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บทคัดย่อ 

       งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธี
ดีไฮเดรช่ัน ในการทดลองแบ่งวิธีการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ี
เหมาะสมในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาไปเป็นวัสดุปรับปรุงดินโดยก าหนดอุณหภูมิ คือ 
100 องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียสและ 200 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 
และ 3 ช่ัวโมงตามล าดับ 2) ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในวัสดุท้ังก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่งดินท่ีใช้
ในการทดลองน ามาจากต าบลไทรม้า จังหวัดนนทบุรี  โดยมีพารามิเตอร์ ท่ีใช้ในการประเมิน
ความสามารถในการปรับปรุงดิน คือ ค่าความช้ืน ค่าความเป็นกรด - ด่าง ค่าการน าไฟฟ้าในดิน 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด และปริมาณ
อินทรียวัตถุ ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบเศษอาหารเพื่อน ามาปรับปรุงคุณภาพ
ดิน คือ 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบผักตบชวา คือ 200 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง เมื่อน ามาปรับปรุงคุณภาพดิน พบว่า วัสดุปรับปรุงดินจากเศษ
อาหารและผักตบชวาท าให้การระบายน้ าในดินดีขึ้น ดินมีความร่วนซุยมากขึ้นและท าให้ค่าความเป็น
กรด – ด่าง  มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น โดยดินก่อนปรับปรุงมีค่าความเป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 5.2 
หลังปรับปรุงมีค่าความเป็นกรด – ด่าง เท่ากับ 5.4 อีกท้ังพบว่า การน าไฟฟ้าของดินมีค่าเพิ่มขึ้นจาก 
0.72 mS/cm เป็น 14.78 mS/cm ซึ่งสัมพันธ์ปริมาณกับธาตุอาหารหลักของพืช คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีมีปริมาณเพิ่มข้ึนภายหลังการเติมวัสดุปรับปรุงดิน  

ค าส าคัญ : เศษอาหาร ผักตบชวา ดีไฮเดรชั่น การปรับปรุงคุณภาพดิน 
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ABSTRACT 

 The purpose of this study is to produce the soil improvement materials from 
food waste and water hyacinth by using a dehydration process. The experiments 
were divided into two parts : 1) the study of the optimum temperature and time for 
converting food waste and water hyacinths to soil improvement materials by 
determining the temperatures of 100 °C, 150 °C and 200°C in the periods of 1 hour, 2 
hours and 3 hours, respectively 2) the study of nutrient content in the materials 
before and after mixing into the soil for 5 days. The soil used in the experiment was 
sampled from Sai Ma Subdistrict, Nonthaburi Province. The parameters used to 
evaluate the ability to improve the soil quality were soil moisture, pH, electro 
conductivity, total nitrogen, total phosphorus, total potassium and organic matter. 
The results showed that the optimum temperature for drying the food waste was 
150°C for 2 hours and the optimum temperature for drying the water hyacinth was 
200°C for 3 hours. When the materials were mixed into soil it found that the soil 
drainage was improved. Mixing the materials into soil could increase the pH value 
from 5.2 to 5.4 and increase the electrical conductivity from 0.72 mS/cm to 14.78 
mS/cm. Besides, the plant nutrients including Nitrogen, phosphorus and potassium 
also increased after adding soil improvement materials. 
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  บทที ่1 

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 

 ปัจจุบันการท าเกษตรกรรมในเมืองเป็นส่ิงท่ีก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างมากและมีการ

ปฏิบัติกันอย่างจริงจังและกว้างขวางในระดับนานาชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมืองใหญ่ท่ีส าคัญในระดับ

โลก ตัวอย่างเช่น นิวยอร์ค ลอนดอน ปารีส และโตเกียว ท่ีประชาชนได้ใช้พื้นท่ีว่างเปล่าท่ีหาได้ใน

เมือง เช่น ดาดฟ้าหรือพื้นท่ีข้างอาคาร เพื่อปลูกพืชผัก หรือแม้แต่การเล้ียงสัตว์  (วุฒิพงษ์, 2563) ใน

ประเทศไทยการท าเกษตรกรรมในเมืองสามารถพบกระจายอยู่ในพื้นท่ีเมืองท่ั วไปเช่นกัน โดยมี

รูปแบบการใช้พื้นท่ีท่ีหลากหลาย เช่น การปลูกผักกระถางตามคอนโดมิเนียม การสร้างสวนผักหลัง

บ้าน การปลูกในสวนผักของหมู่บ้านหรือชุมชน การปลูกสวนผักตามโรงเรียนหรือมหาวิทยาลัย การ

ปลูกผักตามข้างทาง เป็นต้น อาจกล่าวได้ว่า การท าเกษตรในเมืองสามารถท าได้หลายระดับ ต้ังแต่

การท าเกษตรในเมืองขนาดเล็กท่ีมุ่งเน้นการด ารงชีวิตการท าสวนและการเล้ียงปศุสัตว์กึ่งพาณิชย์

ขนาดเล็ก ไปจนถึงธุรกิจพาณิชย์ขนาดกลางและขนาดใหญ่ (de Zeeuw, Van Veenhuizen, & 

Dubbeling, 2011)  

การท าเกษตรกรรมในเมืองก่อให้เกิดประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน ซึ่งสามารถสรุปได้เป็น 3 มิติ 
คือ 1) มิติทางสังคม การท าเกษตรกรรมในเมืองท าให้มีผลผลิตท่ีปลอดภัยจากสารเคมีโดยการปลูกผัก
ทานเองจะช่วยให้คนเมืองมีสุขภาพที่ดีจากการบริโภคอาหารท่ีปลอดภัย มีอาหารท่ีเพียงพอเกิดความ
มั่นคงทางอาหาร ลดค่าใช้จ่ายจากการซื้ออาหารหรือวัตถุดิบตามท้องตลาด อีกท้ังการมีพื้นท่ีเกษตรใน
เมืองช่วยดึงดูดให้คนเมืองเข้ามาพบปะและสร้างปฏิสัมพันธ์ร่วมกันในชุมชน ท าให้เกิดความเข้มแข็ง
ภายในชุมชน (Cabannes, 2019) 2) มิติทางส่ิงแวดล้อม การท าเกษตรกรรมในเมืองช่วยให้เมืองเกิด
ความเขียวขจี เป็นการสร้างพื้นท่ีสีเขียวในเมืองท่ีสามารถพักผ่อนหย่อนใจ ปรับแต่งภูมิทัศน์ ก่อให้เกิด
ความร่มรื่น เกิดภูมิอากาศท่ีร่มเย็นมากกว่าภายในตึกอาคารหรือพื้นท่ีเปิดโล่ง อีกท้ังการน าเศษอาหาร
และขยะมาท าเป็นปุ๋ยหมักมีส่วนช่วยในการแก้ปัญหาการจัดการขยะ ช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และช่วยให้สภาพแวดล้อมดีขึ้น 3) มิติด้านเศรษฐกิจ พื้นท่ีเกษตรในเมืองหลายแห่งสามารถ
เก็บเกี่ยวผลผลิตและน ามาขายสร้างรายได้ สร้างอาชีพให้แก่ผู้ปลูกได้ บางแห่งสามารถพัฒนาจนเป็น
กิจการก่อให้เกิดการจ้างงาน และเกิดการเช่ือมโยงต่อภาคธุรกิจอื่น เช่น บรรจุภัณฑ์และการขนส่ง 
เป็นต้น (Cabannes, 2019)  

ในการท าเกษตรกรรมในเมือง ส่ิงส าคัญท่ีขาดไม่ได้คือดินปลูกและวัสดุปรับปรุงดินท่ีท าให้ดิน
มีความอุดมสมบูรณ์เหมาะในการปลูกพืชให้เจริญเติบโตและให้ผลผลิตท่ีดีโดยวัสดุปรับปรุงดินส าหรับ
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เกษตรในเมืองสามารถน ามาได้จากหลายแหล่ง เช่น วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม 
ครัวเรือนและวัชพืช (การปรับปรุงดิน, 2563) ซึ่งวัสดุจากแหล่งเหล่านี้หากไม่น ามาใช้ประโยชน์
อาจจะท าให้เกิดมลพิษต่อสภาพแวดล้อมได้ ตัวอย่างเช่น เศษอาหารและผักตบชวา เป็นต้น  

จากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ ปี พ .ศ. 2560 พบว่า มีปริมาณขยะอินทรีย์จากเศษ

อาหารมากถึง 17.56 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 64 ของขยะมูลฝอยท้ังหมด หรือ 254 กิโลกรัม

ต่อคนต่อปี (เดือนเด่น, 2562) โดยเศษอาหารท่ีกลายเป็นขยะตกค้างเหล่านี้ปะปนไปกับขยะมูลฝอย

อื่นๆ เป็นต้นเหตุให้เกิดปัญหาแหล่งเพาะพันธุ์ของหนูและแมลงวันซึ่งเป็นพาหะน าโรคท่ีมีผลกระทบ

ต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน มูลฝอยตกค้างและการเก็บขยะมูลฝอยท่ีมีเศษอาหารไม่หมดท าให้

เกิดกล่ินเหม็นรบกวนเป็นเหตุร าคาญ ท าให้เกิดความไม่น่าดูและส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อม (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2563) โดยเศษอาหารอาจเจือปนแหล่งน้ าและท าให้เกิดน้ าเสีย อีกท้ังก๊าซเรือนกระจก

ท่ีเกิดจากการย่อยสลายเศษอาหารก็มีส่วนท่ีท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน ส่วนผักตบชวาเป็นวัชพืชท่ีมี

ปัญหาทางด้านส่ิงแวดล้อมมายาวนานเนื่องจากมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยผักตบชวา 2 ต้น 

สามารถแตกต้นใหม่ได้ 30 ต้น ภายในเวลา 20 วัน ก่อให้เกิดปัญหาต่อการสัญจรทางน้ า กีดขวางการ

ระบายน้ าจนก่อให้เกิดปัญหาน้ าเน่าเสียส่งกล่ินเหม็นรบกวนชุมชนบริเวณใกล้เคียง (ทินพันธุ์, 2558) 

อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าเศษอาหารและผักตบชวาจะมีส่วนท่ีก่อให้เกิดปัญหาทางส่ิงแวดล้อม แต่ก็เป็น

วัสดุท่ีมีศักยภาพท่ีจะสามารถน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ คณะผู้วิจัยจึงสนใจท่ีจะน าขยะเศษอาหาร

และผักตบชวามาพัฒนาให้เกิดประโยชน์โดยน ามาแปรสภาพด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ันให้เป็นวัสดุ

ปรับปรุงดินซึ่งเป็นอีกหนึ่งวิธีท่ีช่วยลดปริมาณขยะและของเสีย เป็นการหมุนเวียนธาตุอาหาร อีกท้ังยัง

เป็นนวัตกรรมทางเลือกท่ีสามารถน าไปต่อยอดทางการเกษตรและเพิ่มพูนองค์ความรู้ส าหรับการ

ปรับปรุงคุณภาพดินต่อไปได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

      1.2.1  เพื่อศึกษาอณุหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา 

      1.2.2  เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุปรับปรุงดินท่ีได้จากเศษอาหารและผักตบชวา 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

       1.3.1  ศึกษาอุณหภูมิและเวลาในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา โดยก าหนดอุณหภูมิท่ี 100 

องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียส และ 200 องศาเซลเซียส ระยะเวลาท่ี 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมง 

      1.3.2 ท่ีมาของเศษอาหารในการทดลองเป็นเศษอาหารจากโรงอาหารของสถาบันการศึกษา โดย

ในการศึกษาครั้งนี้ใช้เศษอาหารจากโรงอาหารศูนย์พระนครเหนือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร 

      1.3.3 ผักตบชวาท่ีน ามาศึกษาได้มาจาก คลองหมู่บ้าน พฤกษา 3 ต าบลพิมลราช อ าเภอบางบัว

ทอง จังหวัดนนทบุรี 

      1.3.4 สถานท่ีท าการทดลอง คือ ห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และห้องปฏิบัติการฝ่ายดินด้านวิทยาศาสตร์ ส านักวิจัยและพัฒนา กรม

ชลประทาน 

      1.3.5 คุณสมบัติท่ีใช้ในการเปรียบเทียบเศษอาหารและผักตบชวาท้ังก่อนและหลังการแปรสภาพ 

คือ ความช้ืน ค่าความเป็นกรด – ด่าง  ค่าการน าไฟฟ้า ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด 

โพแทสเซียมท้ังหมด และปริมาณอินทรียวัตถุ 

       1.3.6 ศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยการคลุกเคล้าวัสดุปรับปรุงดินในอัตราส่วน 3:1:1 และ

บ่มเป็นระยะเวลา 5 วัน  

1.4 กรอบแนวคิด 

 ในการวิจัยครั้งนี้คณะผู้จัดท ามุ่งเน้นถึงการพัฒนาวัสดุปรับปรุงดินด้วยวัสดุเหลือท้ิงจาก

ครัวเรือนและวัชพืชโดยการแปรสภาพท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียส และ 200 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมง ตามล าดับ จากนั้นน าวัสดุท่ีได้จากการแปร

สภาพที่อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมไปปรับปรุงและวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่า

ความเป็นกรด – ด่าง ค่าความช้ืน ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจนท้ังหมด 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด และโพแทสเซียมท้ังหมด เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติก่อนและหลังการปรับปรุง

คุณภาพดิน ซึ่งกรอบแนวความคิดในการวิจัยครั้งนี้ ดังภาพ 1.1  
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การผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*หมายเหตุ พารามิเตอร์ต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ตัวอย่างดินประกอบด้วย ค่าความเป็นกรด – ด่าง ค่า

ความช้ืน ค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมดและโพแทสเซียม

ท้ังหมด 

ภาพ 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

การแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา 

การเตรียมเศษ

อาหาร 

การเตรียม

ผักตบชวา 

การอบเศษอาหารและผักตบชวาท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส 150 องศาเซลเซียสและ 200 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมงตามล าดับ 

วัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวา 

การปรับปรุงคุณภาพดิน 

เก็บตัวอย่างดิน 

การเตรียมตัวอย่างดิน 

วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ 
- ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 

- ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 

- ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด 

ปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและ

ผักตบชวาโดยน าตัวอย่างดิน 3 กิโลกรัม

ต่อ เศษอาหาร  1 กิโลกรัมและผักตบชวา 

1 กิโลกรัม มาผสมคลุกเคล้ากัน 

วิเคราะห์และสรุปผล 

วิเคราะห์พารามิเตอร์

ต่าง ๆ* 

วิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ* 
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1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

      1.5.1 ทราบถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา 

      1.5.2 ทราบคุณสมบัติของวัสดุปรับปรุงดินท่ีได้จากการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา  

1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ  

      1.6.1 เศษอาหาร คือ ขยะอาหารหรือเศษอินทรีย์ที่เหลือจากการบริโภค สามารถเกิดการเน่าเสีย

และย่อยสลายได้เร็ว 

      1.6.2 กระบวนการดีไฮเดรช่ัน คือ การลดความช้ืนหรือการอบแห้งวัสดุโดยการระเหยน้ าเป็นส่วน

ใหญ่ออกจากวัสดุเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เช่น รา แบคทีเรีย เพื่อช่วยในการชะลอการ

เน่าเสียของวัสดุ 

      1.6.3 การปรับปรุงคุณภาพดิน คือ การท าให้คุณภาพดินดีขึ้นด้วยการผสมเศษอาหารและ

ผักตบชวาหลังจากการแปรสภาพเป็นวัสดุปรับปรุงดิน 

1.7 ค าส าคัญ  

      ภาษาไทย : เศษอาหาร ผักตบชวา ดีไฮเดรชั่น การปรับปรุงคุณภาพดิน 
      English : Food waste, Water hyacinth, Dehydration, Soil improvement  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 คณะผู้จัดท าได้ท าการศึกษาค้นคว้าแนวคิด เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องส าหรับ

เกษตรกรรม ปริมาณธาตุอาหารในดิน และวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธี

ดีไฮเดรชั่นโดยครอบคลุมหัวข้อดังต่อไปนี้ 

2.1 เกษตรกรรมในเมือง 

2.2 เกษตรกรรมอินทรีย ์

2.3 ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับดิน 

2.4 การเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ 

2.5 การปรับปรุงดิน 

2.6 ผักตบชวา 

2.7 เศษอาหาร 

2.8 กรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 

2.9 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 เกษตรกรรมในเมือง 

 เกษตรในเมือง หมายถึง การเพาะปลูกพืช เล้ียงสัตว์และเพาะเล้ียงสัตว์น้ าในพื้นท่ีเมืองและ

รอบ ๆ พื้นท่ีเมือง รวมถึงการจัดการและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์อาหาร ผลิตภัณฑ์ยา เส้นใย และเช้ือเพลิง 

ท่ีได้จากพืชและสัตว์ด้วยวิธีการเกษตร โดยรักษาทรัพยากรธรรมชาติ ใช้วิธีน ากลับมาใช้ใหม่และรี

ไซเคิลขยะในพื้นท่ีเมือง (อริสา, 2560) การท าเกษตรในเมืองมีหลายระดับต้ังแต่การท าเกษตรในเมือง

ขนาดเล็กท่ีมุ่งเน้นการด ารงชีวิต การท าสวนและการเล้ียงปศุสัตว์กึ่งพาณิชย์ขนาดเล็ก ไปจนถึงธุรกิจ

พาณิชย์ขนาดกลางและขนาดใหญ่ ในหลายเมืองของประเทศก าลังพัฒนามีการเพาะปลูกส าหรั บ

บริโภคในครอบครัวด้วยวิธีเกษตรในเมืองเป็นจ านวนมาก โดยชาวบ้านท่ียากจนหลายครัวเรือนปลูก

พืชไว้บริโภคเองและน าไปขายท่ีตลาดเพื่อสร้างรายได้เพิ่ม (อริสา, 2560)  

 นอกจากนี้ เกษตรกรรมในเมืองยังสามารถช่วยลดปัญหาทางด้านสภาวะแวดล้อมของเมือง 

ได้แก่ มลภาวะและภัยพิบัติ  โดยขยะอินทรีย์ท่ีเป็นปัญหามลภาวะของเมืองนั้นสามารถน ามาท าเป็น
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ปุ๋ยหมักเพื่อใช้ในการทางเกษตรกรรมในเมืองได้ ซึ่งจะช่วยลดปริมาณขยะโดยรวมได้ (วุฒิพงษ์, 2563) 

ตัวอย่างเช่น โครงการอะกริส เซโจ (Agris  Seijo) เขตเซตากาย่า (Setagaya)  ของกรุงโตเกียว 

ประเทศญี่ปุุน ต้ังอยู่บริเวณตรงข้ามสถานีรถไฟเซโจกาคุเอนมาเอะ (Seijo Gakuenmae) ซึ่งแต่เดิม

พื้นท่ีนี้เป็นทางรถไฟสายโอดาคิว (Odakyu) ภายหลังได้มีการปรับทางรถไฟในช่วงนี้ให้เป็นทางลอดใต้

ดินเพื่อลดเสียงรบกวนต่อชุมชนข้างเคียง ส่วนด้านบนโครงสร้างหลังคาของทางลอดรถไฟเป็นท่ีว่างท่ี

สามารถพัฒนาเป็นพื้นท่ีสีเขียวได้ แต่ด้วยข้อจ ากัดของพื้นท่ีท่ีต้องไม่มีน้ าหนักมากและต้องไม่เป็นท่ี

สาธารณะท่ีอาจรบกวนชุมชนข้างเคียงได้จึงเกิดเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมในเมืองเพื่อตอบสนองความ

ต้องการของคนเมืองท่ีต้องการท าเกษตรกรรม เป็นต้น (วุฒิพงษ์, 2563) การท าเกษตรในเมืองมีหลาย

รูปแบบหนึ่งท่ีเป็นท่ีนิยมอย่างมากคือเกษตรกรรมอินทรีย์ ดังหัวข้อ 2.2 

 2.2 เกษตรกรรมอินทรีย์ 

 เกษตรอินทรีย์ (Organic farming) คือ การท าการเกษตรท่ีไม่ใช้ยาฆ่าแมลง ปุ๋ยเคมี และมี
กระบวนการท่ีท าให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์มากขึ้น ช่วยฟื้นฟูคุณภาพของสภาพแวดล้อมและระบบ
นิเวศของธรรมชาติ สหพันธ์เกษตรอินทรีย์นานาชาติ ( International Federation of Organic 
Agriculture Movements: IFOAM) ได้ให้ค าจัดความของเกษตรอินทรีย์ไว้ว่า “เป็นระบบการผลิต
อาหารและเส้นใยด้วยความยั่งยืนทางส่ิงแวดล้อม สังคมและเศรษฐกิจ โดยเน้นท่ีการปรับปรุงบ ารุงดิน 
การเคารพต่อศักยภาพทางธรรมชาติของพืช สัตว์และนิเวศการเกษตร” เกษตรอินทรีย์จึงลดการใช้
ปัจจัยการผลิตจากภายนอก และหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีสังเคราะห์ เช่น ปุ๋ย สารก าจัดศัตรูพืชและ
เวชภัณฑ์ส าหรับสัตว์ (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) 
 2.2.1 ความเป็นมาของเกษตรอินทรีย์ 

         เกษตรอินทรีย์เกิดมาพร้อมกับวิวัฒนาการมนุษยชาติต้ังแต่สมัยเริ่มแรกท่ีมนุษย์รู้จัก

วิธีการเพาะปลูกพืชและเล้ียงสัตว์เมื่อประมาณ 10,000 ปีมาแล้ว โดยอาศัยหลักการพึ่งพิงธรรมชาติ

และหมุนเวียนการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด (ส านักงานพัฒนา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ , 2559) ส่วนความเป็นมาของเกษตรอินทรีย์ในประเทศไทย

รัฐบาลได้ก าหนดเกษตรอินทรีย์เป็นวาระแห่งชาติ โดยให้ทุกส่วนราชการ ร่วมปฏิบัติอย่างจริงจังและ

ต่อเนื่องเพื่อด าเนินการปรับเปล่ียนระบบการผลิต ท่ีพึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมี มาเป็นการ

พึ่งตนเองในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ตามแนวเศรษฐกิจพอเพียงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว โดย

ค านึงถึงทุกมิติ ดังนั้นรัฐบาลจึงได้ก าหนดแผนบูรณาการการพัฒนาเกษตรอินทรีย์ขึ้นระหว่าง  
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ปี พ.ศ. 2549 - 2552 เพื่อเป็นกรอบแผนยุทธศาสตร์ในการด าเนินงานของภาครัฐและเอกชน 

(โครงการฝึกอบรมพัฒนาเกษตรอินทรีย์, 2551) 

2.3 ความรู้ทั่วไปเก่ียวกับดิน 

 ดิน คือ วัตถุธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นจากการผุพังสลายตัวของหิน และแร่ต่าง ๆ ผสมคลุกเคล้ารวม 

กับอินทรียวัตถุหรืออินทรียสารท่ีได้จากการสลายตัวของเศษซากพืช และสัตว์จนเป็นเนื้อเดียวกัน     

มีลักษณะรวมกันเป็นช้ันท าให้ดินเป็นปัจจัยส าคัญต่อการปลูกพืช เนื่องจากมีธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อ

การเจริญเติบโตของพืช (โอภาส, 2558) รายละเอียดเกี่ยวกับธาตุอาหารพืชในดินและการวิเคราะห์

ตรวจสอบดินทางเคมี มีดังนี้ 

 2.3.1 ธาตุอาหารพืชในดิน 

         2.3.1.1 ไนโตรเจน เป็นธาตุท่ีส าคัญและเป็นธาตุอาหารหลักท่ีพืชต้องการเป็นปริมาณ

มากและจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เมื่อไนโตรเจนในดินมีปริมาณพอเหมาะแก่ความต้องการ

ของพืช จะส่งเสริมให้พืชต้ังได้รวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโตท าให้ล าต้น กิ่งก้าน และใบ

เจริญเติบโตได้ดี และยังเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน คลอโรฟิลล์กรดนิวคลีอิก และ

เอนไซม์ในพืช ช่วยในการเพิ่มปริมาณโปรตีนและผลผลิตพืชท่ีให้เมล็ดและผล (ศิริพร, 2557) 

                  2.3.1.2 ฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารหลักท่ีพืชต้องการเป็นปริมาณมากธาตุหนึ่ง และ

จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นและการแพร่กระจายของรากใน

ระยะแรกของการเจริญเติบโต การออกดอกออกผลและสร้างเมล็ดของพืชช่วยในการสังเคราะห์

โปรตีนและสารอินทรีย์ท่ีส าคัญในพืช เป็นองค์ประกอบของสารท่ีท าหน้าท่ีถ่ายทอดพลังงานใน

กระบวนการต่าง ๆ เช่น การสังเคราะห์แสงและการหายใจ พืชสามารถดูดฟอสฟอรัสไปใช้ได้ในรูป 

H2PO4- และฟอสฟอรัสในรูป HPO4- ในดินจะมีฟอสฟอรัสต่ ามาก เมื่อเทียบกับปริมาณไนโตรเจนและ

โพแทสเซียม โดยเฉล่ียแล้วในดินมีฟอสฟอรัสเพียงร้อยละ 0.05 ดินช้ันบนของดินนาในประเทศไทยมี

ฟอสฟอรัสโดยเฉล่ียร้อยละ 0.02 (ศิริพร, 2557) 

                  2.3.1.3 โพแทสเซียม เป็นธาตุอาหารหลักในท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช มีส่วน

ส าคัญส าหรับกระบวนการต่าง ๆ ของเซลล์พืช ช่วยในการสังเคราะห์น้ าตาลและแปูง และการ

เคล่ือนย้ายแปูงและน้ าตาลจากใบไปยังผล เกี่ยวโยงกับกระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจ 

การเพิ่มปริมาณกรดอินทรีย์และไนโตรเจนท่ีใช้ในกระบวนการสร้างโปรตีนท่ีเป็นโครงสร้างของ
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เอนไซม์ ท าให้พืชแข็งแรงสามารถต้านทานโรคและส่งเสริมคุณภาพของผลผลิต ท้ังนี้โพแทสเซียมใน

ดินท่ีพืชน าเอาไปใช้ในประโยชน์ได้นั้นมีวัตถุต้นก าเนิดจากการสลายตัวของหินและแร่มากมายหลาย

ชนิดในดิน โพแทสเซียมท่ีอยู่ในอนุมูลบวก หรือโพแทสเซียมไอออน (K+) เท่านั้นท่ีพืชสามารถดูดไปใช้

เป็นประโยชน์ได้ (ศิริพร, 2557) 

 2.3.2 การวิเคราะห์ตรวจสอบดินทางเคมี 

           1) การวิเคราะห์ความเป็นกรด - ด่างของดิน 

                    ความเป็นกรด หรือ ความเป็นด่าง ของดินเป็นสมบัติท่ีส าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อ

กระบวนการทางเคมีและชีวภาพในดินท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืชความเป็นกรด

หรือความเป็นด่างของดินเกี่ยวข้องกับ Hydrogen Ion (H+) และ Hydroxyl Ion (OH-) ในสารละลาย

ดิน (Soil solution) โดยปกติในสารละลายดินจะมีไอออนท้ังสองชนิดนี้ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) โดย

มีเกณฑ์ (ตาราง 2.1) คือ 

ถ้ามี H+   >  OH-  ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรด   เรียกดินกรด 

ถ้ามี H+    <  OH-  ดินมีปฏิกิริยาเป็นด่าง    เรียกดินด่าง 

      ถ้ามี H+   =  OH-  ดินมีปฏิกิริยาเป็นกลาง  เรียกดินเป็นกลาง 

  ตาราง 2.1 ค่าความเป็นกรด - ด่าง 

ระดับ ช่วง pH (ดิน : น้้า 1:1) 

กรดรุนแรงมากท่ีสุด < 3.5 
กรดรุนแรงมาก 3.5 – 4.4 
กรดจัดมาก 4.5 – 5.0 
กรดจัด 5.1 – 5.5 
กรดปานกลาง 5.6 – 6.0 
กรดเล็กน้อย 6.1 – 6.5 
เป็นกลาง 6.6 – 7.3 
ด่างอ่อน 7.4 – 7.8 
ด่างปานกลาง 7.9 – 8.4 
ด่างจัด 8.5 – 9.0 
ด่างจัดมาก      > 9.0 

ที่มา : กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 
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2) การวัดค่าการน าไฟฟูาของดิน (Electrical conductivity : EC) 

        ในดินมีเกลือท่ีละลายได้อยู่หลายชนิด บางชนิดละลายได้ดี เช่น NaCl, CaCl2, 

NaHCO3 และ N2SO4  เป็นต้น บางชนิดละลายได้เพียงบางส่วน เช่น CaSO4 การวัดค่าการน าไฟฟูา

ของดินจึงเป็นการประเมินปริมาณเกลือท่ีละลายได้ของดินและค่าท่ีได้ยังใช้เป็นตัวก าหนดระดับความ

เค็มของดินด้วย ท้ังนี้ปริมาณธาตุอาหารในดินก็มีส่วนท่ีส่งผลต่อค่าการน าไฟฟูาของดินเนื่องจากธาตุ

อาหารท่ีพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้มีอยู่ในรูปของไอออน การวัดค่าการน าไฟฟูาของดินใช้วิธีวัดใน

สารละลายของดินกับน้ า อัตราส่วนระหว่างดินต่อน้ าอาจแตกต่างกันแล้วแต่ห้องปฏิบัติการแต่ละแห่ง 

แต่ท่ีนิยมใช้มักเป็น 1:5 หรือ เรียกว่า EC1:5 หรือใช้วัดเมื่อท าให้ดินอิ่มตัวด้วยน้ า (Saturated paste) 

และวัดในสารละลายท่ีสกัดได้ เรียกว่า EC Extract (ECe) จะใช้สัดส่วนของดินต่อน้ าเท่าใดก็ตาม

จะต้องระบุสัดส่วนนั้นไว้ด้วยทุกครั้งท่ีรายงานผล 

   ค่า ECe หรือ Electrical conductivity เป็นค่าท่ีได้เมื่อสภาวะของดินต่อน้ า

ใกล้เคียงกับสภาพการอุ้มน้ าท่ีมีความจุสนาม (Field capacity) ซึ่งต่างกับค่า EC1:5 ซึ่งใช้น้ ามากกว่า

น้ าหลายเท่า ท าให้เปรียบเทียบกับสภาพของดินตามธรรมชาติไม่ได้ ดังนั้น ค่า ECe จึงมีความสัมพันธ์

กับการเจริญเติบโตของพืชมากกว่าค่า EC1:5 หน่วยของค่า ECe ท่ีนิยมใช้มี EC x 10-3 mS/cm (dS/m) 

และ EC x 10-6 µS/m ท้ังนี้ค่า ECe ของสารละลายเกลือจะเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิของสารละลาย 

เพิ่มขึ้นโดยจะเพิ่มขึ้น ประมาณร้อยละ 2 เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ๐C ดังนั้น อุณหภูมิมาตรฐานเมื่อ

รายงานค่า ECe คือ 25 ๐C  ดังตาราง 2.2 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

  ตาราง 2.2 ค่าบ่งช้ีความเค็มในดินด้วยค่าการน าไฟฟูาและผลกระทบของความเค็มในดินต่อพืช 

ECe 
(dS/m) 

เกลือในดิน 
(%) 

ระดับความเค็ม 
    ของดิน 

ผลกระทบต่อพืช 

2    <0.1 ไม่เค็ม ไม่มีผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของพืช 

2-4 0.1-0.2 เค็มเล็กน้อย มีผลต่อพืชท่ีไม่ทน
ความเค็ม 

4-8 0.2-0.4 เค็มปานกลาง จ ากัดการเจริญเติบโต
ของพืชหลายชนิด 

8-16 0.4-0.8 เค็มจัด พืชทนเค็มเท่านั้นท่ียัง
เจริญเติบโตได้ดี 

ที่มา : กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 



11 

  

                  3) การวิเคราะห์ไนโตรเจนท้ังหมด 

    ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีพืชต้องการในปริมาณมาก ดินท่ีใช้เพื่อการเพาะปลูก

โดยท่ัวไปมักมีไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช  นอกจากนี้พืชสามารถใช้ประโยชน์

โดยตรงได้เฉพาะกรณีท่ีไนโตรเจนอยู่ในรูปแอมโมเนียม (NH4+) หรือไนเตรต (NO3-) เท่านั้น ในขณะท่ี

ไนโตรเจนในดินส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์ ซึ่งจะต้องรอให้จุลินทรีย์ย่อยสลายก่อน  จึงใช้

วิธีวิเคราะห์ Kjeldahl method โดยการกล่ันแอมโมเนีย (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

                  4) การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสท้ังหมด 

   ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารพืชธาตุหนึ่งท่ีพืชต้องการเป็นปริมาณมากและจะมีอยู่ใน

ดินต่ ามากโดยมีค่าเฉล่ียเพียงร้อยละ 0.06 เมื่อเทียบกับไนโตรเจนท่ีมีร้อยละ 0.14 และโพแทสเซียม

ร้อยละ 0.83 ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในรูปอนุมูลฟอสเฟต คือ H2PO4
- และ HPO4

- 

ซึ่งได้จากกระบวนการแปรสภาพของอินทรียวัตถุและจากการละลายของสารประกอบ ฟอสเฟตต่าง ๆ 

ในดินออกมาอยู่ในสารละลายดิน ซึ่งอยู่ในสภาพสมดุลกัน เมื่อพืชดูดดึงฟอสเฟตในสารละลายดินไป

ใช้จะท าให้ปริมาณในส่วนนี้ลดลง ฟอสเฟตในดินจะถูกปลดปล่อยออกมาเพื่อชดเชย ซึ่งอัตราการ

สลายตัวของฟอสเฟตจะช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับชนิดของสารประกอบฟอสเฟตในดิน วิธีวิเคราะห์ทางเคมี

เพื่อทราบปริมาณฟอสฟอรัส หลักการนิยมใช้เครื่อง Spectrophotometer ในการวิเคราะห์  

(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

5) การวิเคราะห์โพแทสเซียมท้ังหมด 

  โพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของแร่ (Minerals) เช่น แร่ไมก้า (Biolite, 

Muscovite) เฟลสปาร์ (Orthoclases, Microclines) เป็นต้น แร่เหล่านี้เมื่อโครงสร้างของดินถูก

ท าลาย หรือเปล่ียนแปลงชนิดแร่ จะปลดปล่อย  K+
 ออกมาได้โดยปริมาณท่ีเป็นประโยชน์ของ 

โพแทสเซียม คือ Exchangeable K+ ซึ่งจะมีปริมาณมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง 

เช่น CEC ปริมาณแร่ดินเหนียวหรือประเภทเนื้อดิน ฯลฯ โดยโพแทสเซียมในดินท่ีพืชจะน าไปใช้ได้นั้น

ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ Exchangeable K+ และ K+ ในสารละลายดิน วิธีวิเคราะห์โพแทสเซียมท่ี

บอกได้ว่าในดินมีระดับโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยขน์ คือ หลักการวิเคราะห์นิยมใช้ เครื่อง Flame 

Spectrophotometer (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 
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         6) การวิเคราะห์อินทรียวัตถุของดิน 

             คาร์บอนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของอินทรียวัตถุ  ดังนั้นในการหาปริมาณ

อินทรียวัตถุในดินจึงใช้วิธีวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนโดยการใช้สารเคมีท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน

กับคาร์บอนในอินทรีย์วัตถุในดินแล้วค านวณปริมาณคาร์บอนในอินทรีย์วัตถุจากปริมาณของสารเคมีท่ี

ใช้ในปฏิกิริยา เมื่อทราบปริมาณคาร์บอนแล้วสามารถน ามาค านวณเป็นปริมาณอินทรีย์วัตถุ

โดยประมาณได้ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

  ตาราง 2.3 บ่งช้ีระดับอินทรียวัตถุในดิน 

ระดับ (rating) พิสัย (ร้อยละ) 
ต่ ามาก < 0.5 
ต่ า 0.5 – 1.0 
ค่อนข้างต่ า 1.0 – 1.5 
ปานกลาง 1.5 – 2.5  
ค่อนข้างสูง 2.5 – 3.5 
สูง 3.5 – 4.5 
สูงมาก      > 4.5    

ที่มา : กรมพัฒนาท่ีดิน (2553) 

 7) การวิเคราะห์ค่าความช้ืนในดิน 

                       โดยท่ัวไปดินประกอบด้วย 3 สถานะ คือส่วนท่ีเป็นของแข็งหรือเนื้อดินท่ีประกอบ

ไปด้วยแร่ (mineral matter) และสารอินทรีย์วัตถุ (organic matter) ส่วนท่ีเป็นของเหลวท่ี

ประกอบด้วยน้ า ส่วนท่ีเป็นก๊าซท่ีประกอบด้วย อากาศ และไอน้ า  ดังนั้นส่วนท่ีเป็นของเหลวหรือน้ า

ในดินจะเป็นความช้ืนในดิน (soil moisture) คือ ปริมาณน้ าท่ีถูกอนุภาคของดินถูกยึดไว้ ท าหน้าท่ี

แทรกซึมลงในดินยังคงค้างอยู่ตามช่องของเนื้อดิน ถ้าในส่วนของช่องว่างในดินมีน้ าอยู่เต็มไม่มีก๊าซอยู่

เรียกว่า ดินท่ีอิ่มตัวด้วยน้ า แต่ถ้าช่องว่างของดินมีท้ังน้ าและก๊าซอยู่เรียกว่า ดินไม่อิ่มตัว ในทางปฏิบัติ

หาความช้ืนของดินได้จากน าตัวอย่างดินท่ีมีขนาดน้ าหนักมากพอไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 100 – 105 

องศาเซลเซียส เป็นระเวลา 8 – 24 ช่ัวโมง แล้วคิดความช้ืนของดินเป็นสัดส่วนต่อน้ าหนักดินแห้งเป็น

เปอร์เซนต์ (ศฤคารภาษิต, 2563) 
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2.4 การเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดิน 

 ความอุดมสมบูรณ์ของดิน (Soil fertility) เป็นส่ิงบ่งช้ีถึงผลิตภาพดิน (Soil productivity) 

เป็นความสามารถของดินในการให้ผลผลิตพืชภายใต้การจัดการแบบหนึ่งหรือระบบหนึ่ง คณาจารย์

ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) ได้ให้นิยามความอุดมสมบูรณ์ของดินว่า หมายถึง ความสามารถของดินใน

การให้ธาตุอาหารที่จ าเป็นเพื่อการเจริญเติบโตของพืช กล่าวคือ เมื่อธาตุอาหารในดินท่ีอยู่ในรูปท่ีพืช

สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้มีปริมาณท่ีพอเหมาะและสมดุล จะช่วยให้พืชมีการเจริญเติบโตและให้ผล

ผลิตท่ีดี การรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินจึงถือเป็นส่ิงท่ีควรค านึงถึง โดยเฉพาะในพื้นท่ีท าการ

เพาะปลูกทางการเกษตรเพื่อการค้า การใช้ประโยชน์ท่ีดินจากอดีตจนถึงปัจจุบันมีการเปล่ียนแปลง

มากมาย ท้ังเกิดจากธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ ส่งผลให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง เห็นได้

จากการเปล่ียนแปลงสมบัติของดินท้ังทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ เช่น ปริมาณอินทรียวัตถุลดลง 

ส่งผลให้ดินมีความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารพืชในดินลดลง ความสามารถในการอุ้มน้ าลดลง 

ความหนาแน่นรวมของดินสูงขึ้น ความพรุนของดินลดลง (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2563 ก) โดยการเพิ่ม

ความอุดมสมบูรณ์ท าได้โดยวิธีการปรับปรุงดินดังหัวข้อ 2.5 

2.5 การปรับปรุงดิน 

 การปรับปรุงบ ารุงดิน หมายถึง การพัฒนาท่ีดินท่ีไม่เหมาะสมต่อการเกษตรให้สามารถใช้ท า

การเพาะปลูกให้เจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ตามปกติหรือปรับปรุงบ ารุงดินให้ดินมีความอุดม

สมบูรณ์เหมาะในการปลูกพืชให้เจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีอย่างยั่งยืน การท าการเกษตรติดต่อกัน

เป็นระยะเวลานานโดยขาดการปรับปรุงบ ารุงดิน เช่น การเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดิน จะส่งผลต่อสมบัติ

ของดินท้ังทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ท าให้ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยหลักการ

ปรับปรุงบ ารุงดิน คือ การจัดการเพื่อมุ่งสู่การท าให้ดินอยู่ในสภาพท่ีเหมาะสมส าหรับพืชท่ีต้องการ

ปลูก ในดินเดียวกันหากปลูกพืชต่างชนิดกัน อาจจะมีรายละเอียดของการปรับปรุงดินต่างกัน ด้ังนั้น 

ควรมีการตรวจสอบดินและวิเคราะห์ดินซึ่งจะน าไปสู่วิธีการปรับปรุงบ ารุงดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2563 ก) 

 การน าท่ีดินไปใช้ประโยชน์เพื่อท าการเกษตรอย่างต่อเนื่องเป็นยะเวลานาน โดยขาดการ

จัดการท่ีถูกวิธีและขาดการดแลรักษาท่ีเหมาะสมจะท าให้ดินเกิดความเส่ือมโทรม ขาดอินทรียวัตถุ 

เนื้อดินแน่นทึบ ดินมีสภาพเป็นกรดจัด และความอุดมสมบูรณ์ต่ า ท าให้พืชท่ีปลูกให้ผลผลิตลดลง 

ดังนั้นจ าเป็นต้องท าการปรับปรุงบ ารุงดินให้มีสภาพเหมาะสมต่อการปลูก เพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น 
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โดยปรับปรุงดินทั้งด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพ ตลอดจนเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ ให้สูงขึ้น 

(กรมพัฒนาท่ีดิน , 2563 ข) 

 2.5.1 วิธีการปรับปรุงบ้ารุงดิน 

วิธีการปรับปรุงบ ารุงดินสามารถท าได้หลายวิธี ดังนี้ 

         2.5.1.1 การปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 

              การปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดินท่ีส าคัญ คือ การปรับปรุงเนื้อดิน 

ซึ่งแม้จะต้องใช้เวลาและปรับปรุงได้ยาก แต่เป็นส่ิงส าคัญยิ่งต่อการเจริญเติบโตพืช โดยเฉพาะดิน

ทรายท่ีไม่อุ้มน้ าและธาตุอาหารน้อย ดินทรายปรับปรุงได้ด้วยการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุ เพราะ

อินทรียวัตถุจะท าหน้าท่ีเป็นสารเช่ือมเม็ดดินให้เกาะติดกัน ท าให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินมีขนาดเล็กลง 

และอินทรียวัตถุเองสามารถอุ้มน้ าได้ประมาณ 6 - 20 เท่าของน้ าหนัก ดังนั้นการใส่อินทรียวัตถุจึง

ช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มน้ าและธาตุอาหารในดินทราย ในทางตรงข้ามดินเหนียวอุ้มน้ าและ

ธาตุอาหารไว้ด้วยแรงยึดเหนี่ยวมากจนกระท่ังรากพืชไม่สามารถดูดใช้ได้ ด้วยมีช่องว่างระหว่างเม็ดดิน

ขนาดเล็ก ดังนั้นจึงต้องปรับปรุงด้วยการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เพื่อเพิ่มช่องว่างระหว่างเม็ดดินให้ใหญ่ขึ้น 

เพื่อให้น้ าและธาตุอาหารถูกปลดปล่อยออกมาได้ง่ายข้ึน (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งชาติ, 2559) 

2.5.1.2 การปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของดิน 

          การปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีดิน เป็นการปรับปรุงดินให้มีสภาพเป็นกรด

เล็กน้อยถึงกลาง หรือมีค่าความเป็นกรด – ด่าง ระหว่าง 6 - 7 ซึ่งเปล่ียนสภาพท่ีธาตุอาหารพืช

สามารถละลายน้ าได้ดีและเป็นประโยชน์ต่อพืชมากท่ีสุด ดินหากมีคุณสมบัติทางเคมีไม่เหมาะสมแม้

จะมีปริมาณธาตุอาหารมากเพียงใดพืชก็ไม่สามารถน าไปใช้ได้ ดังนั้น ในการปรับปรุงดินต้องปรับปรุง

คุณสมบัติทางเคมีก่อนเป็นอันดับแรก วัสดุท่ีใช้ในการปรับปรุงดินกรดให้มีสภาพเป็นกลาง เช่น หินปูน

บด ปูนขาว โดโลไมด์ ขี้เถ้า และการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เป็นต้น หากดินมีสภาพเป็นด่างปรับปรุงให้มีสภาพ

เป็นกลางได้ด้วยยิปซัม และฉีดพ่นด้วยน้ าหมักอย่างต่อเนื่อง  (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) 
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         2.5.1.3 การปรับปรุงปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน 

          การปรับปรุงปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน หมายถึง การเพิ่มปริมาณธาตุ

อาหารพืชลงไปในดินให้เพียงพอต่อความต้องการของพืช  (ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ, 2559) เนื่องจากธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม ดินมักจะมีไม่พอ 

ประกอบกับพืชดึงดูดจากดินขึ้นมาใช้แต่ละครั้งเป็นปริมาณมาก จึงท าให้ดินสูญเสียธาตุเหล่านี้ 

(สรสิทธิ์, 2537) โดยวัสดุท่ีเป็นแหล่งของธาตุอาหารพืช เรียกว่า ปุ๋ย โดยปุ๋ยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดังนี้       

          1) การปรับปรุงบ ารุงดินด้วยปุ๋ยแร่ธาตุ แบ่งออก เป็น 2 กลุ่ม 

              -    กลุ่มท่ี 1 ปุ๋ยแร่ธาตุท่ีได้จากหินและแร่ธรรมชาติ คือ หินฟอสเฟต และ

แร่ซิลไวท์ เช่น ปุ๋ยโพแทสเซียม ฯลฯ 

      - กลุ่มท่ี 2 ปุ๋ยแร่ธาตุท่ีได้จากการผลิตโดยวิธีการทางเคมี เช่น ปุ๋ย

แอมโมเนียมซัลเฟต   ปุ๋ยทริปเปิ้ลซูเปอร์ฟอสเฟต ฯลฯ ปุ๋ยแร่ธาตุท้ัง 2 กลุ่มนี้ จะช่วยเพิ่มปริมาณ

ธาตุอาหารให้ดินตามระยะเวลาท่ีพืชต้องการ เพื่อน าไปสร้างการเจริญเติบโตและผลผลิตได้ทันความ

ต้องการของพืช 

          2)  การปรับปรุงบ ารุงดินด้วยปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยหมักใช้เพื่อเพิ่มหรือยกระดับ

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ช่วยปรับปรุงโครงสร้างดินให้ดีขึ้น ท าให้ดินมีความเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของพืชมากยิ่งขึ้น 

       3) การปรับปรุงบ ารุงดินด้วยปุ๋ยชีวภาพ (Biofertilizer) เป็นปุ๋ยท่ีได้จากวัสดุท่ี

มีจุลินทรีย์ท่ีมีชีวิต ซึ่งเป็นตัวช่วยสร้างหรือปลดปล่อยธาตุอาหารท่ีเป็นประโยชน์ให้กับพืช แยกตาม

ชนิดของจุลินทรีย์ ดังนี้ 

          3.1) จุลินทรีย์ท่ีให้ธาตุไนโตรเจน เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีตรึงไนโตรเจนจาก

อากาศ เพื่อให้พืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ จุลินทรีย์ในกลุ่มนี้ เช่น Azotobacter sp., Bacillus sp. 

สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน เช้ือไรโซเบียม ฯลฯ 

          3.2) จุลินทรีย์ที่ให้ธาตุฟอสฟอรัส เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีละลายสารประกอบ

ฟอสเฟตให้เป็นประโยชน์และพืชสามารถน าไปใช้ได้ จุลินทรีย์ในกลุ่มนี้ เช่น Flavobacterium sp., 

Pseudomonas sp. ฯลฯ และกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีช่วยละลายและดูดซับธาตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์

ให้กับพืชมากขึ้น เช่น เช้ือราไมโคไรซ่า (Mycorrhiza) 
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          3.3) จุลินทรีย์ท่ีให้ธาตุโพแทสเซียม เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีปลดปล่อยกรด

ออกมา เพื่อละลาย แร่ในกลุ่มไมก้า และแร่ในกลุ่มเฟลด์ปาร์ จุลินทรีย์ในกลุ่มนี้ เช่น Bacillus ช่วย

เปล่ียนธาตุโพแทสเซียมให้อยู่ในรูปท่ีพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ 

          3.4) จุลินทรีย์ท่ีผลิตฮอร์โมน เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ท่ีผลิตฮอร์โมนและวิตามิน 

ซึ่ง เป็นสารช่วยกระตุ้นให้พืชเจริญเติบโตได้ดียิ่ งขึ้น จุลินทรีย์ ในกลุ่มนี้  เช่น Azospirillum, 

Azotobacter และ Bacillus 

       4) การปรับปรุงบ ารุงดินด้วยการไถกลบตอซัง เป็นการเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่

ดิน ช่วยปรับปรุงบ ารุงดินท้ังด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินก่อให้เกิดผลดี ดังนี้ 

          4.1) ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน ช่วยท าให้ดินโปร่ง ร่วนซุย ง่าย

ต่อการเตรียมดิน การระบายอากาศในดินเพิ่มข้ึน การซึมผ่านของน้ าและการอุ้มน้ าของดินดีขึ้น 

          4.2) ปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน ช่วยให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ ด้วย

การเพิ่มธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุให้แก่ดิน ซึ่งธาตุอาหารเหล่านี้จะปลดปล่อยสู่ดิน

จึงเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ระยะยาว 

          4.3) ปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดิน ช่วยท าให้ปริมาณและกิจกรรม

จุลินทรีย์เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะกิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อพืช (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2563 ข) 

2.6 ผักตบชวา 

 ผักตบชวา เป็นวัชพืชน้ า มีความสูงประมาณ 30 – 90 เซนติเมตร ใบเป็นใบเด่ียวรูปไข่หรือ

เกือบกลม ก้านใบพอง ภายในมีรูพรุนคล้ายฟองน้ าช่วยในการพยุงล าต้นให้ลอยน้ าได้ ขยายพันธุ์ได้ท้ัง

แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ ผักตบชวา 2  ต้น สามารถแตกใบและเจริญเติบโตเป็นต้นใหม่ได้ 30 

ต้น ภายในเวลา 20 วัน สามารถขยายครอบคลุมผิวน้ าได้อัตราร้อยละ 8 ต่อวัน โดยมีการประเมินได้

ว่าผักตบชวาจะสามารถแพร่กระจายเพิ่มเป็น 1 ล้านต้น ภายในระยะเวลา 1 ปี (ทินพันธุ์, 2558)  
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ภาพ 2.1 ผักตบชวา 

 ปี 2444 ได้มีการน าผักตบชวาเข้ามาจากประเทศอินโดนีเซียเข้ามาปลูกในวังสระประทุม 

เพราะเห็นว่าดอกผักตบชวาสวยงามสามารถใช้ประดับสระได้ดี แต่ภายหลังเกิดน้ าท่วมวังสระประทุม

ผักตบชวาหลุดลอยออกไปสู่ล าคลองภายนอก แล้วเริ่มระบาดไปตามท่ีต่าง ๆ อย่างรวดเร็วจนถึงปี 

2456 จึงได้มีพระราชบัญญัติส าหรับผักตบชวาออกมา เพื่อให้ภาครัฐบาลและเอกชนหาวิธีก าจัด

ผักตบชวาจากแหล่งน้ าธรรมชาติแต่ไม่ค่อยได้ผลจึงหาแนวทางในการน าผักตบชวามาประยุกต์ใช้ให้

เกิดประโยชน์ ผักตบชวาสามารถน ามาใช้ได้หลายลักษณะ เช่น เป็นอาหารสัตว์ ใช้เป็นวัสดุในการ

เพาะเห็ดฟาง เพาะช าต้นไม้ ใช้ผลิตก๊าซธรรมชาติ ใช้ผลิตปุ๋ยจ าหน่ายได้ท้ังตลาดท้องถิ่นและตลาด

กลาง เป็นการสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนเนื่องจากต้นทุนการผลิตค่อนข้างต่ า สามารถการช่วยลด

มลภาวะทางน้ าอีกทางหนึ่งด้วย (นพพล, 2563) 

 2.6.1 ผลกระทบที่เกิดจากผักตบชวา มีดังนี้ 

1) ด้านการชลประทาน ผักตบชวาท าให้การพัฒนาแหล่งน้ าไม่ได้ผลไปตามเปูาหมาย

เนื่องจากการท าให้อัตราการไหลของน้ าลดลงประมาณร้อยละ 40 และขัดขว้างการระบายน้ า 

2) ด้านการผลิตไฟฟูา ผักตบชวาจะลดอายุการใช้งานเขื่อน เนื่องจากการตกตะกอน

ท าให้ต้ืนเขิน นอกจากนี้ยังท าให้ปริมาณน้ าลดลง เนื่องจากการระเหยน้ าของผักตบชวามากกว่าปกติ

สูงถึง 3 - 5 เท่า 

3) การท่องเท่ียว แหล่งท่องเท่ียวทางน้ าต่าง ๆ ถ้ามีผักตบชวาข้ึนอยู่อย่างหนาแน่น จะ

ท าให้การพัฒนาสถานท่ีนั้น ๆ เป็นแหล่งท่องเท่ียวเป็นไปได้ยาก เพราะผักตบชวามีส่วนในการท าลาย

ความสวยงามของแหล่งน้ าต่าง ๆ และยังไปรบกวนกิจกรรมอื่น ๆ ในขณะพักผ่อนหย่อนใจในแหล่งน้ า

นั้น ๆ อีกด้วย เช่น การลงเรือท่องเท่ียว การว่ายน้ า ตกปลา เป็นต้น 
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4) การเศรษฐกิจและสังคม เมื่อการพัฒนาแหล่งน้ าไม่ได้ผลเต็มตามเปูาหมาย การ

เพาะปลูกซึ่งต้องอาศัยน้ าก็ย่อมจะได้ผลผลิตน้อยลงกว่าท่ีควรจะเป็น ท าให้รายได้ลดลง ซึ่งเป็นปัญหา

ส าคัญอย่างยิ่งท่ีจะท าให้แผนพัฒนาประเทศไม่ได้ผลตามท่ีมุ่งหมาย และหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องกับการ

พัฒนาแหล่งน้ า ก็ต้องเสียค่าใช้จ่ายจากงบประมาณแผ่นดินปีละหลายสิบล้านบาทเพื่อใช้ในการก าจัด

วัชพืชน้ าเหล่านี้ ส่วนในด้านความเดือดร้อนร าคาญของประชาชนท่ีได้รับอันเนื่องมาจากสาเหตุของ

ผักตบชวา ก็ไม่สามารถประเมินเป็นตัวเงินได้ ดังตัวอย่าง เช่น ท่ีผู้อยู่อาศัยตามเรือแพต้องประสบ

ความเดือดร้อนจากผักตบชวาเป็นประจ าโดยเฉพาะในฤดูน้ าหลากท่ีท าให้การสัญจรเป็นไปด้วยความ

ยากล าบาก และบางครั้งเมื่อแพผักตบชวาท่ีลอยมาปะทะกับเรือนแพ ก็อาจท าให้เรือนแพพังเสียหาย

ได้ (นพพล, 2563) 

 2.6.2 การใช้ประโยชน์จากผักตบชวาในด้านการเกษตร 

         เนื่องจากพบว่าผักตบชวามีธาตุโพแทสเซียมสูง รองลงมาคือ ธาตุฟอสฟอรัสและธาตุ

ไนโตรเจน จึงมีการน าเอาผักตบชวามาใช้ท าปุ๋ยหรือใช้คลุมต้นไม้เพื่อให้เกิดความชุ่มช่ืน เนื่องจาก

คุณสมบัติการอุ้มน้ าได้ดี (โพธิ์แสง, 2563) 

2.7 เศษอาหาร 

 เศษอาหาร หรือ ขยะเศษอาหาร ดังภาพ 2.2 คือ  ขยะเศษอาหารท่ีเหลือท้ิงจากครัวเรือน 

จากอาหารที่เหลือจากการรับประทานเป็นขยะท่ีเน่าเสียส่งกล่ินเน่าเหม็น และเป็นท่ีสะสมของเช้ือโรค  

ย่อยสลายเน่าเป่ือยง่าย มีความช้ืนสูง 

 

 

 

 

 

ภาพ 2.2 เศษอาหาร 



19 

  

 ประเทศไทยซึ่งมีปริมาณขยะมูลฝอยเพิ่มขึ้นทุกปี มีรายงานว่าปริมาณขยะมูลฝอยกว่า 26.77 

ล้านตัน ซึ่งในปริมาณนี้มีขยะอาหารมากถึงร้อยละ 64 เฉพาะในกรุงเทพฯ มีปริมาณขยะมูลฝอย 

9,000 ตัน/วัน ในจ านวนนี้มีขยะอาหารมากถึงร้อยละ 50 โดยปกติแล้วการก าจัดขยะอาหารสามารถ

ท าได้หลายวิธี การน าไปบริจาคให้ผู้ยากไร้ การน าไปท าเป็นอาหารสัตว์ การน าไปหมักเพื่อท าเป็นก๊าซ

หุงต้ม การแปรสภาพเพื่อเป็นวัสดุปรับปรุงดินประกอบหน้าดิน ซึ่งบางประเทศใช้วิธีส่งขยะอาหาร

เหล่านี้ เข้าเครื่องบด-อบเพื่อก าจัดแทนการฝังกลบ ช่วยลดปัญหาเรื่องกล่ินรบกวน แหล่งเพาะเช้ือโรค 

และผลลัพธ์ท่ีได้ยังสามารถน ากลับคืนสู่ธรรมชาติ ใช้ปรังปรุงดินส าหรับเพาะปลูก (ธเนศน์, 2559) 

2.8  กรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน (Dehydration) 

 ดีไฮเดรช่ัน คือ การลดความช้ืนหรือการอบแห้ง เป็นการระเหยส่วนประกอบท่ีเป็นน้ าส่วน

ใหญ่ออกจากผลผลิตเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ เช่น รา แบคทีเรีย และยับยั้งการท างาน

ของเอ็นไซม์ (Enzyme) หรือชะลอปฎิกิริยาเคมีต่าง ๆ เศษอาหารในระดับครัวเรือนซึ่งมีปริมาณการ

ผลิตไม่มากนิยมการลดความร้อนด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานความ ร้อนท่ีไม่มี

ค่าใช้จ่าย ส่วนในระดับอุตสาหกรรมซึ่งปริมาณการผลิตมาก นิยมใช้แหล่งพลังงานท่ีสามารถควบคุม

ได้ง่าย เช่น แก๊สหุงต้ม น้ ามัน เช้ือเพลิง พลังงานไฟฟูา เป็นต้น (ระวิน , 2556) การท าให้แห้งด้วย

กรรมวิธีดีไฮเดรชั่น สามารถท าได้ 3 วิธี ดังนี้ 

 2.8.1 การท าแห้งด้วยแสงแดด (Sun drying) เป็นวิธเก่าแก่ท่ีใช้กันมาต้ังแต่โบราณ โดยการ

น าวัสดุท่ีต้องการให้แห้งไปตากให้แห้งโดยใช้แสงแดด วิธีนี้ประหยัดพลังงานความร้อน 

 2.8.2 การท าแห้งด้วยความร้อน (Hot air drying) วิธีนี้เป็นการน าวิธีตากแห้งแสงแดดมา

ปรับปรุงโดยใช้อุปกรณ์เข้าช่วยเพื่อท าให้ผลิตภัณฑ์จ านวนมากแห้งตามท่ีต้องการและมีความช้ิน

สม่ าเสมอ ผลิตภัณฑ์ท่ีตากแห้งโดยวิธีนี้จะสะอาดลดการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ได้ดีกว่าการตากแดด

 2.8.3 การท าแห้งด้วยความเย็น (Freeze drying) หรือการแช่เข็ง ท าให้แห้งในสุญญากาศ 

เป็นวิธีการท าให้แห้งโดยการระเหิด (Sublimation) (พัฒนิบูลย์, 2557) 
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2.9 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ธันวดี  ศรีธาวิรัตน์ (2547) ได้ท าการศึกษากระบวนการท าปุ๋ยหมักจากเศษอาหารร่วมกับ

เศษวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร คือ เศษผัก  ผักตบชวาและฟางข้าว โดยการศึกษาได้แบ่งออกเป็น 4 

ส่วน คือ 1) การศึกษาองค์ประกอบของเศษอาหารและวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร  2) การศึกษา

อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการท าปุ๋ยหมัก 3) การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ 

และ 4) การศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลักในปุ๋ยหมัก ในกระบวนการท าปุ๋ยหมักได้ควบคุมค่าอัตราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน เริ่มต้นประมาณ 30 และควบคุมความช้ืนตลอดระยะเวลาการหมักให้อยู่ในช่วง

ร้อยละ 50 – 60 จากการศึกษาคุณสมบัติของเศษอาหารและวัสดุหมัก พบว่าปริมาณเศษอาหารต่อ

วัสดุหมักท่ีเหมาะสมเท่ากับ 1:4 โดยได้ติดตามการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และชีวภาพท่ี

เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการท าปุ๋ยหมัก การวิเคราะห์ปริมาณธาตุในปุ๋ยหมัก พบว่าปุ๋ยหมักท่ีได้จาก

ผักตบชวามีปริมาณไนโตรเจนสูงสุดคือร้อยละ 2.70 ส่วนเศษผักและฟางข้าวมีค่าเท่ากับร้อยละ 2.18 

และ 1.77 โดยปุ๋ยหมักทุกชุดการทดลองมีค่าไนโตรเจนสูงกว่ามาตรฐาน และพบว่ามีปริมาณ

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมต่ ากว่ามาตรฐานปุ๋ยของกรมพัฒนาท่ีดิน 

 สุภา อุ่นสกุล (2549) ได้ท าการทดลองน าเศษอาหารมาหมัก โดยวิธีใส่ลงในถังพลาสติก 
ขนาด 10 ลิตร ท่ีมีกระถางรองก้นเพื่อมิให้น้ าขัง แล้วเปรียบเทียบระหว่าง 3 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มควบคุม 
ไม่เติมอะไรเลย 2) กลุ่มท่ีเติม ปุ๋ยคอก 100 กรัมต่อเศษอาหาร 1 กิโลกรัม และกลุ่มท่ี 3 เติมหัวเช้ือ
ปุ๋ยหมัก 100 กรัมต่อเศษอาหาร 1 กิโลกรัม พบว่า เศษอาหารที่หมักด้วยหัวเช้ือปุ๋ยหมัก ย่อยสลายได้
เร็ว (2 สัปดาห์) และ ไม่มีกล่ินรบกวน รองลงมาคือกลุ่มท่ีหมักด้วยปุ๋ยคอก (3 สัปดาห์) และกลุ่ม
ควบคุม (5 สัปดาห์) ตามล าดับ แต่ท้ัง 2 กลุ่มนี้มีกล่ินเหม็นเน่า จากการส่งตัวอย่างปุ๋ยท่ีหมักด้วยหัว
เช้ือ ไปท่ีกรมวิทยาศาสตร์บริการพบว่า ประกอบด้วยธาตุอาหาร ไนโตรเจน ร้อยละ 2.5 ฟอสเฟต
ท้ังหมด ร้อยละ 2.1 ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ค านวณเป็น ร้อยล่ะ 1. 9 โพแทสเซียมท่ีละลายน้ า 
ค านวณเป็น ร้อยละ 0.2 คาร์บอนร้อยละ 40.3 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 16:1 
 นิวัตร ธาตุอินจันทร์ (2557) ได้ศึกษาการผลิตปุ๋ยหมักเศษอาหาร โดยอาศัยการย่อยสลาย
เศษอาหารที่เกิดจากจุลินทรีย์ ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 1) เศษอาหาร เป็นเศษอาหารท่ีเหลือจากการ
บริโภคในครัวเรือน เศษอาหารท่ีเหลือหรือเสียจากร้านอาหาร โรงอาหารเช่น เศษข้าว เปลือกผลไม้ 
เปลือกไข่ กระดาษช าระ ก้างปลา เศษหมู ขนมปัง ฯลฯ หากเศษอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ควรสับให้มี
ขนาดเล็กลงเสียก่อน เศษอาหารที่ใช้เฉพาะในส่วนท่ีเป็นกาก ควรแยกน้ าท่ีอยู่ในเศษอาหารออกก่อน 
2) จุลินทรีย์ ต้องเป็นจุลินทรีย์ประเภทท่ีใช้ออกซิเจน เนื่องจากจุลินทรีย์ประเภทนี้จะไม่ส่งกล่ินเหม็น 
ไม่ก่อให้เกิดน้ าเสีย แหล่ง จุลินทรีย์ท่ีหาได้ง่ายและมีความเหมาะสมคือมีอยู่ในมูลสัตว์ทุกชนิด   
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เช่น มูลโค มูลไก่ มูลม้า มีจ านวนจุลินทรีย์มาก หลายประเภท เช่น รา แบคทีเรีย ช่วยให้กระบวนการ
ย่อยสลายของเศษอาหารกลายเป็นปุ๋ยหมักเร็วขึ้น มีธาตุไนโตรเจนท่ีมีความจ าเป็นส าหรับการ
เจริญเติบโตและสร้างเซลล์ของจุลินทรีย์ด้วย 3) ใบไม้ เศษของใบไม้จะช่วยให้เศษอาหารมีความโปร่ง
พรุน ไม่อัดแน่นเกินไป มีธาตุคาร์บอนท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและสร้างเซลล์ของจุลินทรีย์ 
จากการวิจัยท้ัง 3 ส่วนนี้พบว่าอัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือ 1:1:1 โดยปริมาตร 
 เฉลิมชัย แพะค า และคณะ (2557) ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติและธาตุอาหารหลักของพืชจาก

ปุ๋ยหมักผักตบชวาท่ีย่อยสลาย โดยเช้ือรา Trichoderma sp. ไอโซเลท UPPY19 โดยท าการหมักและ

สุ่มเก็บตัวอย่างปุ๋ยหมักผักตบชวา (10, 20, 30, 40,50 และ 60 วัน) พบว่า ความเป็นกรด-ด่าง ค่า

การน าไฟฟูา ปริมาณอินทรียวัตถุ อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ปริมาณ

ของธาตุฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ธาตุโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ มีค่าเท่ากับ 9.00, 5.00 ds/m, 

52.73%, 47.29, 21.03 g/kg, 46.65 mg/kg และ 33.67 mg/kg ตามล าดับ 

 Sotiropoulos et al. (2015) ได้เสนอแนวทางใหม่ในการจัดการเศษอาหารจากครัวเรือน
โดยใช้กระบวนการดีไฮเดรช่ันด้วยเครื่องขนาดเล็กท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ด าเนินการทดลองโดยศึกษาใน
กรุงเอเธนส์จ านวน 25 ครัวเรือน เป็นระยะเวลา 8 เดือน ผลการศึกษาพบว่า กระบวนการดีไฮเดรช่ัน
สามารถลดความช้ืนของเศษอาหารได้ถึงร้อยละ 70 โดยปริมาตร และเศษอาหารท่ีผ่านกระบวนการ
แล้ว สามารถลดปัญหาเรื่องกล่ิน  ง่ายต่อการจัดการ และลดความถี่ในการเก็บรวบรวมไปท้ิง ในด้าน
คุณสมบัติของวัสดุท่ีได้พบว่าสามารถเป็นทางเลือกในการน าไปแปรรูปเป็นวัตถุท่ีมีมูลค่าเพิ่มและเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดล้อม เช่น ไบโอเอทานอล ไบโอแกส  พลังงาน หรือปุ๋ยอินทรีย์ ได้เป็นอย่างดี 
 อัญชณา อุประกูล และคณะ (2563) ได้ท าการศึกษาตู้อบผักตบชวาด้วยลมร้อน โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ และเวลาท่ีมีผลต่ออัตราการ อบแห้ง และพลังงานท่ีใช้ใน
กระบวนการไล่ความช้ืนจากผักตบชวา พบว่า ตู้อบด้วยลมร้อนท่ีคณะผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสามารถท าการ
ก าจัดความช้ืนออกจากผักตบชวาแทนการตากแดดซึ่งเป็นกระบวนการท่ีใช้เวลาในการก าจัดความช้ืน
นาน ดังนั้นการใช้ตู้อบลมร้อนสามารถลดระยะเวลาในการก าจัดความช้ืนลงและสามารถท าการ
อบแห้งได้ในทุกช่วงสภาวะอากาศ โดยในการวิจัยได้ศึกษาอุณหภูมิ 3 ช่วงอุณหภูมิคือ 40°C, 50°C 
และ 60°C และเวลาท่ีศึกษาในการอบท่ี 4, 5 และ 6 ช่ัวโมง จากผลการศึกษาพบว่าท้ังอุณหภูมิและ
เวลามีผลต่อการอัตราการอบแห้ง โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบไล่ความช้ืนของผักตบชวา พบว่า
อุณหภูมิ 50°C และเวลาท่ีใช้ในการอบอยู่ท่ี 4 ช่ัวโมง ได้ผักตบชวาไม่แห้งกรอบเกินไปโดยเหมาะ
ส าหรับการน าไปท าเครื่องจักรสาน 
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการ 

3.1 รูปแบบงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยทดลอง (Experimental research) ด าเนินการ ณ ห้องปฏิบัติการ
สาขาวิชาวิทยาการส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และห้องปฏิบัติการฝ่ายดินด้านวิทยาศาสตร์ ส านักวิจัย
และพัฒนา กรมชลประทาน  ตัวอย่างเศษอาหารได้มาจาก โรงอาหาร ศูนย์พระนครเหนือ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ตัวอย่างผักตบชวาได้มาจาก หมู่บ้านพฤกษา 3 ต าบลพิมล
ราช อ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ด าเนินการทดลองโดยเปรียบเทียบข้อมูลการวิเคราะห์ชุด
ทดลองกับชุดควบคุม โดยในทุกการทดลองด าเนินการ 3 ซ้ า เพื่อค่าเฉล่ียของข้อมูล 

3.2 อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในงานวิจัย 

3.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
            3.2.1.1 เครื่องช่ัง 4 ต าแหน่ง 
            3.2.1.2 เครื่องช่ังแบบหยาบ 
            3.2.1.3 เครื่องตู้อบลมร้อน ยี่ห้อ Memmert รุ่น UFE 6006  
            3.2.1.4 บีกเกอร์ 
            3.2.1.5 ขวดชมพู่ 
            3.2.1.6 กระบอกตวง 

          3.2.1.7 pH meter 
              3.2.1.8 EC soil meter 

3.2.2 สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัย 
            3.2.2.1 Ammonium fluoride solution 
            3.2.2.2 Hydrochloric acid solution  
            3.2.2.3 Standard potassium dihydrogen phosphate Solution 
            3.2.2.4 Potassium antimony solution  
            3.2.2.5 Ammonium molybdate solution  
            3.2.2.6 Ascorbic acid solution 
            3.2.2.7 Dinitrophenol 
            3.2.2.8 Catalyst mixture 
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            3.2.2.9 Na2SO4 
            3.2.2.10 Boric acid – indicator solution 
            3.2.2.11 Methyl red 
            3.2.2.12 ethanol 
            3.2.2.13 Sodium hydroxide  
            3.2.2.14 Na2CO3  
            3.2.2.15 Ammonium acetate 
            3.2.2.16 Gracial acetic 
            3.2.2.17 EDTA 
            3.2.2.18 Eriochrome black 
            3.2.2.19 K2Cr2O7 

            3.2.2.20 FeSO4 
            3.2.2.21 Diphenylamine 
            3.2.2.22 H3PO4 

3.3 ข้ันตอนการวิจัย 

       3.3.1 การออกแบบและจัดท าตู้ตากแห้ง  
               ด าเนินการออกแบบและจัดท าตู้ตากแห้ง ซึ่งเป็นตู้ส าหรับกรรมวิธีดีไฮเดรช่ันเบื้องต้น 
เพื่อลดความช้ืนออกจากตัวอย่างเศษอาหาร โดยอาศัยความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์และกระแส
ลมระเหยความช้ืนออกจากตัวอย่าง ซึ่งในการออกแบบและจัดท าตู้เน้นวัสดุท่ีจัดท าได้ง่าย เช่น 
ท่อพีวีซี มุ้งลวด และพลาสติกใส ออกแบบตามลักษณะโปร่งสามารถกันแมลงเข้าไปวางไข่และมีถาด
รับรองน้ าจากเศษอาหาร ดังภาพ 3.1 
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ภาพ 3.1 ตู้ตากแห้งท่ีใช้ในการทดลอง 

 3.3.2 การเตรียมตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
             3.3.2.1 การเตรียมตัวอย่างเศษอาหาร 

                                  เก็บเศษอาหารจากโรงอาหารศูนย์พระนครเหนือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร จ านวน 4 กิโลกรัม กรองเศษอาหารด้วยตะกร้าแล้วน ามาตากแดดท่ีตู้ตากแห้งเป็นเวลา 2 
วัน เพื่อให้ตัวอย่างเกิดกระบวนการดีไฮเดรชั่นเบ้ืองต้น ดังภาพ 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบร่างตู้ตากแห้ง ตู้ตากแห้งท่ีส าเร็จ

แล้ว 

120 cm. 

80 cm. 

20 cm. 

100 cm. 

80 cm. 

ท่อพีวี

พลาสติกใส 

มุ้งลวด 

ฟิวเจอร์บอร์ด 
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ภาพ 3.2 การตากเศษอาหารด้วยตู้ตากแห้ง 

                3.3.2.2 การเตรียมตัวอย่างผักตบชวา  
                    ผักตบชวาท่ีใช้ในการศึกษาเป็นตัวอย่างท่ีได้มาจาก หมู่บ้านพฤกษา 3 ต าบล

พิมลราช อ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี ด าเนินการเตรียมตัวอย่างโดยน าผักตบชวาท่ีล้างท าความ
สะอาดแล้วน ามาสับให้มีขนาด 1 นิ้ว และท าการตากเพื่อลดความช้ืนเบ้ืองต้นเป็นระยะเวลา 5 วัน ดัง
ภาพ 3.3 

 

 

 

 

                 

 

 

ภาพ 3.3 การตากผักตบชวา 
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 3.3.3 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา
เป็นวัสดุปรับปรุงดิน 
         น าเศษอาหารท่ีผ่านการตาก 2 วัน และผักตบชวาท่ีผ่านการตาก 5 วัน ไปอบท่ี
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียส และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 2 
ช่ัวโมง และ 3 ช่ัวโมง ตามล าดับ (ดังตารางภาคผนวก ก) จากนั้นน าน้ าหนักหลังการอบมาค านวณหา
ความช้ืนภายหลังการอบ แล้วพิจารณาเลือกอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการแปรสภาพจาก
ค่าความช้ืนท่ีหายไปและลักษณะของวัสดุท่ีได้ โดยน าตัวอย่างท่ีเหมาะสมได้จากการทดลองนี้จะถูก
น าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 3.3.4 การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในเศษอาหารและผักตบชวา 

         เมื่อได้ตัวอย่างเศษอาหารและผักตบชวาจากข้อ 3.3.3 ท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ี
เหมาะสมส าหรับการน าไปเป็นวัสดุปรับปรุงดินให้น าตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักของ
พืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดังตาราง 3.1 
 3.3.5 การทดสอบผลการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวา 
         ท าการเก็บตัวอย่างดิน เพื่อน ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมี  และใช้ใน
การทดลองโดยเตรียมดินท่ีเก็บจากพื้นท่ี ต าบลไทรม้า อ าเภอเมือง จังหวัดนนทบุรี ตามขั้นตอนใน
ภาคผนวก ข น าตัวอย่างดินก่อนการทดลองไปวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตาราง 3.1 หลังจาก
นั้นน าตัวอย่างดิน 3 กิโลกรัม เศษอาหารและผักตบชวาท่ีผ่านการแปรสภาพแล้วอย่างละ  1 กิโลกรัม 
มาคลุกเค้าให้เป็นเนื้อเดียวกันเก็บไว้ในภาชนะท่ีปิดฝาสนิทเป็นเวลา 7 วัน แล้วน าตัวอย่างดินหลังการ
ปรับปรุงมาวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดังตาราง 3.1  
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  ตาราง 3.1 ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีใช้วิเคราะห์ตัวอย่าง 

 

 

   

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ หน่วย 

ความเป็นกรด-ด่าง pH meter - 

ความน าไฟฟ้า Electrical conductivity meter mS/cm 
ความช้ืน Drying meter ร้อยละ 

ปริมาณอินทรียวัตถุ Walkley and Black  ร้อยละ 
ไนโตรเจนท้ังหมด Macro - Kjeldahl mg/kg 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด Digest & Ascorbic mg/kg 

โพแทสเซียมท้ังหมด AA - Direct mg/kg 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภปิรายผล 
 

 การผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน ได้แบ่งวิธีการ 
ศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ 1) การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแปรสภาพ เศษอาหารและ
ผักตบชวา และ 2) การทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบในการปรับปรุงคุณภาพดิน 
โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 

4.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใช้ในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วย
กรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน 

การอบเศษอาหารและผักตบชวาเป็นกระบวนการส าคัญในการแปรสภาพไปเป็นวัสดุ
ปรับปรุงดิน เนื่องจากเป็นกระบวนการท่ีช่วยลดระยะเวลาในการก าจัดความช้ืนและสามารถท าช่วย
ยับย้ังจุลินทรีย์ไม่ใหเ้จริญเติบโตจนเป็นเหตุให้เกิดความเน่าเสีย โดยงานวิจัยได้ศึกษาอุณหภูมิการแปร
สภาพท่ี คือ 100 องศาเซลเซียส 150 องศาเซลเซียส และ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 
และ 3 ช่ัวโมง ตามล าดับ ผลการศึกษา ดังตาราง 4.1 และ ตาราง 4.2 ตามล าดับ 

ตาราง 4.1 ค่าเฉล่ียร้อยละน้ าหนักคงเหลือของเศษอาหารจากการแปรสภาพที่อุณหภูมิและเวลา
แตกต่างกัน (n = 3) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 
1 2 3 

100 98 94 90 
150 96 92 88 
200 90 74 64 
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ตาราง 4.2 ค่าเฉล่ียร้อยละปริมาณความช้ืนของผักตบชวาจากการแปรสภาพอุณหภูมิและเวลา
แตกต่างกัน (n = 3) 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 
1 2 3 

100 90 86 82 
150 84 80 76 
200 72 60 38 

  
 จากตาราง 4.1 และ 4.2 พบว่า เมื่อแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วยอุณหภูมิท่ี
สูงขึ้นจะท าให้ปริมาณค่าเฉล่ียร้อยละน้ าหนักคงเหลือลดลงและเมื่อใช้ระยะเวลาการอบท่ีนานขึ้นก็ยิ่ง
ท าให้ปริมาณค่าเฉล่ียร้อยละปริมาณน้ าหนักคงเหลือยิ่งลดลง กล่าวคือ มีความแห้งเพิ่มมากขึ้นมวล
สูญหายไปมากขึ้น โดยลักษณะของวัสดุท่ีได้จากกระบวนการดีไฮเดรช่ันของเศษอาหารท่ีอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส ยังคงมีร้อยละน้ าหนักคงเหลือสูงเกินกว่าร้อยละ 80 อีกท้ังท าให้เศษอาหารยัง
เปียกโดยเฉพาะส่วนท่ียังอยู่ภายใน ขณะท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสท าให้เศษอาหารมีปริมาณ
น้ าหนักคงเหลือต่ ากว่าร้อยละ 75 ขณะท่ีการอบเป็นระยะเวลานานกว่า 1 ช่ัวโมงท าให้เศษอาหาร
บางส่วนไหม้เกรียมมีกล่ินฉุน เมื่อพิจารณาจากลักษณะทางกายภาพของเศษอาหารในภาพรวม (ดัง
ภาพ 4.1) พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการแปรสภาพเศษอาหารด้วยกรรมวิธีดีไฮ
เดรชั่น คือ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ช่ัวโมง ซึ่งจะท าให้วัสดุมีลักษณะมีสีน้ าตาล 
แห้งกรอบ ปริมาณน้ าหนักคงเหลืออยู่ท่ีร้อยละ 80  
 ส าหรับลักษณะของวัสดุท่ีได้จากผักตบชวา พบว่า จากกระบวนการดีไฮเดรช่ันของผักตบชวา
โดยลักษณะของวัสดุท่ีได้จากกระบวนการดีไฮเดรช่ันของผักตบชวาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
ยังคงมีร้อยละน้ าหนักคงเหลือสูงเกินกว่าร้อยละ 80 อีกท้ังท าให้ผักตบชวายังมีความช้ืนไม่แห้งสนิท 
ขณะท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ท าให้เศษอาหารมีปริมาณน้ าหนักคงเหลือต่ ากว่าร้อยละ 40 
ขณะท่ีการอบเป็นระยะเวลานานกว่า 2 ช่ัวโมง ท าให้ผักตบชวามีความแห้ง และกรอบ เมื่อพิจารณา
จากลักษณะทางกายภาพของผักตบชวาในภาพรวม (ดังภาพ 4.2) พบว่า อุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมส าหรับการแปรสภาพเศษอาหารด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน คือ อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
เป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ซึ่งจะท าให้วัสดุมีลักษณะมีสีน้ าตาลเข้ม แห้งกรอบ ปริมาณน้ าหนักคงเหลือ
อยู่ท่ีร้อยละ 40 
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ภาพ 4.1 ลักษณะทางกายภาพของเศษอาหารท่ีผ่านการแปรสภาพด้วยอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 

 

อุณหภูมิ 100 °C เวลา 1 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้ง

เป็นบางส่วน ยังมีความช้ืนสูงมาก 

 

อุณหภูมิ 100 °C เวลา 2 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้ง

เป็นบางส่วน ความช้ืนสูง 

 

อุณหภูมิ 100 °C เวลา 3 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้ง 
แต่ยังมีความเหนียว ความช้ืนสูง 

อุณหภูมิ 150 °C เวลา 1 ช่ัวโมง 

ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้งแต่
ยังมีความเหนียว ความช้ืนเริ่มน้อย 

อุณหภูมิ 150 °C เวลา 2 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้ง
ท่ัวเกือบท้ังหมด มีความกรอบ 

ความช้ืนน้อย 

 

อุณหภูมิ 150 °C เวลา 3 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้ง 
มีความกรอบแต่เริ่มไหม้เป็น

บางส่วน ความช้ืนน้อย 

อุณหภูมิ 200 °C เวลา 1 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

ไหม้บริเวณขอบ ตรงกลางแห้งแต่
มีความเหนียวและมีความช้ืน 

 

อุณหภูมิ 200 °C เวลา 2 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

ไหม้บริเวณขอบ ตรงกลางแห้งแต่
มีความเหนียวและมีความช้ืน 

 

อุณหภูมิ 200 °C เวลา 3 ช่ัวโมง
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

ไหม้มากขึ้น ตรงกลางแห้งแต่ยังม ี



31 
 

ภาพ 4.2 ลักษณะทางกายภาพของผักตบชวาท่ีผ่านการแปรสภาพด้วยอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีแตกต่างกัน 

 

อุณหภูมิ 100 °C เวลา 1 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุไม่แห้ง 

มีความช้ืนสูงมาก 

อุณหภูมิ 100 °C เวลา 2 ช่ัวโมง 

ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุไม่แห้ง 
มีความช้ืนสูงมาก 

อุณหภูมิ 100 °C เวลา 3 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

แห้งบางส่วน แต่ยังมีความเหนียว
และมีความช้ืนสูง 

อุณหภูมิ 150 °C เวลา 1 ช่ัวโมง 

ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม
แห้ง มีความช้ืนสูง 

อุณหภูมิ 150 °C เวลา 2 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

แห้ง มีความช้ืนสูง 
 

 

อุณหภูมิ 150 °C เวลา 3 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

แห้งท่ัวเกือบท้ังหมดแต่ยังมีความ
เหนียวและมีความช้ืนลดลง 

 

อุณหภูมิ 200 °C เวลา 1 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม

แห้งกรอบบางส่วน ความช้ืนลดลง 

อุณหภูมิ 200 °C เวลา 2 ช่ัวโมง
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุเริ่ม
แห้งกรอบ ความช้ืนลดลงมาก 

 

อุณหภูมิ 200 °C เวลา 3 ช่ัวโมง 
ลักษณะทางกายภาพ: วัสดุแห้ง
กรอบท้ังหมด ความช้ืนลดลงมาก 
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4.2 ผลการทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพดิน 

 4.2.1 ค่าความชื้นดิน 
         การทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพดิน 
พิจารณาจากค่าความช้ืนได้ผลการศึกษาดังนี้ ดินก่อนปรับปรุงมีค่าเฉล่ียความช้ืนร้อยละ 4.01 และดิน
หลังการปรับปรุงมีค่าเฉล่ียความช้ืนร้อยละ 4.05 ผลท่ีได้แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตาราง 4.3 ค่าเฉล่ียความช้ืนของตัวอย่างดินก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพด้วยเศษอาหารและ
ผักตบชวา 

ตัวอย่างดิน ค่าเฉลี่ยปริมาณความชื้น (ร้อยละ) 

ดินก่อนปรับปรุง 4.01 

ดินหลังปรับปรุง 4.05 

จากตาราง 4.3 จะเห็นได้ว่า ดินก่อนและหลังปรับปรุงมีค่าเฉล่ียความช้ืน เท่ากับร้อย
ละ 4.01 และ 4.05 ตามล าดับ จากค่าข้างต้นแสดงให้เห็นว่าวัสดุปรับปรุงดินด้วยเศษอาหารและ
ผักตบชวาท าให้ค่าความช้ืนเปล่ียนแปลงขึ้นในปริมาณเล็กน้อย 
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4.2.2 ค่าความเป็นกรด – ด่าง 
  การวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด - ด่างในดินจะแสดงให้เห็นถึงสมบัติท่ีมีอิทธิพลต่อ
ขบวนการทางเคมีและชีวภาพในดินท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช ผลการวิเคราะห์
แสดงดังตาราง 4.4 

ตาราง 4.4 ค่าเฉล่ีย pH ก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวา 
ตัวอย่างดิน ค่าความเป็นกรด - ด่าง 

ดินก่อนปรับปรุง 5.2 
ดินหลังปรับปรุง 5.4 

 
 จากตาราง 4.4 พบว่า ธาตุอาหารดินก่อนปรับปรุงคุณภาพดินมีค่าความเป็นกรด - ด่าง 
เท่ากับ 5.2 ซึ่งอยู่ในระดับความเป็นกรด ดินเหลังปรับปรุงคุณภาพดินมีค่าความเป็นกรด - ด่าง 
เท่ากับ 5.4 ซึ่งมีสภาพเป็นกรดเช่นกัน ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและ
ผักตบชวาท าให้ค่าความเป็นกรด - ด่าง เปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้น แต่มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อย 
 4.2.3 การน าไฟฟ้าในดิน 

        การวิเคราะห์การน าไฟฟ้าในดินเป็นการประเมินปริมาณเกลือท่ีละลายได้ของดิน 
ซึ่งค่าท่ีได้ใช้เป็นตัวก าหนดระดับความเค็มของดิน หรือไอออนของธาตุอาหารท่ีละลายในดินก่อนและ
หลังปรับปรุงดิน แสดงได้ดังตาราง 4.5 

ตาราง 4.5 ค่าการน าไฟฟ้าก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวา 

ตัวอย่างดิน ค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้า (mS/cm) 
ดินก่อนปรับปรุง 0.72  

ดินหลังปรับปรุง 14.78  
 

 จากตาราง 4.5 พบว่า ดินก่อนปรับปรุงคุณภาพดินมีความสามารถในการน าไฟฟ้าเท่ากับ 
0.72 mS/m ซึ่งไม่มีความเค็ม หลังปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวาเท่ากับ 14.78 
mS/m ซึ่งมีความเค็มมาก ผลดังกล่าวท าให้ทราบว่า หลังการปรับปรุงด้วยเศษอาหารและผักตบชวา
ท าให้การน าไฟฟ้าของดินเพิ่มข้ึนและท าให้ความเค็มเพิ่มข้ึนด้วย 
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 4.2.4 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
         ไนโตรเจนท้ังหมดเป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการเพื่อเพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืช ช่วยให้
พืชมีสีเขียวเร่งการเจริญเติบโตทางใบและล าต้น ซึ่งในการทดลองได้ท าการเปรียบเทียบว่าการเติมเศษ
อาหารมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินหรือไม่ ซึ่งผลการศึกษาแสดงดัง
ภาพ 4.3  

 

 จากภาพ 4.3 พบว่า ดินก่อนและหลังปรับปรุงด้วยเศษอาหารและผักตบชวามีค่าไนโตรเจน
ท้ังหมด คือ 1243 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 8365 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าเศษ
อาหารและผักตบชวามีผลท าให้ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยในการทดลอง
พบว่าเพิ่มขึ้นประมาณ 8 เท่า  
 

 4.2.5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
         ฟอสฟอรัสท้ังหมดเป็นธาตุท่ีพืชต้องการเป็นอย่างมาก เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของรากพืช และช่วยเร่งการสุกแก่ของพืชให้เร็วขึ้น เร่งการออกดอกและการสร้างเมล็ดพืช  ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในดินก่อนและหลังการปรับปรุงแสดงดังภาพ 4.2 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

1ปร
ิมา

ณไ
นโ

ตร
เจ

นทั้
งห

มด
 (m

g/
kg

) 

ตัวอย่างดิน 

ดนิเปล่า 

ดนิผสม 

ดินก่อนปรับปรุง 

ดินหลังปรับปรุง 

ภาพ 4.3 ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในตัวอย่างดิน 
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 จากภาพ 4.4 ดินก่อนและหลังปรับปรุงด้วยเศษอาหารและผักตบชวา พบว่ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมด คือ 18.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 392 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ แสดงให้เห็น
ได้ว่าค่าปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดเพิ่มข้ึนอย่างมาก โดยในการทดลองเพิ่มข้ึนประมาณ 16 เท่า 
 4.2.6 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด 
         โพแทสเซียมท้ังหมดเป็นธาตุอาหารหลักท่ีพืชต้องการใช้ในการช่วยสังเคราะห์แป้งและ
น้ าตาลในพืช ช่วยเคล่ือนย้ายแป้งและน้ าตาลจากใบไปสู่ผล และช่วยให้ผลเจริญเติบโตเร็วต้านทานต่อ
โรคและแมลง อีกท้ังยังควบคุมระบบหายใจและการเปิดปิดใบของพืช ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดดินก่อนและหลังการปรับปรุงดิน แสดงดังภาพ 4.5 
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ภาพ 4.5 ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในตัวอย่างดิน 

ภาพ 4.4 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในตัวอย่างดิน 
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 จากภาพ 4.5 ดินก่อนและหลังปรับปรุงด้วยเศษอาหารและผักตบชวา พบว่ามีปริมาณ 

โพแทสเซียมท้ังหมด 18692 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 20458 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล าดับ แสดงให้

เห็นได้ว่าค่าปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดเพิ่มข้ึนอย่างมาก โดยในการทดลองเพิ่มข้ึนประมาณ 1 เท่า 

 4.2.7 ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic Matter) 
         อินทรียวัตถุในดิน มีความส าคัญต่อการปลูกพืชเนื่องจากเป็นท่ีสะสมธาตุอาหารพืช 
และยังท าให้ดินมีการถ่ายเทอากาศ อุ้มน้ าได้ดี ผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน แสดงดัง
ภาพ 4.6 

 

  

 จากภาพ 4.6 ดินก่อนและหลังปรับปรุงด้วยเศษอาหารและผักตบชวา  พบว่าปริมาณ
อินทรียวัตถุก่อนปรับปรุงร้อยละ 5.40 และหลังปรับปรุงร้อยละ 5.88  ตามล าดับ ตามล าดับ แสดงให้
เห็นได้ว่าค่าปริมาณอินทรียวัตถุท้ังหมดเพิ่มข้ึน แต่มีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย 
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ภาพที่ 4.6 ปริมาณอินทรียวัตถุในตัวอย่างดิน 
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4.3 การอภิปลายผลการทดลอง 
4.9.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วย

กรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 
         จากการวิเคราะห์เศษอาหารและผักตบชวาท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ คือ 100 องศาเซลเซียส 
150 องศาเซลเซียส และ 200 องศาเซลเซียส  ผลการศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ส าหรับการแปรสภาพเศษอาหารด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน คือ อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง และอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการแปรสภาพเศษอาหารด้วย
กรรมวิธีดีไฮเดรชั่น คือ อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมง การอบด้วยอุณหภูมิท่ี
สูงขึ้นจะได้ปริมาณความช้ืนท่ีแตกต่างกัน หากมีการใช้อุณหภูมิท่ีสูงมากก็จะยิ่งมีการส้ินเปลือง
พลังงานมาก จึงอาจจ าเป็นท่ีจะต้องมีการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนเพื่อใช้พิจารณาว่าอุณหภูมิเท่าใดจึงจะ
เหมาะสมท่ีสุดในการผลิต 

 4.9.2 ผลการทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพดิน 
         4.9.2.1 ค่าความช้ืน 
          จากผลการทดลองนี้พบว่าท าให้ค่าความช้ืนของคงท่ีเป็นเช่นนี้อาจมีสาเหตุมา
จากดินก่อนปรับปรุงมีความช้ืนเบ้ืองต้นท่ีดี ดังนั้นเมื่อเติมเศษอาหารและผักตบชวาเพื่อปรับปรุงดินไม่
เพิ่มหรือลดปริมาณความช้ืนของดินแสดงให้เห็นว่าวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาค่า
ความช้ืนเปล่ียนแปลงขึ้นในปริมาณเล็กน้อย 

         4.9.2.3 ค่าความเป็นกรด - ด่าง 
                  เมื่อเติมวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาลงในตัวอย่างดิน จะไม่
ท าให้การเติมวัตถุท่ีมีองค์ประกอบของเศษอาหารและผักตบชวาลงไปในดินจะท าให้ค่าความเป็นกรด - ด่าง 
ของดินไม่มีการเปล่ียนแปลง ซึ่งจากการทดลองพบว่า ดินท้ังก่อนและหลังการปรับปรุงด้วยวัสดุ
ปรับปรุงดิน ค่าความเป็นกรด - ด่าง เพิ่มขึ้นเล็กน้อยและเมื่อเทียบค่าความเป็นกรด - ด่าง กับค่า
มาตรฐานของกรมพัฒนาท่ีดินพบว่าดินมีความเป็นกรด (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2553) 

        4.9.2.4 การน าไฟฟ้าในดิน 
                  จากการวิเคราะห์การน าไฟฟ้าในดินท่ีแสดงให้เห็นว่าดินหลังปรับปรุงมีค่าการ
น าไฟฟ้าเพิ่มขึ้น ท่ีเป็นเช่นนี้เนื่องจากการวัดค่าการน าไฟฟ้าของดินเป็นการประเมินปริมาณเกลือท่ี
ละลายได้ในดินซึ่งค่านี้สามารถใช้เป็นตัวก าหนดระดับความเค็มของดินได้ ดังนั้นหลังการปรับปรุงดิน
ด้วยเศษอาหารและผักตบชวาท าให้การน าไฟฟ้าของดินเพิ่มขึ้นและท าให้ความเค็มเพิ่มขึ้นด้วย  
จึงเหมาะสมเพื่อใช้ในการปรังปรุงคุณภาพดินท่ีใช้ในการปลูกพืชท่ีทนความเค็มได้ดี  
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  4.9.2.5 ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด  
           จากการวิเคราะห์ไนโตรเจน แสดงให้เห็นว่าดินหลังจากปรับปรุงด้วยเศษ
อาหารและผักตบชวาแล้วมีค่าไนโตรเจนท้ังหมดเพิ่มขึ้นอย่างมาก เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานความ
สูงต่ าของค่าวิ เคราะห์ทางเคมีของดินพบว่าปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดยู่ ใน เกณฑ์สูงมาก 
(กรมชลประทาน, 2563) 

 4.9.2.6 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
          จากผลการวิเคราะห์ซึ่งพบว่าวัสดุปรับปรุงดินมีค่าฟอสฟอรัสท้ังหมดเพิ่มขึ้น

อย่างมาก เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานความสูงต่ าของค่าวิเคราะห์ทางเคมีของดินพบว่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสท้ังหมดยู่ในเกณฑ์สูงมาก (กรมชลประทาน, 2563)  

 4.9.2.7 ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมด 
                    จากผลการวิเคราะห์ส่งผลให้ปริมาณ โพแทสเซียมท้ังหมดในดินเพิ่มขึ้น
อย่างมาก เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานความสูงต่ าของค่าวิเคราะห์ทางเคมีของดินพบว่าปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดยู่ในเกณฑ์สูงมาก (กรมชลประทาน, 2563) 

 4.9.2.8 ปริมาณอินทรียวัตถุ  
   จากการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์แสดงให้เห็นว่าดินก่อนและหลังการ

ปรับปรุงมีค่าเพิ่มข้ึนในปริมาณน้อย เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานความสูงต่ าของค่าวิเคราะห์ทางเคมี

ของดินพบว่าปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในเกณฑ์สูง (กรมชลประทาน, 2563) จะเห็นได้ว่าการปรับปรุง

ดินเศษอาหารและผักตบชวามีผลต่อปริมาณธาตุอาหารหลักในดินท้ังไนโตรเจน โพแทสเซียม และ

ฟอสฟอรัส ดังนั้นสามารถประยุกต์ใช้เศษอาหารและผักตบชวาเป็นวัสดุปรับปรุงดินเพื่อการปรับปรุงดิน

ทางการเกษตรได้  
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาวิจัยเรื่อง การผลิตวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาด้วนกรรมวิธีดีไฮ
เดรชั่น ซึ่งสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 ผลของอุณหภูมิและระยะเวลาที่ใช้ในการแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วย
กรรมวิธีดีไฮเดรชั่น 
         ผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการแปรสภาพ พบว่า การอบเศษอาหารและ
ผักตบชวาด้วยอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะท้าให้ปริมาณค่าเฉล่ียร้อยละน้้าหนักคงเหลือลดลง  และเมื่อใช้
ระยะเวลาการอบท่ีนานขึ้นก็ยิ่งท้าให้ปริมาณค่าเฉล่ียร้อยละปริมาณน้้าหนักคงเหลือยิ่งลดลง ด้วย
อุณหภูมิท่ีมีปริมาณความช้ืนและเวลาเหมาะสมมากท่ีสุดในการน้ามาปรับปรุงคุณภาพดินของเศษ
อาหารคือ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ส้าหรับอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ
น้ามาปรับปรุงคุณภาพดินของผักตบชวา คือ 200 องศาเซลเซียสเวลา 3 ช่ัวโมง 

 5.1.2 ผลการทดสอบความสามารถของเศษอาหารและผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพดิน 
         จากการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวา เพื่อเปรียบเทียบดินก่อน
การปรับปรุงและหลังการปรับปรุงค่าความช้ืนก่อนและหลังการปรับปรุงมีค่าร้อยละ 4.01 และร้อยละ 
4.05 ตามล้าดับ ดังนั้นค่าความช้ืนมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มขึ้นในปริมาณน้อย และค่าความเป็นกรด - ด่าง 
ของการปรับปรุงดินก่อนและหลังการปรับปรับปรุง พบว่า ดินมีสภาวะเป็นกรด มีค่าความเป็นกรด - ด่าง 
เท่ากับ 5.2 และ 5.4 ตามล้าดับ ส่วนค่าการน้าไฟฟ้า พบว่า ดินก่อนและหลังการปรับปรุง มีค่าการน้า
ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นปริมาณมาก โดยมีค่าการน้าไฟฟ้าอยู่ท่ี 0.72 mS/cm และ 14.78 mS/cm ตามล้าดับ 
นอกจากนี้ปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนและหลังการปรับปรุงด้วยเศษอาหารและผักตบชวา มีค่า
ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมเพิ่มขึ้นอย่างมากโดยมีค่า ไนโตรเจน เท่ากับ 1248 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 8365 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามล้าดับ มีค่าฟอสฟอรัส เท่ากับ 18.4 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และมีค่าโพแทสเซียม เท่ากับ 18692 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ 20458 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามล้าดับ ส่วนในปริมาณค่าอินทรียวัตถุดินก่อนและหลังการปรับปรุง พบว่า มีค่าปริมาณ
อินทรียวัตถุร้อยละ  5.04 และร้อยละ 5.88 ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น แต่มีการ
เปล่ียนแปลงเล็กน้อย ดังนั้นวัสดุปรับปรุงดินด้วยเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ันจึง
เหมาะสมในการปรับปรุงดินในลักษณะการเพิ่มธาตุอาหารในดิน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ในการศึกษาประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพดินจากเศษอาหารและผักตบชวา 

ควรมีการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารในดินเพิ่มเติม กล่าวคือ ควรเพิ่มเติมพารามิเตอร์ใน
ส่วนของธาตุอาหารรองท่ีพืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น แคลเซียมและแมกนีเซียม ความ
หนาแน่นของดิน เป็นต้น 
 5.2.2 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมความแตกต่างของเศษอาหารและผักตบชวาต่อปริมาณธาตุ
อาหารในแต่ละอุณหภูมิ 
 5.2.3 ควรมีการปรับสัดส่วนการผสมของเศษอาหารหลังการแปรสภาพเนื่องจากค่าความน้า
ไฟฟ้าเพิ่มข้ึนมากอาจเป็นเหตุท้าให้ดินเค็มมากจนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
 5.2.4 ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงพลังงานท่ีใช้ในการอบเศษอาหารและผักตบชวา เพื่อหา
จุดคุ้มทุนในการผลิต 
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ภาคผนวก ก 

การเตรยีมตวัอย่างเศษอาหารและผักตบชวาส าหรับการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

การเตรยีมตวัอย่างเศษอาหารและผักตบชวาส าหรับการทดลอง 

1. การเตรียมตัวอย่างเศษอาหาร 

 อุปกรณ์ 
             1. ถัง 15 ลิตร 
             2. ตะกร้า 
             3. ตู้ตากแห้ง 

 วิธีการ 
             1.1 น าเศษอาหารท่ีจะใช้ในการทดลองมากรองด้วยตะกร้า เพื่อแยกน้ าออก ดังแสดงใน
ภาพภาคผนวก ก1 

 
ภาพภาคผนวก ก1 การกรองเศษอาหารเพื่อแยกน้ าออก 

             1.2 น าเศษอาหารท่ีผ่านการกรองเพื่อแยกน้ าออกแล้วไปตากในตู้ตากแห้งเป็นเวลา 2 วัน
ดังภาพภาคผนวก ก2  
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ภาพภาคผนวก ก2 การตากเศษอาหาร 

2.  การเตรียมตัวอย่างผักตบชวา 

 อุปกรณ์ 

             1. มีด 
             2. เขียง 
             3. ผ้าใบ 
 วิธีการ          

2.1 เก็บตัวอย่างผักตบชวาจาก คลองหมู่บ้านพฤกษา 3 ต าบลพิมลราช อ าเภอบางบัวทอง 
จังหวัดนนทบุรี เพื่อใช้ในการทดลอง 

 

 
ภาพภาคผนวก ก3 พื้นท่ีเก็บผักตบชวา คลองหมู่บ้านพฤกษา 3 ต าบลพิมลราช  

อ าเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี 
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    2.2 ท าการล้างโคลนและส่ิงปนเปื้อนออกจากรากและล าต้นของผักตบชวา ดังภาพ
ภาคผนวก ก4 

  

ภาพภาคผนวก ก4 การล้างผักตบชวา 

    2.3 น าผักตบชวามาสับให้มีขนาดประมาณ 1 นิ้ว ด้วยมีดและเขียง ดังภาพภาคผนวก ก5 

  

ภาพภาคผนวก ก5 การสับผักตบชวาให้มีขนาดเล็กลง 
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    2.4 น าผักตบชวาท่ีท าการสับแล้วมาตากแดดบนผ้าใบ เป็นเวลา 5 วัน ดังภาพภาคผนวก ก6 

  

ภาพภาคผนวก ก6 การตากผักตบชวาด้วยแสงแดด เป็นเวลา 5 วัน 

3. การแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วยกรรมวิธีดีไฮเดรช่ัน 
 อุปกรณ์ 

   1. เครื่องช่ังหยาบ 
   2. ถาดสแตนเลส 
   3. ตู้อบลมร้อน Hot air oven 
วิธีการ 

3.1 น าเศษอาหารและผักตบชวาหลังจากการตากเบื้องต้นแล้วอย่างละ 500 กรัม มาใส่
ถาดสแตนเลสเพื่อเตรียมน าเข้าตู้อบ  
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ตารางภาคผนวก ก1 การแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวาด้วยอุณหภูมิและเวลาท่ีแตกต่างกัน 
การทดลองที่ ตัวอย่าง น้ าหนัก (g) อุณหภูมิ (°C) เวลา (ชั่วโมง) 

1 เศษอาหาร 500 100 1 
2 เศษอาหาร 500 100 2 
3 เศษอาหาร 500 100 3 
4 เศษอาหาร 500 150 1 
5 เศษอาหาร 500 150 2 
6 เศษอาหาร 500 150 3 
7 เศษอาหาร 500 200 1 
8 เศษอาหาร 500 200 2 
9 เศษอาหาร 500 200 3 
10 ผักตบชวา 500 100 1 
11 ผักตบชวา 500 100 2 
12 ผักตบชวา 500 100 3 
13 ผักตบชวา 500 150 1 
14 ผักตบชวา 500 150 2 
15 ผักตบชวา 500 150 3 
16 ผักตบชวา 500 200 1 
17 ผักตบชวา 500 200 2 
18 ผักตบชวา 500 200 3 

 
3.4 การแปรสภาพเศษอาหารและผักตบชวา  
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ตารางภาคผนวก ก2 ค่าความช้ืนท่ีได้จากการอบเศษอาหารท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่างท่ี 
น้ าหนักเศษอาหาร (g) 

ค่าความชื้น (%) 
ก่อนอบ หลังหลังอบ 

1 (1 ช่ัวโมง) 500 490 2 

2 (2 ช่ัวโมง) 500 470 6 

3 (3 ช่ัวโมง) 500 450 10 

 
 

ตารางภาคผนวก ก3 ค่าความช้ืนท่ีได้จากการอบเศษอาหารท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่าง 
น้ าหนักเศษอาหาร (g) 

ค่าความชื้น (%) 
ก่อนอบ หลังหลังอบ 

1 (1 ช่ัวโมง) 500 480 4 

2 (2 ช่ัวโมง) 500 460 8 

3 (3 ช่ัวโมง) 500 440 12 
 

 

ตารางภาคผนวก ก4 ค่าความช้ืนท่ีได้จากการอบเศษอาหารท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  

ตัวอย่าง 
น้ าหนักเศษอาหาร (g) 

ค่าความชื้น (%) 
ก่อนอบ หลังหลังอบ 

1 (1 ช่ัวโมง) 500 450 10 

2 (2 ช่ัวโมง) 500 370 26 

3 (3 ช่ัวโมง) 500 320 36 
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ตารางภาคผนวก ก5 ค่าความช้ืนท่ีได้จากการอบผักตบชวาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่าง 
น้ าหนักผักตบชวา (g) 

ค่าความชื้น (%) 
ก่อนอบ หลังหลังอบ 

1 (1 ช่ัวโมง) 500 450 10 

2 (2 ช่ัวโมง) 500 430 14 

3 (3 ช่ัวโมง) 500 410 18 

 

ตารางภาคผนวก ก6 ค่าความช้ืนท่ีได้จากการอบผักตบชวาท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่าง 
น้ าหนักผักตบชวา (g) 

ค่าความชื้น (%) 
ก่อนอบ หลังหลังอบ 

1 (1 ช่ัวโมง) 500 420 16 

2 (2 ช่ัวโมง) 500 400 20 

3 (3 ช่ัวโมง) 500 380 24 

 
 
ตารางภาคผนวก ก7 ค่าความช้ืนท่ีได้จากการอบผักตบชวาท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 

ตัวอย่าง 
น้ าหนักผักตบชวา (g) 

ค่าความชื้น (%) 
ก่อนอบ หลังหลังอบ 

1 (1 ช่ัวโมง) 500 360 28 

2 (2 ช่ัวโมง) 500 300 40 

3 (3 ช่ัวโมง) 500 190 62 
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ภาคผนวก ข 

การเตรยีมตวัอย่างดินส าหรบัการทดลอง 
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ภาคผนวก ข 

การเตรยีมตวัอย่างดินส าหรบัการทดลอง 

1. เก็บตัวอย่างดิน 

อุปกรณ์ 
             1. จอบ 
             2. พล่ัว 
             4. ผ้าใบขนาด 20x30 เซนติเมตร 
             5. ถังขนาด 15 ลิตร 

วิธีการ 
   1.1 เลือกพื้นท่ีเป้าหมายการเก็บตัวอย่างดิน เพื่อน ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี
และใช้ในการทดลองโดยลักษณะดินท่ีมีพืชปกคุมน้อย หน้าดินแน่นและขาดความร่วนซุยในเขตอ าเภอ
เมือง จังหวัดนนทบุรี 

 

ภาพภาคผนวก ข1 ลักษณะหน้าดินของตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง 

 1.2 เก็บตัวอย่างดินโดยใช้พล่ัวขุดดินเป็นรูปตัว V ให้มีความลึก 15 เซนติเมตร น าดินในหลุม
ออกให้หมด ดังภาพภาคผนวก ข2 
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ภาพภาคผนวก ข2 การเก็บตัวอย่างดิน 

    1.3 น าตัวอย่างดินท่ีได้เก็บไว้ในภาชนะท่ีมิดชิดเพื่อน าไปใช้ในการทดลองต่อไป 
 

2. การเตรียมตัวอย่างดินส าหรับการทดลอง 
อุปกรณ์ 

  1. ผ้าใบขนาด 1.5×2 เมตร 
  2. ครกหิน 
  3. ตะแกรงร่อนขนาด 200 ไมครอน 
  4. ภาชนะส าหรับใส่ตัวอย่างท่ีเตรียมแล้ว 

วิธีการ 
  2.1 น าตัวอย่างดินท้ังหมดมาเกล่ียบนผ้าใบและตากในท่ีร่มเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ดังภาพ
ภาคผนวก ข3 
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ภาพภาคผนวก ข3 การตากดินไว้ในท่ีร่มเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง 

 2.2 น าตัวอย่างดินท่ีมีขนาดใหญ่เกินไปมาลดขนาดด้วยครกหิน ดังภาพภาคผนวก ข4 

 

ภาพภาคผนวก ข4 ครกหินท่ีใช้ในการลดขนาดดินตัวอย่าง 
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 2.3 น าตัวอย่างดินท่ีผ่านการลดขนาดมาคัดขนาดด้วยตะแกรงร่อนขนาด 200 ไมครอน 
ดังภาพภาคผนวก ข5 

 

ภาพภาคผนวก ข5 การคัดขนาดตัวอย่างดินท่ีบดแล้วด้วยตะแกรงร่อนขนาด 200 ไมครอน 

 2.4 เก็บตัวอย่างดินไว้ในภาชนะท่ีปิดมิดชิดส าหรับในการวิเคราะห์และทดลองต่อไป 

3. การปรับปรุงคุณภาพดินด้วยวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวา 

อุปกรณ์ 
             1. เครื่องช่ังหยาบ 
    2. ถัง 15 ลิตร 
    3. ตัวอย่างดิน 
       4. วัสดุปรับปรุงดินท่ีใช้ในการแปรสภาพมาจากเศษอาหารและผักตบชวา 

วิธีการ 
  3.1 ช่ังตัวอย่างดินท่ีผ่านการคัดขนาดแล้วหนัก 3 กิโลกรัม ใส่ในถัง 15 ลิตร ดังภาพ
ภาคผนวก ข6 
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ภาพภาคผนวก ข6 ตัวอย่างดินท่ีผ่านการคัดขนาดแล้วน้ าหนัก 3 กิโลกรัม 

  3.2 ช่ังวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวาอย่างละ 1 กิโลกรัมกรัมแล้วเติมลงใน
ถังท่ีมีตัวอย่างดินท่ีเตรียมไว้ในข้อ 2.1 ดังภาพภาคผนวก ข7 

 

ภาพภาคผนวก ข7 เติมวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวา 

 3.3 คลุกเคล้าดินและวัสดุปรับปรุงดินให้เข้ากัน ดังภาพภาคผนวก ข8 
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           3.4 ท้ิงไว้ในภาชนะท่ีปิดสนิทเป็นเวลา 5 วัน เพื่อเป็นการบ่มดิน 

 
ภาพภาคผนวก ข8 ดินท่ีผ่านการคลุกด้วยวัสดุปรับปรุงดินจากเศษอาหารและผักตบชวา 
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ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการ 
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ภาคผนวก ค 

วิธีวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการ 

1. การหาความช้ืนในดิน 

อุปกรณ์ 
             1. เครื่องช่ังไฟฟ้าความละเอียด 4 ต าแหน่ง 
             2. ถ้วยกระเบ้ือง 
    3. ตู้อบ Hot air oven 

วิธีการ 
    1.1 ช่ังตัวอย่างดินเปล่าและดินผสมอย่างละ 4 กรัม 
    1.2 น าตัวอย่างดินส าหรับการทดลองไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ดังภาพภาคผนวก ค1  
      1.3 น าภาชนะท่ีอบแล้วตั้งท้ิงไว้ในตู้ดูดความช้ืน  
              1.4 น าภาชนะไปช่ังน้ าหนักจดบันทึกหลังการอบ 
    1.5 น าค่าท่ีได้ไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความช้ืนท่ีหายไป ดังสมการที่ 1 

สมการที่ 1 การค านวณค่าความช้ืน 

                                     น้ าหนักดินช้ืน (กรัม) - น้ าหนักดินแห้ง (กรัม)   
           น้ าหนักดินแห้ง (กรัม) 

 

 

 

 

× 100              Moisture (%) =      
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ภาพภาคผนวก ค1 ตัวอย่างดินก่อนอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

2. การวัดค่า pH 
อุปกรณ์ 

             1. เครื่องสกัดตัวอย่างดิน 
             2. ขวดแก้ว 
             3. pH meter 

วิธีการ   

    2.1 ช่ังดินประมาณ 100 กรัม 
    2.2 เติมน้ ากล่ันและกวนดินจนดินกับน้ ากล่ันเป็นเนื้อเดียวกัน ต้ังท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง เพื่อให้
ดินเกิดการอิ่มตัว ดังภาพภาคผนวก ค2 
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ภาพภาคผนวก ค2 ตัวอย่างดินท่ีกวนด้วยน้ ากล่ัน ต้ังท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง 

 
  2.3 วัดตัวอย่างดินด้วย pH meter ดังแสดงในภาพภาคผนวก ค3 

  

  
ภาพภาคผนวก ค3 การตรวจวัด pH ดินด้วย pH meter 

    2.4 จดบันทึกค่าท่ีอ่านได้ 
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3. การวัดความเค็มของดินจากคุณสมบัติการน าไฟฟ้าในดิน 
อุปกรณ์ 

             1. เครื่องช่ังไฟฟ้าความละเอียด 4 ต าแหน่ง 
    2. เครื่องสกัดตัวอย่างดิน 
             5. เครื่องวัดค่าการน าไฟฟ้า 

วิธีการ 
  3.1 น าดินท่ีได้จากการกวนท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง มาท าการย่อยท่ีเครื่องสกัดตัวอย่างดิน แสดงดัง
ภาพภาคผนวก ค4 

 

ภาพภาคผนวก ค4 เครื่องสกัดตัวอย่างดิน 

 3.2 วัดตัวอย่างด้วยเครื่อง Electrical conductivity meter  ดังแสดงในภาพภาคผนวก ค5 
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ภาพภาคผนวก ค5 การตรวจวัดค่า Electrical conductivity 

    3.3 จดบันทึกค่าท่ีอ่านได้ 

4. การวิเคราะห์ไนโตรเจนท้ังหมด 
อุปกรณ์ 

             1. เครื่องช่ังไฟฟ้าความละเอียด 4 ต าแหน่ง 

             2. ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร 

             3. Hot plate 

             4. ขาต้ังและตัวจับบิวเรตต์ 

             5. กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร 

             6. หลอดหยด 

             7. ปิเปต 

สารเคมี 

             1. ภูไมท์ (Pumice) 

             2. โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) 

             3. กรดบอริกเข้มข้น (conc. H3BO3) 

             4. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc.H2SO43) 

             5. โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

             6. ตัวเร่งปฏิกิริยา Catalyst 
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การเตรียมสารเคมี 

             1. เตรียมตัวเร่งปฏิกิริยาโดยการช่ังโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 100 กรัมลงในบีกเกอร์ 

200 มิลลิลิตร เติมคอปเปอร์ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO4 .5H2O) 10 กรัม และ ซีลีเนียม (Se)  1 กรัม 

จากนั้นใช้แท่งแก้วคนสารกวนให้สารเป็นเนื้อเดียวกัน 

วิธีการ 

   4.1 ช่ังน้ าหนักดิน 2 กรัมใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร 

   4.2 เติมสารผสมตัวเร่งปฏิกิริยา 10 กรัมและกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 30 มิลลิลิตร 

   4.3 ท าการไดเจสโดยเปิด Hot plate ให้ร้อนพร้อมหมุนขวดรูปชมพู่ทุก ๆ 10 นาทีเป็น

เวลา 20 นาที 

   4.4 ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิลดลงเท่าอุณหภูมิห้อง 

   4.5 เติมน้ ากล่ันปริมาณ 200 มิลลิลิตร 

   4.6 เติมกรดบอริกความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 50 มิลลิลิตร และภูไมท์ 10 มิลลิกรัม 

   4.7 หล่อขวดรูปชมพู่ด้วยน้ าเย็น ค่อย ๆ เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 150 มิลลิลิตร อย่างช้า ๆ 

   4.8 ท าการกล่ันสารละลายจนเหลือปริมาตร 150 มิลิลิตร 

   4.9 ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิลดลงเท่าอุณหภูมิห้อง 

   4.10 ท าการไทเทรตสารละลายท่ีกล่ันได้ด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้นจนเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วง 

   4.11 จดบันทึกปริมาณสารที่ใช้ในการไทเทรต 

   4.12 น าไปค านวณหาปริมาณของไนโตรเจนได้ดังสมการท่ี 2 ต่อไปนี้ 

สมการที่ 2 การค านวณปริมาณไนโตรเจน 

                                            (A - E) x C x 1.4 

                                              D 

เมื่อ       A  =    ปริมาตรของกรดท่ีใช้กับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 

            E =    ปริมาณของกรดท่ีใช้กับ Blank (มิลลิลิตร) 

            C  =    ความเข้มข้นของกรด (นอร์มอล) 

            D  =    น้ าหนักของตัวอย่างดิน (กรัม) 

 

 

 %nitrogen = 
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5. การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสท้ังหมด 
อุปกรณ์ 

             1. เครื่องช่ังไฟฟ้าความละเอียด 4 ต าแหน่ง 

             2. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

             3. ขวดรูปชมพู่ขนาด 25 มิลลิลิตร 

             4. กระจกนาฬิกา 

             5. หลอกแก้วทดลองขนาด 250 มิลลิลิตร 

             6. กระดาษกรองเบอร์ 42 

             7. Hot plate 

             8. หลอดหยด 

             9. ปิเปต 

             10. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-Spectrophotometer) 

             11. ตู้ดูดควัน (Hood) 

สารเคมี 

             1. โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) 

             2. น้ ายาวานาโดมอลิบเดท (Vanadomolybdate) 

             3. กรดเปอร์คลอริกเข้มข้น (conc.HClO4) 

             4. กรดไนตริกเข้มข้น (conc.HNO3) 

การเตรียมสารเคมี 

             1. สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน (Standard phosphorus หรือ Stock standard 

solution) 50 มิลลิกรัม/ลิตร เตรียมโดยช่ัง โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) ซึ่งผ่านการอบแห้ง

ท่ี อุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง โดยช่ัง 0.2195 กรัม ละลายด้วยน้ ากล่ันปรับปริมาตรให้เป็น 

1 ลิตร จะได้สารละลายซึ่งมีฟอสฟอรัสอยู่ 50 มิลลิกรัม/ลิตร หรือจะเตรียมเป็นสารละลายฟอสฟอรัส 

1000 มิลลิกรัม/ลิตรก็ได้ โดยช่ังโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) 4.393 กรัม ละลายด้วยน้ ากล่ัน

ปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร เก็บ ในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 °C เมื่อจะใช้เป็นสารละลายมาตรฐานก็เตรียม

สารละลายฟอสฟอรัส 50 หรือ 100 มิลลิกรัม/ลิตร โดยวิธีเจือจางได้ตามต้องการ 

             2. เตรียมวานาโดมอลิบเดท (Vanadomolybdate) โดยช่ังแอมโมเนียมโมลิบเดท 

((Ammonium  molybdate) (NH4)6Mo7O24.4H2O)) 25 กรัม ในน้ ากลั่น 400 มิลลิลิตร 
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แอมโมเนียมเมตาวานาเดท (Ammonium meta vanadate – NH4VO3) 1.25 กรัม ในน้ ากล่ันท่ี

อุ่นให้ร้อน 300 มิลลิลิตร ท้ิงให้เย็นแล้วเติมกรด HNO3 เข้มข้น ลงไป 250 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ

ปริมาตรด้วยน้ ากล่ันให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 

วิธีการ 

    5.1 ช่ังตัวอย่างท่ีดิน 1 กรัม ด้วยเครื่องช่ังละเอียด 4 ต าแหน่ง ใส่ลงในขวดแก้วรูปชมพู่

ขนาด 250 มิลลิลิตร 

    5.2 เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลลิกรัม และกรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร  

    5.3 น าขึ้นตั้ง  Hot plate ซึ่งวางอยู่ในตู้ดูดควัน ปิดขวดแก้วรูปชมพู่นั้นด้วยกระจกนาฬิกา

ย่อยตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 150 °C  

    5.4 รอจนกว่าควันสีน้ าตาลเริ่มจางหายไปควันจะเริ่มเป็นสีขาวเร่งอุณหภูมิเป็น 220 °C ถ้า

ใช้เวลาในการย่อยนานกว่าประมาณ 30 นาที) ระวังอย่าให้สารละลายตัวอย่างแห่ง (ถ้าเกือบจะแห้ง

ให้ยกลงจากเตาท้ิงให้เย็นในตู้ดูดควัน แล้วเติมกรดเล็กน้อยประมาณ 3-5 มิลลิลิตร แล้วย่อยต่อไป)  

    5.5 ใช้เวลาย่อยประมาณ 3-4 ช่ัวโมงแล้วแต่ปริมาณเซลลูโลสของตัวอย่างย่อยจนกระท่ัง

ตัวอย่างเป็นสารละลายใสและมีตะกอนขาวขุ่นของ Silica 

    5.6 ใช้น้ าอุ่นฉีดล้างภายใน ขวดรูปชมพู่โดยรอบ โดยรอบพร้อมท้ังกระจกนาฬิการะวังอย่า

ให้น้ ากระเด็นออกจากขวดล้างตรงใต้ฝากระจกนาฬิกาลงไปด้วย ใส่ขวดปริมาตร 100 มิลิลิตร ผ่าน

กระดาษ กรองท าซ้ าหลายครั้งจนได้ปริมาณสารละลาย 80-90 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 

มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน เก็บไว้ส าหรับวิเคราะห์หาธาตุโพแทสเซียมต่อไป 

    5.7 ท าการย่อยสลายตัวอย่างด้วย Digestion block โดยช่ังตัวอย่างในท านองเดียวกับ

วิธีใช้เตาน าความร้อนแต่ใส่ในหลอดแก้วส าหรับการย่อย (Digestion tube) ขนาด 250 มิลลิลิตร  

    5.8 เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลิลิตร และกรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร  

    5.9 วางหลอดแก้วในเตาย่อย ซึ่งวางอยู่ในตู้ดูดควันท่ี 150 °C ระยะแรกจะมีควันสี น้ าตาล

เกิดขึ้นเร่งอุณหภูมิเป็น 220 °C เป็นเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงเมื่อควันเปล่ียนเป็นสีขาวให้ ตรวจดู

ตัวอย่างในหลอด ถ้าเปล่ียนเป็นสารละลายใสแล้วแสดงว่าการย่อยเสร็จสมบูรณ์น าหลอดแก้วออกจาก

เตาย่อย วางในช่องใส่หลอด ท่ีเตรียมไว้ รอจนตู้ดูดควันไปจนหมด  

    5.10 เมื่อตัวอย่างเย็นใช้น้ าฉีดล้างตัวอย่างข้าง ๆ หลอด กรองลงในขวดวัดปริมาตร จนได้ 

100 มิลลิลิตร ปิดจุกแล้วเขย่าให้เข้ากันเก็บไว้ ส าหรับวิเคราะห์หาฟอสฟอรัส ต่อไป 

    5.11 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยปิเปต 0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร จาก

สารละลาย ฟอสฟอรัสมาตรฐาน 50 มิลลิกรัม/ลิตร ใส่ใน ขวดรูปชมพู่ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ ายา
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วานาโดมอลิบเดท 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตรด้วยน้ ากล่ัน เขย่าให้เข้ากัน เพื่อ

เตรียมความเข้มข้นของ ฟอสฟอรัส เป็น 0, 2, 4, 6, 8 มิลลิกรัม/ลิตร  

    5.12 การเตรียมสารละลายตัวอย่างโดยดูดสารละลายตัวอย่าง 5 มิลลิลิตร  ท่ีผ่าน 

กระบวนการย่อยสลายลงใน ขวดรูปชมพู่ขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ ายาวานาโดมอลิบเดท 5 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากล่ัน เขย่าให้เข้ากัน และต้ังท้ิงไว้ให้เกิดสีสมบูรณ์อย่างน้อย 

30 นาที  

    5.13 ก่อนการวัดให้อุ่นเครื่อง UV-Spectrophotometer ไว้ประมาณ 30 นาที ต้ังความ

ยาวคล่ืน (Wavelength) ของเครื่องท่ี 420 นาโนเมตร ท ากราฟมาตรฐานจากสารละลายมาตรฐาน 

0, 2, 4, 6, 8 มิลลิกรัม/ลิตร ก่อนแล้วจึงวัด Blank พร้อมท้ังตัวอย่างอ้างอิงและตัวอย่างท่ีต้องการ

วิเคราะห์  

    5.14 วัดความเข้มข้นของสีในสารละลายตัวอย่างด้วยเครื่อง UV- Spectrophotometer 

ความเข้มของสีจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณความเข้มข้นของฟอสฟอรัส จดบันทึกค่าท่ีอ่านได้ 

       5.15 น าไปค านวณดังสมการท่ี 3 ต่อไปนี้ 

สมการที่ 3 การค านวณปริมาณฟอสฟอรัส 

r x 100 x d.f. x 100 

106 

เมื่อ          r     =    ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องหน่วยเป็น ppm  

              d.f.  =    Dilution Factor เช่น 25/5 หรือ 25/1  

              S     =    น้ าหนักตัวอย่างท่ีช่ัง 

 ถ้าต้องการผลวิเคราะห์ในรูปของ   P2O5 ใช้ Factor 2.2914 คูณค่า P ท่ีได้ 

6. การวิเคราะห์โพแทสเซียมท้ังหมด 
อุปกรณ์ 

             1. เครื่องช่ังไฟฟ้าความละเอียด 4 ต าแหน่ง 

             2. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

             3. ขวดรูปชมพู่ขนาด 25 มิลลิลิตร 

             4. กระจกนาฬิกา 

             5. หลอกแก้วทดลองขนาด 250 มิลลิลิตร 

             6. กระดาษกรองเบอร์ 42 

             7. Hot plate 

%P = 
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             8. หลอดหยด 

             9. ปิเปต 

             10. เครื่อง Flame Spectrophotometer 

             11. ตู้ดูดควัน (Hood) 

สารเคมี 

             1. กรดเปอร์คลอริกเข้มข้น (conc.HClO4) 

             2. กรดไนตริกเข้มข้น (conc.HNO3) 

             3. โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 

วิธีท า 

    6.1 ช่ังตัวอย่างท่ีดิน 1 กรัม ด้วยเครื่องช่ังละเอียด 4 ต าแหน่ง ใส่ลงในขวดแก้วรูปชมพู่

ขนาด 250 มิลลิลิตร   

    6.2 เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลลิลิตร และกรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 5 มิลลิลิตร  

    6.3 น าขึ้นตั้ง Hot plate ซึ่งวางอยู่ในตู้ดูดควัน ปิดขวดแก้วรูปชมพู่นั้นด้วยกระจกนาฬิกา

ย่อยตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 150 °C  

    6.4 รอจนกว่าควันสีน้ าตาลเริ่มจางหายไปควันจะเริ่มเป็นสีขาวเร่งอุณหภูมิเป็น 220 °C ถ้า

ใช้เวลาในการย่อยนานกว่าประมาณ 30 นาที) ระวังอย่าให้สารละลายตัวอย่างแห้ง (ถ้าเกือบจะแห้ง

ให้ยกลงจากเตาท้ิงให้เย็นในตู้ดูดควัน แล้วเติมกรดเล็กน้อยประมาณ 3-5 มิลลิลิตร แล้วย่อยต่อไป)  

    6.5 ใช้เวลาย่อยประมาณ 3-4 ช่ัวโมงแล้วแต่ปริมาณเซลลูโลสของตัวอย่าง ย่อยจนกระท่ัง

ตัวอย่างเป็นสารละลายใสและมีตะกอนขาวขุ่นของซิลิกา 

    6.6 ใช้น้ าอุ่นฉีดล้างภายใน ขวดรูปชมพู่โดยรอบ โดยรอบพร้อมท้ังกระจกนาฬิการะวังอย่า

ให้น้ ากระเด็นออกจากขวดล้างตรงใต้ฝากระจกนาฬิกาลงไปด้วย ใส่ขวดปริมาตร 100 มิลิลิตร ผ่าน

กระดาษ กรองท าซ้ าหลายครั้งจนได้ปริมาณสารละลาย 80-90 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100 

มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน เก็บไว้ส าหรับวิเคราะห์หาธาตุโพแทสเซียมต่อไป 

    6.7 ท าการย่อยสลายตัวอย่างด้วย Digestion Block โดยช่ังตัวอย่างในท านองเดียวกับ

วิธีใช้เตาน าความร้อนแต่ใส่ในหลอดแก้วส าหรับการย่อย ขนาด 250 มิลิลิตร  

    6.8 เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลิลิตร และกรดเปอร์คลอริกเข้มข้น 5 มิลิลิตร  

    6.9 วางหลอดแก้วในเตาย่อย ซึ่งวางอยู่ในตู้ดูดควันท่ี 150 °C ระยะแรกจะมีควันสี น้ าตาล

เกิดขึ้นเร่งอุณหภูมิเป็น 220 °C เป็นเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมงเมื่อควันเปล่ียนเป็นสีขาวให้ ตรวจดู
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ตัวอย่างในหลอด ถ้าเปล่ียนเป็นสารละลายใสแล้วแสดงว่าการย่อยเสร็จสมบูรณ์ น าหลอดแก้วออก

จากเตาย่อย วางในช่องใส่หลอด ท่ีเตรียมไว้ รอจนตู้ดูดควันไปจนหมด  

    6.10 เมื่อตัวอย่างเย็นใช้น้ าฉีดล้างตัวอย่างข้าง ๆ หลอด กรองลงในขวดวัดปริมาตร จนได้ 

100 มิลลิลิตร ปิดจุกแล้วเขย่าให้เข้ากันเก็บไว้ ส าหรับวิเคราะห์หาธาตุโพแทสเซียมต่อไป 

    6.11เตรียม Stock standard solution (1000 ppm K) โดยช่ังโพแทสเซียมคลอไรด์ 

(KCl) ท่ีผ่านการอบแห้งท่ี 110  เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 1.9067 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 200 มิลลิลิตร 

เติมกรดไนตริกเข้มข้นลงไป 12 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วยน้ ากล่ัน เก็บในตู้เย็นท่ี

อุณหภูมิ 4 °C เพื่อไว้เตรียมสารละลายมาตรฐานท่ีมีความเข้มข้น 100 ppm K โดยการปิเปต 10 

มิลลิลิตร จาก Stock solution 1000 ppm K ลงใน ขวดรูปชมพู่ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตรเป็น 

100 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากล่ัน 

    6.12 การเจือจางสารละลายมาตรฐาน ประกอบด้วยโพแทสเซียมท่ีมีความ เข้มข้นเป็น 0, 

2, 4, 6 และ 8 ppm 

    6.13 การวัดค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมในสารละลายตัวอย่าง  เปิดเครื่อง Flame 

Spectrophotometer ก่อนปฏิบัติงานประมาณ 30 นาทีเจือจางสารละลาย ตัวอย่างด้วยน้ ากล่ันใน

อัตราส่วน 1:10 วัดความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโพแทสเซียมใน

สารละลายตัวอย่าง ถ้าค่าท่ีอ่านได้จากสารละลายตัวอย่างมีค่าเกินมาตรฐานต้องเจือจางสารละลาย

ตัวอย่างด้วยน้ ากล่ัน เป็น 1:20 หรือมากกว่านั้นตามความเหมาะสม 

    6.14 จดบันทึกค่าท่ีอ่านได้และน ามาค านวณดังสมการท่ี 4 ต่อไปนี้ 

สมการที่ 4 การค านวณปริมาณโพแทสเซียม 

r x 100 x d.f. x 100 

   106S 

เมื่อ          r     =    ค่าท่ีอ่านได้จากเครื่องหน่วยเป็น ppm  

              d.f. =    Dilution factor ควรจะเป็น 10/1 หรือ 20/1 หรือมากกว่า ถ้าไม่ได้เจือจาง

สารละลาย ตัดค่า d.f. ออกไป 

              S     =    น้ าหนักตัวอย่างท่ีช่ัง 

ถ้าต้องการผลวิเคราะห์ในรูปของ K2O ใช้ Factor 1.205 คูณค่า K ท่ีได้ 

%K = 
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7. การวิเคราะห์อินทรีย์วัตถุ 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 

 1. เครื่องช่ังอย่างละเอียด 
 2. ปิเปต 10 มิลลิลิตร 
  3. บิวเรต 50 มิลลิลิตร 
 4. Erlenmeyer flask 500 มิลลิลิตร 
  5. กระบอกตวง 

สารละลายและน้ ายา 

         1. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O3) ความเข้มข้น 1.0 N. ซึ่งเป็น

สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary standard) ช่ังโพแทสเซียมยมไดโครเมต ซึ่งอบให้แห้งท่ี

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมงและปล่อยให้เย็นในตู้ดูดความช้ืนแล้วน ามาช่ังได้น้ าหนัก 

49.04 กรัม ละลายด้วยน้ ากล่ัน ให้มีปริมาตรทั้งหมด 1000 ลบ.ซม. 

  2. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (H2SO4) 

 3. สารละลายเฟอรัสซัลเฟต 0.5 นอร์มอล โดยใช้ Fe (NH4)2(SO4) 6 H2O 196.1 1 กรัม

ละลายในน้ากล่ัน เติม H2SO4 เข้มข้น 15 มล. ทาให้เย็นปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

  4. Diphenylamine Indicator โดยใช้ diphenylamine 0.5 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน 20 

มล. และกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 100 มล. 

 5. กรดฟอสฟอริกเข้มข้น (H3PO4) 

วิธีการ 

  7.1 ช่ังตัวอย่างดินท่ีบดไว้แล้วอย่างละเอียด (ผ่านตะแกรง 0.25 มิลลิเมตร.) 0.5-2 กรัม 

แล้วแต่ดินตัวอย่างมีอินทรีย์วัตถุมากหรือน้อย ใส่ลงใน erlenmeyer flask 500 มิลลิลิตร 

  7.2 เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 1.0 N. ลงไป 10 มล. โดยใช้ปิเปต 

แกว่ง flask เพื่อให้น้ ายาและดินเข้ากัน 

  7.3 เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร แกว่ง flask เพื่อให้น้ ายากับดินเข้ากันประมาณ 1-2 

นาที แล้วตั้งไวให้ ท าปฏิกิริยากนัเป็นเวลา 30 นาที 

 7.4 ใส่น้ ากล่ัน 200 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้ให้เย็นในอุณหภูมิห้อง 

 7.5 เติมกรดฟอสฟอริกเข้มข้น (H3PO4) 10 มิลลิลิตร และหยด indicator 10 หยด เขย่าให้เข้ากัน 

  7.6 ไตเตรทด้วยสารละลายเฟอรัสซัลเฟตจนกระท่ังสีของ suspension เปล่ียนจากสี dull 

green เป็น brilliant green จดปริมาณของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตท่ีใช้ 
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  7.7 ท า blank เช่นเดียวกบข้อ 2 ถึงข้อ 6 จดปริมาณของสารละลายเฟอรัสซัลเฟตท่ีใช้ไว้ 

ค านวณ normality ท่ีแท้จริงของสารละลายเฟอรัสซัลเฟต ดังสมการที่ 5 

สมการที่ 5 การค านวณปริมาณอินทรียวัตถุ 

                                         (S-T) x 6.708 

                                       S x Weight of oven dried soils 

 เมื่อ S = ml. ferrous solution ของ blank 

       T = ml. ferrous solution ของ sample 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  % Organic matter =  



74 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการ 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมดและโพแทสเซียมท้ังหมดของเศษอาหาร

และผักตบชวา 
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ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมดและโพแทสเซียมท้ังหมดของดินก่อน

และหลังการปรับปรุง
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