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Abstract
This study was performed to determine the effect of granular fertilizer mixed formula 

(HO) and chemical fertilizer Influence accumulation of organic matter in leaves and total 
soluble solid (TSS) of mango fruit. Of all fertilizers tested, chemical fertilizer (15-15-15) 
contained highest levels of N, P, and K. Among the granular fertilizers mixed formula, 
HOR3 had greatest amount of N, P, K, secondary nutrients, and micronutrients. Soil and 
nutrients in leaf analyses showed that soil and leaves in T4 (HOR3) experimental model 
had the highest levels of N, P, K, secondary nutrients, and micronutrients. Likewise, the 
results showed that the leaves had the highest dry matter content in T4 (HOR3) 6.76 g. 
Sweetness in mangoes was highest in T4 (HOR3) 21.5 % brix Statistical significance show 
that Major nutrients secondary nutrients and micro nutrients play an important role in 
the formation of the dry matter and the sweetness of the mango fruits, significantly 
different from those of other treatments. This is due to the treatments in granular fertilizer 
mixed formula has balanced nutrients that stimulate growth and has a very organic 
accumulation of nutrients. The major nutrients, secondary nutrients and micro nutrients 
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play an important role in the formation of organic matter within plants and the transport 
of food from the source to the food are transported in the form of sucrose.
Keywords: granular fertilizer mixed formula, dry matter, sweetness, total soluble solid 
(TSS)

บทคัดยอ
การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาอทิธพิลของปุยปนเมด็สตูรผสม (HO) และปุยเคม ีทีม่ผีลตอการ

สะสมอินทรียสารในใบและปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) ของผลมะมวง จากผลการศึกษาพบวา 
ปุยที่มีธาตุ N, P และ K สูงสุด ไดแก ปุยเคมี (15-15-15) เมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุมของปุยปนเม็ดสูตร
ผสมแลวพบวา ธาตุอาหาร N, P และ K รวมสูงสุดใน HOR3 ธาตุอาหารรองรวมสูงสุดใน HOR3 และ
ธาตุอาหารเสริมรวมสูงสุดใน HOR3 กรรมวิธีที่มี ธาตุ N, P และ K สูงสุดในดิน ไดแก T4 (HOR3) 
ธาตุอาหารรองสูงสดุในดิน ไดแก T4 (HOR3) และธาตุอาหารเสริมสงูสดุในดิน ไดแก T4 (HOR3) กรรมวิธี
ที่มี ธาตุ N, P และ K สูงสุดในใบ ไดแก T4 (HOR3) ธาตุอาหารรองสูงสุดในใบ ไดแก T4 (HOR3) และ
ธาตอุาหารเสรมิสงูสดุในใบ ไดแก T4 (HOR3) ผลการวเิคราะหการสะสมอนิทรยีสารในใบพชืและปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวง พบวา ใบพืชมี Dry matter สูงสุดใน T4 (HOR3) 6.76 g 
คาความหวานในผลมะมวงสูงสุดใน T4 (HOR3) 21.5 % brix อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวา 
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในใบพืชมีบทบาทสําคัญตอการสรางอินทรียสาร 
(Organic matter) และความหวาน (Sweetness) ของผลมะมวง แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับ
กรรมวิธีอื่นๆ ทั้งนี้เนื่องจากกรรมวิธีในกลุมปุยปนเม็ดสูตรผสม ธาตุอาหารมีความสมดุลชวยกระตุนการ
เจริญเติบโต ใบพืชมีการสะสมอินทรียสารมาก โดยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริม
ในใบพืชมบีทบาทสําคญัตอการสรางอนิทรยีสารภายในของพืชและลาํเลยีงอาหารจากแหลงท่ีสรางอาหาร
ไปสูผล โดยสารอาหารถูกลําเลียงไปในรูปของนํ้าตาล ซึ่งสวนใหญคือนํ้าตาลซูโครส
คําสําคัญ: ปุยปนเม็ดสูตรผสม การสะสมอินทรียสาร คาความหวาน ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
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คํานํา
มะมวงนํ้าดอกไมสีทอง มีแหลงผลิตที่สําคัญ

ไดแก จงัหวดัพิษณโุลก เพชรบรูณ นครราชสมีา และ
ลพบรุ ีโดยเฉพาะอําเภอวังทอง อาํเภอเนินมะปราง 
จงัหวดัพษิณโุลก มกีลุมผลติมะมวงนํา้ดอกไมสทีอง
สงออกไปประเทศญี่ปุนอยางเปนระบบ ทําใหมี
ชื่อเสียงโดงดังไปท่ัวจังหวัดอยูในขณะน้ี และเปน
อาชพีหลกันาํรายไดเขาสูประเทศจาํนวนมาก มขีาย
ตลอดทั้งป และสงออกในรูปมะมวงสดและผลไม
แปรรูป โดยเกษตรกรสวนใหญมีการใชปุยเคมีเปน
จาํนวนมาก (ประมาณ 90 % ของผูสงออกท้ังหมด) 
เพ่ือการผลิตมะมวงในฤดูกาลและการผลิตมะมวง
นอกฤดู โดยเฉพาะสูตร 46-0-0, 21-0-0, 15-15-
15, 13-13-21 และใสปุยมากขึ้นตามอายุของตน
มะมวง จึงทําใหระบบการผลิตไมยั่งยืน เกษตรกร
มตีนทนุดานปุยเคมีและสารเคมีสงูมากในการปลูก
มะมวง และทําใหดินเส่ือมสภาพเร็วขึ้น ผลผลิต
มะมวงขาดคณุภาพ ปรมิาณความหวานในผลมะมวง
ลดตํา่ลง จงึตองมกีารทดสอบพฒันาปุยปนเมด็สตูร
ผสม (HO) ที่นําเอาธาตุอาหารที่จําเปนของพืชทั้ง 
16 ชนิดมาผสมกับจุลินทรียที่เปนประโยชน (EM) 
หลายชนดิ ผสมกบัสารสกดัสมนุไพร สารปรบัสภาพ
ดิน สารเสริมภูมิคุ มกันโรคพืชและสารอินทรีย
ปองกันโรคและแมลงหลายชนิดเขาไวภายในเม็ด
เดียวกัน แลวควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหาร 
ทําใหมีคุณสมบัติเปนปุยละลายชา โดยพัฒนาสูตร
ปุยปนเม็ดสูตรผสม (HO) ที่มีประสิทธิภาพ 3 สูตร 
นาํมาใชทดสอบกับมะมวง (Japkaew and Intanon, 
2010.) เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุยปนเม็ดสูตรผสม 
(HOR) และปุยเคมี ทีม่ผีลตอการสะสมอินทรียสาร
ในใบและปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (TSS) ของ
ผลมะมวง

อุปกรณและวิธีการ
วิธีการศึกษา

พฒันาปุยปนเมด็สตูรผสม (Granular fertilizer 
mixed formula, HO) ผลติเปนสตูรเฉพาะพชื ตาม
วิธีการผลิตของ Intanon (2013) โดยกําหนดชื่อ
ยอของ HO ในการทดลอง 2 สูตรดังนี้ HOV = 
Granular fertilizer mixed formula for 
vegetative และ HOR = Granular fertilizer 
mixed formula for reproductive ทาํการทดลอง
ในแปลงมะมวงนํ้าดอกไมสีทองของเกษตรกรที่ให
ผลผลิตแลวอายุตน 10 ป ระยะปลูก 8×8 เมตร 
วางแผนทดลองแบบ RCBD ประกอบดวย 5 กรรมวธิี 
วิธีละ 4 ซํ้า รวม 4 ตน/กรรมวิธี หรือท้ังหมด 
20 ตน ดังนี้ T0 ไมใสปุย (Control), T1 ใสปุยเคมี 
15-15-15, T2 ใสปุย HOV+HOR1, T3 ใสปุย 
HOV+HOR2, T4 ใสปุย HOV+HOR3 โดยแบงใส 
3 ครั้ง ดังนี้ ครั้งท่ี 1 ภายหลังการตัดแตงกิ่งใสปุย 
HOV = 2 กิโลกรัม/ตน ครั้งท่ี 2 เมื่อมะมวงเปนใบ
เพสลาด ใสปุย HOR = 2 กิโลกรัม/ตน ครั้งท่ี 3 
หลงัออกดอกแลวและตดิผลเลก็ขนาดเทาหวัแมมอื
ใสปุย HOR = 1 กิโลกรัม/ตน ระยะเวลาทําการ
ทดลอง ระหวางเดือนพฤษภาคม 2560 ถึงเดือน
พฤษภาคม 2561 ณ บานมวงหอม ตาํบลบานกลาง 
อาํเภอวังทอง จงัหวดัพษิณโุลก ทําการบันทึกขอมลู
ดังนี้ 1. รวบรวมขอมูลสภาพแวดลอม ไดแก 
ความชืน้สมัพทัธและปรมิาณนํา้ฝน 2. วเิคราะหปุย
ที่ใชในการทดลอง ไดแก การวิเคราะหธาตุอาหาร
หลัก (N, P, K), ธาตุอาหารรอง (Ca, Mg, S), ธาตุ
อาหารเสริม (Fe, Cu, Mn, Zn, B), pH, OM, EC 
3. วเิคราะหดนิกอนและหลังการทดลอง ไดแก การ
วเิคราะหธาตุอาหารหลัก (N, P, K), ธาตุอาหารรอง 
(Ca, Mg, S), ธาตุอาหารเสริม (Fe, Cu, Mn, Zn, 
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B), pH, OM, EC 4. วเิคราะหธาตุอาหารในใบ ไดแก 
การวเิคราะหธาตอุาหารหลกั (N, P, K), ธาตอุาหาร
รอง (Ca, Mg, S), ธาตุอาหารเสริม (Fe, Cu, Mn, 
Zn, B) 5. วิเคราะหการสะสมอินทรียสารในใบพืช
และปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได วเิคราะหขอมลู
เชิงสถติโิดยใชวธิ ีAnalysis of Variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT)
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

วิธีการผลิตปุยปนเม็ดสูตรผสม
พัฒนาสูตรปุยปนเม็ดสูตรผสม เพ่ือเรงการ

เจริญเติบโตดานกิ่ง ยอด และใบ จํานวน 1 สูตร 
(HOV) เพือ่ใชกบัทกุกรรมวธิทีีม่กีารจดัการปุยและ
สตูรปุยปนเมด็สตูรผสม เพือ่เรงการออกดอก ตดิผล 
ขยายขนาดของผล และเพิม่ผลผลติ จาํนวน 3 สตูร 
(HOR) ที่ระดับความเขมขนของสารแตกตางกัน 
3 ระดับคือ ระดับตํ่า, ระดับกลาง, ระดับสูง หรือ 
สูตร HOR1, HOR2, HOR3 ตามลําดับ ซึ่งปุย
นวัตกรรมใหมผลิตเพื่อเปนสูตรเฉพาะพืช โดยการ
คํานวณธาตุอาหารที่จําเปน มาผสมกับจุลินทรีย

ที่เปนประโยชน (EM) สารสกัดสมุนไพร สารปรับ
สภาพดิน สารเสริมภูมิคุมกันโรคพืช แลวนํามาปน
เปนเม็ดและควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหาร จึง
เปนปุยละลายชา (Intanon, 2009) โดยมีขั้นตอน
การผลิตดังนี้

1. วเิคราะหดนิเพือ่หาระดบัธาตอุาหารหลกั 
(N, P, K) เบ้ืองตนที่มีในแปลงปลูก และพิจารณา
ปรมิาณธาตอุาหารหลกัท่ีตองเพิม่เขาไปใหเพยีงพอ
กับความตองการของพืช

2. ชัง่วตัถุดบิตามสัดสวนโดยน้ําหนัก (Table 
1) แลวนํามาขึ้นจานป นพนเคลือบดวยปุยนํ้า
ชีวภาพและปุยอินทรียนํ้า เสร็จแลวจึงนําไปผึ่งลม
ใหแหง เรียกวา เม็ดปุยตั้งตน

3. นาํเม็ดปุยตัง้ตน มาพรมดวยปุยอนิทรียนํา้
อกีคร้ัง แลวปนขึน้เม็ดโดยการเสริมธาตุอาหารรอง 
ธาตุอาหารเสริม วัสดุสารปรับปรุงดินแลวเคลือบ
ดวยสารควบคมุ การปลดปลอยธาตอุาหารบนจาน
ปน แลวปลอยใหเมด็ปุยกล้ิงไประยะหน่ึงเพ่ือใหเมด็
แนนและคงรูปยิ่งข้ึน เสร็จแลวนําไปผึ่งลมใหแหง 
เรยีกวา “ปุยปนเม็ดสูตรผสม”

Table 1 Raw materials and components of chemical and granular fertilizer mixed formula

Fertilizer

Raw materials and components of granulated fertilizer 
mixed formula (% weight)

Total 
100 %

A B C D E F

HOV
HOR1
HOR2
HOR3

30
15
20
35

20
15
15
15

20
40
35
20

10
15
15
15

10
10
10
10

10
5
5
5

100
100
100
100
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ผลการทดลองและวิจารณผล
1. สภาพภูมอิากาศระหวางเดือนพฤษภาคม 

2560 ถงึเดือนพฤษภาคม 2561 มอีณุหภูม,ิ ปรมิาณ
นํา้ฝนและความช้ืนสมัพทัธเฉล่ีย โดยรวบรวมขอมลู
จากสถานีศูนยอุทกวิทยาและบริหารน้ําภาคเหนือ
ตอนลาง จังหวัดพิษณุโลก และกรมอุตุนิยมวิทยา 
กระทรวงดจิทิลัเพือ่เศรษฐกจิและสงัคม ซึง่ครอบคลมุ

พืน้ท่ีทีท่าํวจิยั พบวา ระหวางเดอืนพฤษภาคม 2560 
ถึงเดือนพฤษภาคม 2561 มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 
33.8 องศาเซลเซยีส, อณุหภมูเิฉลีย่ตํา่สดุ 23.4 องศา
เซลเซียส, ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 109.7 มิลลิเมตร 
และความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 73.8 - 78.8 เปอรเซ็นต 
สิง่แวดลอมอยูในสภาพปกติไมเปนอปุสรรคตอการ
เจริญเติบโตของตนมะมวง (Figure 1)

Figure 1  Weather conditions, monthly from May 2017 to May 2018

A = Ratio between Major nutrients (70 %)/secondary nutrients (20 %)/micronutrients 
(10 %) by chemical fertilizer, B = Powder of compost with high nutrients, C = Soil 
amendment, D = compost of herb plant mixed with herbal extract liquid, E = Bio-liquid 
hormones, F = Bio-liquid fertilizer with EM
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Table 2  Analysis of fertilizers used in this experiment

Properties  
Fertilizers

15-15-15 HOV HOR1 HOR2 HOR3

Major nutrients N %
P %
K %

Total %

15
15
15
45

2.55
1.44

10.29
14.27

2.65
1.62

10.54
14.82

2.71
1.75

10.73
15.18

2.80
1.85

10.97
15.62

Secondary nutrients Ca %
Mg %
S %

Total %

1.99
1.11
0.75
3.86

2.14
1.36
0.92
4.42

2.40
1.48
1.14
5.02

2.87
1.54
1.21
5.62

Micro nutrients Fe (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
Mn (ppm)
Bo (ppm)
Total %

1.35
44.47

139.73
254.06
30.33
0.05

1.79
47.33

155.28
272.36
33.55
0.05

2.35
49.66

189.62
281.78
35.85
0.06

2.46
53.72

203.17
298.55
37.52
0.06

Organic matter OM % 1.13 1.20 1.44 1.51

pH (1:1) 8.14 6.43 7.35 7.68

EC (1:5) EC (us/cm)   67.31 66.25 63.44 61.12

2. ผลการวิเคราะหปุย พบวา ปุยเคมี (15-
15-15) มีธาตุ N สูงสุด เมื่อพิจารณาเฉพาะในกลุม
ของปุยปนเม็ดสูตรผสมแลวพบวา ธาตุไนโตรเจน
รวมสูงสุด ไดแก ปุย HOR3, HOR2 และ HOR1 
ตามลําดับ เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหธาตุ

ไนโตรเจนแลวพบวา กลุมปุยปนเมด็สตูรผสม มธีาตุ
ไนโตรเจนตามปริมาณความตองการของพืช โดยมี
ธาตุ N ระหวาง 2.55 - 2.80 % ทั้งนี้เปนผลมาจาก
วสัดุผสมสูตรทีห่ลากหลายและเปนเปาหมายสําคัญ
ในการพัฒนาสูตรปุย (Table 2)
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3. ผลการวเิคราะหดนิกอนและหลงัการทดลอง 
พบวา ดนิทีใ่ชในการทดลองเปนดินในแปลงมะมวง
นํ้าดอกไมสีทองของเกษตรกรที่ใหผลผลิตแลว 
อายุตน 10 ป ดินมี pH 8.53 มีความเปนดางออน 
อินทรียวัตถุ (OM) 0.925 % อยูในระดับตํ่า ความ
เค็มของดิน (EC 1:5) 70.85 us/cm อยูในระดับ

ตํ่ามาก ภายหลังการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ใชปุย
ปนเม็ดสูตรผสม ดินมี pH เปนกลาง อินทรียวัตถุ 
(OM) อยูในระดับปานกลาง จนถึงสูงปานกลาง 
ความเค็มของดนิอยูในระดบัตํา่มาก ธาตอุาหารเพ่ิม
สูงข้ึน (Table 3)

Table 3 Analysis of physical and chemical properties of the soil before and after planting

Properties
Before 

the 
experiment

After the experiment

T0 T1 T2 T3 T4

Control 15-15-15 HOR1 HOR2 HOR3

Major nutrients N %
P %
K %

Total %

1.05
0.38
1.14
2.58

1.20
0.42
1.25
2.86

1.50
0.45
1.36
3.31

1.53
0.49
1.46
3.48

1.65
0.58
1.74
3.96

1.76
0.74
2.21
4.71

Secondary nutrients Ca (ppm)
Mg (ppm)
S (ppm)
Total %

695.10
153.14

3400.00
0.42

675.7
157.71

3900.00
0.47

653.2
196.23

4800.00
0.56

1364.40
373.27

5800.00
0.75

1543.20
446.45

6300.00
0.83

2184.70
491.45

6500.00
0.92

Micro nutrients Fe (ppm)

Cu (ppm)
Zn (ppm)
Mn (ppm)

Bo (ppm)
Total %

1030.00
1.02

39.69

33.54
0.19
0.11

1580.00
1.12

49.58

33.82
0.25
0.17

3900.00
1.14

52.29

39.80
0.35
0.40

1080.00
1.96

67.41

85.22
1.38
0.12

1213.00
2.90

76.23

141.94
2.06
0.14

1531.00
4.75

112.77

163.23
3.75
0.18

Organic matter OM % 0.93 1.53 1.96 2.17 2.31 3.03

pH (1:1) 8.53 8.57 8.28 7.62 7.46 7.21

EC (1:5) EC (us/cm) 70.85 70.83 70.16 67.14 63.16 62.23
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4. ผลการวิเคราะหธาตุอาหารในใบพืช 
พบวา กอนการทดลองใบพืชมีธาตุอาหารหลัก
รวม 1.50 % ธาตุอาหารรองรวม 0.37 % ธาตุ
อาหารเสริมรวม 0.07 % ภายหลังการทดลองพบวา 
ใบพืชมีธาตุอาหารหลักรวมสูงสุด ไดแก กรรมวิธีที่ 

T4, T3, T2, T1 และT0 ตามลําดับ ธาตุอาหารรอง
รวมสูงสุด ไดแก กรรมวิธีที่ T4, T3, T2, T1 และ 
T0 ตามลําดับ ธาตุอาหารเสริมรวมสูงสุด ไดแก 
กรรมวิธีที่ T4, T3, T2, T1 และ T0 ตามลําดับ 
(Table 4)

Table 4 Analysis of chemical properties of the leaves before and after planting

Properties
Before 

the 
experiment

After the experiment

T0 T1 T2 T3 T4

Control 15-15-15 HOR1 HOR2 HOR3

Major nutrients N %
P %
K %

Total %

0.96
0.11
0.43
1.50

1.08
0.13
0.51
1.72

1.42
0.13
0.52
2.07

1.40
0.15
0.63
2.18

1.52
0.17
0.67
2.36

1.53
0.18
0.73
2.44

Secondary nutrients Ca (ppm)
Mg (ppm)
S (ppm)
Total %

168.14
110.92
90.00
0.37

190.87
112.35
110.00

0.41

196.62
113.90
140.00

0.45

539.36
164.05
160.00

0.86

566.92
170.29
150.00

0.89

746.37
171.99
170.00

1.09

Micro nutrients Fe (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
Mn (ppm)
Bo (ppm)
Total %

43.75
0.01

20.65
10.19
0.18
0.07

58.76
0.02

20.98
10.17
0.20
0.09

63.07
0.02

30.49
10.60
0.34
0.10

101.44
1.20

40.79
40.44
0.45
0.18

115.32
2.20

50.20
60.80
0.49
0.23

171.51
2.43

80.10
80.54
0.54
0.34
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5. ผลการวิเคราะหการสะสมอินทรียสาร
ในใบพืชและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได  
ในผลมะมวง พบวา ใบพืชมี Dry matter สูงสุดใน 
T4 (HOR3) 6.76 g คาความหวานในผลมะมวง
สงูสดุใน T4 (HOR3) 21.5 % brix อยางมีนยัสาํคญั

ทางสถิติ แสดงใหเห็นวา ธาตุอาหารหลัก ธาตุ
อาหารรอง และธาตุอาหารเสริมในใบพืชมีบทบาท
สําคัญตอการสรางอินทรียสาร (Dry matter) และ
ปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวง 
(Table 5)

Table 5  Analysis of dry matter of leaves and total soluble solid of the fruit

Treatments Dry matter (g) TSS (% brix)

T0 (Control)
T1 (15-15-15)
T2 (HOR1)
T3 (HOR2)
T4 (HOR3)

4.91 c
5.22 bc
5.27 bc
5.73 b
6.76 a

18.0 e
18.3 d
19.1 c
20.2 b
21.5 a

F-Test * *

% CV 12.94 7.42

* = Significant difference at probability level 0.05

สรุปผลการศึกษา
กรรมวิธี T4 (HOR3) มีการสะสมอินทรียสาร 

(Dry matter) ในใบพืชมากที่สุด 6.76 g มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS) ในผลมะมวงสูงที่สุด 
21.5 % brix และกรรมวิธีในกลุมปุยปนเม็ดสูตร
ผสม (T2, T3, T4) ยังแสดงใหเห็นวา มีการสะสม
อินทรียสารในใบพืชมากกวา กรรมวิธีในปุยเคมี 
(15-15-15)

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณ คุณมานิต นันทพรหม เกษตรกร

ชาวสวนมะมวง บานมวงหอม ตําบลบานกลาง 
อาํเภอวงัทอง จงัหวดัพษิณโุลก ทีใ่หความอนเุคราะห
สวนมะมวงเพื่อใชเปนแปลงวิจัย และขอขอบคุณ
หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 
วิทยาเขตนครสวรรค ที่ชวยใหการวิจัยในครั้งนี้
สําเร็จไดดวยดี
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