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Abstract
This study investigated nutritional compositions, characteristics, and  effectiveness 

of biomass pellets from rice straw, rice bran, and rice husk used as planting material for 
lettuce var. green oak. Three formulae of biomass pellet treatments and a planting 

medium control were laid out in a completely randomized design with four replications. 
 Formula 1 had rice straw, manure, and water at the ratio of 7 : 2 : 1. Formula 2 consisted 
of rice straw, manure, rice bran, and water at the ratio of 5 : 2 : 2 : 1.  Formula 3 included 
rice straw, manure, rice husk, and water at the ratio of 5 : 2 : 2 : 1. Formular 4 (control) 
was a normal planting medium (not pelleted) consisting of peat moss and manure at the 
ratio of 8 : 2. The nutrition and characters of biomass pellets were evaluated. Plant height, 
plant canopy, shoot weight, root length, root weight, leaf number, leaf width, leaf length, 
and leaf color (L*, a* and b*) of lettuce were measured. All biomass pellet formulae had 
higher total macro nutrients (N, P and K) than formula 4 and could be pelletized without 

149ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):149-164
J. Agri. Prod. 2023



fracture and decay. All growing media were significantly different for all traits of lettuce 
(p<0.01 and p<0.001). Formula 2 showed the greatest for all characters followed by 
formula 4, formula 1, and formula 3, respectively. Lettuce planted in formula 2 for 
45 days had plant height of 4.8 cm, plant canopy of 16.8 cm, shoot weight of 18.8 g, root 
weight of 5.2 g, leaf number of 15.1 leaves, leaf width of 8.7 cm, leaf length of 11.3 cm, 
and greener leaves as indicated by the low hue values (L* = 54.0, a* = -7.1, and b* = 
31.5). The formula consisting of rice straw, manure, rice bran, and water at the ratio of 
5 : 2 : 2 : 1 was appropriate for making biomass pellet and using as growing media of 
lettuce var. green oak.
Keywords:  Planting media, biomass pellet, rice straw, byproduct from rice production

บทคัดยอ
การศกึษานีเ้ปนการศกึษาธาตอุาหาร และลกัษณะของชวีมวลอดัเมด็จากฟางขาว ราํขาว และแกลบ 

และประสิทธิภาพของชีวมวลอัดเม็ดเมื่อใชเปนวัสดุปลูกผักกาดหอมพันธุกรีนโอค วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบรูณ แบงเปน 4 ทรทีเมนต ทรทีเมนตละ 4 ซํา้ ไดแก วสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็ สตูร 1 ฟางขาว : 
ปุยคอก : นํ้า (7 : 2 : 1) สูตร 2 ฟางขาว : ปุยคอก : รําขาว : นํ้า (5 : 2 : 2 : 1) และสูตร 3 ฟางขาว : 
ปุยคอก : แกลบ : นํ้า (5 : 2 : 2 : 1) และวัสดุปลูกไมอัดเม็ด สูตร 4 (ชุดควบคุม) พีทมอส : ปุยคอก 
(8 : 2) วิเคราะหธาตุอาหาร และประเมินลักษณะชีวมวลอัดเม็ด และวัดความสูงตน ความกวางทรงพุม 
น้ําหนักสดตน ความยาวราก นํ้าหนักสดราก จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ และสีใบ ( L* a* และ 
b*) ของผักกาดหอม พบวา วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทุกสูตร มีผลรวมของธาตุอาหารหลัก (N P และ K) 
มากกวาวัสดุปลูกสูตร 4 และสามารถอัดเปนเม็ดโดยไมแตกหักและเปอย วัสดุปลูกสงผลใหทุกลักษณะ
ของผักกาดหอมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01 และ p<0.001) โดยวัสดุปลูกสูตร 2  ใหทุกลักษณะ
ดีที่สุด รองลงมาคือ สูตร 4 สูตร 1 และสูตร 3  กลาวคือ ผักกาดหอมท่ีปลูกดวยสูตร 2  เปนระยะเวลา 
45 วัน มีความสูงตน 4.8 เซนติเมตร ความกวางทรงพุม 16.8 เซนติเมตร นํ้าหนักสดตน 18.8 กรัม 
นํ้าหนักรากสด 5.2 กรัม จํานวนใบ 15.1 ความกวางใบ 8.7 เซนติเมตร ความยาวใบ 11.3 เซนติเมตร 
และมคีา L* (54.0) คา a* (-7.1) และคา b* (31.5) นอยหรอืสใีบเขยีวเขม การศกึษานีส้รปุวา ฟางขาว : 
ปุยคอก : รําขาว : นํ้า อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1 เปนสูตรที่เหมาะสมตอการทําชีวมวลอัดเม็ดเพื่อใชเปน
วัสดุปลูกผักกาดหอมพันธุกรีนโอค
คําสําคัญ:  วัสดุปลูก ชีวมวลอัดเม็ด ฟางขาว ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตขาว
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คํานํา
ฟางขาวเปนชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร

ที่ เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตข าวและมี
จํานวนมากจากการปลูกขาวทั้งประเทศ เกษตรกร
มกัจดัการฟางขาวดวยการเผา เนือ่งจากเปนวธิทีีง่าย 
แตขอเสียคือ กอใหเกิดเขมาควันที่มีผลเสียตอ
สขุภาพและสิง่แวดลอม รวมถึงยงัทาํลายโครงสราง
ของดิน อินทรียวัตถุ และธาตุอาหารในดินอีกดวย 
ผูวจิยัจงึมแีนวคิดในการจัดการกับฟางขาว บนพ้ืนฐาน
ของการเปนวิธีจัดการที่งาย ไมกอใหเกิดผลเสียตอ
สิ่งแวดลอม และเพ่ิมมูลคาฟางขาวได โดยการนํา
ฟางขาวมาอัดเม็ด หรือเรียกกันท่ัวไปวา ชีวมวล
อดัเม็ด เพือ่นาํมาใชเปนวสัดปุลกูทางเลือกในระบบ
การปลูกพืชแบบไรดิน ลดตนทุนในการผลิตพืช 
ทําใหเกษตรกรมีกิจกรรมเสริมรายไดหลังนาจาก
การขายวัสดุปลูกอัดเม็ด และท่ีสําคัญคือ ชวยลด
ปญหาการเผาฟางขาว

ขอดขีองชวีมวลอดัเมด็ คอื สะดวกตอการขนสง
และประหยัด ประหยัดพื้นที่เก็บรักษา วิธีใชงาย 
และสามารถควบคุมปริมาณการใชงานได สําหรับ
การอัดเม็ดสามารถทําไดงาย โดยการใชเคร่ืองอัดเม็ด
ชวีมวล ซึง่มหีลากหลายขนาด ราคา ตามประสิทธภิาพ
ของเครื่อง โดยเครื่องประสิทธิภาพสูง มักมีราคาท่ี
สูงมาก เนื่องจากเปนขนาดในระดับอุตสาหกรรม 
แตสําหรับเกษตรกรที่ใชกันทั่วไป เครื่องมีราคาถูก 
ขนาดเล็ก แตประสิทธภิาพนอยกวา คณุสมบัตแิละ
คุณภาพของชีวมวลอัดเม็ดจึงขึ้นกับประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองอัดเม็ด นอกจากน้ียังขึ้นกับชีวมวล
ที่นํามาใช โดยชีวมวลที่มีความแหงมาก มักยากตอ
การข้ึนรูปและความสามารถในการอัดเปนแทง เชน 
ฟางขาว มีลักษณะแหง ทําใหการอัดข้ึนรูปดวย
เคร่ืองอัดเม็ดที่มีราคาถูกทําไดยาก จึงตองมี
ตวัประสานท่ีเหมาะสมในการชวยขึน้รปู เชน ราํขาว 

แกลบ เปนตน สมชาย และคณะ (2560) ศึกษา
คณุสมบัติของวัสดุอัดเม็ดท่ีมีสวนผสมของฟางขาว
และนํ้า พบวาวัสดุอัดเม็ดไมเกิดการจับตัว และ
แตกหกัไดงาย แตเมือ่ใชราํขาวเปนสวนผสมรวมดวย 
จะสามารถอัดฟางขาวเปนเมด็ไดดขีึน้ และหากเพิม่
ปรมิาณราํขาวมากขึน้ จะยิง่ชวยในการอดัเมด็ และ
เพิม่ความแขง็ ทาํใหวสัดอุดัเมด็ฟางขาวมคีวามเรยีบ
เพิ่มมากขึ้น

การศกึษาวสัดปุลกูทีเ่หมาะสมกบัพชืมคีวาม
สําคัญ เนื่องจากสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโต
และคณุภาพของพชื และเปนตนทนุหลกัในการผลติ
พืชแบบไรดิน ดังเชน การศึกษาของ สุมิตรา และ
อศิร (2561) ทีใ่ชวสัดปุลกูสตูรไทยเกษตรศาสตร 1 
ซึ่งมีองคประกอบของขุยมะพราว ปุยมูลวัว ทราย 
แกลบดิบ ปุยเคมีสูตร 16-16-16 และสงผลให
ความสูงตน ความกวางทรงพุม จํานวนใบ ความ
กวางใบ และนํ้าหนักสดของผักกาดหอมดีที่สุด 
อยางไรก็ตามการใชชีวมวลอัดเม็ดเพื่อทําเปนวัสดุ
ปลกูอดัเมด็ยงัไมมกีารนาํมาใชมากนกั ถงึแมวาวสัดุ
ปลูกอัดเม็ดจากชีวมวลจะมีหลายชนิด แตฟาง
อัดเม็ดที่นํามาใชเปนวัสดุปลูกยังมีการศึกษาอยู
คอนขางนอย งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา
ธาตุอาหาร ลกัษณะของชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว 
รําขาว และแกลบ และประสิทธิภาพของชีวมวล
อดัเม็ด เพือ่ใชเปนวสัดปุลกูผกักาดหอมพันธุกรนีโอค 
ขอมูลจากงานวิจัยนี้เปนขอมูลสําหรับการพัฒนา
วสัดุปลกูอดัเมด็จากฟางขาว และการใชผลพลอยได
จากกระบวนผลิตขาว ไดแก รําขาว และแกลบ  
ซึง่เปนการพัฒนาและเพ่ิมมลูคาใหกบัวสัดเุหลือทิง้
จากกระบวนการผลิตขาว และสามารถตอยอด
การวิจัยเพื่อพัฒนาฟางขาวอัดเม็ดสําหรับใชเปน
วสัดุปลูกใหกบัพืชชนดิอ่ืน ๆ  ปุยอนิทรยี หรอือาหาร
สัตวได
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อุปกรณและวิธีการ
การศึกษาธาตุอาหาร และลักษณะของวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว รําขาว และแกลบ

วสัดุทีใ่ชในการทดลอง ไดแก 1) ฟางขาวจาก
แปลงปลกูขาวอนิทรยี สาขาวชิาพชืไร คณะผลติกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 2) รําขาว และ 
3) แกลบ ไดจากโรงสี 4) พีทมอส ยี่หอคราสแมน 
และ 5) ปุยคอก ยีห่อคางคาวซากรุะ (สวนผสมของ
เศษพืช 50 เปอรเซ็นต มูลคางคาว 25 เปอรเซ็นต 
และมูลโค มูลกระบือ 25 เปอรเซ็นต) โดยวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ด มีดังนี้

สูตร 1 ฟางขาว : ปุยคอก : นํ้า อัตราสวน 
7 : 2 : 1

สูตร 2 ฟางขาว : ปุยคอก : รําขาว : นํ้า 
อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1

สูตร 3 ฟางขาว : ปุยคอก : แกลบ : นํ้า 
อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1

และวัสดุปลูกไมอัดเม็ด (ชุดควบคุม) สูตร 4 
พีทมอส : ปุยคอก อัตราสวน 8 : 2 สําหรับขั้นตอน
การเตรยีมวสัดุปลกูสตูร 4 มดีงัตอไปนี ้ตวงพทีมอส 
และปุยคอก ดวยถวยตวงตาม อัตราสวนท่ีกําหนด
โดยปริมาตร จากนั้นผสมใหเขากัน โดยไมตอง
อัดเม็ด เพื่อใหมีลักษณะเหมือนการใชงานปกติ 
สวนการเตรียมวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตร 
เริ่มจากนําฟาง และแกลบขาว บดยอยใหละเอียด
ดวยเคร่ืองสบัยอยใบไม จากน้ันตวงสวนผสมแตละ
สูตรดวยถวยตวงตามอัตราสวนท่ีกําหนดโดย
ปริมาตร ผสมใหเขากัน เทสวนผสมทั้งหมดลงใน
เครือ่งอัดเมด็ ปรับเครือ่งใหตดัขนาดเม็ดยาว 0.5-1 
เซนติเมตร ทีม่ขีนาดใกลเคยีงกบัขนาดวัสดปุลกูพชื
ทั่วไป หลังจากอัดเม็ดเสร็จแลว ใหนําไปตากแดด 
2-3 วัน และเก็บใสถุงกระสอบเปดปากถุง เพื่อ
ปองกันการปนเปอนจากเชื้อรา

จากนัน้ทําการสุมตวัอยางวสัดปุลกู ทัง้ 4 สตูร 
เพื่อสงวิเคราะหสมบัติทางเคมี และธาตุอาหาร 
ณ หนวยวิเคราะหดิน นํ้า พืช และปุยอินทรีย 
หลักสูตรฯ ปฐพีศาสตร คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ และประเมินคุณสมบัติและ
ลักษณะของวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตร 
ดวยวิธีการสังเกต โดยมีเกณฑการประเมิน ดังนี้ 
ความสามารถในการขึ้นรูป แบงเปน 3 ลักษณะ 
ไดแก 1) ไมสามารถขึ้นรูปได 2) ขึ้นรูปไดยาก  คือ 
ขึ้นรูปเปนแทงไดไมดี และมีการยึดติดนอย และ 
3) ขึ้นรูปไดดี (Good) คือขึ้นรูปเปนแทงไดดี และ
มกีารยดึตดิมาก การอดัเปนเม็ด แบงเปน 3 ลกัษณะ 
คือ 1) ไมสามารถอัดเม็ดได 2) อัดเม็ดไดไมดี 
กลาวคือ มีการอัดแนนของวัสดุชีวมวลนอย และ 
3) อัดเม็ดไดดี (Good) คือ มีการอัดแนนของวัสดุ
ชีวมวลแนนมาก สําหรับลักษณะของผิว แบงเปน 
2 ลักษณะไดแก 1) ไมเรียบ มีเศษฟางย่ืนออกมา 
และ 2) เรียบ (Smooth) ไมมีเศษฟางยื่นออกมา 
สวนความแข็ง แบงเปน 2 ลักษณะ คือ 1) ไมแข็ง 
ใชมือบีบแลวแตกหัก และ 2) แข็ง (Tight) ใชมือ
บีบแลวไมแตกหัก และความเปอยยุยเมื่อโดนนํ้า 
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 1) แตกหัก คือเมื่อรดนํ้า
ใสวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด พบการแตกหัก และ
เปอยยุย และ 2) ไมแตกหัก (Unbroken) คือ เมื่อ
รดนํ้าใสวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด ไมมีการแตกหัก
และเปอยยุย

การศึกษาการเจริญเติบโต องคประกอบผลผลิต 
ผลผลติ และคณุภาพของผกักาดหอมพันธุกรนีโอค 
โดยใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด และวัสดุปลูก
ไมอัดเม็ด

เพาะเมล็ด ผกักาดหอมพนัธุกรนีโอคในถาดเพาะ
ทีบ่รรจพุทีมอส จนกระทัง่ไดตนกลาทีร่ะยะเหมาะสม 
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มีใบจริง 2-3 ใบ อายุกลา 16 วัน ยายตนกลาลง
ถุงปลูกที่เตรียมไว 1 ตนตอถุงปลูก สําหรับขั้นตอน
การเตรยีมถุงปลกูพลาสติกสดีาํ เริม่จากนาํวสัดุปลกู
ทั้ง 4 สูตรใสในถุงปลูกในปริมาณที่เทากัน  (1.2 
กิโลกรัมตอถุง) จากนั้นเรียงถุงปลูก ตามแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบรูณ (CRD)  จาํนวน 4 ทรทีเมนต 
ทรทีเมนตละ 4 ซํา้ (หนวยทดลองละ 5 ตน) ในโรงเรือน
ทดลองสาขาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ ที่ติดต้ังเทอรโมมิเตอรไวใน
โรงเรือนทดลอง เพื่อวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน
ตลอดระยะเวลาทําการทดลอง ใสปุ ยเคมีสูตร 
15-15-15 ปริมาณ 0.8 มลิลกิรมัตอถงุปลกู จาํนวน 
2 คร้ัง ใหนํ้าในปริมาณที่เทากันตลอดการทดลอง 
เม่ือผักกาดหอมพันธุกรีนโอคมีอายุครบ 45 วัน 
จึงทําการเก็บเกี่ยว พรอมบันทึกขอมูลความสูงตน 
(วัดที่แกนลําตนหลักจากโคนถึงยอด) ความกวาง
ทรงพุม นํ้าหนักสดตน ความยาวราก นํ้าหนักสด
ราก จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ และ
สีใบ (L* a* และ b*) ดวยเครื่อง Color Reader 
(Konica Minolta Model CR-20, ประเทศญี่ปุน) 
จากนั้นนําขอมูลจาก 5 ตนมาหาคาเฉลี่ย คาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ีย (standard 
error of mean; SEM) โดยใชโปรแกรม Microsoft 
Excel ทาํการแปลงขอมลู (data transformation) 
ของคา a* โดยใช Power function ดวยการ
ยกกําลัง 2 กอนทําการวิเคราะหขอมูล และ
วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลีย่ ดวยวธิ ีLeast Significant 
Different (LSD) ดวยโปรแกรม R เวอรชัน 4.0.2 
พรอมวิเคราะหสหสัมพันธ แบบ Pearson’s 
correlation ระหวางลักษณะ ดวยโปรแกรม 
Statistix10

 

ผลการวิจัยและวิจารณ
 ธาตุอาหาร สมบัติทางเคมี และคุณลักษณะของ
วัสดุปลูกชีวมวลชนิดอัดเม็ดและไมอัดเม็ด

จากการศึกษาธาตุอาหาร และสมบัตทิางเคมี
ของ วัสดุปลูก ทั้ง 4 สูตร  พบวา วัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 1 มีคา pH เทากับ 6.22 มีความเปน
กรดออน คาการนําไฟฟา (EC) มคีา 5.01 เดซซิเีมน
ตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter; 
OM) เทากับ 41.98 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (total N) มีคา 1.67 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) มีคา 3,516 มิลลิกรัม
ตอกโิลกรมั และปรมิาณโพแทสเซยีมทัง้หมด (total 
K) มีคา 16,620 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Table 1) 
วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2  มี pH เทากับ 5.63 
มคีวามเปนกรดปานกลาง คาการนําไฟฟามคีา 4.71 
เดซิซีเมนตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ มีคา 55.89 
เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด มีคา 1.35 
เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคา 6,166 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียม
ทัง้หมด มคีา 13,517 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั วสัดปุลกู
ชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 มี pH เทากับ 6.38 มีความ
เปนกรดออน คาการนําไฟฟามีคา 3.97 เดซิซีเมน
ตอเมตร ปริมาณอินทรียวตัถ ุมคีา 50.97 เปอรเซ็นต 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด มีคา 1.10 เปอรเซ็นต 
ปรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมด มคีา 3,610 มลิลกิรมัตอ
กิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด มีคา 
15,387 มลิลกิรมัตอกโิลกรัม และวสัดปุลกูไมอดัเมด็ 
สูตร 4 มี pH เทากับ 5.39 มีความเปนกรดจัด 
คาการนําไฟฟามีคา 3.23 เดซิซีเมนตอเมตร 
ปริมาณอินทรยีวัตถ ุมคีา 71.28 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด มีคา 1.22 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทัง้หมด มคีา 1,105 มลิลกิรมัตอกโิลกรัม 
และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด มีคา 5,919 
มลิลกิรมัตอกโิลกรมั จากขอมลูดงักลาวจะเห็นไดวา  
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วัสดุปลูกทุกสูตรมีความเปนกรดเล็กนอยถึงมาก 
และมีคาการนําไฟฟาใกลเคียงกัน แมวาปริมาณ
อินทรียวัตถุ ซึ่งเปนแหลงของธาตุไนโตรเจน 
( Manojlović et al., 2010) ในวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดทุกสูตรมีปริมาณ 41.98-55.89 เปอรเซ็นต 
ซึ่งนอยกวาวัสดุปลูกสูตร 4 (71.28 เปอรเซ็นต) 
แตจะพบวา วสัดปุลกูชวีมวลอัดเม็ดทกุสตูรมีผลรวม
ของธาตุอาหารหลัก (N P และ K เทากบั 3.00-3.68 
เปอรเซ็นต) มากกวาวัสดุปลูกสูตร 4 ซึ่งมีผลรวม
ของธาตุอาหารหลักเพียง 1.92 เปอรเซ็นต จาก
การศึกษาของ อรประภา และภาณุมาศ (2558) 
ท่ีทาํการเปรียบเทยีบ ปุยอนิทรยีคณุภาพสงู สตูรที ่1 
ของกรมพัฒนาท่ีดนิ ปุยมลูไกหมักคุณภาพสูง ทีอ่ตัรา 
1 2.5 และ 5 กรัมไนโตรเจนตอดิน 5 กิโลกรัม และ
ปุยเคมรีวมกบัมลูโค ทีอ่ตัรา 1 กรมัไนโตรเจนตอดนิ 
5 กิโลกรัม และพบวาการเจริญเติบโตและการให
ผลผลิตของผักกาดหอมมีคาเพ่ิมขึ้นตามระดับ
ไนโตรเจนท่ีเพ่ิมข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบท่ีระดับ
ไนโตรเจนเดียวกัน (อัตรา 1 กรัมไนโตรเจนตอดิน 
5 กิโลกรัม) พบวา ผักกาดหอมท่ีไดรับปุยอินทรีย
คุณภาพสูงทั้ง 2 สูตร มีการสะสมไนเตรตในใบ
นอยกวา และมีสารประกอบฟนอลิกรวม ที่จัดเปน
สารตานอนมุลูอสิระในปรมิาณทีม่ากกวาผกักาดหอม
ที่ไดรับปุยเคมีรวมกับมูลโค นอกจากนี้มีการศึกษา
ในผักกาดอกี 2 ชนิด คอืกรีนครอส หรอืผกักาดโรเมน 
( Cos lettuce or Romaine lettuce) พนัธุ Green 
Tower และผักกาดแกว (Iceberg lettuce) พันธุ 
Sharp Shooter พบวา ผลผลิตของผักกาดท้ัง 
2 ชนดิเพ่ิมขึน้เม่ือใสปุยทีมี่ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
มากขึ้น ในอัตรา 53.92 และ 36.00 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ แตสงผลทําใหลักษณะคุณภาพหลังการ
เก็บเก่ียวลดลง ดังนั้นควรใสปุยไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในอตัราปานกลาง คอื 36.00 และ 17.92 
กิโลกรัมตอไร สามารถเพ่ิมผลผลิตของผักกาด

โรเมน และผักกาดแกวได 7,616 และ 8,208 
กิโลกรัมตอไร คิดเปน 5.3 เทาของการไมใสปุย 
(1,440 และ 1,552 กิโลกรัมตอไร) ตามลําดับ และ
ยงัทําใหคณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผกักาดหอม
ดีที่สุด (Hoque et al., 2010) จากการศึกษาของ 
Neocleousa and Savvas (2019) พบวาในระบบ
ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส ผลผลิตชีวมวลของผักกาด
โรเมนลดลง 15 เปอรเซ็นต หากไดธาตุฟอสฟอรัส
ที่ปริมาณตํ่า 0.08 มิลลิโมลาร เมื่อเปรียบเทียบกับ
การไดรับธาตุฟอสฟอรัสที่ปริมาณ 1.3 และ 1.8 
มิลลิโมลาร การไดรับธาตุฟอสฟอรัสท่ีไมเพียงพอ 
ทาํใหการสงัเคราะหแสงของพชืลดลง และสงผลตอ
การผลิตแปงและน้ําตาล การเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยเปนพลังงานทางเคมีในพืช และการ
เจริญเติบโต ไดแก กระตุนการออกดอก และการ
เจริญเติบโตของรากลดลงได การศึกษานี้วัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดมีธาตุโพแทสเซียมสูงกวาวัสดุปลูก
สูตร 4 นั้น ซึ่งจะสงผลตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม เนื่องจากโพแทสเซียมเป นธาตุ
อาหารหลักที่สําคัญ จําเปนตอกระบวนการเจริญ
เติบโตของพืช ชวยใหพืชเพิ่มปริมาณ และคุณภาพ
ของผลผลติ มหีนาท่ีเกีย่วกบักระตุนการทาํงานของ
เอนไซม ( Enzyme activation) ทีเ่ก่ียวของกับการ
เจรญิเตบิโตของพชื กจิกรรมของปากใบ  ( Stomatal 
activity) ซึ่งเก่ียวของกับการใชนํ้าหรือการสูญเสีย
นํ้าของพืช และกระบวนการสังเคราะหแสง 
(Prajapati and Modi, 2012) และจากการศึกษา
ของ คงเอก (2557) พบวา การ เพิ่มขึ้นของปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด 
และแคโรทีนอยดทั้งหมดใน ผักกาดหอมพันธุคอส 
มีความสัมพันธกับความเขมขนของโพแทสเซียม
ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งโพแทสเซียมชวยสงเสริมการเจริญ
เตบิโต ทาํใหจาํนวนใบ นํา้หนกัสด นํา้หนกัแหง และ
มวลชีวภาพแหง ของผักกาดหอมพันธุคอสเพิ่มขึ้น
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Table 1 Nutrients and chemical characteristics of the four growing medias in the 
experiment

Growing 
medias

pH
(1:5 H2O)

EC
(1:5  H2O)
(dS/m)

OM
( Organic 

matter) (%)

Total N
(%)

Total P
(mg/kg)

Total K
(mg/kg)

Formula 1
Formula 2
Formula 3
Formula 4 

6.22
5.63
6.38
5.39

5.01
4.71
3.97
3.23

41.98
55.89
50.97
71.28

1.67
1.35
1.10
1.22

3,516
6,166
3,610
1,105

16,620
13,517
15,387
5,919

จากการ ประเมิน ความสามารถในการข้ึนรูป 
การอัดเปนเม็ด ลักษณะของผิว ความแข็ง และ
ความเป อยยุ ยเมื่อโดนน้ําของวัสดุปลูกชีวมวล
อดัเม็ดทัง้ 3 สตูร (Table 2)  พบวา ในการอดัวสัดปุลกู
ชีวมวล ควรอัดดวยเครื่องอัดเม็ด จํานวน 4-6 ครั้ง 
จงึสามารถขึน้รปูได นอกจากนีค้ณุสมบตัขิองวสัดุปลกู
ชีวมวลอัดเม็ดมักขึ้นกับชนิดของชีวมวลท่ีเปน
องคประกอบหลักและตัวประสาน (Zhang et al., 
2020) การอัดเม็ดที่ดีเกิดจากชนิดและปริมาณ
ของตัวประสานท่ีเหมาะสม หากมีฟางขาวเปน
องคประกอบเพียงชนิดเดียว จะทําใหความเรียบ
ของผิวและความสามารถในการอัดเปนเม็ดนอย
กวาวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดที่มีตัวประสาน เชน 
รําขาว หรือแกลบ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ 
สมชาย และคณะ (2560)  ที่มีการใชรําขาวเปน
สวนผสมรวมกับฟาง สูตรการผสมน้ีจะสามารถ
อัดฟางเปนเม็ดได และหากเพ่ิมปริมาณรําขาว
มากขึ้น จะยิ่งชวยในการอัดเม็ดและเพิ่มความแข็ง
ใหกับฟางอัดเม็ด รวมถึงลักษณะของเม็ดฟางท่ีได
มีความเรียบและสวยงาม นอกจากนี้ ชนิดของ
วัสดุประสานยังสงผลตอการข้ึนรูปของวัสดุอัดเม็ด
อีกดวย ดังที่  นิพนธ และธรพร (2559) รายงานวา 

การขึน้รปูผกัตบชวาอดัเมด็ควรใชแปงมนัสาํปะหลงั 
กากมันสําปะหลัง และกากนํ้าตาลเปนตัวประสาน
ในอตัราสวนทีเ่หมาะสม โดยการใชผกัตบชวา และ
แปงมนัสําปะหลงั หรอืกากมนัสําปะหลงั ทีอ่ตัราสวน 
3 : 2 และ 3 : 3 (นํ้าหนักตอนํ้าหนัก) จะทําให
การขึ้นรูปไดดีและผิวเรียบเนียนมากกวาการใช
ผักตบชวา และแปงมันสําปะหลัง หรือกาก
มนัสาํปะหลงั ทีอ่ตัราสวน 3 : 1 (นํา้หนกัตอนํา้หนกั) 
นอกจากน้ีการใชผักตบชวา และกากน้ําตาลเปน
ตัวประสานในอัตราสวน 3 : 5, 3 : 6 และ 3 : 7 
(นํ้าหนักตอปริมาตร)  จะทําใหการข้ึนรูปไดดีและ
ผิวเรียบเนียน มากกวาการใชผักตบชวา และ
กากนํ้าตาลเปนตัวประสานในอัตราสวน 3 : 1, 3 : 
2, 3 : 3, 3 : 4 และ 3 : 8 (นํ้าหนักตอปริมาตร) 
ซึ่ งจะเห็นได ว  าหากมีการใช อัตราส วนของ
ตัวประสานที่นอยหรือเกินจะทําใหไมสามารถ
ขึ้นรูปได  ทั้งนี้จากการศึกษาทดลองในคร้ังนี้ พบวา 
วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 มีความสามารถ
ในการขึ้นรูปได อัดเปนเม็ดคอนขางดี และผิว
คอนขางเรยีบ (Figure 1) เนือ่งจากฟางขาวหลงัจาก
บดแลว มีลักษณะเปนเสน ดังนั้น เมื่อนํามาอัดเม็ด
จะมีเสนฟางย่ืนออกมา เล็กนอย อยางไรก็ตาม 
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วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 ที่ได ยังมีความแข็ง 
ไมแตก และไมเปอยยุยเมื่อแชในน้ํา สวนวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2 และสูตร 3 มีความสามารถ
ในการขึ้นรูป อัดเปนเม็ดดี ผิวเรียบสวย (Figure 1) 
เนื่องจากรําและแกลบบดมีลักษณะเปนผง ดังนั้น 
เมื่อนํามาอัดเม็ดจะมีสวนชวยในการอัดแนนของ

วสัดอุดัเม็ด ภายในเม็ดเกิดชองวางนอยกวาฟางขาว 
นอกจากน้ีวสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็สตูร 2 และสตูร 3 
ยังมีความแข็งแรง ไมแตก และไมเปอยยุยเม่ือแช
ในนํ้า เชนเดียวกับชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 ดังนั้น 
สามารถใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตรเปน
วัสดุปลูกพืชได

Figure 1 Characteristics of biomass pellets and growing media: formula 1 rice straw : 
manure : water (7 : 2 : 1), formula 2 rice straw : rice bran : manure : water 
(5 : 2 : 2 : 1), formula 3 rice straw : rice husk : manure : water (5 : 2 : 2 : 1) and 
formula 4 peatmoss : manure (8 : 2) (not pellet)

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4

Table 2 Property of the three biomass pellets in the experiment

Biomass 
pellets

Ratio
Pelletizing 

ability

Forming 
pellet 
ability

Pellet 
skin

Tightness
Fracture and 
decay (Soak 

in water)

Formula 1

Formula 2

Formula 3

Rice straw : manure 
: water (7 : 2 : 1)
Rice straw : rice 
bran : manure: 
water (5 : 2 : 2 : 1)
Rice straw : rice 
husk : manure : 
water (5 : 2 : 2 : 1)

Fair

Good

Good

Fair

Good

Good

Less 
smooth
Smooth

Smooth

Tight

Tight

Tight

Unbroken

Unbroken

Unbroken
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 การเจริญเติบโต องคประกอบผลผลิต ผลผลิต 
และคุณภาพของผักกาดหอมพันธุกรีนโอค

  การศึกษาผลของวัสดปุลกูชีวมวลอัดเม็ด และ
วสัดุปลกูชดุควบคมุ จาํนวน 4 สตูร ตอลกัษณะการ
เจริญเติบโตของตน (ความสูงและความกวางตน) 
(Figure 2) พบวา วัสดุปลูกที่แตกตางกันทําให
ความสูงและความกวางของตนผักกาดหอม พันธุ
กรนีโอค ม ีความแตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญอยางยิง่
ทางสถิติ (p<0.001) (Table 3) แสดงใหเห็นวา
วัสดุปลูกสงผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
สอดคลองกับ สุมิตรา และอิศร (2561) ที่พบวา 
วัสดุปลูกจํานวน 5 สูตร ไดแก สูตรภูเรือ สูตร
เชยีงใหม สตูรดอยอินทนนท สตูรไทยเกษตรศาสตร 1 
และไทยเกษตรศาสตร 2 สงผลตอความสูง และ
ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมที่แตกตางกัน 
โดยวัสดปุลกูสตูรไทยเกษตรศาสตร 1 ทีม่สีวนผสม
ของขุยมะพราว: ปุยมูลวัว: ทราย: แกลบดิบ: 
ปุยสตูร 16-16-16 อตัราสวน 1 : 2 : 1 : 1 : 0.25 สวน 
มผีลทาํใหผกักาดหอมมีความสูงตน (20.7 เซนติเมตร) 
และความกวางทรงพุม (23.3 เซนติเมตร) สูงที่สุด 
การศึกษาน้ีพบวาวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2 
และวัสดุปลูกสูตร 4 จัดเปนกลุมวัสดุปลูกที่สงผลดี
ต อการเจริญเติบโตทางลําต น และรากของ
ผกักาดหอม โดยการใชวสัดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 2 
และวัสดุปลูกสูตร 4 ทําใหผักกาดหอมมีความสูง
มากที่สุด มีคา 4.8 และ 4.4 เซนติเมตร ตามลําดับ 
ซึง่มากกวาวัสดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 1 และสูตร 3 
ที่จัดเปนกลุมวัสดุปลูกที่ทําใหผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตทางลําตน และรากนอย โดยทําให

ผกักาดหอมมคีวามสงูเพยีง 3.1 และ 2.4 เซนตเิมตร 
ตามลาํดบั และการใชวสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็สตูร 2 
ทาํใหตนผกักาดหอมมีความกวางตนมากท่ีสดุ มคีา 
16.8 เซนติเมตร รองลงมาคือ วสัดปุลกูสตูร 4 และ
วสัดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 1 ทาํใหตนผกักาดหอม
มคีวามกวาง 12.3 และ 11.2 เซนตเิมตร ตามลาํดบั 
และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 ทําใหต น
ผักกาดหอมมีความกวางตนนอยท่ีสุด มีคา 7.9 
เซนติเมตร

วัสดุปลูกที่แตกตางกันทําใหนํ้าหนักตนสด
ของใหผกักาดหอมพันธุกรนีโอค มคีวามแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญอยางย่ิงทางสถิติ (p<0.001) 
(Table 3) โดยการใช วสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็สตูร 2 
ทําใหตนผักกาดหอมมี นํ้าหนักสดตนมากท่ีสุดคือ 
18.8 กรัม รองลงมาคือ วัสดุปลูกสูตร 4 ทําให
ตนผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดตน 8.0 กรัม และ
วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 และสูตร 3 ทําให
ตนผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดตนนอยที่สุด มีคา 3.7 
และ 1.3 กรัม ตามลําดับ วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด
สูตร 2 มีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสูงที่สุด 
ซึ่งนาจะสงผลตอการเจริญเติบโต และนํ้าหนัก
ตนสดของผักกาดหอม งานวิจัยของ Alahi et al. 
(2014) กลาววา ปริมาณฟอสฟอรัสสงผลตอ
นํา้หนกัสดตอตนของผกักาดหอม พนัธุแกรนดแรพดิ 
(Grand rapids)  และการใหฟอสฟอรัสที่อัตรา 
48 และ72 กิโลกรัมตอเฮกตาร ทําใหผักกาดหอม
มีนํ้าหนักสดตอตนสูงที่สุด และมากกวาการให
ฟอสฟอรัสที่อัตรา 0 และ 24 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
เมือ่เก็บเก่ียวท่ีอายุ 30 40 50 และ 60 วนัหลงัปลูก
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ลักษณะการเจริญเติบโตของราก (ความยาว
และนํ้าหนักสดราก) (Figure 2) พบวาวัสดุปลูก
ที่แตกตางกันทําใหความยาวและนํ้าหนักสดราก
ของตนผกักาดหอมพนัธุกรนีโอคมคีวามแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญอยางย่ิงทางสถิติ (p<0.001) 
(Table 3) แสดงใหเห็นวาวัสดุปลูกสงผลตอการ
เจรญิเตบิโตของรากผักกาดหอม โดยการใชวสัดุปลูก
สูตร 4 ทําใหผักกาดหอมมีรากยาวมากท่ีสุด มีคา 
18.8 เซนติเมตร รองลงมาคือ วัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 ทําใหผักกาดหอมมีรากยาว 13.1 
เซนติเมตร และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 และ
สูตร 3 ทําใหผักกาดหอมมีรากสั้นที่สุด มีคาเทากับ 
10.3 และ 9.9 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใช
วสัดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 2 ทาํใหตนผกักาดหอม
มีนํ้าหนักสดรากมากท่ีสุด มีคา 5.2 กรัม รองลงมา
คือ วัสดุปลูกสูตร 4 ทําใหต นผักกาดหอมมี

นํ้าหนักสดราก 2.4 กรัม และวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 1 และสูตร 3 ทําใหผักกาดหอม
มีนํ้าหนักสดรากนอยที่สุด มีคา 1.2 และ 0.7 กรัม 
ตามลําดับ รากพืชทําหนาที่ยึดลําตนของพืชไวกับ
ดนิหรอืวสัดปุลกู หนาท่ีทีส่าํคญัคอื ดดูและลาํเลยีง
นํ้าและธาตุอาหารไปยังสวนตาง ๆ ของพืช รวมถึง
สรางฮอรโมนทีเ่กีย่วของกบัการเจรญิเตบิโตของพชื 
ดังนั้น ขนาดและความยาวรากยอมสงผลตอการ
เจรญิเตบิโต และคณุภาพของผกักาดหอม จากการ
ศกึษาน้ีพบวา ผกักาดหอมท่ีปลกูในวัสดปุลกูชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 มีความยาวรากนอยกวาวัสดุปลูก
สูตร 4 แตผักกาดหอมที่ปลูกในวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 มีนํ้าหนักสดรากมากกวาวัสดุปลูก
สูตร 4 และมีนํ้าหนักตนสดสูงตามไปดวย ดังนั้น
จึงอาจสรุปไดวา ผักกาดที่มีรากใหญ (นํ้าหนักสด
รากมาก) สงผลตอผลผลติของผกักาดหอมมากกวา

Figure 2 Plant height, plant canopy, and root length of green oak lettuce (45 days) grown 
on 4 growing medias

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4
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ผักกาดหอมที่มีรากยาว สอดคลองกับ Li et al. 
(2018) ทีท่าํการศึกษาลักษณะของรากผักกาดหอม 
2 พนัธุ คอื Dasusheng และ Nenglv naiyou เมือ่
ปลูกในระบบรากแขวน (Aeroponics culture) 
ระบบรากแชในนํ้า (Hydroponics culture) และ
วัสดุปลูก (Substrate) พบวา การปลูกดวยระบบ
รากแขวนทําใหผักกาดพันธุ Dasusheng และ 
Nenglv naiyou มรีากยาวทีส่ดุ 3,043 และ 2,634 
เซนติเมตร ตามลําดับ มีนํ้าหนักสดราก 8.67 และ 

10.3 กรัม ตามลําดับ และมีนํ้าหนักสดตน 37.8 
และ 50.9 กรัม แตการปลูกในระบบรากแชนํ้า
สงผลใหผักกาดพันธุ Dasusheng และ Nenglv 
naiyou มีรากยาวรองจากการปลูกในระบบ
รากแขวน มีคา 581 และ 1,688 เซนติเมตร 
ตามลําดับ มีนํ้าหนักรากสด 8.78 และ 11.55 กรัม 
ตามลําดับ และมีนํ้าหนักตนสดมากกวาผักกาด
ที่ปลูกในระบบรากแขวน 88.8 และ 96.1 กรัม 
ตามลําดับ

 Table 3 Shoot and root traits of green oak lettuce planted on 4 growing media

Growing 

medias

Plant height 

(cm)

Plant canopy 

(cm)

Shoot weight 

(g)

Root length 

(cm)

Root weight 

(g)

Formula 1

Formula 2

Formula 3

Formula 4

3.1±0.34 b1/

4.8±0.22 a

2.4±0.17 b

4.4±0.38 a

11.2±1.27 b

16.8±0.51 a

7.9±0.68 c

12.3±0.95 b

3.7±1.74 bc

18.8±1.56 a

1.3±0.14 c

8.0±1.91 b

10.3±0.61 c

13.1±0.72 b

9.9±0.46 c

18.8±1.34 a

1.2±0.46 c

5.2±0.32 a

0.7±0.09 c

2.4±0.31 b

F-test

C.V. (%)

***

16.0

***

14.9

***

38.0

***

13.1

***

27.5

Remarks: 1/  Data are presented as mean ± SE (n = 4), values with different letters within the same 

column are significantly different at P<0.05 probability level by LSD.

 *** Significant at P<0.001 probability level

การศกึษาผลของวสัดปุลกูตอลกัษณะของใบ 
ไดแก จาํนวนใบ ความกวาง และความยาวใบ พบวา 
วสัดปุลกูทีแ่ตกตางกันทาํใหจาํนวนใบ ความยาวใบ  
และความกวางใบของตนผกักาดหอมพนัธุกรนีโอค 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) (Table 4) แสดงใหเหน็วา วสัดุปลกูสงผล
ตอลักษณะใบของผักกาดหอม การใช วสัดุปลกูชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 ทําใหผักกาดหอมมีจํานวนใบ และมี
ใบกวางมากท่ีสดุ มคีา 15.1 ใบ และ 8.7 เซนติเมตร 
ตามลําดบั รองลงมาคือวสัดุปลกูสตูร 4 ใหผกักาดหอม

มีจํานวนใบ 10.3 ใบ และมีใบกวาง 6.3 เซนติเมตร 
ตามลําดับ และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 และ
สูตร 3 ทําใหตนผักกาดหอมมีจํานวนใบ 8.4 และ 
7.2 ใบ ตามลําดับ และมีใบกวาง 5.9 และ 4.2 
เซนติเมตร ตามลําดับ และการใชวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 ทําใหผักกาดหอมมีใบยาวมากท่ีสุด 
มคีา 11.3 เซนตเิมตร รองลงมาคือ วสัดปุลกูสตูร 4 
และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 ซึ่งทําให
ตนผักกาดหอมมีใบยาว 9.2 และ 8.5 เซนติเมตร 
ตามลําดบั และวัสดปุลกูชวีมวลอัดเม็ดสตูร 3 ทาํให
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ตนผกักาดหอมมใีบยาวนอยทีส่ดุ คอื 6.8 เซนตเิมตร 
โดยการท่ีวสัดุปลกูชวีมวลอัดเมด็สูตร 2 ใหลกัษณะ
ใบท่ีดีที่สุด อาจเน่ืองมาจากการมีธาตุฟอสฟอรัส
เปนองคประกอบมากกวาวัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ 
สอดคลองกบั Alahi et al. (2014) ทีพ่บวา ปรมิาณ
ฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นสงผลตอจํานวนใบ ความกวาง
และความยาวใบ ของผกักาดหอมพนัธุแกรนดแรพดิ 
(Grand rapids) ที่เพิ่มขึ้นดวย

วัสดุปลูกที่แตกตางกันทําใหคา L* a* และ 
b* ของใบผักกาดหอมพันธุ กรีนโอค มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
Table 4 แสดงใหเหน็วา วสัดุปลกูสงผลตอสใีบของ
ผกักาดหอม การใชวสัดปุลกูสตูร 4 ทาํใหผกักาดหอม
มีคา L* มากที่สุด คือ 60.1 รองลงมาคือวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 ทําใหผักกาดหอมมีคา L* 
เทากับ 56.6 และการใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด
สูตร 2 และสูตร 1 ทําใหตนผักกาดหอมมีคา L* 
นอยท่ีสุด คือ มีคา 54.0 และ 53.8 ตามลําดับ 
การใชวสัดปุลกูสตูร 4 ใหผกักาดหอมมีคา a* (-5.6) 
มากกวาการใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตร 

คือมีคา -6.9 (สูตร 3) -7.1 (สูตร 2) และ -7.3 
(สูตร 1) ตามลาํดบั และการใชวสัดปุลกูสตูร 4 ทาํให
ผักกาดหอมมีคา b* มากที่สุด มีคา 37.0 รองลงมา
คือวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 สูตร 1 และ
สตูร 2 ทาํใหผกักาดหอมมคีา b* เทากบั 34.8 32.0 
และ 31.5 ตามลําดับ ระบบในการประเมินสีของ
ผักท่ีนิยมและไดมาตรฐานคือ ระบบ CIELAB โดย
มกีารวดัคา L* ซึง่บงบอกถึง ความสวาง (lightness) 
มีคาตั้งแต 0-100 ซึ่ง 0 คือ สีดํา และ 100 คือ 
สีขาว สวนคา a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) 
จนถึง สีแดง (+a*) และ คา b* บรรยายแกนสี จาก
สีนํ้าเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) รายงานกอน
หนานี ้พบวา มกีารศกึษาสใีบของผกักาดดวยระบบนี้
เชนกัน (Islam et al., 2019) จากการศึกษาน้ี 
พบวาการใชวัสดุปลูกสูตร 4 ทําใหใบผักกาดมีสีซีด
กวาผักกาดที่ปลูกดวยวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดท้ัง 
3 สูตร อาจเนื่องจากวัสดุปลูกสูตร 4 มีปริมาณ
ธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด ซึ่งธาตุโพแทสเซียม
มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณคลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด (คงเอก, 2557)

Table 4 Leaf traits of green oak lettuce planted on 4 growing media

Growing 
medias

Leaf number 
(leaf)

Leaf width 
(cm)

Leaf length 
(cm)

L*value a* value b* value

Formula 1

Formula 2
Formula 3

Formula 4

8.4±0.83 bc
15.1±0.37 a
7.2±0.22 c

10.3±0.84 b

5.9±0.56 bc
8.7±0.22 a

4.2±0.24 c
6.3±0.93 b

8.5±0.55 b
11.3±0.25 a

6.8±0.17 c

9.2±0.75 b

53.8±0.87 c

54.0±0.43 c
56.6±0.30 b

60.1±1.00 a

-7.3±0.20 a

-7.1±0.05 a

-6.9±0.12 a
-5.6±0.58 b

32.0±1.14 bc
31.5±0.31 c

34.8±1.37 ab
37.0±0.66 a

F-test
C.V. (%)

***
12.3

**
18.3

***
11.0

***
2.5

**
10.3

**
5.7

Remarks: 1/ Data are presented as mean ± SE (n = 4), values with different letters within the same 
column are significantly different at P<0.05 probability level by LSD.

 **, *** Significant at P<0.01 and P<0.001 probability level
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ความสัมพันธระหวางลักษณ ะการเจริญเติบโต 
องคประกอบผลผลิต ผลผลิต และคุณภาพของ
ผักกาดหอมพันธุกรีนโอค

การวิเคราะหความสมัพนัธของการเจริญเติบโต 
องคประกอบผลผลติ และคณุภาพของผกักาดหอม
พันธุกรีนโอค พบวา ความสูงตนมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) เชิงบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) กับความกวาง
ทรงพุม (0.82)  นํา้หนกัสดตน (0.83) ความยาวราก 
(0.65) นํ้าหนักรากสด (0.88) จํานวนใบ (0.89) 
ความกวางใบ (0.80) และความยาวใบ (0.86) 
 (Table 5) สอดคลองกับ Wiangsamut and 
Koolpluksee (2020) ทีพ่บความสัมพนัธทางบวก
ระหวางลักษณะความสูง และความกวางทรงพุม 
(0.42) นํ้าหนักตนสด (0.34) และจํานวนใบ (0.15) 
ของผักกาดกวางตุง (Brassica chinensis L. var. 
chinensis Mansf.) และผักกาดหอมกรีนโอค แสดง
ใหเห็นวา ความสูงตนมีความสัมพันธกับลักษณะ
องคประกอบผลผลิตและผลผลิต หากตนมคีวามสูง
จะทําใหมลีกัษณะองคประกอบผลผลิตและผลผลิต
เพ่ิมขึ้นดวย ความกวางทรงพุมมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ  เชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p<0.01) กับนํ้าหนักตนสด (0.93) นํ้าหนักรากสด 
(0.88) จํานวนใบ (0.92) ความกวางใบ (0.96) และ
ความยาวใบ (0.96) สอดคลองกับ Wiangsamut 
and Koolpluksee (2020) ที่พบความสัมพันธ
ทางบวกระหวางลักษณะความกวางทรงพุมกับ
นํ้าหนักตนสด (0.67) และจํานวนใบ (0.73) ของ
ผักกาดกวางตุ งและผักกาดหอมกรีนโอค สวน
นํ้าหนักสดตนมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงบวก

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) กับนํ้าหนัก
รากสด (0.94) จํานวนใบ (0.97) ความกวางใบ 
(0.92) และความยาวใบ (0.94) และพบวา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของนํ้าหนักรากสดกับ
จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ มีคาเทากับ 
0.97 0.85 และ 0.87 ตามลําดับ ซึ่งมีความสัมพันธ
เชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) 
แสดงวาผักกาดหอมท่ีมีรากขนาดใหญ นาจะชวย
ในการหาอาหาร และดูดซับธาตุอาหาร ทําให
ผักกาดหอมมีลักษณะทางใบที่ดีได โดยรากพืช
จะเจริญเติบโตไดดีวัสดุปลูกท่ีมีลักษณะระบาย
อากาศไดดี เก็บความชื้น และอุดมดวยธาตุอาหาร 
นอกจากนี้ไม พบสหสัมพันธ  (p>0.05) ของ
ความยาวรากกับนํ้าหนักราก (0.38) แสดงวา
ความยาวราก สงผลตอนอยตอนํ้าหนักราก การที่
ผักกาดหอมมีรากท่ียาวอาจจะไมมีขนาดใหญหรือ
จํานวนมาก สําหรับจํานวนใบพบวา มีสหสัมพันธ
เชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) กับ
ความกวางใบ ความยาวใบ ซึง่มคีาเทากับ 0.90 และ 
0.93 ตามลําดับ สําหรับความกวางใบ พบวา 
มีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) กับความยาวใบ มีค าสัมประสิทธิ์
สหสมัพนัธ 0.98 คาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธระหวาง
คา L* กับคา a* และคา b* มีคา -0.86 และ 0.86 
และมีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) ตามลาํดบั และคาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ
ของคา a* และคา b* มีคาเทากับ -0.56 (p<0.01) 
แสดงวาคา a* และคา b* เปนคาท่ีมีความแปร
ผกผันกัน
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Table 5 Correlation coefficient of growth, yield component, yield, and quality of green 
oak lettuce

Agronomic 
traits

 Plant 
height

Plant 
canopy

Shoot 
weight

Root 
length

Root 
weight

Leaf 
number

Leaf 
width

Leaf 
length

L* 
value

a* 
value

 Plant canopy 0.82**

 Shoot weight 0.83** 0.93**

Root length 0.65** 0.26ns 0.32ns

Root weight 0.88** 0.88** 0.94** 0.38ns

Leaf number 0.89** 0.92** 0.97** 0.33ns 0.97**

Leaf width 0.80** 0.96** 0.92** 0.22ns 0.85** 0.90**

Leaf length 0.86** 0.96** 0.94** 0.31ns 0.87** 0.93** 0.98**

L* value -0.05ns -0.39ns -0.32ns 0.66** -0.25ns -0.32ns -0.43* -0.38ns

a* value 0.02ns 0.22ns 0.23ns -0.55** 0.14ns 0.21ns 0.33ns 0.29ns -0.86**

b* value -0.12ns -0.48ns -0.39ns 0.49* -0.34ns -0.39ns -0.49* -0.43ns 0.86** -0.56**

Remarks: ns, *, ** show non-significant and significant at alpha 0.05 and 0.01 levels, respectively

สรุปผลการศึกษา
การศึกษานี้วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2 

ที่มีสวนผสมของฟางขาว : ปุยคอก : รําขาว : นํ้า 
อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1 มีคุณลักษณะของวัสดุ
อัดเม็ดที่ดี คือมีเม็ดที่อัดแนน ไมแตกหักงาย และ
ผวิเรยีบ ทาํใหเมือ่นาํมาใชเปนวสัดุปลกูจะสามารถ
คงสภาพเปนเม็ดไดเมื่อไดรับน้ํา นอกจากนี้ยังมี
คุณสมบัติทางเคมีที่ดี คือมีอินทรียวัตถุสูง (55.89 
เปอรเซ็นต) และมธีาตอุาหารสงูโดยเฉพาะฟอสฟอรสั
ทั้งหมด มีปริมาณ 6,166 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ซึ่งมากกวาวัสดุปลูกสูตรอ่ืน ๆ และมีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด 1.35 เปอรเซ็นต และปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมด 13,517 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เมือ่นาํมาใชเปนวสัดปุลกูผกักาดทาํใหใบมสีเีขยีวเขม 

และมีความสูงตน ความกวางทรงพุม นํา้หนักสดตน 
นํ้าหนักสดราก จํานวนใบ ความกวางใบ และ
ความยาวใบมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุปลูก
สตูรอ่ืน ๆ  ดงันัน้จงึสรุปไดวาวสัดปุลกูชีวมวลอัดเม็ด
สูตร 2 เปนสูตรท่ีเหมาะสมตอการอัดเม็ด และ
ใชทําวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดเพื่อปลูกผักกาดหอม
พันธุ กรีนโอค โดยการเลือกใชวัสดุชีวมวลเพื่อ
การอัดเม็ดนั้น มีหลักการคือ ควรเปนชีวมวลท่ีมี
ธาตุอาหารที่เหมาะสมตอพืชท่ีจะปลูก มีชีวมวลสูง 
หรือเปนชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตรจะชวยลด
ตนทุนได สามารถยอย และอัดเปนเม็ดได สวน
เทคนิคในการอัด วสัดชุวีมวลเปนเม็ด คอื การใชชนดิ
และอัตราสวนของวัสดุชีวมวล รวมกับตัวประสาน 
และจํานวนรอบในการอัดเม็ดที่เหมาะสม
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