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Abstract
The purpose of this research was to study the chemical properties of aerated compost 

teas on growth and nitrate content of lettuce in hydroponics. The aerated compost teas 
were prepared from each manure compost with water (compost and water ratio was 
1 kg per 5 liters). The liquid used as compost teas were prepared as a nutrient solution 
for lettuce in the hydroponics system with deep flow technique (DFT). The experimental 
design was a completely randomized design (CRD) with 5 replications 5 treatments as 
1) standard inorganic fertilizer (control) 2) mealworm waste compost tea 3) cricket frass 
compost tea 4) vermicompost tea and 5) Chicken manure compost tea. The results 
showed that the properties and nutrient content of the compost teas were related to 
the type of compost and affect the growth and nitrate accumulation of lettuce. The 
highest amount of nitrogen was found in cricket frass compost tea (970.85 mg/l). When 
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the highest amount of phosphorus was found in mealworm waste compost tea (1,414.39 
mg/l), no significant difference was found comparing the potassium content of both 
compost teas (573.05 and 515.73 mg/l, respectively). The lettuce in standard inorganic 
fertilizer had the highest fresh weight of lettuce (33.18 g/plant), but not statistically 
different from that lettuce grown in mealworm waste and cricket frass compost tea (32.57 
and 32.44 g/plant, respectively). In terms of nitrate accumulation, the nitrate content of 
all treatments of lettuce was between 984-1,304 mg/kg. Lettuce grown in standard 
inorganic fertilizer solution had the highest nitrate content and was statistically significantly 
different from all treatments.
Keywords:  Compost tea, mealworm waste, cricket frass, hydroponics

บทคัดยอ
การวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาสมบตัทิางเคมขีองปุยหมกันํา้แบบเตมิอากาศตอการเจรญิเตบิโต

และการสะสมไนเตรทของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส โดยเตรียมปุยหมักนํ้าแบบเติมอากาศจาก
ปุยหมักมูลสัตวแตละชนิดผสมนํ้า (อัตราสวนปุยหมัก 1 กก. ตอนํ้า 5 ลิตร) ใชเปนสารละลายธาตุอาหาร
สําหรับปลูกผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกสแบบน้ําลึก (DFT) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(CRD) 5 ซํ้า 5 กรรมวิธี ไดแก 1) ปุยอนินทรียมาตรฐาน (ชุดควบคุม) 2) ปุยหมักนํ้ามูลหนอนนก 
3) ปุยหมักน้ํามูลจิ้งหรีด 4) ปุยหมักนํ้ามูลไสเดือน และ 5) ปุยหมักนํ้ามูลไก ผลการวิจัยพบวา สมบัติและ
ปริมาณธาตอุาหารของปุยหมกัน้ํามีความสมัพนัธกบัชนดิของปุยหมกัตัง้ตน และสงผลตอการเจรญิเตบิโต
และปรมิาณการสะสมไนเตรทของผกักาดหอม โดยปุยหมกันํา้มลูจิง้หรดีมปีรมิาณไนโตรเจนสงูสดุ (970.85 
มก./ล.) และปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด (1,414.39 มก./ล.) แตปุยหมักนํ้า
ทั้งสองชนิดมีปริมาณโพแทสเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (573.05 และ 515.73 มก./ล. 
ตามลําดับ) ผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลายปุยอนินทรียมาตรฐานมีนํ้าหนักสดสูงสุด (33.18 ก./ตน) 
แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลายปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและ
มลูจิง้หรีด (32.57 และ 32.44 ก./ตน ตามลาํดับ) ดานการสะสมไนเตรท ผกักาดหอมทกุกรรมวธิมีปีรมิาณ
ไนเตรทระหวาง 984-1,304 มก./กก. โดยผักกาดหอมท่ีปลกูในสารละลายปุยอนนิทรียมาตรฐานมีปรมิาณ
ไนเตรทสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี
คําสําคัญ:  ปุยหมักนํ้า มูลหนอนนก มูลจิ้งหรีด ไฮโดรโพนิกส
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คํานํา
ปุยหมักนํ้าแบบเติมอากาศ คือ สารละลาย

อนิทรียทีส่กดัไดจากการนําปุยหมักผสมกับนํา้และ
มีการเติมอากาศ ชวยเพิ่มธาตุอาหารและสงเสริม
ปริมาณของจุลินทรียที่มีประโยชนไดดีกวาการ
ไมเติมอากาศ (Arancon et al., 2007) เพราะ
การเพ่ิมออกซิเจนในปุยหมักนํ้าชวยกระตุนการ
เจริญของจุลินทรียที่มีสวนชวยยับยั้งเช้ือโรคพืชได 
(Lanthier and Peters, 2013) ในปุยหมักนํ้ามี
ธาตุอาหารพืช กรดอินทรีย และฮอรโมนที่ชวย
สงเสริมการเจริญเติบโตชวยเพิ่มความตานทานตอ
โรคพืช (Morales-Corts et al., 2018) รวมทั้ง
มีสารประกอบทางชีวภาพที่ช วยยับยั้งเชื้อโรค 
ลดความเปนพิษตอพืชและดิน (Eudoxie and 
Martin, 2019) ซึ่งปริมาณสารอาหารท่ีละลาย
ในปุยหมักน้ํานั้นมีความสัมพันธกับจุลินทรียและ
ธาตอุาหารพชื นอกจากชวยกระตุนการเจรญิเตบิโต
ของพืชแลว ยังมีสวนเกี่ยวของกับสมดุลทางเคมี
และชวีวทิยาในพชื สงเสรมิใหพชืสามารถตานทาน
ความเครียดจากปจจัยทางชีวภาพ และปองกัน
การเกดิโรคในพชื (González-Hernández et al., 
2021) ปุยหมกันํา้จงึเปนปุยอนิทรยีทางเลอืกทีเ่ปน
มติรกบัสิง่แวดลอม ตอบสนองดานการผลติอาหาร
ปลอดภัยและพัฒนาการเกษตรย่ังยืน (Li et al., 
2020) มรีายงานวา การใชปุยหมกันํา้แบบเติมอากาศ
จากปุยหมักที่มีสวนผสมของฟางขาว มูลไสเดือน 
และเปลอืกไมสน สามารถเพิม่การเจรญิเตบิโตของ
ราก และผลผลติของผกักาดหอมใบแดง ขาวโพดหวาน 
และถั่วเหลืองได (Kim et al., 2015) Natsheh 
and Abu-Khalaf (2020) พบวา ผกักาดหอมทีป่ลกู
บนดินโดยกรรมวิธีที่ใสปุ ยหมักและปุยหมักน้ํา 
มีการเจริญเติบโต และปริมาณคลอโรฟลลสูงกวา
กรรมวิธีการใสปุยเคมี Zaccardelli et al. (2017) 

ศึกษาผลการใชปุยหมักนํ้าผักฉีดพนใหพริกท่ีปลูก
ในระบบอินทรีย พบวาปุยหมักนํ้าชวยใหพริกมี
ผลผลิตเพิ่มขึ้น ทั้งดานสรีรวิทยาและสารอาหาร 
โดยการเพิม่จาํนวนผลตอตน และปรมิาณคลอโรฟลล
ในใบพรกิ สาํหรบัการปลกูผกัในระบบไฮโดรโพนกิส
มีการใชปุ ยเคมีเปนหลัก จึงมีขอกังวลเก่ียวกับ
ปรมิาณไนเตรทในผกัสะสมเกนิมาตรฐานทีอ่าจสงผล
ตอสุขภาพ การบริโภคผักท่ีมีปริมาณไนเตรทสูง
สามารถทําใหเกิดเมทฮีโมโกลบินในสัตวและการ
กอตัวของสารกอมะเร็ง (Mensinga et al., 2003) 
ดังที่สหภาพยุโรปมีการกําหนดมาตรฐานปริมาณ
การสะสมไนเตรทระดับสงูสดุท่ียอมรบัไดในผกักาดหอม
เทากับ 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสด 
สาํหรบัผกัท่ีปลกูกลางแจง และ 4,000 มลิลกิรมัตอ
กิโลกรัมนํ้าหนักสด สําหรับผักที่ปลูกในโรงเรือน 
(European Commission, 2011) ปจจุบันมีการ
ศึกษาผลการใชปุยอินทรียในระบบไฮโดรโพนิกส
มากข้ึนทัง้เพือ่การเพิม่คณุภาพและลดปรมิาณการ
สะสมไนเตรทของผัก Tikasz et al. (2019) รายงานวา 
การใชสารสกัดนํ้ามูลไกงวงแบบเติมอากาศเปน
สารละลายธาตอุาหารในระบบไฮโดรโพนกิส สงผล
ใหผกักาดหอมมนีํา้หนกัแหงสงูกวาการใชปุยอนนิทรยี 
และสูงกวาการใชสารสกัดนํ้ามูลวัว และมูลไก 
Giménez et al. (2020) พบวา การใชปุยหมักนํ้า
เปนสารละลายธาตุอาหารในระบบไฮโดรโพนิกส 
ชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักกาดหอม
ใบออนได โดยสามารถลดปรมิาณไนเตรท และเพิม่
สารประกอบฟนอลและฟลาโวนอยดในผกัใหสงูขึน้ 
ซึ่งการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชในระบบ
ไฮโดรโพนิกสนั้นขึ้นอยูกับความเปนประโยชนของ
ธาตอุาหารทีไ่ดจากปุยหมกัท่ีใช (Hartadiyati et al., 
2020) ในประเทศไทยการใชปุยอินทรียในระบบ
ไฮโดรโพนิกสเริ่มจากการใชสารละลายมูลสัตว 
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(ปุยคอกที่ไมผานกระบวนการหมัก) และนํ้าหมัก
ชีวภาพ ดังการศึกษาของ ทัตพล และคณะ (2559) 
พบว าผักกาดหอมกรีนคอสที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสที่ใชสารละลายมูลไก ใหนํ้าหนักสด
มากกวาผกักาดหอมท่ีปลกูในสารละลายมูลคางคาว 
แต สารละลายมูลสัตว ทั้ งสองให นํ้ าหนักสด
ผักกาดหอมตํ่ากวาการใชสารละลายอนินทรีย
มาตรฐาน (AB) จึงแนะนําการใชสารละลายมูลไก
เป นทางเลือกทดแทนปุ ยเคมีในการผลิตพืช
ไฮโดรโพนิกส ในการศึกษาของ ไพบูลย และคณะ 
(2563) พบวาการใชนํ้าหมักชีวภาพจากปลา 
(หมักเศษปลารวมกับกากนํ้าตาลและสารละลาย 
EM เปนเวลา 8 สัปดาห) ปลูกผักกาดหอมในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ใหผลผลิตผักกาดหอมตํ่ากวาการใช
ปุยอนินทรียมาตรฐานรวมกับไคโตซาน สาํหรับการ
ใชนํ้าหมักชีวภาพจากไสเดือนดินเปนปุยในระบบ
ไฮโดรโพนิกสพบวา นํ้าหมักชีวภาพไสเดือนดิน
มีปริมาณธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญของ
ผกัปวยเลงในระบบไฮโดรโพนิกส สงผลใหการเจริญ
เติบโตของผักปวยเลงตํ่ากวาการใชปุยอนินทรีย
มาตรฐาน (ภาวินี, 2562) แตในการศึกษาของ 
ปรชัวน ีและเหมวรรณ (2561) พบวา การใชปุยหมกั
นํ้ามูลหนอนนกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบนํ้า
ไมหมนุเวยีนสงผลใหนํา้หนกัสดผกัฮองเตไมแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักฮองเตที่ปลูก
ในสารละลายปุยอนินทรียมาตรฐาน ดานการเพิ่ม
ธาตุอาหารสําหรับปุยอนิทรียนัน้ สามารถทําไดโดย
การเพิม่สวนผสมวตัถดุบิทีม่ธีาตุอาหารสงู ซึง่วตัถดุบิ
ทีม่ไีนโตรเจนสงู ไดแก ราํขาว กากถัว่เหลอืง ปลาปน 
หรอืเลอืดแหง เมือ่นาํไปผานกระบวนการหมักจะได
ปุยอินทรียคุณภาพสูงสูตรไนโตรเจน (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2551) งานวิจัยนี้ทําการศึกษาสมบัติของ

ปุ ยหมักและปุยหมักนํ้ามูลสัตวที่มีรําขาวเปน
สวนผสม และผลการใชปุยหมักนํ้าแบบเติมอากาศ
เปนสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตและ
ปรมิาณไนเตรทของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส
นํ้าลึก เพื่อเปนทางเลือกในการใชปุ ยอินทรีย
ในระบบไฮโดรโพนิกสและการใชปุ ยหมักในรูป
สารละลายตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมปุยหมักและปุยหมักนํ้า

นํามูลสัตว 4 ชนิด ไดแก มูลหนอนนก 
มูลจิ้งหรีด มูลไสเดือน และมูลไก (ความชื้น < 30 
เปอรเซน็ต โดยนํา้หนกั) ผสมมูลสตัวแตละชนดิกบั
รําละเอียด (อัตราสวน 10:1 โดยนํ้าหนัก) ละลาย
สารเรงซุปเปอร พด.1 และเชื้อราไตรโครเดอรมา
คลกุเคลาใหเขากนั ปรบัความชืน้ 40-50 เปอรเซน็ต 
ตั้งกองปุยหมักความสูง 30 เซนติเมตร กลับกอง
และรดนํา้สปัดาหละ 2 ครัง้ ครบ 60 วนั นาํตวัอยาง
ปุยหมักมาทดสอบการยอยสลายสมบูรณ โดยการ
วัดคาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช (Germination 
index; GI) จากน้ันเตรียมปุยหมักนํา้แบบเติมอากาศ 
โดยเตรียมสารละลายกากนํ้าตาล (N=3,475; 
P=2,806; K=1,227; Ca=3,460; Mg=1,529 และ 
S=2,645 มิลลิกรัมต อลิตร) (อัตราส วนนํ้า :
กากนํ้าตาลเทากับ 20:1 โดยปริมาตร) นําปุยหมัก
มูลสัตวแตละชนิดผสมกับสารละลายกากนํ้าตาล
ในถังหมัก (อัตราสวนปุยหมัก 1 กิโลกรัมตอนํ้า 
5 ลิตร) คนใหเขากัน ใชเครื่องปมลม 45 วัตต 
เพิ่มอากาศ (45 ลิตรตอนาที) เติมอากาศ 8 ชั่วโมง
ตอวัน เก็บตัวอยางวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง 
การนําไฟฟา อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน
ทีล่ะลายนํา้ เมือ่ครบ 5 วนั กรองสารละลายทีไ่ดไป
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ใชเปนปุยหมักน้ํา การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของ
ปุยหมกัและปุยหมักนํา้ใชวธิกีารวเิคราะหปุยอนิทรยี
ของกรมวิชาการเกษตร (2551) และปริมาณ
กรดฮิวมิกโดยสกัดปุ ยหมักและปุยหมักนํ้าดวย
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 N 
ทีอ่ณุหภมูหิอง 24 ชัว่โมง นาํมาปนเหว่ียงทีค่วามเรว็ 
2,000 รอบตอนาที เวลา 30 นาที และนําของเหลว
ทีแ่ยกชัน้มาทาํใหเปนกรด (pH 2.0) ดวยกรดซัลฟรูกิ 
ทิ้งใหตกตะกอนในความมืดเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
นาํมาปนเหว่ียงทีค่วามเร็ว 2,000 รอบตอนาท ีเวลา 
30 นาท ีลางสวนทีต่กตะกอน 3 ครัง้ดวยนํา้ปราศจาก
ไอออน เพื่อขจัดกรดซัลฟูริก และทําใหแหงดวย
เครือ่งอบแหง บนัทกึเปนนํา้หนกัเปยกและแหงของ
กรดฮิวมิก (Pant et al., 2012) ทําการตรวจสอบ 
Escherichia coli โดยวิธี Membrane filter 
technique ปริมาตรปุยหมักนํ้า 100 มิลลิลิตร 
(APHA, 1998) เพื่อใชเปนจุลินทรียบงชี้การปน
เปอนของมูลสตัว

การใชปุยหมักนํ้าในระบบไฮโดรโพนิกส
ทาํการทดลองในโรงเรอืน โดยเตรยีมสารละลาย

สําหรับปลูกผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส
นํ้าลึกแบบเติมอากาศ (อัตราสวนปุยหมักนํ้าตอนํ้า
เทากับ 1:4 โดยปริมาตร) ใสลงในถังพลาสติก 
เสนผานศูนยกลาง 12 นิว้ ปดดวยแผนโฟม นาํกลา
ผักกาดหอมในฟองนํ้า อายุ 7 วัน ใสถวยปลกูวาง
ในถังปลูก 4 ตนตอถัง แตละถังมีเครื่องปมลมเพิ่ม
อากาศ (70 ลิตรตอนาที) 8 ชั่วโมงตอวัน ทําการ
เปลี่ยนสารละลายปุยหมักนํ้าทุกสัปดาห สําหรับ
กรรมวิธีควบคุม (ใชปุยอนินทรียมาตรฐาน (AB): 
0.14% N, 0.20% P, 0.40% K, 0.162% Ca, 
0.068% Mg, 35 ppm Fe, 50 ppm Mn, 75 ppm 

Zn และ 15 ppm CU) อัตราสวนปุยอนินทรียตอ
นํา้เทากับ 1:120 โดยปริมาตร ปรบัคา pH ระหวาง 
5.5-6.5 และ คา EC ระหวาง 1.0-1.8 มิลลิซีเมนส
ตอเซนตเิมตร ทกุกรรมวิธ ีบนัทึกขอมลูความสงูตน 
(เซนตเิมตร) นํา้หนกัสดและแหง (กรมั) และปรมิาณ
คลอโรฟลล (SPAD-unit) เม่ือผักกาดหอมอายุ 
42 วัน หลังเพาะเมล็ด

การวิเคราะหปริมาณไนเตรท
โดยการเก็บตัวอยางผักกาดหอมทั้งตน อบท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง นํามา
บดละเอียด สกัดตัวอยางดวยนํ้ากลั่นอัตราสวน 
1:10 มิลลิลิตร ทิ้งคางคืน นําไปตกตะกอนดวย
เคร่ืองปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 2,000 รอบตอนาที 
เวลา 10 นาที กรองสารสกัดที่ได วิเคราะหไนเตรท
ตามวิธีการของ AOAC (1980) โดยใชสารสกัด
ตัวอยาง 0.2 มิลลิลิตร เจือจางดวยนํ้ากลั่น เติม
สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 30 เปอรเซ็นต 
และกรดซัลฟูริกผสมใหเขากัน เติมสารละลาย 
Brucine sulfanilic acid นําไปตั้งในอางควบคุม
อุณหภูมินํ้ารอน 25 นาที ทิ้งใหเย็น วัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ดวย
เครื่อง Spectrophotometer วิเคราะหปริมาณ
ไนเตรท (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสดผัก)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of variance) แบบ One-way ANOVA 
โดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ การเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT)
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ผลการวิจัยและวิจารณ
สมบัติทางเคมีของปุยหมักและปุยหมักนํ้าแบบ
เติมอากาศ

สมบัติทางเคมีปุยหมักและปุยหมักนํ้าแบบ
เติมอากาศแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยคาความเปนกรด-ดางของปุยหมักเปนกลาง 
(6.69-7.14) และปุยหมักน้ํามคีาความเปนกรด-ดาง
เปนกลางถึงดางเลก็นอย (6.98-8.28) โดยปุยหมัก
นํ้าทุกชนิดมีคาความเปนกรด-ดางสูงกวาปุยหมัก 
ดานคาการนําไฟฟา ปุยหมักน้ําทุกชนิดมีคาการ
นําไฟฟา (1.21-3.16 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร) 
ตํ่ากวาปุ ยหมักตั้งต นแตละชนิด (3.01-4.98 
มลิลซิเีมนสตอเซนตเิมตร) เนือ่งจากคาการนาํไฟฟา
ของปุยหมักน้ํามีความสัมพันธกับความเขมขนของ
แอมโมเนยี และไอออนธาตอุาหารตาง ๆ  ทีป่ลดปลอย
ออกมาระหวางกระบวนการมินเนอราลไลเซชัน
อินทรียวัตถุ (El-Tahlawy, 2018) ในขณะที่คา
การนําไฟฟาของปุยหมกัวัดจากความเขมขนสะสม
ทัง้หมดของเกลือท่ีละลายน้ําไดและปริมาณไอออน
ตาง ๆ รวมท้ังธาตุอาหารบางชนิดที่สงผลใหคา
การนําไฟฟาของปุยหมักสูง (Gondek et al., 
2020) สมบตัขิองปุยหมกันํา้ทกุชนดิมคีวามผนัแปร
ไปตามชนิดของปุยหมักต้ังตน โดยปุยหมักและ
ปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีดมีคาความ
เปนกรด-ดาง และคาการนําไฟฟาสูงกวาปุยหมัก
และปุยหมักน้ํามลูไสเดอืนและมูลไก ในขณะท่ีปุยหมัก
และปุยหมกัน้ํามลูไสเดอืนมปีรมิาณกรดฮวิมกิสงูสดุ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปุยหมักและ
ปุยหมกันํา้ทกุกรรมวธิ ีปุยหมักนํา้ทกุชนดิมคีาดชันี
การงอกต่ํากวาปุยหมักตัง้ตนและมีคาสงูกวารอยละ 80 
และทกุชนดิตรวจไมพบจลุนิทรยีบงชีก้ารปนเปอน
จากมูลสัตว (E. coli) แสดงวาปุยหมักนํ้าทุกชนิด
สามารถนําไปใชในการผลิตพืชได (Table 1) ดาน

ปริมาณธาตุอาหาร ปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้ามี
ปรมิาณธาตอุาหารแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทาง
สถิติ ถึงแมวาในกระบวนการผลิตปุยหมักจะมี
ธาตุอาหารบางสวนสูญเสียจากการชะลางไปกอน
แลว (Sanadi et al., 2019) แตปุยหมักในทุก
กรรมวิธียังคงมีธาตุอาหารในปริมาณท่ีสามารถ
ใชเปนปุยอินทรียสําหรับพืชได โดยปุยหมักและ
ปุยหมักนํ้ามีไนโตรเจนระหวาง 21.25-43.07 กรัม
ตอกโิลกรัม และ 501.26-970.85 มลิลกิรมัตอลติร 
ฟอสฟอรัสระหวาง 10.90-34.25 กรัมตอกิโลกรัม 
และ 787.82-1,414.39 มิลลิกรัมตอลิตร และ
โพแทสเซียมระหวาง 6.63-22.08 กรัมตอกิโลกรัม 
และ 49.84-573.05 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
ทั้งนี้ปุยหมักและปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและมูล
จิง้หรดีมปีรมิาณธาตอุาหารหลกัสงูกวาปุยหมกัและ
ปุยหมักนํ้ามูลไกและมูลไสเดือน โดยปุยหมักและ
ปุ ยหมักนํ้ามูลจิ้งหรีดมีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด 
ในขณะท่ีปุ ยหมักและปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัสงูสดุ แตปุยหมกัและปุยหมกันํา้
มูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีดมีปริมาณโพแทสเซียม
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดาน
ธาตอุาหารรอง พบวาปุยหมกัมลูหนอนนกมีปรมิาณ
แคลเซียมสูงสุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับปุยหมักทุกชนิด โดยปุยหมักและปุยหมักนํ้า
มูลหนอนนกและมูลจ้ิงหรีดมีปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซยีมและกํามะถันสงูแตกตางอยางมีนยัสาํคญั
ทางสถติกิบัปุยหมักและปุยหมกันํา้มลูไสเดอืนและ
มูลไก (Table 2) ดานจุลธาตุ พบวา ปุยหมักและ
ปุ ยหมักนํ้ามูลหนอนนกมีปริมาณเหล็กสูงสุด
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปุยหมักและ
ปุ ยหมักนํ้าทุกชนิด ปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้า
มูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีดมีปริมาณแมงกานีส 
ทองแดง สังกะสีและโบรอนสูงแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติกับปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้า
มูลไสเดือนและมูลไก โดยปุยหมักและปุยหมักนํ้า
มูลไสเดือนมีปริมาณจุลธาตุตํ่าสุดแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้า
ทุกชนิด (Table 3) จะเห็นไดวาปริมาณธาตุอาหาร
ในปุ ยหมักนํ้าทุกชนิดแปรผันตรงกับชนิดของ
ปุยหมักตั้งตน และปุยหมักนํ้าทุกชนิดมีปริมาณ
ธาตุอาหารตํ่ากวาปริมาณธาตุอาหารในปุยหมัก
ตัง้ตน เน่ืองจากเปนการตรวจวดัในรปูของสารอาหาร
ที่สกัดไดจากปุ ยหมักในรูปสารละลายเทานั้น 
(Sanadi et al., 2019)

การเจริญเติบโตและการสะสมไนเตรทของ
ผักกาดหอม

ผกักาดหอมท่ีปลกูในสารละลายปุยอนนิทรยี
มาตรฐานมีความสูงตนสูงสุด (17.05 เซนติเมตร
ตอตน) แตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติกิบัการ
ใชปุยหมักน้ําทุกกรรมวิธี และสงผลใหผักกาดหอม
มีนํ้าหนักสดและแหงสูงสุด (33.18 และ 1.20 กรัม
ตอตน ตามลําดับ) แตไมแตกตางกันอยางมีนยัสาํคัญ
ทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลาย
ปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีด แสดงวา
ความสูงตน นํ้าหนักสดและแหงของผักกาดหอม
แปรผันตามปริมาณธาตุอาหารในสารละลาย
ปุยหมักนํ้า และถึงแมวาปุยหมักนํ้ามูลไสเดือนมี
ธาตุอาหารโพแทสเซียม กํามะถัน และจุลธาตุ
ตํ่ากวาปุ ยหมักนํ้ามูลไก แตผักกาดหอมที่ปลูก
ในปุยหมักน้ํามูลไก และปุยหมักนํ้ามูลไสเดือน
มคีวามสงู นํา้หนกัสดและแหงไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเปนเพราะปุยหมักน้ํา
มูลไสเดือนมีกรดฮิวมิกสูง จึงสงผลใหผักกาดหอม
เจริญเติบโตไดดี เพราะมีรายงานวากรดฮิวมิก
สามารถเพ่ิมสารประกอบฟนอลิกสงผลดานฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ การเพ่ิมความแข็งแรง และการ
ตานทานความเครียดในพืช (Theunissen et al., 
2010) ชวยเพิ่มผลผลิตของชิกโครีและคุณสมบัติ
ทางพฤกษเคมี เชน ปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยด
ทั้งหมด (Gholamia et al., 2018) โดยกรดฮิวมิก
จากปุยหมักนํ้ามูลไสเดือนน้ันมีผลทางชีวภาพ
ที่ซับซอนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช
โดยเฉพาะการเจริญและการพัฒนาของราก 
(García et al., 2018) ซึ่งอาจเกิดจากการผลิต
ออกซนิหรอืสวนประกอบคลายออกซนิจากสารฮวิมกิ
ที่มี (Trevisan et al., 2010) ดังท่ี Gomes et al. 
(2019) รายงานวา กรดฮิวมิกจากมูลไสเดือน
สงผลใหตนกลามงัคดุดดูซมึธาตุอาหารพืชไดมากข้ึน 
รวมท้ังเพ่ิมปริมาณรงควัตถุทั้งคลอโรฟลลเอ และ
คลอโรฟลลบ ีอยางไรกต็ามการเจรญิเตบิโตของพชืนัน้
เปนผลรวมเชิงบวกของปจจัยตาง ๆ ในปุยหมักนํ้า 
เชน องคประกอบของสารอาหาร กรดฮิวมิก 
ฮอรโมนพชื และจุลนิทรยี (Morales-Corts et al., 
2018) ดังนั้นปุยหมักนํ้าทุกกรรมวิธีในการศึกษา
ครั้งนี้ ชวยใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตไดถึง
ระยะเก็บเก่ียว โดยมีปรมิาณคลอโรฟลลไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (18.29-20.78 SPAD-
unit) แมมีธาตุอาหารพืชตํ่ากวาปุ ยอนินทรีย
มาตรฐาน ดานการสะสมไนเตรท พบวาผกักาดหอม
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนเตรทสะสมระหวาง 984-
1,304 มลิลกิรัมตอกิโลกรัม ตํา่กวาเกณฑมาตรฐาน 
(European Union, 2011) โดยผักกาดหอมท่ีปลกู
ในสารละลายปุ ยอนินทรียมาตรฐานมีปริมาณ
ไนเตรทสงูสดุแตกตางอยางมนียัสาํคญัทางสถติกิบั
ทุกกรรมวิธี (Table 4) ซึ่งการสะสมไนเตรท
ในผักนั้นมีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมท้ังดาน
แสง สภาพอากาศ ลักษณะสาร และอัตราการใช
ปุยที่สงผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมในอวัยวะ
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ตาง ๆ ของพืช (Kmecl et al., 2017) สําหรับ
ผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกสนั้น การหยุดให
ปุยไนโตรเจนในชวงการเจริญเติบโตระยะสุดทาย 
สามารถลดการสะสมไนเตรทของผักกาดหอมได 
(Tabaglio et al., 2020) หรือการใหสารละลาย
ความเขมขนไนเตรทตํ่าตั้งแตเริ่มตนการผลิต 
สามารถลดปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักไดเชนกัน 
(Sago and Shigemura, 2018) แตปรมิาณไนเตรท
ที่ตํ่าจะสงผลตอการลดลงของพ้ืนที่ใบและผลผลิต
ผักที่ได (Cometti et al., 2011) ดังนั้นเมื่อปุย

หมักนํ้าทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนโตรเจนต่ํา ผักจึงมี
ปริมาณการสะสมไนเตรทตํ่ากวาการไดรับปุย
อนินทรีย อีกท้ังสารประกอบอินทรียในปุยหมักนํ้า
อาจสงผลกระตุนทางชีวภาพตอการเปล่ียนแปลง
การขนสงไนเตรทในกระบวนการเมแทโบลิซึม
หลายอยางของไนโตรเจน ทําใหมีการใชไนเตรท
ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Tsouvaltzis et al., 
2014) การใชสารละลายจากปุยหมักน้ําในระบบ
ไฮโดรโพนิกสจึงชวยลดปริมาณการสะสมไนเตรท
ในผักได

Table 1 Chemical properties of the composts and compost teas

Compost pH
EC 

(mS/cm)
Humic acid 
(g/kg dw)

Germination 
index (%)

E. coli 
(CFU/ml)

Mealworm waste
Cricket frass
Vermicompost
Chicken manure

7.08a
7.14a
6.82ab
6.69b

4.53a
4.98a
3.01b
3.04b

3.27b
3.18b
5.50a
2.93b

108.45
106.02
105.91
104.73

-
-
-
-

F-test
CV%

**
3.37

**
5.26

**
10.41

ns
6.95

-
-

Compost tea pH
EC 

(mS/cm)
Humic acid 

(mg/l)
Germination 
index (%)

E. coli
(CFU/ml)

Mealworm waste
Cricket frass
Vermicompost
Chicken manure

8.10a
8.28a
7.33b
6.98b

2.84a
3.16a
1.93b
1.21c

195.56b
181.44c
246.28a
123.70d

84.32
83.80
81.56
82.47

ND
ND
ND
ND

F-test
CV%

**
4.29

**
5.48

**
13.76

ns
8.52

-
-

Remarks:  mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
by DMRT and ** indicated significant difference at P<0.01, ns=non-significant difference, 
ND=Not detected
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Table 2 Macronutrient concentration of the composts and compost teas

Compost 
Total N Total P Total K Total Ca Total Mg Total S

g/kg

Mealworm waste
Cricket frass
Vermicompost
Chicken manure

37.63b
43.07a
21.25c
23.19c

34.25a
27.98b
10.90d
22.43c

22.08a
20.75a
6.63c
14.91b

669.73a
554.58b
352.31c
256.52d

9.36a
8.59a
5.94b
4.70c

3.94a
4.12a
2.72b
3.05b

F-test
CV%

**
8.95

**
10.27

**
7.43

**
5.06

**
4.71

**
8.34

Compost tea
Available N Available P Available K Available Ca Available Mg Available S

mg/l

Mealworm waste
Cricket frass
Vermicompost
Chicken manure

884.54b
970.85a
501.26c
522.97c

1414.39a
1104.65b
787.82c
793.53c

515.73a
573.05a
49.84c
214.62b

590.07a
488.21a
248.68b
302.31b

168.96a
144.47a
54.25b
80.34b

79.80a
77.53a
42.21c
56.47b

F-test
CV%

**
11.44

**
8.94

**
15.07

**
9.26

**
17.35

**
7.68

Remarks:  mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 

by DMRT and ** indicated significant difference at P<0.01

Table 3  Micronutrient concentration of the composts and compost teas

Compost
Total Fe Total Mn Total Cu Total Zn Total B

mg/kg

Mealworm waste
Cricket frass
Vermicompost
Chicken manure

835.06a
658.17b
16.09d
443.19c

223.83a
207.83a
81.47c

149.36b

162.33a
165.49a
12.25c
155.91b

196.90a
212.45a
37.03c
168.27b

50.44a
47.93a
5.81c
39.50b

F-test
CV%

**
3.40

**
5.18

**
7.97

**
6.31

**
4.52
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Compost tea 
Available Fe Available Mn Available Cu Available Zn Available B

mg/l

Mealworm waste
Cricket frass
Vermicompost
Chicken manure

105.37a
82.06b
38.91d
64.22c

76.84a
69.33a
14.20c
39.56b

4.11a
3.85a
0.19c
2.07b

39.49a
42.71a
0.95c
22.62b

0.56a
0.51a
0.28c
0.43b

F-test
CV%

**
5.67

**
4.39

**
3.20

**
3.95

**
4.88

Remarks:  mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 

by DMRT and ** indicated significant difference at P<0.01

Table 4 Height of shoot, weight, chlorophyll and nitrate content of lettuce

Fertilizer
Plant 
height 
(cm)

Weight Chlorophyll
(SPAD-
unit)

Nitrate 
content

(mg/kg fw)
fresh

(g/plant)
dry

(g/plant)

Inorganic fertilizer 
Mealworm waste compost tea
Cricket frass compost tea
Vermicompost tea
Chicken manure compost tea

17.05a
15.63b
15.61b
13.27c
13.34c

33.18a
32.57a
32.44a
28.93b
29.05b

1.20a
1.24a
1.21a
0.68b
0.69b

20.78
19.65
19.30
18.63
18.29

1,304a
1,129b
1,107b
984b

1,073b

F-test
CV%

**
5.91

**
4.73

**
1.05

ns
3.82

**
10.36

Remarks: mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 
by DMRT and ** indicated significant difference at P<0.01

Table 3  Micronutrient concentration of the composts and compost teas (Cont.)
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สรุปผลการวิจัย
ปุยหมกันํา้มลูหนอนนกและมลูจิง้หรดีในการ

ศกึษาคร้ังน้ี มปีรมิาณธาตุอาหารสูงกวาปุยหมักนํา้
มลูไสเดอืนและมลูไก สงผลใหผกักาดหอมมีนํา้หนัก
สดและแหงไมแตกตางกับการใชปุ ยอนินทรีย
มาตรฐาน ดานการสะสมไนเตรท พบวาผกักาดหอม
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนเตรทสะสมระหวาง 984-
1,304 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสดผัก โดย
ผักกาดหอมท่ีปลูกโดยใชปุ ยอนินทรียมาตรฐาน
มปีริมาณไนเตรทสงูกวาการใชปุยหมกัน้ําทกุกรรมวธิี

กิตติกรรมประกาศ
งานวจิยัน้ีไดรบัการสนับสนนุจากกองทุนวจิยั 
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