพืชและท าการย่อยสลายสารอินทรียใ์นบริเวณนั้น
ช่วยให้พืชได้รับประโยชน์จากธาตุอาหารได้นอกจากน้ีในระหว่างเกิดกระบวนการย่อยสลายนั้น
อาจจะมีสารประเภทฮอร์โมนหรือเอนไซมเ์กิดข้ึน และเป็นประโยชน์กบัพืช 
 สุริยา (2542) ไดศึ้กษาปุ๋ยปลาหมกัเป็นปุ๋ยชีวภาพท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายวสัดุเหลือจากปลา 
ไดแ้ก่ หวัปลา กา้งปลา พุงปลา และเลือด ผา่นขบวนการหมกัโดยการยอ่ยสลายโดยการใชเ้อนไซม ์ซ่ึง
เกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติหลงัจากหมกัจนไดท่ี้แลว้ จะไดส้ารละลายสีน ้ าตาลเขม้ จุลินทรียท่ี์พบในน ้ า
สกดัชีวภาพมีทั้งท่ีตอ้งการออกซิเจนและไม่ตอ้งการออกซิเจน มกัเป็นกลุ่มแบคทีเรีย Bacillus sp. ; 
Streptococcus sp. นอกจากน้ียงัอาจพบเช้ือรา ได้แก่ Aspergillus niger, Pennicillium, Rhizopus และ
ยสีต ์ไดแ้ก่ Canida sp., Sacarsmycetes spp. จากการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารพืช ประกอบดว้ยธาตุ
อาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม นอกจากน้ีปุ๋ยปลายงัประกอบดว้ยธาตุ
อาหารรองไดแ้ก่ แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั และธาตุอาหารเสริมไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง และ
แมงกานีส นอกจากน้ีปุ๋ยปลายงัประกอบดว้ยโปรตีนและกรดอะมิโน ซ่ึงเกิดจากกระบวนการยอ่สลาย
ของโปรตีนในตวัปลาซ่ึงกรดอะมิโนสามารถจบัตวักบัธาตุอาหารปุ๋ย ท าใหปุ๋้ยสามารถดูดซึมเขา้สู่ตน้
พืชไดเ้ร็วข้ึน ช่วยพฒันาคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น ดอกไมสี้มีสด ผลไมมี้คุณภาพดี และช่วยเร่งการ
แตกยอดและดอกใหม่ตลอดจนการเพิ่มผลผลิตของพืช 
 สาคร (2542) ศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ผลิตปุ๋ยชีวภาพขยะสด ซ่ึงขยะสดท่ีใช้ใน
การศึกษาคร้ังน้ีประเภทเศษอาหาร เศษผกั ท าการทดลองผลิตปุ๋ยชีวภาพดว้ยวิธีทางเทคโนโลยชีีวภาพ 
โดยขบวนการหมกัแบบไม่ใช้ออกซิเจนน าเอาขยะสดท่ีท าการคดัแยกแลว้มาหมกักบักากน ้ าตาล ใน
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อตัราส่วน 3:1 โดยน ้ าหนกั เวลาในการหมกั 7 วนั ท าให้เจือจางในอตัรา 1:500 ซีซี น าน ้ าสกดัชีวภาพ
ท่ีไดม้าทดลองปลูกดาวเรือง พบวา่ดาวเรืองมีการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตดี แสดงวา่น ้าสกดัชีวภาพ 
 อรรถ (2540) ทดลองหมกัพืชชนิดต่างๆ โดยใช้แนวทางของสมาคมเกษตรธรรมชาติ
ประเทศเกาหลี จากการน าส่วนต่างๆ ของพืช มาหมกักบักากน ้ าตาลในอตัรา 3:1 พบวา่พืชผกัทุกชนิด
สามารถน ามาท าน ้ าสกัดชีวภาพ (BE) ได้เป็นอย่างดี โดยใช้ในอตัรา 1:1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
จุลินทรียส่์วนใหญ่จะเป็นยสีต ์แบคทีเรียสร้างกรดแลกติก และรา 
 หร่ิง สันติ และมงคล (2539) ท าการทดสอบผลของการใชปุ๋้ยหมกัเทศบาลอตัรา 1 ตนั/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีอตัรา 10-5-5 กิโลกรัม/ไร่ ของ N-P2O5-K2O ปุ๋ยหมกัร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตรเดิมอตัรา 50 
กิโลกรัม/ไร่ ในไร่กสิกร จงัหวดัศรีสะเกษจ านวน 10 แปลง ติดต่อกนั 3 ปี (2537-2539) พบวา่ขา้วโพด
ท่ีใส่ปุ๋ยเคมีทั้ง 2 อตัราร่วมกบัปุ๋ยหมกันั้นให้ผลผลิตไม่แตกต่างกนั แต่ให้ผลผลิตสูงกว่าแปลงไม่ใส่
ปุ๋ย 54-56% ดงันั้นการใชปุ๋้ยท่ีเหมาะสมก็คือปุ๋ยเคมีสูตร 10-5-5 อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยหมกั 
1 ตนั/ไร่ การใส่ปุ๋ยยงัมีผลตกคา้งถึงถัว่ลิสงท่ีปลูกเป็นพืชแซมขา้วโพดแบบเหล่ือมฤดู โดยปลูกถัว่
ลิสงก่อนเก็บขา้วโพด 20 วนั  
 มงคล และคณะ (2539) ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยเคมีกับขา้วโพดหวานท่ีปลูก
อย่างต่อเน่ืองในดินทรายภายใตก้ารจดัการดินโดยใช้ถัว่พร้าเป็นพืชบ ารุงดิน พบวา่วิธีการจดัการดิน
ทรายท่ีเหมาะสมเพื่อปลูกขา้วโพดหวานใหไ้ดผ้ล ก็คือการปลูกถัว่พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดก่อนปลูกขา้วโพด 
50 วนั ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวา่การตดัถัว่พร้ามาคลุมดินหรือปลูกแซมร่วมกบัขา้วโพด การปลูกถัว่
พร้าเป็นปุ๋ยพืชสดท าให้ความหนาแน่นร่วมของดินลดลงมีการซึมน ้ าดีข้ึน ข้าวโพดสามารถใช้
ประโยชน์จากความช้ืนในดินตามสภาพน ้ าฝนได้ดีกว่าวิธี อ่ืน 7-25% ช่วยให้การใช้ปุ๋ยเคมีมี
ประสิทธิภาพดีข้ึนดว้ย  
 สันติ และคณะ (2539) ศึกษาการใช้วสัดุเหลือใช้จากโรงงานผงชูรส ซ่ึงเรียกวา่ glutamic 
mather liqour (GM) 3 ชนิด คือ GM ในรูปของเหลว GM ในรูปของเหลวท่ีปรับ pH 5 และ GM ในรูป
แห้ง โดยก าหนดให้ใช้ในรูปของเหลวอตัรา 1,000 ลิตร/ไร่ และในรูปแห้ง 1,500 กิโลกรัม/ไร่ และ
ศึกษาวธีิการใชโ้ดยใส่ทั้งหมดก่อนปลูก 1 สัปดาห์ และการแบ่งใส่ 2 คร้ัง คร้ังแรกก่อนปลูก 1 สัปดาห์
และคร้ังท่ี 2 ใส่ท่ีเหลือเม่ือขา้วโพดอายุ 30 วนั ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตและโพแทสอตัรา 5 กิโลกรัม/ไร่  ของ 
P2O5 และ K2O ตามล าดบั ท าการทดลองท่ีไร่กสิกร อ าเภอบา้นโป่ง จงัหวดัราชบุรี ติดต่อกนั 3 ปี ผล
ความก้าวหน้าของปีท่ี 3 ของทั้ง 2 ฤดูปลูก การใช้ GM ทั้ ง 3 ชนิดให้น ้ าหนักสูงกว่าการไม่ใส่ปุ๋ย
ในทางสถิติ ส่วนวธีิใส่ GM ใหผ้ลไม่แตกต่างกนัอยา่งเด่นชดั 

ฉันทราและคณะ (2534) ได้ศึกษาประโยชน์ของไมยราบยกัษ์ สารสกดัแสดงฤทธ์ิตา้น
เช้ือจุลินทรีย์ เพื่อศึกษาประโยชน์ทางยาของไมยราบย ักษ์  และพบว่ายาสกัด 50 เปอร์เซ็นต ์
แอลกอฮอลแ์สดงผลมี alkaloid (s) เป็นสารส าคญั, แต่ไม่มีผลในทางเป็น steroid การศึกษาผลการตา้น
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จุลินทรีย์พบว่ายาผงสกัดชนิด spray dried และยาสกัด 50 เปอร์เซ็นต์ แอลกอฮอล์จากส่วนยอด 
ส่วนกลางและราก ยบัย ั้งการเจริญของ S. aureus ท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 0.6, และท่ีความเขม้ขน้ร้อย
ละ 5 จะยบัย ั้งการเจริญของ B. subtilis ยาสกดั 50 เปอร์เซ็นต ์แอลกอฮอล์จากส่วนรากย ั้บย ั้งการเจริญ
ของ P. aeruginosa, S. typhimurium, S. brunii และ B. subtilis ได ้นอกจากน้ีสารสกดั 50 เปอร์เซ็นต ์
แอลกอฮอลจ์ากส่วนกลางของล าตน้ยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา T. rubrum ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
              Han et al., (2009) ศึกษาการควบคุมอตัราการละลายของปุ๋ยเคลือบดว้ยพอลิเมอร์เมมเบรน 
ซ่ึงสามารถลดการสูญเสียของปุ๋ยและความเป็นมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้มใหน้อ้ยลงได ้ ส่วนผสมระหวา่ง
แป้งและ polyvinyl alcohol (PVA) จะถูกเตรียมเพื่อใชเ้ป็นสารส าหรับเคลือบเมด็ปุ๋ย อิทธิพลของ
อตัราส่วนระหวา่งแป้งต่อ PVA และปริมาณของ formaldehyde 10 wt%) จะส่งผลต่อคุณสมบติัของ
สารละลายเคลือบท่ีศึกษาโครงสร้างของเมมเบรน (อตัรส่วนของแป้ง : PVA = 7:3, ปริมาณของ 
formaldehyde) ถูกศึกษาโดย x-ray diffraction (XRD), fourier transform infrared absorption spectra 
(FTIR) และ atomic force microscopy (AFM) ผลจาก XRD แสดงใหท้ราบถึงโครงสร้างของ PVA ท่ี
มีการเปล่ียนแปลงหลงัการเช่ือมต่อกบัแป้ง การแตกสลายของพนัธะบางส่วนและโครงสร้างผลึกท่ีถูก
ท าลาย FTIR ใชศึ้กษาพนัธะเคมีท่ีเกิดการเช่ือมต่อระหวา่งแป้งกบั PVA ซ่ึงการเช่ือมโยงกนัดงักล่าว 
จะน าไปสู่การปรับปรุงในเร่ืองการผสมกนัของแป้งกบั PVA ส าหรับ AFM แสดงใหท้ราบถึงระดบั
ความราบเรียบของพื้นผวิของแผน่ฟิลม์หลงัเกิดปฏิกิริยาการเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนัซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัการใช ้
Formaldehyde สารท่ีใชเ้คลือบเมล็ดปุ๋ยท่ีเป็นส่วนผสมระหวา่งแป้งและ PVA สามารถยอ่ยสลายทาง
ชีวภาพตามส่ิงแวดลอ้มในดินได ้
 Halajnia et al., (2009) ศึกษาปฏิกิริยาของฟอสฟอรัส (P) และบทบาทของอินทรียวตัถุใน 
ดินท่ีประกอบดว้ยแคลเซียมคาร์บอเนตซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัส าหรับน าไปใชใ้นการพฒันารูปแบบการ
ให้ปุ๋ยฟอสฟอรัสร่วมกบัปุ๋ยคอก การศึกษาน้ีไดว้เิคราะห์ผลของช่วงเวลาในการบ่ม คุณสมบติัของดิน
และปุ๋ยคอกต่อปริมาณ olsen-P และโครงสร้างทางเคมีของดินท่ีประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนต 
ตวัอย่างดิน 8 ตวัอย่างท่ีบ าบัดด้วยฟอสฟอรัสอนินทรีย์ปริมาณแตกต่างกัน 2 ระดับ (0 และ 300 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และปุ๋ยคอกปริมาณแตกต่างกนั 2 ระดบั (0 และ 1%, w/w) และวิเคราะห์ปริมาณ 
olsen-P ในวนัท่ี 2, 5, 10, 30, 60, 90 และ 150 หลังจากการใส่ปุ๋ย สัดส่วนของฟอสฟอรัสท่ีสกัด
กลบัคืนด้วยสารละลายผสมระหว่างโซเดียมคลอไรด์ และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaCl–NaOH–P), 
สารละลายผสมระหวา่งซิเตรต ไบคาร์บอเนต ไดไทโอเนต (CBD-P), สารละลายผสมระหวา่งกรดอะ
ซิติกและโซเดียมอะซิเตต (OAc-P) และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl-P) หลงัจากการให้ปุ๋ย 5, 
30 และ 150 วนั ปริมาณ olsen-P ในดินท่ีผ่านการให้ปุ๋ยฟอสฟอรัสมีความสัมพนัธ์กบัความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนแอมโมเนียมอะซิเตต (NH4OAc) กบัอะลูมิเนียม (Al) และแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกดักลบัคืนไดด้ว้ยสารละลาย CBD เพิ่มข้ึนแสดงให้เห็นว่าออกไซด์
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ของเหล็กมีความส าคญัต่อการดูดซับฟอสฟอรัสในระหว่างช่วงการบ่มดิน 0-30 วนั การกระจายตวั
ของฟอสฟอรัสและปริมาณ olsen-P ในดินท่ีมีการใส่ปุ๋ยชนิดต่างๆ เรียงล าดบัไดด้งัน้ี:HCl–P > OAc-P 
> Organic-P > CBD-P > olsen-P > NaCl-NaOH-P ส่วนปุ๋ย CB-P ไม่สามารถวดัได ้การน าเอาปุ๋ยคอก
มาใชร่้วมกบัการใหปุ๋้ยฟอสฟอรัสท าใหส้ามารถสกดัเอาฟอสฟอรัสกลบัคืนไดม้ากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดกลับคืนได้ด้วย CBD โดยทั่วไปการให้ปุ๋ยคอกสามารถประเมินผล
กระทบท่ีเก่ียวขอ้งกบัสัดส่วนทางเคมีของฟอสฟอรัสในดินท่ีประกอบดว้ยแคลเซียมคาร์บอเนตในรูป
ของฟอสฟอรัสในดินท่ีมาจากการทีปุ๋ยคอกเปล่ียนปุ๋ยใหอ้ยูใ่นรูปท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ได ้
 Gutiérrez et al., (2008) ศึกษาสูตรปุ๋ยส าหรับขา้วฟ่างโดยใชน้ ้ าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูล
ไส้เดือนดิน ซ่ึงน ้ าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดินมีธาตุอาหารท่ีจ าเป็นส าหรับพืชเป็นจ านวน
มากน ามาเป็นปุ๋ยน ้ าได ้โดยปกติจะเจือจางก่อนเพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีมีต่อพืช การท่ีจะน าน ้ าชะ
มูลฝอยจากปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินไปประยุกต์ใช้เพื่อจัดการใช้ปุ๋ยต้องมีการศึกษาอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมระหวา่งน ้ าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน polyoxyethylene tridecyl alcohol ซ่ึงเป็น
สารท่ีช่วยให้เกิดให้เกิดการกระจายตัวและ polyethylene nonylphenol  เป็นสารท่ีช่วยให้เกิดการ
รวมตวักนั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหารของพืช ผลการศึกษาพบวา่น ้าชะมูลฝอยจาก
ปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน มีค่า pH 7.8 ค่าสภาพการน าไฟฟ้า 2.6 d Sm-1 ปริมาณธาตุอาหาร K+ 834 mg l-

1, NO3
- 247 mg l-1, PO4

3- 168 mgl-1 โดยปราศจากเช้ือท่ีท าให้เกิดโรคและมีดชันีการงอก 65% น ้าชะมูล
ฝอยจากปุ๋ยหมกัมูลไส้เดือนดิน สามารถน ามาใชเ้ตรียมดินส าหรับปลูกขา้วฟ่างโดยไม่ตอ้งเจือจางและ
น ามาผสมกบัปุ๋ย N, P, K สูตร 17-17-17 ปริมาณ 140-170 g l-1, dispersant 2-3 ml l-1 และ adherent 0-
1ml l-1 ซ่ึงพบว่า น ้ าชะมูลฝอยจากปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนดินเป็นปุ๋ยท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้เป็น
ตวักระตุน้การเจริญเติบโตของพืชแต่ถา้ใชร่้วมกบัปุ๋ย N, P, K ซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารท่ีเพียงพอ จะท า
ใหพ้ืชเจริญเติบโตไดดี้  
 Entry and Sojka (2008) ศึกษาการใส่ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) ต่อการลดการ
ละลายของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน 3 ชนิด ประสิทธิภาพของปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส 
(MBFs) โดยวิ ธี ลดก ารดูด ซึมของ NO3

-, NH4
+ total phosphorus (TP) กับ ปุ๋ ยละลายช้ า  (SRF)  

osmocote สูตร 14-14-14 โดยปกติแล้วปุ๋ยชนิดน้ีจะท าข้ึนมาเพื่อการคา้และไม่มีการปรับปรุงหรือ
ควบคุมความแตกต่างของชนิดดิน โดยจะศึกษาในโรงเรือนท่ีท าเป็นแถวไวส้ าหรับปลูกพืช ปุ๋ยท่ีมี
ส่วนผสมหลกัเป็นเบสจะคลุกเคลา้อยูใ่นสารประกอบอินทรียข์อง N และ P เม่ือเปรียบเทียบความร่วน
ซุยของดินพบว่า (MBF1) มีความร่วนซุยมากกว่า (MBF2) และมีความร่วนซุยมากกว่า (MBF3) 
[MBF1> MBF2> MBF3] เ ม่ื อ ผส ม กับ  Al(SO4)3 H2O แล ะห รือ  Fe2(SO4)3] แล ะ ส่ วน ท่ี มี ก าร
แลกเปล่ียนประจุของไอออนสูง เช่น แป้ง (ไดจ้ากพืชหรือผลไมใ้ชท้  าอาหารได)้ ไคโตซานและลิกนิน 
เม่ือ N และ P มีการละลายของสารอาหารในปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) จะเกิดการยดึจบั N 
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และ P กับ Al(SO4)3 H2O และ/หรือ Fe2(SO4)3 ด้วย แป้ง ไคโตซาน ลิกนิน การเพิ่มข้ึนของเช้ือรา 
glomus Intracdices 1 มิลลิกรัม (ประมาณ 800 สปอร์) เป็นการเพิ่มแร่ธาตุอหารเสริมให้เพิ่มข้ึนในปุ๋ย 
ดิน 3 ชนิด ท่ีมีปุ๋ยละลายชา้ ประกอบดว้ยจ านวนของ NO3

- NH4
+ และ TP จะมีการดูดซึมท่ีสูงกวา่ใน

ปุ๋ยชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงไดจ้ากความแตกต่างของจ านวนการดูดซึม NO3
- NH4

+ และ TP ในปุ๋ยท่ีมีส่วนผสม
หลกัเป็นเบส (MBFs) โดยเปรียบเทียบการดูดซึมกบัการเจริญเติบโตของพืชในดินท่ีไดรั้บปุ๋ยท่ีละลาย
ช้ารวมทั้งอตัราการแตกยอด ราก และชีวมวลทั้งหมดโดยไม่ค  านึงถึงปุ๋ยท่ีมีส่วนผสมหลกัเป็นเบส 
(MBFs) และ Al (SO4)3 H2O และ Fe2(SO4)3  ซ่ึงจะมีการเพิ่มข้ึนของเช้ือราอาร์บสัคูลาร์ไมคอไรซาร์ 
ในบริเวณรากพืชดูไดจ้ากความแตกต่างในการเจริญเติบโตของพืชในดินท่ีไดรั้บปุ๋ยละลายชา้ปุ๋ยท่ีมี
ส่วนผสมหลกัเป็นเบส (MBFs) และการควบคุมการบ ารุงแมว้่าผลลพัธ์ของการใส่ปุ๋ยท่ีมีส่วนผสม
หลกัเป็นเบส (MBFs) ต่อการเจริญเติบโตของพืชจะน้อยกวา่ในการทดลองน้ี แต่สามารถประยุกตใ์ช้
กบัพืชท่ีมีการเจริญเติบโตในดิน ในพื้นท่ีท่ีมีการดูดซึมของน ้าบนผวิดินไดน้อ้ย 
 Pino et al., (2008) เปรียบเทียบการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) จาก
ปุ๋ยท่ีใช้ร่วมกบัซีโอไลต์ 2 ชนิด และจากปุ๋ยโพแทสเซียมไบฟอสเฟตท่ีใช้ในลกัษณะปุ๋ยเม็ด โดยท า
การทดลองในถงัปฏิกิริยาท่ีของเหลวสามารถไหลซึมผา่นได ้ท่ีมีอตัราการไหลของสารละลายคงท่ี ใน
การทดลองทั้งหมดพบวา่การปลดปล่อยสารอาหารเกิดข้ึนหลายช่วงและลกัษณะการปลดปล่อยเป็น
ปฏิกิริยาอนัดบัหน่ึง และในการศึกษาคร้ังน้ีไดว้ิเคราะห์ค่าคงท่ีอตัราของปฏิกิริยาปุ๋ยเคมีท่ีใชร่้วมกบัซี
โอไลต์เป็นแหล่งให้ฟอสฟอรัสไดใ้นช่วงเวลาหลงัจาก 70 วนัหลงัจากท่ีมีการให้ของเหลวไหลผ่าน
ดินท่ีมีการให้ปุ๋ย ในขณะท่ีฟอสฟอรัสจากโพแทสเซียมไบฟอสเฟตจะถูกใชห้มดไปหลงัจากเวลาผา่น
ไป 50 วนั การทดลองก่อนหนา้น้ีพบวา่การใช้ซีโอไลตร่์วมกบักรดฟอสฟอริก ช่วยปรับปรุงลกัษณะ
การปลดปล่อยโพแทสเซียมตลอดช่วงการทดลอง ในทางตรงกนัขา้มการบ าบดัดว้ยกรดส่งผลเสียต่อ
ลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากซีโอไลตเ์ม่ือค านึงถึงการปลดปล่อยแร่ธาตุอ่ืนๆ จากซีโอไลต ์
ปุ๋ยเคมีทุกชนิดท่ีใช้ในการทดลองสามารถเป็นแหล่งให้โพแทสเซียมได้ตลอดช่วงการทดลอง แต่
ในทางกนัขา้มกรณีท่ีมีการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมไบฟอสเฟตจะให้ผลการทดลองตรงกนัขา้มกบัการ
ทดลองท่ีใหปุ๋้ยท่ีใชร่้วมกบัซีโอไลตซ่ึ์งจะเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการปลดปล่อยโพแทสเซียม 
 Wu and Liang (2008) เตรียมและศึกษาสมบติัปุ๋ย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
ท่ีเคลือบด้วยไคโตซาน เพื่อควบคุมการปลดปล่อยแร่ธาตุและการกกัเก็บน ้ า (CFCW) โดยใช้ไคโต
ซานเคลือบปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ในกระบวนการเตรียมมีโครงสร้าง 3 ชั้น เม็ด
ปุ๋ย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีละลายไดช้ั้นในสุดจะเคลือบดว้ยไคโตซานและชั้นนอก
สุดจะเคลือบดว้ยโพลีอะคลีลิคแอสิดโคอะคลีลาไมด์ (PAA co AM) จากการวิเคราะห์ปุ๋ยท่ีผ่านการ
เคลือบไคโตซานพบ K2O, P2O5 และ N เท่ากบั 7.98%, 8.14% และ 8.06% ตามล าดบั ความสามารถใน
การดูดซบัน ้ าของผลิตภณัฑ์ คือ 70 เท่าของน ้าหนกั เม่ือจุ่มในน ้ าท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 นาที และ
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ศึกษาการปลดปล่อยแร่ธาตุของ CFCW ในดินและค่าความจุในการกักเก็บน ้ าของดินท่ีมี CFCW 
ศึกษากลไกการปลดปล่อยแร่ธาตุอย่างช้าๆ และแฟคเตอร์อัตราการปลดปล่อยแร่ธาตุ (K) และ
สัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยแร่ธาตุ (N) ของ CFCW ผลิตภณัฑ์ท่ีไดค้วบคุมการปลดปล่อยแร่ธาตุและ
ความจุในการกกัเก็บน ้ าไดดี้ ซ่ึงเป็นการปลดปล่อยแร่ธาตุอาหารในดินและเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม
และเป็นประโยชน์อยา่งมากในทางเกษตรกรรมและพืชสวน 
 Fernandez et al., (2004) ศึกษาการเจริญเติบโตของตน้โอลีฟ (olea europaea) จ  านวน 31 
กระถาง ท่ีเติมปุ๋ยไนโตรเจนละลายชา้เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและการสูญเสียไนโตรเจนเน่ืองจาก
การชะลา้งปุ๋ยไนโตรเจนท่ีใชคื้อยเูรียแอมโมเนียมซลัเฟต แอมโมเนียมไนเทรต และแคลเซียมไนเทรต 
ปุ๋ยไนโตรเจนละลายชา้คือซลัเฟอร์เคลือบยเูรีย การยบัย ั้ง nitrification วสัดุท่ีมีความสามารถละลายต ่า
และเรซินเคลือบยเูรียในการทดลองเร่ิมตน้พืชแต่ละกระถางจะไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจน 2 กรัม และในคร้ัง
ท่ี 2 จะเติม 0.75 กรัม การใส่ปุ๋ยใหพ้ืชท าใหพ้ืชเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบักลุ่มควบคุม แต่พืชท่ี
ใหปุ๋้ย 0.75 กรัม จะเร่งการเจริญเติบโตสูงกวา่พืชท่ีไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจน 2 กรัม เม่ือเติมเติมปุ๋ย
ไนโตรเจน 0.75 กรัม พบวา่ไม่แตกต่างทางนยัส าคญั แต่พืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโตมากกวา่เม่ือเติม 
floranid และ multicote และปุ๋ยไนโตรเจน 2 กรัม จากสูตรของปุ๋ย ปุ๋ยไนโตรเจนมีผลต่อใบของตน้โอ
ลีฟ ซ่ึงปุ๋ยไนโตรเจนจะอยูใ่นรูปไนเตรต จ านวนไนโตรเจนทั้งหมดท่ีสูญเสียจะมีปริมาณสูง เม่ือเติม
แอมโมเนียมไนเตรตและแคลเซียม และต ่ากวา่ปุ๋ยละลายชา้ ยกเวน้ basammon 
 Notario et al., (1995) เปรียบเทียบการปลดปล่อยฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) 
กบัปุ๋ยท่ีใชร่้วมกบัซีโอไลต ์2 ชนิด และจากปุ๋ยโพแทสเซียมไบฟอสเฟตท่ีใชใ้นลกัษณะปุ๋ยเม็ด โดยท า
การในถงัปฏิกิริยาท่ีของเหลวสามารถไหลซึมผา่นไดท่ี้มีอตัราการไหลของสารละลายท่ีคงท่ี ในการ
ทดลองทั้งหมดพบว่าการปลดปล่อยสารอาหารเกิดข้ึนหลายช่วงและลักษณะการปลดปล่อยเป็น
ปฏิกิริยาอนัดับหน่ึง ปุ๋ยเคมีท่ีใช้ร่วมกับซีโอไลต์เป็นแหล่งให้ฟอสฟอรัสได้ในช่วงเวลา 70 วนั
หลงัจากให้ของเหลวไหลผ่านดินท่ีมีการให้ปุ๋ย พบว่าการใช้ซีโอไลต์ร่วมกบักรดฟอสฟอริก ช่วย
ปรับปรุงลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมตลอดช่วงการทดลอง ในทางตรงกนัขา้มการบ าบดัดว้ย
กรดจะส่งผลเสียต่อลกัษณะการปลดปล่อยโพแทสเซียมจากซีโอไลต ์เม่ือค านึงถึงการปลดปล่อยแร่
ธาตุอ่ืนๆ จากซีโอไลต ์ปุ๋ยเคมีทุกชนิดท่ีใชใ้นการทดลองสามารถเป็นแหล่งให้โพแทสซียม ในตลอด
ช่วงการทดลอง แต่ในทางตรงกนัขา้มกรณีท่ีมีการใชปุ๋้ยโพแทสซียมไบฟอสเฟตจะให้ผลกระทบการ
ทดลองตรงกนัขา้มกบัการทดลองท่ีให้ปุ๋ยท่ีใช้ร่วมกบัซีโอไลต์ สามารถการควบคุมการปลดปล่อย
โพแทสเซียมได ้


