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บทคัดย่อ 

การศึกษานี ้เพื ่อหาสัดส่วนสารละลายน ้าชะขยะที ่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของต้นพรมมิที ่ได้จาก  
การท าปุ๋ยหมักจากเศษผักที ่ทิ้งจากตลาดสดก าแพงเพชร จังหวัดก าแพงเพชร ประเทศไทย กระบวนการท าปุ๋ยหมัก  
อาศัยกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเพื ่อย่อยสลายวัตถุดิบและเปลี ่ยนเป็นสารอาหารที ่จ  าเป็น ตัวอย่างน ้าชะขยะ  
ถูกเก็บหลังจากท าปุ๋ยหมักเป็นเวลา 0, 7 , 14 และ 21 วัน จากนั้นเจือจางด้วยน ้าปราศจากเชื ้อในสัดส่วน 1:1 , 1:5,  
1:10, 1:50 และ 1:100 (น ้าชะขยะ: น ้าปราศจากเชื้อ) เพื่อเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดต่าง  ๆ ต้นพรมมิได้รับการเพาะ 
เลี ้ยงแบบไร้ดินในเรือนกระจก โดยจัดวางการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ และเพาะเลี ้ยงจนถึงหลังการเก็บเกี่ยว  
(42 วัน) ผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าสารละลายน ้าชะขยะที่เจือจางในสัดส่วน 1:10 เป็นเวลา 14 วัน ช่วยเ พิ่มความสูง 
และความยาวใบของพืชอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที ่ระดับ 0.05 (P<0.05)  โดยวัดได้ 22.40 ซม. และ 1.00 ซม.  
ตามล าดับ นอกจากนี้ สารละลายน ้าชะขยะที่เจือจางในสัดส่วน 1:10 เป็นเวลา 21 วัน มีจ านวนใบเฉลี ่ยสูงสุด  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 18.3 ใบ เมื่อเทียบกับน ้าชะขยะอื่น ๆ ผลการทดลองนี้
ยืนยันว่าน ้าชะขยะที่ได้จากการหมักปุ๋ยอินทรีย์เป็นเวลา 14 วัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งน ้าชะขยะที่เจือจางในสัดส่วน  
1:10 มีศักยภาพในการใช้ทดแทนปุ๋ยเคมีที ่มีคุณค่า และเป็นแหล่งธาตุอาหารที ่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช 
นอกจากนี้เป็นการจัดการของเสียและเพิ่มมูลค่าของเศษผักเหลือทิ้งและลดการพึ่งพาปุ ๋ยเคมีในระบบเกษตรเมือง  
ได้ต่อไป 

ค าส าคัญ: ระบบปลูกพืชแบบไร้ดิน  พรมมิ  น ้าชะขยะจากการหมักปุ๋ยอินทรีย์  ปุ๋ยหมักจากเศษผัก 
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Abstract 

The study investigated the optimum proportion of leachate solution for the soilless cultivation of 

Bacopa monnieri (L.) Wettst. derived from the composting of discarded vegetable waste from Kamphaeng 

Phet fresh market in Kamphaeng Phet province, Thailand. The composting process relied on microbial 

activity in soil to decompose raw materials and convert them into essential nutrients. Leachate samples 

were collected after 0, 7, 14, and 21 days of composting and subsequently diluted with sterile water at ratios 

of 1:1, 1:5, 1:10, 1:50, and 1:100 (leachate: sterile water) to formulate different nutrient solutions. Bacopa 

monnieri (L.) Wettst. was cultivated soilless in a greenhouse, with treatments arranged in a completely 

randomized design, and grown until post-harvest (42 days). Results indicated that the 14-day leachate 

solution at a 1:10 ratio significantly promoted plant height and leaf length (P<0.05), measuring 22.40 cm 

and 1.00 cm, respectively. Furthermore, the 21-day leachate solution treatment yielded the highest (P<0.05) 

average number of leaves, with a value of 18.3, compared to other treatments. These findings confirm that 

leachate derived from composting organic waste, particularly the 14-day fermentation leachate diluted at a 

1:10 ratio, possesses the potential to serve as a valuable substitute for chemical fertilizers, providing a 

necessary nutrient source for plant growth. Furthermore, it serves as a waste management strategy that adds 

value to vegetable scraps and reduces reliance on chemical fertilizers in urban farming systems moving 

forward 

Keywords: Hydroponic system, Bacopa monnieri (L.) Wettst, Leachate from organic waste composting,  

                              Compost from vegetable waste.  
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1. ท่ีมาและความส าคัญ  
การปลูกพืชของเกษตรกรไทยส่วนใหญ่เน้นการปลูกพืชโดยใช้ดิน ท าให้ในประเทศไทยพึ่งพาการใช้ปุ๋ยเคมีและ  

ยาปราบศัตรูพืชเป็นหลัก โดยน าเข้าและการใช้ปุ๋ยเคมีเริ่มเติบโตอย่างรวดเร็วตั้งแต่ทศวรรษที่ 1970 การเติบโตเพิ่มข้ึนถึง 
100 เท่า ตั้งแต่ปี 1961–2004 [1] ปัญหาการใช้ปุ๋ยเคมีเกินความต้องการที่แท้จริงของการผลิตทางการเกษตร น าไปสู่
ค่าใช้จ่ายด้านสิ่งแวดล้อมที่สูงขึ้น [2] เพื่อปลูกพืชให้ได้ผลผลิตเป็นปริมาณมากและทันต่อความต้องการของผู้บริโภค  
โดยพบว่าเกษตรกรยังคงมีพฤติกรรมการใช้ปุ๋ยเคมีในปริมาณมากในการปลูกพืชผักส่วนใหญ่เพื่อเร่งการเจริญเติบโต  
ซึ่งเกินความต้องการของพืช [3] และน าไปสู่ปัญหาต่าง ๆ  เช่น ดินเสื่อมสภาพ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก มลพิษทางน ้า 
และความไม่มั่นคงทางอาหาร ปุ๋ยบางชนิดมีโลหะหนัก เช่น แคดเมียม โครเมียม และสารกัมมันตรังสีที่เข้มข้นมากในพืช 
[2], [4] และบางส่วนท าให้เกิดการสะสมของสารพิษที่มีคุณสมบัติเป็นพิษรุนแรง ซึ่งมีต้นก าเนิดมาจากความสามารถ  
ในการผ่านเยื่อหุ้มเซลล์และเข้าสู่เซลล์และเนื้อเยื่อ [5], [6] ดังนั้นเกษตรกรจ าเป็นต้องพัฒนาและประยุกต์ใช้เทคนิค 
เพื่อปรับปรุงและเพิ่มผลผลิตของระบบการเกษตร [7] ปัจจุบันมีการปลูกพืชที่หลากหลายเพิ่มขึ้นที่เรียกว่าการปลูกพืช
แบบไร้ดิน เช่น ระบบอะควาโปนิกส์ (Aquaponics) และระบบไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) ซึ่งเป็นการให้ปุ๋ยกับพืช 
ทางน ้า ท าให้ไม่มีสารตกค้างในสิ่งแวดล้อม แต่ต้องมีการให้ปริมาณให้ปุ๋ยแบบน ้าในปริมาณที่เหมาะสม และปุ๋ ยที่ใช้ 
ส่วนใหญ่เป็นปุ ๋ยน ้าส าเร็จรูป หากมีการใช้ปุ ๋ยที่ได้จากสารละลายน ้าชะขยะแล้ว จะช่วยเกษตรกรในการลดต้นทุน  
ในการผลิตพืช และระบบเกษตรปลูกพืชแบบไร้ดิน เป็นแนวคิดที่ก าลังเกิดขึ้นในอนาคตส าหรับการวางแผนเกษตรกรรม  
ในเมือง [8] โดยเทคโนโลยีการเพาะปลูกที่ใช้สารละลายธาตุอาหารเป็นสารอาหารสังเคราะห์ โดยปราศจากวัสดุปลูก  
ที่เป็นดิน [9] ข้อดีของการปลูกพืชในระบบแบบไร้ดิน ได้แก่ การใช้น ้าอย่างมีประสิทธิภาพ น าน ้ากลับมาใช้ใหม่ได้  
ไม่มีสารอาหารสูญเสีย และการเคลื่อนที่ของสารอาหารโดยตรงไปยังบริเวณราก ส่งผลให้พืชเติบโตเร็วขึ้น  [10] ผลผลิต
หลังการเก็บเกี ่ยวมีคุณภาพสูง ปริมาณมาก และท าให้สามารถควบคุมผลผลิตที ่มีมาตรฐาน สะดวกต่อการจัดการ  
แมลงศัตรูพืช โรคจากพืช หรือลดการระบาดของวัชพืช [11] นอกจากนี้ระบบปลูกพืชแบบไร้ดิน ยังลดการได้รับ 
ผลกระทบจากดินและปัจจัยภายนอกที่มีความแปรปรวน ท าให้สามารถปลูกได้ตลอดทั้งปีภายใต้สภาพแวดล้อม  
ที่หลากหลาย สามารถควบคุมสภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื ้น และระยะเวลาการได้ร ับแสงสว่างของ
สภาพแวดล้อมที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยต้องมีการทดลองทั้งทางชีวเคมี และชีวฟิสิกส์ [12-15] สารอาหาร 
ที่ละลายน ้าชะขยะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชภายใต้ระบบปลูกพืชแบบไร้ดิน เนื่องจากเป็นปุ๋ยอินทรีย์น ้าที่นิยม
น ามาใช้ ส่วนใหญ่เป็นสารละลายเข้มข้นของธาตุอาหารอินทรีย์ [16] ประกอบด้วยธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืชและ
จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ โดยท าให้มีการเปลีย่นแปลงสารอินทรีย์ด้วยจุลินทรีย์ก่อนทีจ่ะน าไปผสมในสารละลายไฮโดรโปนิกส์ 
[17], [18] ดังนั้นสารละลายที่ได้จากการหมักปุ๋ย ประกอบด้วยธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรอง ได้แก่ ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสต ่า แต่มีโพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และส่วนธาตุอาหารเสริมต่าง ๆ สูง ซึ่งบ่งช้ีถึงความจ าเป็น
ในการปรับสมดุลธาตุอาหารเหล่านี้ในสารละลายก่อนที่จะน ากลับมาใช้ใหม่ [19] ท าให้เกิดการน าสารละลายที่ได้จาก 
การหมักปุ๋ยจากเศษผักมาใช้ส าหรับการเพาะปลูกพืช ซึ่งเป็นวิธีการผลิตที่มีต้นทุนต ่า  



183 อภิชญา พัดพิน  และคณะ 
 

พรมมิ [Bacopa monnieri (L.) Wettst.] เป็นเป็นพืชน ้าและพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งในประเทศไทย มีระบุไว้ 
ในต ารับยาอายุรเวท เพื่อใช้การรักษาและป้องกันโรคของความจ า มีรายงานในการใช้ประโยชน์ส าหรับต้านทานโรค 
ที่เกี่ยวข้องกับการอักเสบรวม เช่น โรคหอบหืด หลอดลมอักเสบ และโรคไขข้อ ปัจจุบันมีหลายงานวิจัยได้ศึกษาพืชชนิดนี้
เพื่อน ามาท าเป็นสมุนไพรเพื่อความจ าของสมอง นอกจากนี้มีการศึกษาในผู้สูงอายุ พบว่ามีความจ าและมีสมาธิดีข้ึน       
[20], [21] นอกจากนี้ยังมีสรรพคุณในการการรักษาความผิดปกติของระบบประสาทส่วนกลาง [22] พรมมิมีเขตกระจาย
อย่างกว้างขวางตั้งแต่ประเทศอินเดีย ประเทศออสเตรเลีย ประเทศสหรัฐอเมริกา และเอเชียตะวันออก [23] โดยพรมมิ
สามารถปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ [24] ในสภาพอากาศเขตร้อนและสามารถเก็บเกี่ยวได้ในเวลา น้อยกว่าหนึ่งเดือน [25]  
ดังที่กล่าวมาข้างต้น มีการศึกษาผลิตน ้าชะขยะมูลฝอยเพื่อน าไปปลูกพืชชนิดอื่น เช่น สบู่ด า หญ้าสตาร์ และหญ้ากินนี  
สีม่วง [26] แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ศึกษาผลของน ้าชะขยะจากเศษผักเพื่อการเพาะเลี้ยงต้นพรมมิ มีเพียงรายงานของ
การศึกษาการเพิ่มปริมาณธาตุอาหารต่อการเจริญของต้นพรมมิในระบบปลูกพืชไร้ดิน [27] จึงเป็นที่มาของการศึกษา 
การใช้ประโยชน์จากสารละลายน ้าชะขยะที่ได้จากการหมักปุ๋ยจากเศษผักมาผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์ส าหรับการปลูกพรมมิ
ภายใต้ระบบแบบพืชไร้ดิน เพื่อน าสิ่งเหลือทิ้งมาท าให้เกิดประโยชน์เพิ่มขึ้นและลดการใช้สารเคมีเพื่อความปลอดภัยต่อ
เกษตรกรอย่างยั่งยืนได้ต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพื่อศึกษาสัดส่วนของสารละลายน ้าชะขยะที่ดีทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของต้นพรมมิ 
2.2 เพื่อศึกษาธาตุอาหารทีเ่หมาะสมในการเจริญเติบโตของต้นพรมมิ 

 
3. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

ปุ๋ยหมัก (Compost) หมายถึง การน าเอาเศษพืชหรือวัสดุเหลือทิ้งต่าง ๆ มาแปรสภาพให้กลายเป็นปุ๋ยด้วยการสับ 
ให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ และอีกรูปแบบหนึ่งคือการน าปุ๋ยประเภทหนึ่งที่มีรูปแบบของการเพิ่มธาตุอาหารพืชและอาหารสัตว์
กลับคืนลงสู่ดิน ปุ๋ยอินทรีย์ประกอบไปด้วยวัสดุอินทรีย์ต่าง ๆ  ที่เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยและเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย์ 
ที่เป็นประโยชน์ในการย่อยสลายของสารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่สามารถเน่าเปื่อยผุผัง หรือย่อยสลายโดยกระบวนการทาง
ชีวภาพให้กลายเป็นธาตุอาหารแก่พืชส่งผลต่อการปรับปรุงดินให้มีคุณสมบัติดีข้ึน [28], [29] ปุ๋ยอินทรีย์สามารถน าไปใช้ 
ได้หลายแบบ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยพืชสด โดยต้องก าหนดอัตราส่วนที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ธาตุอาหารที ่เพียงพอ  
ต่อการเจริญเติบโตของพืช [28] ซึ่งปุ๋ยหมักอินทรีย์มีข้อดีและข้อด้อยดังนี้ [30] ข้อดีของปุ๋ยหมักคือ ช่วยปรับปรุงดิน 
ให้ดีขึ ้น และเพิ ่มธาตุอาหารพืชในดินให้เพิ ่มมากขึ ้น และช่วยส่งเสริมจุลินทรีย์ในดินโดยเฉพาะพวกที่มีประโยชน์ต่อ 
การบ ารุงดินให้มีการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีช่้วยรักษาความเป็นกรด–เบสของดินโดยช่วยเพิ่มความสามารถ 
ในการแลกเปลี่ยนธาตุประจุบวกให้แก่ดิน และยังควบคุมหรือลดการละลายได้ของแร่ธาตุบางชนิดในดิน เช่น อะลูมิเนียม  
และเหล็ก เพื่อเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส ส าหรับข้อด้อยคือ เมื่อหมักปุ๋ยด้วยวัสดุจากธรรมชาติ โดยไม่ใส่  
สารทางเคมีเพิ่มเติม พบปริมาณธาตุอาหารค่อนข้างต ่าและหาได้ยาก [28], [29] ถ้าต้องการใช้ปริมาณมาก ต้องใช้ปุ๋ย  
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หรือมูลสัตว์ หรือปุ ๋ยทางการค้าเป็นปริมาณมากจึงจะได้ปริมาณธาตุอาหารที ่เพียงพอต่อพืช  [30] วิธีการหนึ่งของ 
การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ สามาถผลิตได้จากน ้าชะขยะที่มาจากการหมักปุ๋ย โดยน ้าชะขยะ (Leachate) หมายถึง ของเหลว 
ที่ไหลซึมออกมาจากหลุมฝังกลบขยะ อาจมีตะกอนละเอียดปนมาด้วย น ้าชะขยะจะมีความสกปรกสูงและอาจปนเปื้อน
แหล่งน ้าผิวดินและแหล่งน ้าใต้ดินได้ การจัดการขยะด้วยการฝังกลบมีโอกาสเสี่ยงที่จะเกิดการรั่วไหลของน ้าชะขยะ  
ที่ปนเปื ้อนสารมลพิษ ซึ ่งจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมโดยรอบ [31-33] ส าหรับน ้าชะละลาย 
(Leachate) ที่ได้จากกองปุ ๋ยหมักนั ้นประกอบด้วยธาตุอาหารและสามารถน ากลับมาใช้ในการเพาะปลูกพ ืชได้             
แม้ว่าน ้าชะละลายจะมีปริมาณไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัส (P) ต ่า แต่กลับมีปริมาณโพแทสเซียม (K) แมกนีเซียม (Mg) 
แคลเซียม (Ca) โซเดียม (Na) และธาตุอาหารรองชนิดต่าง ๆ  สูง ซึ่งชี้ให้เห็นถึงความจ าเป็นในการปรับสมดุลธาตุอาหาร
เหล่านี ้ก่อนที ่จะน าน ้าชะละลายกลับมาใช้ใหม่  [34] เนื ่องจากการเจริญเติบโตของพืชมีปัจจัยของธาตุอาหารที ่พืช
จ าเป็นต้องใช้ในการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตพืชได้จากอากาศได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน ส่วนธาตุอาหาร 
ที่เหลือพืชได้จากดิน ธาตุอาหารที่พืชใช้ในปริมาณมาก ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 
และก ามะถัน แต่การใส่ปุ๋ยจะเน้นเฉพาะ N-P-K จึงเรียกว่าธาตุอาหารหลัก โดยเฉพาะไนโตรเจน ที ่พืชสามารถรับ 
ในรูปของแอมโมเนียมไอออนและไนเตรตไออน ซึ่งระดับไนโตรเจนที่เหมาะสมสามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ขนาดของใบ 
และปริมาณของผลผลิตที่เพิ่มข้ึนได้ ตามแต่ละระดับความเข้มข้น [27] ดินส่วนใหญ่ในปัจจุบันที่เกษตรกรใช้ในปลูกพืชมัก
ไม่ขาด แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถัน และเมื ่อใส่ปุ๋ย N–P–K ลงไปในดิน มักจะมี 3 ธาตุนี ้ปะปนลงไปในดิน 
ด้วยเสมอ จึงเรียกว่าธาตุอาหารรอง ส่วนอีก 8 ธาตุ ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส โบรอน โมลิบดินัม ทองแดง สังกะสี ซิลิกอน 
และคลอรีน ธาตุทั้ง 8 ชนิดนี้พืชโดยทั่วไปมีความต้องการปริมาณน้อยจึงเรียกธาตุในกลุ่มนี้ว่า จุลธาตุอาหาร ธาตุพวกนี้
บางธาตุถ้ามีอยู่ในดินเป็นปริมาณมาก เช่น เหล็กและแมงกานีส อาจเปลี่ยนเป็นพิษแก่พืชได้ อย่างไรก็ตามธาตุพวกนี้
รวมทั้งธาตุอาหารหลักและรองแล้วต่างก็มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชเท่าเทียมกันหมด และมีความส าคัญ  
เท่าเทียมกับธาตุอาหารหลักด้วยเช่นกัน ถ้ามีธาตุใดขาดไปหรือไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช พืชก็จะหยุดชะงัก  
การเจริญเติบโตและตายไปในที่สุด [35] ดังนั้นการศึกษาผลของน ้าชะขยะที่มาจากการหมักปุ๋ยจึงเลือกทดสอบกับต้น
พรมมิ โดยพรมมิ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Bacopa monniera (L.) Wettst. จัดอยู่ในวงศ์ Scrophulariaceae เป็นพืช 
ล้มลุกขนาดเล็กสูง 10–40 ซม. เจริญตามที่ชื้นแฉะลำด้นทอดไปตามพื้นดินที่ชุ่มชื้นหรือมีน้ำขัง และสามารถนำมาใช้
ประโยชน์ได้ทั้งต้น ใบ และดอก [36] ในตำราพระโอสถพระนารายณ์ใช้ทั้งต้นดับพิษไข้หัว เช่น พิษฝีดาษ แก้ร้อนใน
กระหายน้ำ แก้ไข้ บำรุงประสาท บำรุงหวัใจ ขับเสมหะ แก้หืด โดยสารสกัดจากพรมมิมีองค์ประกอบทางเคมี โดยแบ่งกลุ่ม
ตามโครงสร้างทางเคมี ได้แก่ ซาโปนินไกลโคไซด์ (Saponin glycosides) อัลคาลอยด์ (Alkaloids) ฟลาโวนอยด์ 
(Flavonoids) และฟีนิลเอธานอยด์ไกลโคไซด์ (Phenyl ethanoid glycosides) เป็นต้น [20] มีรายงานการวิจัย 
พบว่า สารสกัดแอลกอฮอล์จากส่วนต้นที่อยู่เหนือดินมีฤทธิ์เพิ่มประสิทธิภาพของสมอง  (Nootropic Activity) ซึ่งอาจ 
เกิดจากการที่สาร Bacosides ไปเพิ่ม Dephosphorylation ที่ผนังเซลล์สมอง เพิ่มปริมาณโปรตีน และเพิ่ม RNA 
turnover ภายในเซลล์สมอง ปัจจุบันมีการพัฒนาสมุนไพรชนิดนี้ออกมาอยู่ในรูปผลิตภัณฑ์เป็นที่เรียบร้อยแล้ว แต่ยังขาด
การวิจัยในผู้ป่วยภาวะสมองเสื่อมที่ต้องใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวนมาก [39] นอกจากนี้ยังมีฤทธ์ิต้านความจ าเสื่อม ช่วยในเรื่อง
การนอนหลับและลดความวิตกกังวลได้ [38] และมีการน าพรมมิมาพัฒนาต ารับอาหารไทยเพื่อสุขภาพส าหรับผู้สูงอายุ 
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เช่น อาหารประเภทต้ม แกง และประเภทผัด/ทอด เพื่อเป็นแนวทางในการบริโภคอาหารเพื่อสุขภาพส าหรับผูสู้งอายุ [39] 
ส าหรับปัจจัยที ่ส ่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพรมมิที ่ส  าคัญ ได้แก่ น ้า อากาศ และแสง โดยพืชเป็นสิ ่งมีชีวิต 
มีการเจริญเติบโตและด ารงชีวิตอยู่ได้ย่อมต้องการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมและสภาพของสิ่งแวดล้อมต่าง  ๆ ที่มีผลต่อ 
การเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ความสูง จ านวนใบ และขนาดทรงพุ่ม [40] โดยธาตุอาหารหรือปุ๋ยเป็นปัจจัยส่งเสริม 
ให้พืชเจริญเติบโตดียิ่งขึ้น ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมี 16 ธาตุ แต่ธาตุที่พืชต้องการมากและในดิน 
มักมีไม่เพียงพอ คือ ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ธาตุอาหารเหล่าน้ีจะต้องอยู่ในรูปสารละลายที่พืชน าไปใช้
ได้และต้องมีปริมาณ ที่พอเหมาะจึงจะท าให้การเจริญเติบโตของพืชเป็นไปด้วยดี ดังเช่นการวิจัยของ [27] พบว่า การเพิ่ม
แอมโมเนียมไนเตรตที่ความเข้มข้น 1 และ 2 mEq/L สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตและสร้างสารส าคัญของพรมมิ  
ได้แก่ ความยาวล าต้น จ านวนกิ่ง น ้าหนักสด และน ้าหนักแห้ง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่ไม่ส่งผลต่อความยาว
รากทางสถิติ (P>0.05) โดยปัจจัยส าคัญอีกอย่างหนึ่ง คือ สภาพแวดล้อมที่มีผลต่อการเจรญิของพืช ได้แก่ น ้ามีความส าคัญ
ต่อการเจริญเติบโตของพืชมาก และช่วยกระบวนการท างานของกระบวนการต่าง  ๆ  ในพืชเป็นไปอย่างปกติ ในอากาศ 
มีก๊าซหลายชนิดแต่ก๊าซที่พืชต้องการมาก คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สออกซิเจน ซึ่งใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง
เพื่อสร้างอาหารและหายใจ และพืชต้องการแสงแดดมาใช้ในการสร้างอาหาร เมื่อขาดแสงแดด พืชจะแคระแกรน ใบจะ 
มีสีเหลืองหรือขาวซีดและตายในที่สุด พืชแต่ละชนิดต้องการแสงไม่เท่ากันพืชบางชนิดต้องการแสงแดดจัด แต่พืชบางชนิด
ก็ต้องการแสงร าไร [40] 
 
4. วิธีด าเนินการวิจัย  

4.1 การท าปุ๋ยหมักและแหล่งรองรับน ้าชะขยะ  
การเตรียมวัสดุปุ ๋ยหมัก การท าปุ๋ยหมัก และหน่วยทดลอง ดัดแปลงจากวิธีการของ [28], [41] วัสดุส าหรับ 

จัดท าปุ๋ยหมักเตรียมจากเศษผัก ได้แก่ ผักคะน้า ผักบุ้ง หัวไชเท้า ผักชี กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก ใบโหระพา และพวงมาลัย
เบญจมาศ จากตลาดสดก าแพงเพชร ต.ในเมือง อ.เมือง จ.ก าแพงเพชร และดินจาก ต.ไตรตรึงษ์ อ.เมือง จ.ก าแพงเพชร  
ใช้อายุเศษผักไม่เก ิน 6 ช่ัวโมง เนื ่องจากยังไม่เก ิดการหมักและสร้างแก๊ส [42] ตัดเศษผักให้ม ีขนาดประมาณ  
0.5–1.0 นิ้ว และเตรียมดินเพื่อน ามาหมักโดยการแยกสิ่งเจือปนต่าง ๆ  ออกจากเนื้อดิน ด าเนินการหมักปุ๋ย ในโรงเรือน
กลางแจ้งแบบเปิดที่คลุมด้วยพลาสติกโพลีเอทิลีนแบบใส โดยแต่ละสัดส่วนเรียงเป็นแถวยาวตามสัดส่วน วางถังพลาสติก
ห่างกัน 30 เซนติเมตร (ซม.) บนพื้นไม้สีขาวสูง 1.2 เมตร (ม.) โดยระหว่างการหมักปุ๋ย เก็บตัวอย่างน ้าชะขยะในวันที่  
0, 7, 14 และ 21 เพื่อน ามาทดลองในการปลูกต้นพรมมิ (รูปที่ 1) 
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รูปท่ี 1 การท าปุ๋ยหมกัและแหลง่รองรบัน ้าชะขยะ 

4.2 การวิเคราะห์ทางกายภาพและเคมีของน ้าชะขยะ 
เก็บรักษาขวดตัวอย่างของน ้าชะขยะจากการหมักวันที ่ 0, 7, 14 และ 21 ในตู ้แช่เย็นที ่มีอุณหภูมิต ่ากว่า  

4 องศาเซลเซียส ก่อนน าตัวอย่างน ้าชะขยะมาวิเคราะห์ ให้น าตัวอย่างน ้าชะขยะวางในห้องปฏิบัติการเพื่อให้ตัวอย่าง  
ปรับอุณหภูมิจนกระทั่งมีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั ้นน าตัวอย่างของน ้าชะขยะมาวิเคราะห์ทางกายภาพ  
ทางเคมี และเจือจางน ้าชะขยะในวันที ่0, 7, 14 และ 21 ในอัตราส่วน 1:1, 1:5, 1:10, 1:50 และ 1:100 (ปริมาตร/ปรมิาตร) 
ตามล าดับ ด้วยน ้ากลั ่นปราศจากเชื ้อ รวมทั้งหมด 12 ทรีตเมนต์ น าตัวอย่างทั ้งหมดวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด 
เป ็นด่าง (pH) ค่าการนําไฟฟ้า (EC) ธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ไนโตรเจนทั ้งหมด (TN) ฟอสฟอรัสทั ้งหมด (P2O5)  
และโพแทสเซียมรวม (K2O) ธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และโซเดียม (Na) ธาตุอาหารเสริม 
ได้แก่ แมงกานีส (Mn) และสังกะสี (Zn)  และการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ (OC) อินทรียวัตถุ (OM) และอัตราส่วน 
C/N การวิเคราะห์โลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และโครเมียมทั้งหมด (Cr) วิธีการวิเคราะห์จาก [3], [43]  
และอ้างอิงค่ามาตรฐานตามราชกิจจานุเบกษา (2557) [44] ประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง ก าหนดเกณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์ 2557 

4.3 การศึกษาสัดส่วนของสารละลายน ้าชะขยะที่ดีที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของต้นพรมมิ 
ต้นพันธุ ์ต้นพรมมิในสภาพปลอดเชื ้อ (ดัดแปลงจาก [24]) จากห้องปฏิบัติการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื่อพืช โปรแกรม 

วิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร  น าออกปลูกโดยใช้ดินเหนียวเป็น 
วัสดุปลูก เลี ้ยงต้นพรมมิเป็นเวลา 4 สัปดาห์ จากนั ้นตัดปลายยอดต้นพรมมิความสูงประมาณ 10 ซม. เลี้ยงในขวดแก้ว  
(ขนาดกว้าง 4 ซม. x สูง 8 ซม. ปริมาตร 80 มม.) ภายในเติมสารละลายธาตุอาหารจากสารละลายในอัตรา 50 มิลลิลิตร 
ต่อสัปดาห์ ออกแบบการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ทดลอง 3 ซ้ำ (การทดลอง 1 ซ้ำ  
มีหน่วยทดลอง 3 หน่วยทดลอง โดยหน่วยทดลองคือ ต้นพรมมิขนาดความสูงประมาณ 10 ซม. เลี้ยงในขวดแก้ว 1 ขวด)  
โดยสารละลายที่ใช้เลี้ยงต้นพรมมิดัดแปลงวิธีจาก [45] รวมทั้งหมด 12 ทรีตเมนต์ จากนั้นวางเลี้ยงต้นพรมมิในโรงเรือน
เพาะเลี้ยงที่มีความเข้มของแสงประมาณ 50,000–70,000 ลักซ์ บันทึกการเจริญเติบโตของพรมมิ โดยวัดและบันทึก 
ข้อมูลต่าง ๆ  ได้แก่ ความสูงต้น ความยาวใบ ความยาวราก จ านวนใบ และจ านวนราก เมื่อเลี้ยงเป็นระยะเวลา 21 วัน ค่า pH  
และค่า EC และของสารละลายธาตุอาหารถูกบันทึกในระยะการเพาะปลูกเริ่มต้น (วันที่ 0) และเมื่อเก็บเกี่ยว (วันที่ 42)  

ขวดรองรับน ้าชะขยะเจาะรู  

ระว่างตัวถังและภาชนะรองรบั 

ถ่านกอ้นเล็ก ขนาด 1 ซม.  
ประมาณ 3-5 ชิ้น 

ภาชนะรองรับน ้าชะขยะ 

ปรอทวัดอุณหภมู ิ

ปักปรอทให้อยู่แนวก่ึงกลางกองปุ๋ยหมัก 

ทรายรองน ้าชะ หนา 10 ซม. 

30.6 ซม. 
38

.6
 ซ

ม.
 

เศษผัก + ดิน  3 สัดส่วน ได้แก่ 1:1, 1:3 และ 1:5 

เศษผัก:ดิน ในสัดส่วนต่าง ๆ 
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4.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนวิธี One-way Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง 

ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (P<0.05) ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ  
 
5. ผลและวิจารณ์   

5.1 การศึกษาการเจือจางน ้าชะขยะและน ้ากลั่นที่ปราศจากเช้ือ (อัตราส่วน 1:1 1:3 และ 1:5) ต่อการเปลี่ยนแปลง
ของค่า pH, EC, OM, OC และโลหะหนัก 

5.1.1 ค่าการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าการน าไฟฟ้า ค่าอินทรีย์วัตถุ และโลหะหนักของน ้าชะขยะ 
จากการวิเคราะห์พบว่าค่าวิเคราะห์ทางกายภาพ และค่าโลหะหนัก อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด [44], [46]  

ค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 5.5–8.5 ยกเว้นค่า EC ที่พบว่ามีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน > 6 และค่า OM ที่มีปริมาณ 
น้อยกว่ามาตรฐานที่ก าหนด (ตารางที่ 1) จึงจ าเป็นต้องมีการท าน ้าชะขยะเป็นสัดส่วนเพื่อให้ค่า EC ไม่เกินกว่าก าหนด    
เพราะเมื่อค่า EC ที่พบว่ามีปริมาณมากเกินจะส่งผลให้พรมมิมีการเจริญเติบโตที่ไม่สมบูรณ์หรือตายได้ ซึ่งจากผลการ  
ทดลองพบว่าหากใช้น ้าชะขยะที่ได้จากการหมักอินทรีย์โดยไม่มีการผสมน ้าปราศจากเช้ือ จะท าให้ต้นพรมมิเกิดการเน่าตาย
และไม่มีการพัฒนา สอดคล้องกับงานวิจัยของวรารัตน์ น ้าผึ ้ง และคณะ [27] ที ่ต้องมีปริมาณธาตุอาหารที ่เหมาะสม 
เพื่อการเจริญเติบโต และระดับค่า EC ที่มีประสิทธิภาพมากต่อการเจริญเติบโตของพืชอยู่ระหว่าง 1.34–2.73 dS/m [48] 
(ตารางที ่ 1) นอกจากนี้ยังพบว่าสารละลายที่ได้จากการเล ี ้ยงไส้เดือนดินที ่ใช้เป็นปุ ๋ยเหลวให้ข้อได้เปร ียบของพืช  
ที่มีค่า EC ที่ 46 dS/m เพราะความเข้มข้นของความเค็มสูงลดศักยภาพออสโมติกในแหล่งสารอาหารปุ ๋ยอินทรีย ์เหลว 
คุณภาพดีควรมีค่า EC น้อยกว่า 20 dS/m [47] 

ตารางท่ี 1 ค่าวิเคราะห์ทางกายภาพและค่าโลหะหนักของน ้าชะขยะ 
วันที่เก็บ
น้ำชะขยะ 

อัตราส่วนน้ำชะ
ขยะจากปุ๋ยหมัก 

pH 
EC 

(dS/m) 
OM 
(%) 

OC 
(%) 

Cd 
(ppm) 

Pb 
(ppm) 

Cr 
(ppm) 

0 1:1 5.50a 9.14 a 1.00 c 1.72 c 1.08 a 0.83 a N/A 
1:3 5.30b 9.16 a 1.24 b 2.14 b 0.87 b 0.00 b N/A 
1:5 5.10c 9.31 a 1.32 a 2.27 a 0.63 c 0.00 b N/A 

7 1:1 6.70 C N/A 1.07 c 1.85 c 0.10 a N/A 0.42 a 
1:3 6.40 b N/A 1.24 b 2.14 b 0.00 b N/A 0.15 c 
1:5 6.10 c N/A 1.32 a 2.27 a 0.00 b N/A 0.26 b 

14 1:1 6.40 a N/A 1.22 b 2.10 b 0.00 b 1.45 a N/A 
1:3 5.80 c N/A 1.29 ab 2.23 ab 0.00 b 0.29 b N/A 
1:5 6.00 b N/A 1.34 a 2.32 a 0.62 a 0.00 c N/A 

21 1:1 6.90 a N/A 1.55 a 2.67 a 0.623 a N/A 0.00 c 
1:3 5.70 b N/A 1.42 b 2.45 b 0.00 b N/A 0.18 b 
1:5 5.70 b  N/A 1.37 b 2.36 b 0.00 b N/A 0.27 a 

 Std/1 5.5-8.5 ≤6 >20 - <5 <500 <500 
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หมายเหตุ:   ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งบ่งบอกความแตกตา่งอย่างมีนยัสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 (P<0.05) โดยทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ด้วยวิธ ีDMRT   

 Std/1   คือ ค่ามาตรฐานราชกิจจานุเบกษา [44], [46] 
 N/A = ไม่สามารถวัดค่าได้ 
 

5.1.2 ค่าการวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม ของน ้าชะขยะ 
ธาตุอาหารในตารางที่ 2 พบว่า มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมรวมกันมีค่าน้อยว่า 1.5%  

ซึ่งต ่ากว่าค่ามาตรฐาน แต่ค่าโลหะหนักทุกตัวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ตามตางรางและเอกสารอ้างอิง [44] และพบปริมาณ
น้อยมาก (ตารางที่ 1 และ 2) ซึ่งไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อคนและสิ่งมีชีวิตเมื่อน าไปบริโภค และเศษผักจากตลาดสด  
ที่ท าการเก็บตัวอย่างอยู่ในแหล่งชุมชน ท าให้พบโลหะหนักปริมาณน้อยมากหรือไม่พบเลย สอดคล้องกับงานวิจัย  
ของอภิชญา [28] ที่พบปริมาณโลหะหนักอยู ่เกณฑ์มาตรฐานเช่นเดียวกัน ท าให้เมื ่อทดลองต่อไปโดยท าสัดส่วน  
สารละลายจึงไม่มีการวิเคราะห์ค่าโลหะหนัก แต่จะใช้เพียงค่า pH กับ EC เท่านั้น เพราะเมื่อเจือจางแล้วจะท าให้สามารถ
วัดค่าได ้เพราะเนื่องจากน ้าชะมีความเข้มข้นของธาตุอาหาร และความเจือปนสูง [48] 

ตารางท่ี 2 ค่าวิเคราะห์ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในน ้าชะขยะ 

หมายเหตุ:   ตัวอักษรที่แตกต่างกันตามแนวตั้งบ่งบอกความแตกตา่งอย่างมีนยัสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ 0.05 (P<0.05) โดยทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยดว้ย  
วิธี DMRT   

   Std/1 คือ ค่ามาตรฐานราชกิจจานุเบกษา [44, 46] 

5.2 การเจริญเติบโตของต้นพรมมิ 
5.2.1 การเปลี่ยนแปลงของค่า pH และค่า EC  
การทดลองเริ่มต้นเมื่อหน่อของพรมมิถูกย้ายปลูกลงในขวดแก้วที ่มีสภาพสารอาหารส าหรับเพาะปลูกที่

แตกต่างกัน การทดลองตามที่อธิบายไว้ในตารางที ่ 3 โดยค่า pH วัดได้ระหว่าง 5.50–7.70 ในวันที่ 0 และระหว่าง          
6.70–9.00 ในวันที่ 42 เมื่อเทียบกับกลุม่ควบคุม  ค่า pH ของวันที่ 0 และวันที่ 42 คือ 7.00 และ 8.70 (น ้าปราศจากเช้ือ) 

วันที่เก็บ
น้ำชะขยะ 

อัตราส่วนน้ำ 
ชะขยะจาก   
ปุ๋ยหมัก 

TN 
(%) 

P2O2 
(%) 

K2O 
(%) 

Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Mn 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

0 1:1 0.0054 c  0.0042 c  0.0109 b 0.012 c 0.085 b  0.06 b 6.20 a   
1:3 0.0129 b  0.0152 b  0.0126 ab 0.225 a   0.274 a   37.32 a   5.59 a   
1:5 0.0168 a   0.0198 a   0.0135 a 0.152 b   0.261 a   35.45 a   2.82 b  

7 1:1 0.0094 b 0.0050 c 0.0107 c 0.149 a 0.268 a 14.90 c 0.76 c 
1:3 0.0187 a 0.1204 b 0.0136 b 0.161 a 0.251 ab 22.72 b 4.93 a 
1:5 0.0196 a 0.0172 a 0.0149 a 0.159 a 0.239 b 24.26 a 2.81 b 

14 1:1 0.0130 c 0.0051 c 0.0115 c 0.155 b 0.287 b 15.11 a 1.61 a 
1:3 0.0177 b 0.0071 b 0.0145 a 0.206 a 0.249 a 16.02 a 1.05 b 
1:5 0.0229 a 0.0084 a 0.0133 b 0.149 b 0.224 b 11.38 b 0.89 b 

21 1:1 0.0194 b 0.0047 c 0.0097 b 0.005 c 0.038 c 0.77 c 0.57 a 
1:3 0.0166 c 0.0061 b 0.0118 a 0.067 a 0.133 a 4.23 a 0.00 b 
1:5 0.0205 a 0.0077 a 0.0124 a 0.027 b 0.085 b 3.23 b 0.00 b 

 Std/1 ≥0.5 ≥0.5 ≥0.5 - - - - 
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สารละลายมีค่า pH ในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 คือ 5.40, 6.30, 6.70 และ 6.70 ตามล าดับ  โดยการปลูกพรมมิที่ค่า  
pH ต ่าสุด 5.50 และสูงสุด 9.00 มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต โดยเฉพาะอย่างยิ ่งความสูงของต้น  ความยาวใบ  
และจ านวนราก โดยค่าสูงสุดอยู่ในช่วงค pH 5.90–7.80 ซึ่งค่า pH ที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 5.5-6.5 แต่มีผลกระทบ 
โดยตรงต่อรากน้อยที ่ส ุด ค่า pH สูงจะท าให้ธาตุอาหารบางชนิดลดการน าไปใช้ประโยชน์ (Availability) ได้แก่  
เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง และฟอสฟอรัส แตค่่า pH ต ่า มีแนวโน้มลดการน าไปใช้ประโยชน์ของธาตุโพแทสเซียม 
ซัลเฟอร์ แคลเซียม และแมกนีเซียม นอกจากนี้ ค่า pH ต ่ายังเพิ ่มการละลายของโลหะ และเพิ ่มความเสี ่ยงของ 
ความเป็นพิษของธาตุอาหารรอง [49] ผลการทดลองสอดคล้องกับ [50] พบว่า ค่า pH ของสารละลายธาตุอาหารมีผลต่อ
การละลายและการเข้าถึงของธาตุบางชนิด เช่น เหล็กและฟอสฟอรัส ค่า pH ที่ต ่าปานกลาง (5.5) ช่วยให้ไอออนส่วนใหญ่
สามารถใช้ได้ในสารละลาย ค่า pH ที่สูงขึ้น (>6.5) อาจท าให้เกิดการขาดสารอาหารเนื่องจากการตกตะกอนและ 
การพร่องของธาตุอาหาร 

ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เริ่มต้นของสารละลายที่ไม่มีการเจือจางแตกต่างกันไประหว่าง 6.75 dS/m และ 9.69 
dS/m การเจือจางท าให้ค่า EC ลดลง เช่น วันที่ 0 ของสารละลายมีค่า EC เท่ากับ  6.01 dS/m ส าหรับการเจือจาง 50% 
เทียบกับ 9.35 dS/m ส าหรับสารละลายที่ไม่มีการเจือจาง) โดยเปรียบเทียบกับค่า EC เริ่มต้นในกลุ่มควบคุม (ตารางที่ 3) 
ในการทดลองค่า EC ทั้งหมด การตรวจวัดความสูงของพรมมิ ความยาวใบ และจ านวนรากด้วยสารละลายเจือจางในวันที่ 
0, 7, 14 และ 21 มีนัยส าคัญสูงกว่าการตรวจวัดอื่น ๆ ค่า EC เริ่มต้น (วันที่ 0) เท่ากับ 1.34, 1.49, 1.58 และ 1.39 
dS/m ตามล าดับ และมีค่าสูงข้ึนเมื่อเก็บเกี่ยวในวันที่ 42 ที่ 2.73, 2.29, 2.54 และ 2.13 dS/m ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 
สรุปได้ว่า ค่า EC เริ่มต้น แม้ว่าพืชต้องการธาตุอาหารมากข้ึนตามช่วงเวลาหรือระยะการเจริญเติบโตที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นธาตุ
อาหารที่ถูกปลดปล่อยในสารละลายจึงเป็นผลจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเปลี่ยนปุ๋ยอินทรีย์เป็นแหล่ง 
ธาตุอาหารให้กับพืชต่อไป [51]  

ค่าการน าไฟฟ้า (EC) เป็นดัชนีของความเข้มข้นของเกลือของธาตุอาหาร ใช้เพื ่อประเมินธาตุอาหาร 
ในการปลูกแบบไร้ดินในการผลิตพืชในสภาพเรือนกระจก [52] ค่า EC ยังเป็นตัวบ่งชี้ความดันออสโมติกของสารละลาย       
ที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทั้งหมดของไอออนธาตุอาหารที่มีให้แก่พืชในบริเวณราก [53] ระดับค่า EC ที่มีประสิทธิภาพ
มากต่อการเจริญเติบโตของพืชอยู่ระหว่าง 1.34-2.73 dS/m (ตารางที่ 3) สอดคล้องกับ [48] ที่ใช้ Agastache rugosa 
ในระดับค่า EC 6 ค่า ได้แก่ 0.5, 1.0, 2.0, 4.0, 6.0 และ 8.0 dS/m พบว่าการเจริญเติบโตของพืชเกือบทั้งหมด เช่น 
ความยาวใบ ความกว้างใบ พื้นที่ใบ และความยาวล าต้น เพิ่มขึ้นสูงสุดที่ค่า EC เท่ากับ 2.0 และ 4.0 dS/m และลดลง
ต ่าสุดที่ค่า EC เท่ากับ 8.0 dS/m เมื่อเทียบกับการทดลอง ค่า EC อื่น ๆ  ในท านองเดียวกัน [48] พบว่า สารละลาย 
ที่ได้จากการเลี้ยงไส้เดือนดินที่ใช้เป็นปุ๋ยเหลวให้ข้อได้เปรียบของพืชที่มีค่า EC ที่ 46 dS/m เพราะความเข้มข้นของ 
ความเค็มสูงลดศักยภาพออสโมติกในแหล่งสารอาหาร  ปุ๋ยอินทรีย์เหลวคุณภาพดีควรมีค่า EC น้อยกว่า 20 dS/m  
ค่าดังกล่าวเป็นมาตรฐานส าหรับปุ๋ยอินทรีย์เหลวในประเทศไทย [3] เพราะค่า EC สูงจะลดการดูดซึมน ้า แรงดันพยุง  
และการคงอยู่ของไอออนที่เป็นพิษในบริเวณราก ส่งผลให้การขยายตัวของเซลล์จ ากัดและการขาดสมดุลของไอออน [54] 
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ตารางท่ี 3 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าการน าไฟฟ้าของอัตราส่วนสารอาหารส าหรบัเพาะปลูกที่แตกต่างกัน 

5.2.2 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตเพื่อก าหนดความเข้มข้นที่เหมาะสมของอัตราส่วนระหว่างสารละลาย
และน ้าปราศเช้ือ 

ความสูงของต้นพรมมิมีค่าเฉลี่ยสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ในอัตราส่วน 1:10 (21.66, 17.97, 22.40 
และ 21.66 ซม. ในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 ตามล าดับ) ตามด้วยอัตราส่วน 1:5 (16.92, 17.38, 19.41 และ 18.41 ซม.  
ในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 ตามล าดับ) ค่าเฉลี่ยความยาวใบยังมากที่สุดที่อัตราส่วน 1:10 และตามด้วยอัตราส่วน 1:5 

วันที่เก็บน ้าชะขยะ ชุดทดลอง 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง ค่าการน าไฟฟ้า (dS/m) 

วันที่ 0 วันที่ 42 วันที่ 0 วันที่ 42 

 
0 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 7.00 8.70 0.01 0.01 

น ้าชะขยะ 5.40 8.00 9.35 8.93 
อัตราส่วน 1:1 5.50 8.40 6.01 6.53 

อัตราส่วน 1:5 5.70 6.90 2.63 3.06 
อัตราส่วน1:10 5.90 6.98 1.34 2.73 

อัตราส่วน1:50 7.60 8.20 0.02 0.01 

อัตราส่วน 1:100 7.20 8.40 0.01 0.02 

7 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 7.00 8.70 0.01 0.01 

น ้าชะขยะ 6.30 8.40 7.93 9.62 

อัตราส่วน 1:1 6.30 8.40 5.84 7.37 
อัตราส่วน 1:5 6.60 7.60 2.85 3.32 

อัตราส่วน1:10 6.60 7.80 1.49 2.29 

อัตราส่วน1:50 7.70 8.80 0.01 0.01 
อัตราส่วน 1:100 7.30 8.60 0.00 0.00 

14 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 7.00 8.70 0.01 0.01 
น ้าชะขยะ 6.70 8.00 9.69 8.95 

อัตราส่วน 1:1 6.70 8.60 7.34 6.76 

อัตราส่วน 1:5 6.90 6.70 2.95 2.03 
อัตราส่วน1:10 6.90 7.00 1.58 2.54 

อัตราส่วน1:50 7.50 7.90 0.02 0.00 

อัตราส่วน 1:100 7.30 8.30 0.01 0.00 

 
21 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 7.00 8.70 0.01 0.01 

น ้าชะขยะ 6.70 8.80 6.75 6.74 
อัตราส่วน 1:1 6.90 9.00 4.42 4.37 

อัตราส่วน 1:5 6.90 6.80 2.45 1.86 

อัตราส่วน1:10 6.90 7.40 1.39 2.13 
อัตราส่วน1:50 7.50 8.50 0.01 0.00 

อัตราส่วน 1:100 6.80 8.20 0.01 0.00 



191 อภิชญา พัดพิน  และคณะ 
 

(อัตราส่วน 1:10: 0.94, 0.80, 1.00 และ 0.97 ซม. สัดส่วน 1:5: 0.80, 0.76, 0.88 และ 0.92 ซม. ในวันที่เก็บสารละลาย 
0, 7, 14 และ 21 ตามล าดับ) (ตารางที่ 4) พบว่า อัตราส่วน 1:10 และ 1:50 เหมาะสมของธาตุอาหารส าหรับเพาะปลูก
พรมมิเนื่องจากความเข้มข้นของธาตุอาหารมีผลต่อการขยายตัวของการเจริญเติบโตของพรมมิตามที่ก าหนด โดยผลลัพธ์
ค่า EC อัตราส่วนที่เหมาะสมของปุ๋ยอินทรีย์เหลวส าหรับสภาวะไฮโดรโปนิกส์ข้ึนอยู่กับประเภทของพืชที่ปลูก วัสดุส าหรับ
การหมักปุ๋ย และปัจจัยอื่น ๆ เช่น สารอาหารที่ละลาย สอดคล้องกับงานวิจัยของ [55] ผลของปุ๋ยอินทรีย์เหลวที่ผลิต 
จากกากน ้าตาล กากเหล้ากลั่น และใบอ้อยต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดกรีนคอส (Lactuca sativa var. longifolia) 
อัตราส่วนการเจือจางที่เหมาะสม (อัตราส่วน 1:100 ปุ๋ยอินทรีย์เหลว: น ้า) ส าหรับปุ๋ยอินทรีย์ พบดัชนีการงอก 100% 
ในทางตรงข้ามสารละลายที่ไม่เจือจางจากเศษปุ๋ยหมักที่มีค่า EC สูง พบการขัดขวางการเจริญเติบโตของผัก บ่งชี้ถึง 
ความจ าเป็นในการปรับสมดุลค่า EC ในสารละลายก่อนที่จะน ามาปลูกพืช  

สารละลายมีปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสต ่า แต่มีโพแทสเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และคอปเปอร์ 
ค่อนข้างส ูงกว่า [56] สังเกตว่าค่าเฉล ี ่ยความยาวรากที่ส ัดส ่วน 1:50 ในวันที ่ 0, 7, 14 และ 21 มีค่าส ูงสุด 
คือ 4.27, 3.97, 4.81 และ 5.13 ซม. ตามล าดับ ตามด้วยอัตราส่วน 1:100 ที่ 4.17, 3.87, 4.15 และ 4.94 ซม. ตามล าดับ 
(ตารางที่ 4) อาจเกิดจากการปรับตัวของพืชทางสรีรวิทยาของรากต่อปริมาณโพแทสเซียม ที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาของ 
[34] ซึ่งระบุว่าโพแทสเซียมเกี่ยวข้องกับการควบคุมการเปิดและปิดของปากใบ  การยืดตัวของเซลล์ และกระบวนการ 
ทางสรีรวิทยาที่ส าคัญอื่น ๆ ผ่านกระบวนการที่มีผลต่อระดับโพแทสซียมต่อการเจริญเติบโตของพืช สอดคล้องกับ  
[57], [58] พบว่า ถ่ัวลันเตา (Pisum sativum) ข้าวบาร์เลย์ (Hordeum vulgare) หญ้าไรย์ (Lolium perenne) สามารถ
ปรับเปลี่ยนความยาวของขนรากเพื่อตอบสนองต่อสภาวะโพแทสเซียมต ่าได้ พืชสามารถรับมือกับการขาดโพแทสเซียม  
ในระยะสั้นได้โดยการส่งเสริมการเจริญเติบโตของราก  ธาตุไนโตรเจนเป็นหนึ่งในธาตุอาหารที่ส าคัญที่สุดของพืชและ 
เป็นองค์ประกอบหลักของกรดอะมิโน โปรตีน และการสร้างโพรโทพลาสซึมของเซลล์ที่สามารถกระตุ้นการเจริญเติบโต 
ความสมบูรณ์ของโครงสร้างสรีรวิทยา และการลดความเครียด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดได้รับอิทธิพลหลักจากระดับ
สารอินทรีย์  โดยทั่วไปปริมาณสารอินทรีย์ที ่สูงขึ ้นจะสัมพันธ์กับการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดที่เพิ ่มขึ้น  ผลผลิตทาง 
เมแทบอลิซึมที่สูงขึ้น ซึ่งมีลักษณะเฉพาะคืออัตราการเจริญเติบโตของผักที่เพิ่มขึ้น โดยพืชมีความต้องการการดูดซึม
สารอาหารและน ้าสูงในระหว่างการเจริญเติบโต นอกจากนี้การเพิ่มข้ึนของความสูงของต้นพืชมีความเกี่ยวข้องกับปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่ได้รับอีกด้วย [59] ธาตุโพแทสเซียมสามารถช่วยในการปรับปรุงการควบคุม 
ปากใบและการปรับตัวทางออสโมติกโดยการปรับปรุงการดูดซึมน ้า ภายใต้ความเครียดจากอุณหภูมิ สารอาหารช่วยรักษา
ศักยภาพของน ้าในเนื้อเยื่อให้สูง ธาตุอาหารเสริม เช่น เหล็ก โบรอน และสังกะสี ช่วยในการกระตุ้นการเปลี่ยนแปลง 
ทางสรีรวิทยาต่าง ๆ ในพืช [60] ธาตุฟอสฟอรัสช่วยในการรักษาความเต่งของเซลล์และความเสถียรของเยื่อหุ้มเซลล์  
ผ่านการเร่งการน าไฟฟ้าของปากใบและอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ [61] การเข้าถึงของสารอาหารทั้งหมดควบคุม 
การเจริญเติบโตและการเจริญเติบโตของพืช [62]  



Rattanakosin Journal of Science and Technology: RJST Vol.8 No.2 2026 192 
 

ค่าเฉลี่ยจ านวนรากในกลุ่มควบคุม (น ้าปราศจากเชื้อ) มีค่าเฉลี่ยสูงสุดที่ 4.93 และตรงข้ามกับสารละลาย 
วันที่ 0 (ยังไม่มีการพัฒนา) สารละลายที่เจือจางในอัตราส่วน 1:1, 1:5, 1:10, 1:50 และ 1:100 จากสารละลายในวันที่  
0, 7, 14 และ 21 มีความแตกต่างกันเล็กน้อยเท่านั ้นและมีค่าที่ ใกล้เคียงกันมาก (ตารางที่  4) การเจริญเติบโตและ 
การพัฒนาของรากพืชได้รับผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ  (P<0.05) จากปริมาณโพแทสเซียม [63] โดยโพแทสเซียม 
ยังมีความส าคัญมากส าหรับการเจริญเติบโตของเซลล์ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ส าคัญส าหรับการท างานและการพัฒนา  
ของพืช [64] ค่าเฉลี่ยจ านวนใบในวันที่ 0, 7, 14 และ 21 ของสารละลาย มีค่าเฉลี่ยของจ านวนใบคือ 18.13 (1:50), 
16.46 (ควบคุม), 17.53 (1:10) และ 18.13 (1:10) ตามล าดับ พบว่าการทดลองในอัตราส่วน 1:10 และ 1:50 เป็นสภาวะ
ที่เหมาะสมส าหรับการผลิตใบพืชเมื ่อเทียบกับกลุ ่มควบคุมในขณะที่การทดลองอื ่น  ๆ มีจ านวนใบเฉลี ่ยต ่ากว่า 
ซึ่งไม่ใช่สภาวะที่เหมาสมต่อการเจริญและพัฒนาส าหรับพืช (ตารางที่ 4) สอดคล้องกับการวิจัยของ [65] ที่ระบุว่าจ านวน
ใบพืชที่น้อยเกิดจากการขาดน ้าและสารอาหารที่พืชดูดซึม ดังนั้นจึงสามารถยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ ด้วยแสงและ 
การคายน ้าของใบได้ ซึ่งส่งผลให้จ านวนใบลดลง พื้นที่ใบได้รับผลกระทบจากไนโตรเจน โดยการขาดไนโตรเจนจะท าให้ 
การเจริญเติบโตทางพืชหยุดชะงักซึ่งส่งผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในพืช อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ลดลง 
จะท าให้พื้นที่ใบที่เกิดข้ึนมีขนาดเล็ก 

สารละลายที่ได้จากการหมักปุ ๋ยเศษผักด าเนินการคล้ายกับปุ๋ยอินทรีย์เหลวเพราะอาศัยการท างานของ
จุลินทรีย์ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายสารตั้งต้นในกระบวนการหมัก โดยมียีสต์และแบคทีเรียท าหนา้ที่หลักในการ  
ย่อยสลายจนได้ผลิตภัณฑ์ฮอร์โมนพืช เช่น เช่น ออกซิน จิบเบอเรลลิน  และไซโทไคนิน และกรดอินทรีย์ เน กรดอะมิโน 
กรดแลคติก กรดฮิวมิก และกรดอะซิติก รวมถึงธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช [66] อัตราส่วน 1:10 และ 
1:50 ของสารอาหารส าหรับเพาะปลูกสามารถเป็นสภาวะที่ดีที่สุดเพื่อส่งเสริมการพัฒนาของพืชทั้งความสูง ความยาวใบ 
และจ านวนใบ อัตราส่วน 1:10 ค่าเฉลี่ยสูงสดุของความสงูของต้นพืชและความยาวใบ คือ 22.40 และ 1.00 ตามล าดับที่ 14 
วันของกระบวนการสารละลาย  ให้ผลการทดลองเช่นเดียวกับอัตราส่วน 1:50 สารละลายหมัก 14 วันมีผลต่อความสูงของ
ต้นพืชและความยาวใบมากที่สุดที่ 15.40 และ 0.81 ตามล าดับ สารละลายหมัก 21 วัน มีอิทธิพลสูงสุดต่อจ านวนใบ  
ทั้งอัตราส่วน 1:10 และ 1:50 มีอิทธิพลสูงสุดต่อค่าเฉลี่ยของ 18.13 และ 15.10 ตามล าดับ (ตารางที่ 4) สอดคล้องกับ
การศึกษาของ [55] แสดงผลการวิเคราะหท์างเคมีของปุ๋ยอินทรีย์เหลวหลังจากระยะเวลา 15 วันของการหมัก ที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละ 0.21 ฟอสฟอรัสทัง้หมดรอ้ยละ 0.015 โพแทสเซยีมทั้งหมดร้อยละ 1.08 อินทรียวัตถุร้อยละ 5.89 
คาร์บอนอินทรีย์ร้อยละ 3.43 และอัตราส่วน C/N (16.41) สูงสุด ซึ่งบ่งชี้ว่าสารละลายหมัก 14 วันเป็นระยะที่สมบรูณ์
ส าหรับกิจกรรมของจุลนิทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับค่า EC ที่สูงกว่าเวลาการหมักอื่น ๆ  และพบธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
ในน ้าชะขยะในสัดส่วนต่าง ๆ  โดยสารอาหารทีจ่ าเป็นภายในสารอาหารส าหรับเพาะปลูกจะถูกส่งไปทีร่ากพืช ในปุ๋ยอินทรีย์
ส่วนใหญ่ ไนโตรเจนมีอยู่หลักเป็น NH4

+ [67] และถูกดูดซมึโดยพืชโดยตรงหรอืในรปูแบบอื่นหลงัจากถูกเปลี่ยนโดยจุลนิทรยี์
ในสารตั้งต้นผา่นการสร้างแอมโมเนียและไนตรฟิิเคชัน [68] และอุดมไปด้วยสารอาหารอื่น ๆ   เป็นทางเลอืกและเป็นวิธีหลัก
ในการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ โดยเฉพาะสารละลายที่ได้จากการหมักปุ๋ยเศษผักเพื่อใช้ประโยชน์จากการปลูกพืชภายใต้ระบบไฮโดรโปนิกส์  
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ตารางท่ี 4 อัตราการเจริญเติบโตของพราหมณ์ภายใต้การเพาะปลูกแบบไฮโดรโปนิกส์ในอัตราส่วนสารอาหารส าหรับ  

เพาะปลูกที่แตกต่างกันใน 21 วัน (n=3) 

 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกตา่งกันตามแนวตัง้บ่งบอกความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดับ 0.05 (P<0.05) โดยทดสอบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยดว้ยวิธี DMRT  
 
 
 
 
 

วันที่เก็บน ้าชะขยะ ชุดทดลอง 
ความสูงต้น 

(ซม.) 
ความยาวใบ 

(ซม.) 
ความยาวราก 

(ซม.) 
จ านวนใบ  จ านวนราก  

0 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 12.63±0.19c* 0.63±0.22d 3.14±0.18d 16.46±0.46b 4.93±0.20a 

น ้าชะขยะ 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 

อัตราส่วน 1:1 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 

อัตราส่วน 1:5 16.92±1.15b 0.80±0.68b 2.68±0.27e 12.83±1.03d 4.16±0.36b 

อัตราส่วน1:10 21.66±0.98a 0.94±0.08a 3.15±0.28d 13.96±1.07c 4.23±0.35b 

อัตราส่วน1:50 14.47±0.29c 0.73±0.03c 4.27±0.25a 18.13±0.38a 4.20±0.34b 

อัตราส่วน 1:100 11.75±0.65c 0.48±0.04e 4.17±0.28a 14.06±0.78c 3.16±0.25e 

7 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 12.63±0.19c 0.63±0.22e 3.14±0.18d 16.46±0.46a 4.93±0.20a 

น ้าชะขยะ 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 

อัตราส่วน 1:1 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 

อัตราส่วน 1:5 17.38±1.69b 0.76±0.07b 1.62±0.24e 13.53±1.31d 2.53±0.39d 

อัตราส่วน1:10 17.97±2.07a 0.80±0.08a 2.85±0.31e 11.00±1.27d 3.73±0.44c 

อัตราส่วน1:50 14.74±0.28c 0.71±0.03c 3.97±0.25a 15.73±0.47c 3.60±0.19c 

อัตราส่วน 1:100 13.78±0.27c 0.72±0.02c 3.87±0.19b 16.06±0.36b 4.06±0.19b 

14 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 12.63±0.19c 0.63±0.22d 3.14±0.18d 16.46±0.46c 4.93±0.20a 

น ้าชะขยะ 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 

อัตราส่วน 1:1 7.90±0.96d 0.41±0.55e 1.62±0.25e 8.66±1.11e 2.60±0.37d 

อัตราส่วน 1:5 19.41±1.47b 0.88±0.07b 2.67±0.23e 13.40±1.05d 4.63±0.37a 

อัตราส่วน1:10 22.40±1.47a 1.00±0.06a 3.54±0.29c 17.53±1.16a 4.73±0.36a 

อัตราส่วน1:50 15.40±0.33c 0.81±0.25b 4.81±0.25a 16.55±0.35b 3.93±0.23c 

อัตราส่วน 1:100 14.03±0.30c 0.74±0.02c 4.15±0.23a 15.70±0.36c 4.10±0.25b 

21 

น ้ากลั่นปราศจากเชื้อ 12.63±0.19c 0.63±0.22d 3.14±0.18d 16.46±0.46b 4.93±0.20a 

น ้าชะขยะ 0.00±0.00e 0.00±0.00g 0.00±0.00f 0.00±0.00f 0.00±0.00e 

อัตราส่วน 1:1 8.90±0.84d 0.43±0.04e 3.66±0.50c 10.70±1.02e 3.16±0.42f 

อัตราส่วน 1:5 18.41±1.47b 0.92±0.07a 2.24±0.25e 15.76±1.23c 4.13±0.44b 

อัตราส่วน1:10 21.66±0.98a 0.97±0.04a 4.38±0.30a 18.13±0.78a 4.33±1.69b 

อัตราส่วน1:50 14.49±0.32c 0.76±0.03c 5.13±0.27a 15.10±0.29c 3.73±0.22c 

อัตราส่วน 1:100 14.05±0.32c 0.73±0.03c 4.94±0.20a 15.40±0.50c 3.76±0.18c 
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6. สรุปผล  

จากการศึกษาทดลองปลูกพรมมิในระบบไฮโดรโปนิกส์โดยใช้ระยะเวลาในการปลูก 42 วัน ในความเข้มข้นของ  
น้ำชะขยะ: น้ำกลั่น ในอัตราส่วนต่าง ๆ พบว่า สภาวะของสารละลายของน้ำชะขยะในวันที่ 14 ของปุ๋ยหมักอินทรีย์  
ทุกสัดส่วน ที่ได้จากเศษปุ๋ยอินทรีย์ที ่หมักมีศักยภาพที่จะใช้เป็นแหล่งสารอาหารส าหรับการปลูกพรมมิภายใต้
สภาพแวดล้อม ไฮโดรโปนิกส์เพื่อให้พืชมีการเจริญเติบโตที ่ดีที่สุด โดยอัตราส่วนของน้ำชะขยะ 1:10 เป็นอัตราส่วน 
ที่สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นพรมมิได้เหมาะสมที่สุด และธาตุอาหารหลัก  ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมด  
ฟอสฟอรสัทั้งหมด และโพแทสเซียมรวม ธาตุอาหารรอง ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม และ  โซเดียม ธาตุอาหารเสริม ได้แก่ 
แมงกานีส และสังกะสี พบปริมาณน้อยในน้ำชะขยะ แต่ช่วยส่งเสริมในการเจริญเติบโตในด้านความสูงต้น ความยาวใบ 
ความยาวราก จำนวนใบ และจำนวนราก แต่ข้อจำกัดในงานวิจัยนี้เป็นเพียงการศึกษาผักจากตลาดสดเพียงแห่งเดียว  
และในงานวิจัยต่อไปควรเพิ ่มการประเมินจ ุลินทรีย ์เพิ ่มเติมในน้ำชะขยะจะช่วยส่งเสริมให้มีมาตรฐานเพิ ่มเติม  
และเหมาะสมเพื่อนำไปใช้ต่อไป อย่างไรก็ตามจากผลการวิจัยสามารถลดการจัดการของเสียและเพิ่มมูลค่าของเศษผัก  
เหลือทิ้งและลดการพึ่งพาปุ๋ยเคมีในระบบเกษตรเมืองได้ต่อไปในอนาคต 
 
7. กิตติกรรมประกาศ  

งานวิจัยนี ้ได้ร ับทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ผู ้วิจัยขอขอบคุณ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏก าแพงเพชร ที่ให้การสนับสนุนอุปกรณ์ ห้องปฏิบัติการ ท าให้งานวิจัย
ส าเร็จและสมบูรณ์ทุกประการ นางสาวเสาวลักษณ์ แก้วห้อย ส าหรับการรวบรวมผลการทดลอง รวมถึง รศ ดร.ปรีชา 
ปัญญา ผศ.ดร.ชลธิศ เสือนุ ่ม ผศ.ดร.พัชรา ม่วงการ ดร.รัตน์ดา พัฒน์สิงหเสณีย์ นายสุรชัย มูลมวล และนายศตวรรษ  
เสือเขียว ส าหรับข้อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งนี้ให้ลุล่วงไปด้วยดี ผู้เขียนประกาศว่าพวกเขาไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนในงานวิจัย 
ในครั้งนี้ และหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยน้ีสามารถเกิดประโยชน์แก่ผู้สนใจและบุคคลทั่วไปในอนาคต 
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