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Abstract
The objective of this study was to determine the influence of bio-extract types, concentration, 

and proportion of straw to bio-extracts on the changes and releases of plant nutrients  from rice straw. 
The experiment was conducted in a 3×3×2 factorial organized in a CRD with 3 replications. The first 
factor was the bio-extract; 1) fish bio-extract (BF), 2) pineapple bio-extract (BP), and 3) microbial activator 
PD2 (BM). The second factor was bio-extract concentrations; 1) stock (C1), 2) 10x dilution (C2), and 3) 
15x dilution (C3), and the third factor was rice straw to bio-extract ratio; 1) 1:10 (R1) and 2) 1:25 (R2) 
w/v. The treatments were incubated at room temperature for 12 weeks. The results showed that the 
bio-extracts, concentration of bio-extracts, and rice straw to bio-extract ratios were significantly influenced 
on the changes and released of plant nutrients from rice straw (p<0.05). The BFC1R1 treatment showed 
the highest content of total nitrogen in incubated straw and solution (1.96% and 0.40%), BFC2R1 and 
BFC2R2 showed the highest content of total phosphorus (2.16% and 0.11% in incubated straw and 
solution) and calcium (0.11% in solution). The BMC1R1, BMC2R2, BMC1R2, and BMC2R1 showed the 
highest content of total potassium, calcium, and magnesium in incubated straw and solution. The 
results indicate that the efficiency of straw degradation and plant nutrient release depend on the bio-
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extracts, concentration of bio-extract, and straw to bio-extract ratio. The best treatment for straw 
compost production is the fish bio-extract with 1:10 of straw to bio-extract proportion for 12 weeks of 
compost, that contain largest amount of N and P.
Keywords:  Bio-extracts, plant nutrients released, rice straw

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของชนิดน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ

น้ำหมักชีวภาพตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว โดยวางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 
Factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดวยปจจัยที่ 1 คือ ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1) น้ำหมักปลา 2) น้ำหมัก
สบัปะรด และ 3) สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเชือ้ ปจจยัที ่2 คอื ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ ไดแก 1) ไมมกีารเจอืจาง 
2) เจือจาง 10 เทา และ 3) เจือจาง 15 เทา และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1:10 และ 
1:25 ทำการหมักที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 สัปดาห ผลการทดลองพบวา ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของ
น้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงและปลดปลอยธาตุอาหารพืชจาก
ฟางขาวอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนสงูทีส่ดุทัง้ในสวนของฟางขาวและสารละลายทีไ่ดจากการหมกัเทากบั 1.96% และ 0.40% 
และเม่ือเจือจางน้ำหมักปลา 10 เทา อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัส 
(2.16% ในฟางขาว และ 0.11% ในสารละลาย) และแคลเซียมทั้งหมด (0.11% ในสารละลาย) สูงที่สุด ในขณะที่กรรมวิธี
การใช พด.2 ที่ไมเจือจางและเจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวและสารละลายหลังหมักสูงที่สุด ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาชนิด
ของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีผลตอประสิทธิภาพการยอยสลายและ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาวที่แตกตางกันออกไป โดยสูตรที่เหมาะสำหรับการผลิตปุยหมักฟางขาวที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สูงที่สุดไดแก การหมักดวยน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหนักชีวภาพ 1:10 เปนระยะเวลา 12 สัปดาห
คำสำคัญ:  น้ำหมักชีวภาพ การปลดปลอยธาตุอาหารพืช ฟางขาว

คำนำ
“ฟางขาว” เปนวัสดุอินทรียเหลือทิ้งจากไรนาซึ่งมี

ฟางขาวเฉล่ียประมาณปละ 25.45 ลานตัน และมีปริมาณ
ตอซงัขาวท่ีตกคางอยูในนาขาวปละประมาณ 16.9 ลานตนั 
ซึง่การจัดการฟางขาวและตอซังขาวมหีลายวธิกีาร เชน การ
ไถกลบ การเผา การทำปุยหมัก เปนตน แตการไถกลบ
ตอซงัรวมกบัการไถแปรและทำเทือก ทำใหมกีารปลอยกาซ
มีเทนตลอดฤดูปลูกเพ่ิมขึ้น 633-642% เมื่อเปรียบเทียบ
กับการไถกลบตอซังเพียงอยางเดียว (อัจฉราวดี, 2552) 
ในขณะทีก่ารเผาเปนวธิทีีง่าย สะดวก ประหยดัเงนิและเวลา
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการตอซังวิธีอื่น ๆ 
(อนสุรา, 2560) ซึง่การเผาฟางขาวในทีโ่ลงทำใหเกิดมลพษิ
ทางอากาศและสงผลตอภาวะโลกรอนตลอดจนการปลอย
กาซเรือนกระจก (Romasanta et al., 2017) และทำให
ความอุดมสมบูรณของดินลดลง (บังอร และคณะ, 2559) 

ดังนั้นการนำฟางขาวมาใชประโยชนทางดานการเกษตร
ดวยการทำปุยหมักเพ่ือเพ่ิมปรมิาณธาตอุาหารพืชใหแกดนิ 
จึงนาจะเปนแนวทางที่ดีที่สุดในการแกปญหาการจัดการ
ฟางขาวท่ีสงผลกระทบตอสิง่แวดลอม ฟางขาวมีองคประกอบ
ของธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 1.14% 
ฟอสฟอรสัทัง้หมดเทากับ 0.11% และโพแทสเซยีมทัง้หมด
เทากับ 0.89% นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของเซลลูโลส 
(39.56%) เฮมิเซลลูโลส (27.36%) และลิกนิน (14.12%) 
ทำใหฟางขาวมีอัตราการยอยสลายคอนขางชา (พันธทิพย 
และปฐมพร, 2561; วิภาดา และนุษรา, 2556) จลุินทรีย
จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นำมาชวยในการยอยสลายและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว 
นำ้หมกัชีวภาพเปนอกีทางเลอืกหนึง่ในการเปนแหลงจลุนิทรยี
ที่สามารถชวยเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช
โดยการยอยสลายสารอินทรยีแปรสภาพไปเปนสารอนินทรยี 
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และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร นอกจากนี้
กรดอนิทรยีในนำ้หมกัชวีภาพยงัสามารถชวยละลายแรธาตุ
ใหอยูในรปูทีเ่ปนประโยชนตอพชื โดยจลุนิทรยีจะขบัเอนไซม
บางชนิดออกมา เชน เอนไซมเซลลูเลสทำหนาที่ยอยสลาย
เซลลูโลส เอนไซมโปรติเอสทำหนาที่ยอยโปรตีน และ
เอนไซมฟอสฟาเทสทำหนาที่ปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัส
ที่ไมเปนประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืช เปนตน 
(โสฬส, 2559) น้ำหมักปลาท่ีพัฒนาสูตรการผลิตโดย
กรมพัฒนาท่ีดิน (2558) ประกอบดวยจุลินทรียชนิดตาง ๆ  
เชน Bacillus sp. Aspergillus sp. และ Lactobacillus 
sp. ในขณะที่สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อเพื่อใช
สำหรบัเปนตนเชือ้ในการผลติสารชวีภาพประกอบดวยกลุม
จลุนิทรยีทีช่วยในการยอยสลายเศษซากพืช ซากสตัว ไดแก 
Pichia sp., Lactobacillus sp., Bacillus sp. และ 
Burkholderia sp. (สำนกันเิทศและการถายทอดเทคโนโลยี
การพัฒนาท่ีดิน, 2550) นอกจากน้ี อัจฉรา และคณะ 
(2561) ไดผลิตน้ำหมักชีวภาพจากสับปะรดที่มีจุลินทรีย 
Lactobacillus sp. ทีท่ำหนาทีผ่ลติกรดแลคตกิซ่ึงปลดปลอย 
H+ ออกมาชวยลดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของ NH3 
เมื่อนำจุลินทรีย Lactobacillus sp. มาใชเปนสวนผสม
ของปุยหมักทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักเพิ่มสูงขึ้น 
(Nie et al., 2020) ในขณะท่ี พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ไดศึกษาคุณภาพของปุยหมักจากการหมักฟางขาวรวมกับ
นำ้เสียฟารมสุกร พบวาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของปุยหมัก
ฟางขาวเพิม่สงูขึน้ เนือ่งจากไดรบัไนโตรเจนจากน้ำเสียฟารม
สกุร จะเหน็ไดวาปจจยัทีส่ามารถชวยเพิม่ความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารพืชในปุยหมักไดมาจากสวนผสมท่ีใชในการ
หมักและกลุมจุลินทรียที่ทำหนาที่ยอยสลายอินทรียสาร
ใหเปนอนินทรียสาร และปลดปลอยธาตุอาหารพืชออกมา
อยูในรูปท่ีสามารถละลายไดงายและเปนประโยชนตอการ
เจริญเติบโตของพืช ดังนั้นงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค
เพือ่ศกึษาถงึอทิธขิองชนดิน้ำหมกัชวีภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนทีเ่หมาะสมของฟางขาวตอน้ำหมกั ทีม่ปีระสทิธภิาพ
ตอการยอยสลายของฟางขาวและการปลดปลอยธาตุ
อาหารพืช เพือ่นำผลวิจยัทีไ่ดไปใชเปนแนวทางและพัฒนา
การผลิตปุยหมักฟางขาว และการสงเสริมการยอยสลาย
ของฟางขาวในสภาพหลังนา

อุปกรณและวิธีการ
ทำการศกึษาในหองปฏบิตักิารโดยการหมกัฟางขาว 

ณ อณุหภมูหิอง วางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 Factorial 
in CRD จำนวน 3 ซำ้ ปจจยัที ่1 คอื ชนดิของน้ำหมักชีวภาพ 
ไดแก 1. น้ำหมักปลา (Fish bio-extract; BF) 2. น้ำหมัก
สับปะรด (Pineapple bio-extract; BP) และ 3. สารเรง
ซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (Microbial activators PD2; 
BM) ปจจัยที่ 2 คือ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 
1. ไมมีการเจือจาง (C1) 2. เจือจาง 10 เทา (C2) และ 
3. เจือจาง 15 เทา (C3) และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ ไดแก 1:10 (R1) และ 1:25 (R2) 
กรัม/มิลลิลิตร

การเตรียมน้ำหมักชีวภาพ
การเตรียมน้ำหมัก 3 ชนิด ดวยกรรมวิธีตาง ๆ  ไดแก 

สูตรที่ 1 นำ้หมักปลา ประกอบดวย เศษปลา ผลไม กาก
นำ้ตาล นำ้เปลา และสารเรงซปุเปอร พด.2 (กรมพฒันาทีด่นิ, 
2558) สูตรที่ 2 น้ำหมักสับปะรด ประกอบดวย สับปะรด 
น้ำตาลทรายแดง และน้ำเปลา (อัจฉรา และคณะ, 2561) 
และสูตรท่ี 3 สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเช้ือ ประกอบดวย 
สารเรงซปุเปอร พด.2 กากนำ้ตาล และนำ้เปลา (สำนกันเิทศ
และถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน, 2550)

การหมักฟางขาว
นำฟางขาวทีส่บัจนมขีนาดความยาวไมเกนิ 1 เซนตเิมตร 

น้ำหนัก 10 กรัม ใสในขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ำหมักชีวภาพตามกรรมวิธีตาง ๆ ปดผาขาวท่ี
ปากขวดเพือ่ใหออกซเิจนสามารถผานเขาไปได แลวทำการ
บมทิง้ไวทีอ่ณุหภูมหิอง 12 สปัดาห หลังจากน้ันทำการกรอง
แยกสวนของสารละลายออกจากฟางขาวที่หมักไวเพื่อนำ
ไปวิเคราะหสมบัติทางเคมี

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช
ทำการวเิคราะหสมบตัทิางเคมเีบือ้งตนของวสัดแุละ

นำ้หมกัแตละชนดิ ไดแก ฟางขาว สบัปะรด นำ้หมกัชวีภาพ
ทัง้ 3 ชนดิ ฟางขาวท่ีหมักแลว และสารละลายท่ีไดหลงัจาก
การหมกัฟางขาว โดยการวดัคาความเปนกรดดาง (pH) ดวย
เครือ่ง pH meter คาการนำไฟฟา (EC) ดวยเครือ่ง Electrical 
conductivity meter (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ปริมาณ
กรดซิตริกทั้งหมด (Citric acid) และปริมาณกรดแลคติก
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ทั้งหมด (Lactic acid) ใชวิธีของ AOAC (1980) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) และอัตราสวน C:N ประยุกตใชวิธีของ 
Walkley and Black method ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
(Total-N) วิเคราะหโดยการยอยดวย conc. HClO4 แลว
กลั่นสารละลายท่ีไดดวยวิธี Kjeldahl method ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้ งหมด (Total-P) วิ เคราะหโดยใชวิธี 
Vanadomolydate แลววดัดวยเคร่ือง Spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (Total-K) ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (Total-Ca) 
และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total-Mg) วิเคราะหโดยทำการ
วดัสารละลายตวัอยางทีไ่ดดวยเครือ่ง Atomic absorption 

spectrophotometer (กรมพฒันาทีด่นิ, 2553) สมบัตทิาง
เคมีของน้ำหมักชนิดตาง ๆ และวัสดุที่ใชในการหมักที่ได
จากการวิเคราะหแสดงดัง Table 1

การวิเคราะหทางสถิติ
นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม

สำเรจ็รปู SPSS วเิคราะหคาความแปรปรวนและเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉล่ีย โดยใชวธิ ีanalysis of variance 
(ANOVA) และวิธี  DMRT (Duncan’s new multiple 
range test) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95

Table 1 Properties of bio-extracts and organic materials.

 Properties

Bio-extract Organic material

Fish Pineapple
Microbial 

Activators PD2
Rice straw Pineapple

pH
EC (dS/cm)
OM (%)
C:N ratio
Total-N (%)
Total-P (%)
Total-K (%)
Total-Ca (%)
Total-Mg (%)
Moisture (%)
Citric acid (%)
Lactic acid (%)

3.21
14.06
12.11
19.77
0.36
0.63
1.09
0.88
0.33

-
2.40
3.25

4.19
2.56
4.48

297.14
0.009
0.002
0.05
0.32
0.01

-
2.61
4.38

4.15
19.60
10.81
49.07
0.13
0.03
0.90
0.03
0.28

-
1.28
2.12

-
-
-

236
0.21
0.03
8.18
0.27
3.97
12.22

-
-

-
-
-

235
0.24
0.10
1.53
0.32
0.34
85.05
2.61
4.38

ผลการวิจัยและวิจารณ
อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอการเปลี่ยนแปลงของ
ธาตุอาหารพืชในฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
นำ้หมกัชวีภาพ มอีทิธพิลตอการเปลีย่นแปลงของไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ในฟางขาวที่ผานการหมักเปนเวลา 
12 สัปดาห ดังนี้

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวมคีวามแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมัก
ฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 1.49% ซึ่งมากกวาการหมักดวย
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ
ซึง่มีปรมิาณไนโตรเจน เทากบั 0.90% และ 1.09% ตามลำดบั 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจอืจางทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุ
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เทากับ 1.32% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (1.13% และ 1.03% ตาม
ลำดบั) แตอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพไมมอีทิธพิล
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาว 
โดยอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพที ่1:10 มแีนวโนม
ทำใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.18% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธรวมกนั  โดยกรรมวธิทีีใ่ชนำ้หมกั
ปลาทีไ่มเจอืจาง อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 1:10 
สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.96% (Table 2)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยนำ้หมกัปลาทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 1.11% ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมัก
สับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (0.90% 
และ 0.21% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
นำ้หมกัชวีภาพท่ีไมมกีารเจือจางทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดสูงท่ีสดุเทากบั 0.88% ซึง่มากกวาการหมกัฟางขาว
ดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.61% และ 
0.71% ตามลำดับ) แตการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพนัน้ไมมผีลตอปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาว 
โดยการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 
มแีนวโนมทำใหปรมิาณฟอสฟอรสัในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 
0.81% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกั
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ พบวา มีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมัก
ปลาที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 2.16%  (Table 2)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 2.95% 
ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมักปลาและน้ำหมักสับปะรด 

เทากับ 18.47% และ 96.67% ตามลำดับ ในขณะเดียวกัน
การหมกัฟางขาวดวยนำ้หมักชวีภาพทีไ่มมกีารเจอืจางทำให
มีปริมาณโพแทสเซียมในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.42% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 
10 และ 15 เทา (2.36% และ 1.12%) สวนการใชอตัราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
ในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 2.59% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพนัธกนั
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
โดยกรรมวิธีสารเรงซุปเปอร  พด.2 ที่ขยายเช้ือที่ไมมีการ
เจอืจางในอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:10 สงผล
ใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
5.79% (Table 2)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปรมิาณแคลเซยีมทัง้หมดในฟางขาวมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาว
สงูทีส่ดุเทากบั 6.43% มากกวาการใชนำ้หมกัสบัปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ ซึ่งมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 0.80% และ 1.93% ตามลำดับ 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจือจางทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 
4.25% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (2.43% และ 2.46% ตามลำดับ) 
และการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชีวภาพ 1:10 ทำให
มปีรมิาณแคลเซียมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 3.79% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:25 
(2.31%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาที่เจือจาง 15 เทาในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 7.10% (Table 2)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อมีแนวโนมทำให
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสูงทีส่ดุเทากบั 1.27% 
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ในขณะทีก่ารหมกัฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพทีไ่มมเีจอืจาง
ทำใหมปีรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวเฉลีย่สงูสดุกบั 
1.38% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (0.86% และ 0.49% ตามลำดับ) 
การใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมี
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 1.10% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพ 1:25 
(0.72%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อและไมมีการเจือจาง 
ในอัตราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีริมาณ
แมกนีเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.27% 
(Table 2)

อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอปริมาณธาตุอาหารพืช
ในสารละลายที่ถูกปลดปลอยจากฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มีอิทธิพลตอการปลดปลอยปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทัง้หมดสูสารละลาย
ที่ไดจากการหมักอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.14% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักสับปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ (0.01% และ 0.09% 
ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
ที่ ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.12% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.11% และ 
0.02% ตามลำดับ) ในขณะที่อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในสารละลาย 
โดยพบวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 
มีแนวโนมทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดสูงที่สุดเทากับ 
0.09% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพันธกนั 
แตไมพบปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ

และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาท่ีไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.40% 
(Table 3)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.04% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ 
(0.005% และ 0.009% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมกัฟาง
ขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่เจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพท่ีไมมีการ
เจอืจางและเจือจาง 15 เทา (0.02% และ 0.01% ตามลำดับ) 
สวนการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 
1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากัน คือ 0.02% 
เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมักชวีภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธกนั แตไมพบปฏิสมัพนัธ
กันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพและอัตราสวนฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทาในอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.11% (Table 3)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.55% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสบัปะรด (0.48% 
และ 0.13% ตามลำดับ) และการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพที่ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.58% ซึ่งมากกวา
การหมักฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพเจอืจาง 10 และ 15 เทา 
(0.47% และ 0.11% ตามลำดับ) ในขณะท่ีอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
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ในสารละลายสูงทีส่ดุเทากับ 0.42% เมือ่พิจารณาปฏิสมัพนัธ
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมัก
ชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ พบวามี
ปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 
ทีไ่มมกีารเจือจางในอตัราสวนของฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียมถูกปลดปลอยจากฟางขาว
ออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 1.36% (Table 3)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปริมาณแคลเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อแลวทำใหมีปริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.02% 
และ 0.01% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดสูงที่สุดเทากับ 0.03% สำหรับการใชอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมปีริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายเฉล่ียเทากนั คอื 0.02% เมือ่
พิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ และอตัราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีสารเรง
ซุปเปอร พด.2 เจือจาง 10 เทาในอัตราสวนของฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมถูก
ปลดปลอยออกมาจากฟางขาวสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.12% (Table 3)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.15% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.03% 
และ 0.005% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทา ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.10% สำหรับการใช
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.07% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชวีภาพ 1:10 
(0.05%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ

น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
 ในขณะที่กรรมวิธีสารเรงซุปเปอร พด. 2 เจือจาง 10 เทา
ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมี
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.49% (Table 3)

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพมีปฏิสัมพันธรวมกัน กลาวคือ กรรมวิธีน้ำหมักปลา
ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทัง้หมด และแคลเซยีมทัง้หมดเพิม่ปรมิาณสงูขึน้ในฟางขาว 
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในฟางขาวและน้ำหมัก
ชีวภาพกอนการหมัก อาจเปนไปไดวาประสิทธิภาพของ
น้ำหมักชีวภาพขึ้นอยูกับชนิด ความเขมขน และสัดสวน
การนำไปใชในการหมักฟางขาว ซึง่การหมักฟางขาวในชวง
ระยะเวลา 12 สัปดาห สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางเคมีของฟางขาวและสารละลายที่ไดจากการหมัก โดย
ฟางขาวทีผ่านการหมกัมสีมบตัใินการดดูซบัธาตอุาหารพชื
จากน้ำหมักซึ่งมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
แคลเซียมสูงกวาในฟางขาว โดยน้ำหมักปลาท่ีใชในการ
ศกึษาคร้ังนีม้ปีรมิาณธาตุอาหารพืชสงูทีส่ดุเม่ือเปรียบเทยีบ
กับน้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 นอกจากนี้
จุลินทรียที่มีอยูในน้ำหมักปลา เชน Aspergillus sp. 
Lactobacillus sp. และ Bacillus sp. ที่สามารถผลิต
เอนไซมโปรตเิอส (protease) ออกมาทำหนาทีย่อยโปรตนี 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้น และยังผลิตเอนไซม
ฟอสฟาเทสทำหนาทีเ่ปล่ียนธาตุฟอสฟอรัสทีอ่ยูในรูปทีไ่มเปน
ประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืชได (โสฬส, 2559) 
นอกจากน้ีการเพ่ิมขึ้นของไนโตรเจนในฟางขาวหลังหมัก
อาจเปนสาเหตจุากการเกดิกระบวนการ Immobilization 
ของไนโตรเจนเพิม่ขึน้ โดยจากการศกึษาของ Lalremruati 
and Devi (2021) พบวาการทำปุยหมักโดยการหมัก
เศษอาหารและน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดกอนการหมัก เนือ่งจากน้ำหมักปลามีกลุมจลุนิทรยี
ที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดโดยอิสระ เชน 
Azotobacter ทีส่ามารถเจริญไดดใีนสภาพท่ีมอีากาศ และ 
Clostridium สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีไมมี
อากาศ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2554) นอกจากนี้
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อาจเปนไดวากรดอนิทรยีทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการหมกัของ
น้ำหมักชีวภาพในสภาพที่มีออกซิเจน เชน กรดแลคติกจะ
ปลดปลอย H+ ออกมาซ่ึงชวยลดการสูญเสียไนโตรเจน
ในรปูของ NH3 ได (Nie et al., 2020) อยางไรกต็ามปรมิาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาวที่เพ่ิมขึ้นในการศึกษาคร้ังน้ี
ยงัสอดคลองกบัการศกึษาของ พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ที่พบวาการทำปุยหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสียฟารมสุกร
ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวเพิม่ขึน้มคีาอยู
ในชวง 1.03-2.22% ในขณะท่ีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ฟอสฟอรัสสอดคลองกับการศึกษาของ Li et al. (2019) 
ที่พบวาการผลิตปุยหมักมูลสุกรรวมกับฟางขาวโพด โดย
การเติมเชือ้จลุนิทรยีผสม (Acinetobacter pittii, Bacillus 
subtilis sub sp. Stercoris และ Bacillus altitudinis) 
ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเฉล่ียอยูในชวง 
1.2-2.6% มากกวากรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดอยูในชวง 1.8-2.3% ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีสาร
เรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาว

ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมและ
แมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวหลงัการหมกัสงูทีส่ดุ แตยงัมี
ปรมิาณนอยกวากอนการหมกั ซึง่ช้ีใหเหน็วามบีางสวนของ
โพแทสเซียมและแมกนีเซยีมในฟางขาวไดถกูยอยสลายโดย
จุลินทรียและถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายท่ีไดจาก
การหมัก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พันธทิพย และ
ปฐมพร (2561) ที่พบวาการหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสีย
ฟารมสุกรทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุยหมัก
ฟางขาวลดลงมีคาอยูในชวง 0.10-0.27% เม่ือเปรียบเทยีบ
กับปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของฟางขาวกอนทำการ
หมกัซ่ึงมคีาเทากบั 0.89% เนือ่งจากบางสวนถกูละลายและ
ชะลางสูญเสียไปในข้ันตอนการทำปุยหมัก ในขณะท่ีการใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด
ในฟางขาวลดลง เนื่องจากการยอยสลายโดยจุลินทรีย
ที่ทำใหแมกนีเซียมในฟางขาวถูกปลดปลอยออกมา
อยูในสวนของสารละลายเพิ่มขึ้น

Table 2 Influence of bio-extracts on the changes of plant nutrients in rice straw after 12 weeks incubation

Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

Bio-extract types (A)
Fish (BF)
Pineapple (BP)
Microbial Activators PD2 (BM)

1.49a

0.90c

1.09b

1.11a

0.90b

0.21c

2.46b

1.50c

2.95a

6.43a

0.80c

1.93b 

1.0a

0.46b

1.27a

Bio-extract conc. (B)
stock (C1)
-10 (C2)
-15 (C3)

1.32a

1.13b

1.03c

0.88a

0.61b

0.71ab

3.42a

2.36b

1.12c

4.25a

2.43b

2.46b

1.38a

0.86b

0.49c

Rice straw: Bio-extract (C)
1:10 (R1)
1:25 (R2)

1.18
1.14

0.81
0.67

2.59a

2.01b

3.79a

2.31b

1.10a

0.72b

F-test 
A
B
C
A × B
A × C
B × C
A × B × C

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
*
*
ns
*
*

*
*
*
*
*
*
*

*
*
*
*
ns
*
*

74 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):67-78
J. Agri. Prod. 2023



Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

BFC1R1
BFC1R2
BFC2R1
BFC2R2
BFC3R1
BFC3R2
BPC1R1
BPC1R2
BPC2R1
BPC2R2
BPC3R1
BPC3R2
BMC1R1
BMC1R2
BMC2R1
BMC2R2
BMC3R1
BMC3R2

1.96a

1.40bc

1.42bc

1.53b

1.22cd

1.40bc

1.01e

1.01e

0.90ef

0.68g

0.78fg

1.01e

1.46b

1.06de

0.90ef

1.34bc

0.95ef

0.80fg

2.16a

0.30ef

0.28ef

1.29b

1.36b

1.25b

1.29b

1.15bc

1.09bcd

0.66def

0.48ef

0.74cde

0.19f

0.22f

0.21f

0.16f

0.21f

0.24f

4.67b

2.59de

2.43def

2.61de

1.25hij

1.18hij

2.39def

2.11ef

1.95fg

1.02hij

0.77ij

0.75j

5.79a

2.97cd

2.62de

3.51c

1.44gh

1.36hi

-

2.67d

2.58de

6.54a

7.10a

4.45c

1.29fg

0.91g

0.83g

0.77g

0.50g

0.50g

3.78c

1.66defg

1.36fg

2.50def

1.44efg

0.77g

2.12b

0.58def

0.58def

0.91de

1.17cd

0.63def

0.48def

0.90de

0.97de

0.23ef

0.09f

0.09f

3.27a

0.91de

0.66def

1.80bc

0.56def

0.40def

CV. (%) 9.46 35.37 14.06 21.72 44.74

Remarks: * = Significantly different at p<0.05; ns = Nonsignificant; Means in each column followed by different 
letters indicate significant differences using DMRT (Duncan’s new multiple range test) at p<0.05

Table 3 Influence of bio-extracts on plant nutrient release from rice straw to solution

 Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

Bio-extract types (A)
Fish (BF)
Pineapple (BP)
Microbial Activators PD2 (BM)

0.14a

0.01c

0.09b

0.04a

0.005c

0.009b

0.48b

0.13c

0.55a

0.02b

0.01c

0.03a

0.03b

0.005c

0.15a

Bio-extract conc. (B)
Stock (C1)
-10 (C2)
-15 (C3)

0.12a

0.11b

0.02c

0.02b

0.03a

0.006c

0.58a

0.47b

0.11c

0.02b

0.03a

0.01c

0.07b

0.10a

0.01c

Table 2 Influence of bio-extracts on the changes of plant nutrients in rice straw after 12 weeks incubation  

(Cont.)
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 Treatments
Total-N 

(%)
Total-P 

(%)
Total-K 

(%)
Total-Ca 

(%)
Total-Mg 

(%)

Rice straw: Bio-extract (C)
1:10 (R1)
1:25 (R2)

0.09
0.08

0.02
0.02

0.42a

0.36b

0.02
0.02

0.05b

0.07a

F-test 
A
B
C
A × B
A × C
B × C
A × B × C

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
ns
*
ns
*
*

*
*
*
*
*
*
*

*
*
ns
*
*
*
*

*
*
*
*
*
*
*

BFC1R1
BFC1R2
BFC2R1
BFC2R2
BFC3R1
BFC3R2
BPC1R1
BPC1R2
BPC2R1
BPC2R2
BPC3R1
BPC3R2
BMC1R1
BMC1R2
BMC2R1
BMC2R2
BMC3R1
BMC3R2

0.40a

0.04d

0.04d

0.34b

0.03d

0.02d

0.03d

0.02d

0.02d

0.01d

0.006d

0.005d

0.21c

0.04d

0.03d

0.20c

0.02d

0.02d

0.09b

0.01def

0.008ef

0.11a

0.01cde

0.007ef

0.005ef

0.008ef

0.005f

0.007ef

0.005f

0.001f

0.02cd

0.004f

0.005f

0.02c

0.004f

0.004f

1.23b

0.26e

0.21efg

0.99d

0.12hijkl

0.08jkl

0.18efghi

0.20efgh

0.16fghij

0.11ijkl

0.07kl

0.06l

1.36a

0.25e

0.24ef

1.11c

0.19efghi

0.15ghijk

0.06b

0.02def

0.02de

0.01g

0.007g

0.007g

0.008g

0.007g

0.02d

0.006g

0.008g

0.01g

0.04c

0.01g

0.01g

0.12a

0.009g

0.01fg

0.04d

0.01e

0.01e

0.09c

0.006e

0.007e

0.009e

0.005e

0.004e

0.008e

0.002e

0.002e

0.34b

0.02de

0.02de

0.49a

0.03de

0.02e

CV. (%) 0 26.88 11.53 16.51 0

Remarks: * = Significantly different at p<0.05; ns = Nonsignificant; Means in each column followed by different 
letters indicate significant differences using DMRT (Duncan’s new multiple range test) at p<0.05

Table 3 Influence of bio-extracts on plant nutrient release from rice straw to solution (Cont.)
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สรุปผลการวิจัย
 จากการศึกษาจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 

ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มผีลตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืช
ในฟางขาวท่ีผานการหมัก 12 สัปดาห อยางมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) โดยพบวากรรมวธิกีารใชนำ้หมกัปลาทีไ่มเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาวหลงัหมักเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 1.96 และ 2.16% ตามลำดับ ในขณะท่ี
กรรมวิธีการใชสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง 
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวหลังหมัก
สูงที่สุด เทากับ 5.79 และ 3.27%

ในสวนของการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว
สูสารละลายหลังการหมัก 12 สัปดาห พบวากรรมวิธีที่ใช
นำ้หมกัปลาท่ีไมมกีารเจือจาง อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกั
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในสารละลายเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 0.40% กรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักปลา 1:25 ทำให
มฟีอสฟอรสัท้ังหมดเฉลีย่สูงทีส่ดุ เทากับ 0.11% ในขณะที่
กรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง และ
เจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 และ 1:25 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมทั้งหมดสูงที่สุด เทากับ 1.36 0.12 และ 0.49% 
ตามลำดับ

ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถชี้ใหเห็นวา สูตรการ
หมักฟางขาวที่ใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟาง
ขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 เปนสูตรที่ทำใหไดปุยหมักที่มี
ธาตุอาหารพืชหลัก คือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สูงที่สุด 
ในขณะทีส่ตูรการใชสารเรงซปุเปอร พด.2 ทีไ่มมกีารเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 เปนสตูรทีท่ำให
ปุยหมักมีปริมาณธาตุอาหารพืชรอง คือ โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียม สูงที่สุด
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