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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

บทคัดยอ
การวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่ศึกษาสมบตัทิางเคมขีองปุยหมกันํา้แบบเตมิอากาศตอการเจรญิเตบิโต

และการสะสมไนเตรทของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส โดยเตรียมปุยหมักนํ้าแบบเติมอากาศจาก
ปุยหมักมูลสัตวแตละชนิดผสมนํ้า (อัตราสวนปุยหมัก 1 กก. ตอนํ้า 5 ลิตร) ใชเปนสารละลายธาตุอาหาร
สําหรับปลูกผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกสแบบน้ําลึก (DFT) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(CRD) 5 ซํ้า 5 กรรมวิธี ไดแก 1) ปุยอนินทรียมาตรฐาน (ชุดควบคุม) 2) ปุยหมักนํ้ามูลหนอนนก 
3) ปุยหมักน้ํามูลจิ้งหรีด 4) ปุยหมักนํ้ามูลไสเดือน และ 5) ปุยหมักนํ้ามูลไก ผลการวิจัยพบวา สมบัติและ
ปริมาณธาตอุาหารของปุยหมกัน้ํามีความสมัพนัธกบัชนดิของปุยหมกัตัง้ตน และสงผลตอการเจรญิเตบิโต
และปรมิาณการสะสมไนเตรทของผกักาดหอม โดยปุยหมกันํา้มลูจิง้หรดีมปีรมิาณไนโตรเจนสงูสดุ (970.85 
มก./ล.) และปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสุด (1,414.39 มก./ล.) แตปุยหมักนํ้า
ทั้งสองชนิดมีปริมาณโพแทสเซียมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (573.05 และ 515.73 มก./ล. 
ตามลําดับ) ผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลายปุยอนินทรียมาตรฐานมีนํ้าหนักสดสูงสุด (33.18 ก./ตน) 
แตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักกาดหอมที่ปลูกในสารละลายปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและ
มลูจิง้หรีด (32.57 และ 32.44 ก./ตน ตามลาํดับ) ดานการสะสมไนเตรท ผกักาดหอมทกุกรรมวธิมีปีรมิาณ
ไนเตรทระหวาง 984-1,304 มก./กก. โดยผักกาดหอมท่ีปลกูในสารละลายปุยอนนิทรียมาตรฐานมีปรมิาณ
ไนเตรทสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี
คําสําคัญ:  ปุยหมักนํ้า มูลหนอนนก มูลจิ้งหรีด ไฮโดรโพนิกส
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คํานํา
ปุยหมักนํ้าแบบเติมอากาศ คือ สารละลาย

อนิทรียทีส่กดัไดจากการนําปุยหมักผสมกับนํา้และ
มีการเติมอากาศ ชวยเพิ่มธาตุอาหารและสงเสริม
ปริมาณของจุลินทรียที่มีประโยชนไดดีกวาการ
ไมเติมอากาศ (Arancon et al., 2007) เพราะ
การเพ่ิมออกซิเจนในปุยหมักนํ้าชวยกระตุนการ
เจริญของจุลินทรียที่มีสวนชวยยับยั้งเช้ือโรคพืชได 
(Lanthier and Peters, 2013) ในปุยหมักนํ้ามี
ธาตุอาหารพืช กรดอินทรีย และฮอรโมนที่ชวย
สงเสริมการเจริญเติบโตชวยเพิ่มความตานทานตอ
โรคพืช (Morales-Corts et al., 2018) รวมทั้ง
มีสารประกอบทางชีวภาพที่ช วยยับยั้งเชื้อโรค 
ลดความเปนพิษตอพืชและดิน (Eudoxie and 
Martin, 2019) ซึ่งปริมาณสารอาหารท่ีละลาย
ในปุยหมักน้ํานั้นมีความสัมพันธกับจุลินทรียและ
ธาตอุาหารพชื นอกจากชวยกระตุนการเจรญิเตบิโต
ของพืชแลว ยังมีสวนเกี่ยวของกับสมดุลทางเคมี
และชวีวทิยาในพชื สงเสรมิใหพชืสามารถตานทาน
ความเครียดจากปจจัยทางชีวภาพ และปองกัน
การเกดิโรคในพชื (González-Hernández et al., 
2021) ปุยหมกันํา้จงึเปนปุยอนิทรยีทางเลอืกทีเ่ปน
มติรกบัสิง่แวดลอม ตอบสนองดานการผลติอาหาร
ปลอดภัยและพัฒนาการเกษตรย่ังยืน (Li et al., 
2020) มรีายงานวา การใชปุยหมกันํา้แบบเติมอากาศ
จากปุยหมักที่มีสวนผสมของฟางขาว มูลไสเดือน 
และเปลอืกไมสน สามารถเพิม่การเจรญิเตบิโตของ
ราก และผลผลติของผกักาดหอมใบแดง ขาวโพดหวาน 
และถั่วเหลืองได (Kim et al., 2015) Natsheh 
and Abu-Khalaf (2020) พบวา ผกักาดหอมทีป่ลกู
บนดินโดยกรรมวิธีที่ใสปุ ยหมักและปุยหมักน้ํา 
มีการเจริญเติบโต และปริมาณคลอโรฟลลสูงกวา
กรรมวิธีการใสปุยเคมี Zaccardelli et al. (2017) 

ศึกษาผลการใชปุยหมักนํ้าผักฉีดพนใหพริกท่ีปลูก
ในระบบอินทรีย พบวาปุยหมักนํ้าชวยใหพริกมี
ผลผลิตเพิ่มขึ้น ทั้งดานสรีรวิทยาและสารอาหาร 
โดยการเพิม่จาํนวนผลตอตน และปรมิาณคลอโรฟลล
ในใบพรกิ สาํหรบัการปลกูผกัในระบบไฮโดรโพนกิส
มีการใชปุ ยเคมีเปนหลัก จึงมีขอกังวลเก่ียวกับ
ปรมิาณไนเตรทในผกัสะสมเกนิมาตรฐานทีอ่าจสงผล
ตอสุขภาพ การบริโภคผักท่ีมีปริมาณไนเตรทสูง
สามารถทําใหเกิดเมทฮีโมโกลบินในสัตวและการ
กอตัวของสารกอมะเร็ง (Mensinga et al., 2003) 
ดังที่สหภาพยุโรปมีการกําหนดมาตรฐานปริมาณ
การสะสมไนเตรทระดับสงูสดุท่ียอมรบัไดในผกักาดหอม
เทากับ 3,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสด 
สาํหรบัผกัท่ีปลกูกลางแจง และ 4,000 มลิลกิรมัตอ
กิโลกรัมนํ้าหนักสด สําหรับผักที่ปลูกในโรงเรือน 
(European Commission, 2011) ปจจุบันมีการ
ศึกษาผลการใชปุยอินทรียในระบบไฮโดรโพนิกส
มากข้ึนทัง้เพือ่การเพิม่คณุภาพและลดปรมิาณการ
สะสมไนเตรทของผัก Tikasz et al. (2019) รายงานวา 
การใชสารสกัดนํ้ามูลไกงวงแบบเติมอากาศเปน
สารละลายธาตอุาหารในระบบไฮโดรโพนกิส สงผล
ใหผกักาดหอมมนีํา้หนกัแหงสงูกวาการใชปุยอนนิทรยี 
และสูงกวาการใชสารสกัดนํ้ามูลวัว และมูลไก 
Giménez et al. (2020) พบวา การใชปุยหมักนํ้า
เปนสารละลายธาตุอาหารในระบบไฮโดรโพนิกส 
ชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตและคุณภาพของผักกาดหอม
ใบออนได โดยสามารถลดปรมิาณไนเตรท และเพิม่
สารประกอบฟนอลและฟลาโวนอยดในผกัใหสงูขึน้ 
ซึ่งการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืชในระบบ
ไฮโดรโพนิกสนั้นขึ้นอยูกับความเปนประโยชนของ
ธาตอุาหารทีไ่ดจากปุยหมกัท่ีใช (Hartadiyati et al., 
2020) ในประเทศไทยการใชปุยอินทรียในระบบ
ไฮโดรโพนิกสเริ่มจากการใชสารละลายมูลสัตว 
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(ปุยคอกที่ไมผานกระบวนการหมัก) และนํ้าหมัก
ชีวภาพ ดังการศึกษาของ ทัตพล และคณะ (2559) 
พบว าผักกาดหอมกรีนคอสที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโพนิกสที่ใชสารละลายมูลไก ใหนํ้าหนักสด
มากกวาผกักาดหอมท่ีปลกูในสารละลายมูลคางคาว 
แต สารละลายมูลสัตว ทั้ งสองให นํ้ าหนักสด
ผักกาดหอมตํ่ากวาการใชสารละลายอนินทรีย
มาตรฐาน (AB) จึงแนะนําการใชสารละลายมูลไก
เป นทางเลือกทดแทนปุ ยเคมีในการผลิตพืช
ไฮโดรโพนิกส ในการศึกษาของ ไพบูลย และคณะ 
(2563) พบวาการใชนํ้าหมักชีวภาพจากปลา 
(หมักเศษปลารวมกับกากนํ้าตาลและสารละลาย 
EM เปนเวลา 8 สัปดาห) ปลูกผักกาดหอมในระบบ
ไฮโดรโพนิกส ใหผลผลิตผักกาดหอมตํ่ากวาการใช
ปุยอนินทรียมาตรฐานรวมกับไคโตซาน สาํหรับการ
ใชนํ้าหมักชีวภาพจากไสเดือนดินเปนปุยในระบบ
ไฮโดรโพนิกสพบวา นํ้าหมักชีวภาพไสเดือนดิน
มีปริมาณธาตุอาหารไมเพียงพอตอการเจริญของ
ผกัปวยเลงในระบบไฮโดรโพนิกส สงผลใหการเจริญ
เติบโตของผักปวยเลงตํ่ากวาการใชปุยอนินทรีย
มาตรฐาน (ภาวินี, 2562) แตในการศึกษาของ 
ปรชัวน ีและเหมวรรณ (2561) พบวา การใชปุยหมกั
นํ้ามูลหนอนนกในระบบไฮโดรโพนิกสแบบนํ้า
ไมหมนุเวยีนสงผลใหนํา้หนกัสดผกัฮองเตไมแตกตาง
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติกับผักฮองเตที่ปลูก
ในสารละลายปุยอนินทรียมาตรฐาน ดานการเพิ่ม
ธาตุอาหารสําหรับปุยอนิทรียนัน้ สามารถทําไดโดย
การเพิม่สวนผสมวตัถดุบิทีม่ธีาตุอาหารสงู ซึง่วตัถดุบิ
ทีม่ไีนโตรเจนสงู ไดแก ราํขาว กากถัว่เหลอืง ปลาปน 
หรอืเลอืดแหง เมือ่นาํไปผานกระบวนการหมักจะได
ปุยอินทรียคุณภาพสูงสูตรไนโตรเจน (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2551) งานวิจัยนี้ทําการศึกษาสมบัติของ

ปุ ยหมักและปุยหมักนํ้ามูลสัตวที่มีรําขาวเปน
สวนผสม และผลการใชปุยหมักนํ้าแบบเติมอากาศ
เปนสารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตและ
ปรมิาณไนเตรทของผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส
นํ้าลึก เพื่อเปนทางเลือกในการใชปุ ยอินทรีย
ในระบบไฮโดรโพนิกสและการใชปุ ยหมักในรูป
สารละลายตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมปุยหมักและปุยหมักนํ้า

นํามูลสัตว 4 ชนิด ไดแก มูลหนอนนก 
มูลจิ้งหรีด มูลไสเดือน และมูลไก (ความชื้น < 30 
เปอรเซน็ต โดยนํา้หนกั) ผสมมูลสตัวแตละชนดิกบั
รําละเอียด (อัตราสวน 10:1 โดยนํ้าหนัก) ละลาย
สารเรงซุปเปอร พด.1 และเชื้อราไตรโครเดอรมา
คลกุเคลาใหเขากนั ปรบัความชืน้ 40-50 เปอรเซน็ต 
ตั้งกองปุยหมักความสูง 30 เซนติเมตร กลับกอง
และรดนํา้สปัดาหละ 2 ครัง้ ครบ 60 วนั นาํตวัอยาง
ปุยหมักมาทดสอบการยอยสลายสมบูรณ โดยการ
วัดคาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช (Germination 
index; GI) จากน้ันเตรียมปุยหมักนํา้แบบเติมอากาศ 
โดยเตรียมสารละลายกากนํ้าตาล (N=3,475; 
P=2,806; K=1,227; Ca=3,460; Mg=1,529 และ 
S=2,645 มิลลิกรัมต อลิตร) (อัตราส วนนํ้า :
กากนํ้าตาลเทากับ 20:1 โดยปริมาตร) นําปุยหมัก
มูลสัตวแตละชนิดผสมกับสารละลายกากนํ้าตาล
ในถังหมัก (อัตราสวนปุยหมัก 1 กิโลกรัมตอนํ้า 
5 ลิตร) คนใหเขากัน ใชเครื่องปมลม 45 วัตต 
เพิ่มอากาศ (45 ลิตรตอนาที) เติมอากาศ 8 ชั่วโมง
ตอวัน เก็บตัวอยางวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง 
การนําไฟฟา อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจน
ทีล่ะลายนํา้ เมือ่ครบ 5 วนั กรองสารละลายทีไ่ดไป
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ใชเปนปุยหมักน้ํา การวิเคราะหสมบัติทางเคมีของ
ปุยหมกัและปุยหมักนํา้ใชวธิกีารวเิคราะหปุยอนิทรยี
ของกรมวิชาการเกษตร (2551) และปริมาณ
กรดฮิวมิกโดยสกัดปุ ยหมักและปุยหมักนํ้าดวย
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 N 
ทีอ่ณุหภมูหิอง 24 ชัว่โมง นาํมาปนเหว่ียงทีค่วามเรว็ 
2,000 รอบตอนาที เวลา 30 นาที และนําของเหลว
ทีแ่ยกชัน้มาทาํใหเปนกรด (pH 2.0) ดวยกรดซัลฟรูกิ 
ทิ้งใหตกตะกอนในความมืดเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
นาํมาปนเหว่ียงทีค่วามเร็ว 2,000 รอบตอนาท ีเวลา 
30 นาท ีลางสวนทีต่กตะกอน 3 ครัง้ดวยนํา้ปราศจาก
ไอออน เพื่อขจัดกรดซัลฟูริก และทําใหแหงดวย
เครือ่งอบแหง บนัทกึเปนนํา้หนกัเปยกและแหงของ
กรดฮิวมิก (Pant et al., 2012) ทําการตรวจสอบ 
Escherichia coli โดยวิธี Membrane filter 
technique ปริมาตรปุยหมักนํ้า 100 มิลลิลิตร 
(APHA, 1998) เพื่อใชเปนจุลินทรียบงชี้การปน
เปอนของมูลสตัว

การใชปุยหมักนํ้าในระบบไฮโดรโพนิกส
ทาํการทดลองในโรงเรอืน โดยเตรยีมสารละลาย

สําหรับปลูกผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกส
นํ้าลึกแบบเติมอากาศ (อัตราสวนปุยหมักนํ้าตอนํ้า
เทากับ 1:4 โดยปริมาตร) ใสลงในถังพลาสติก 
เสนผานศูนยกลาง 12 นิว้ ปดดวยแผนโฟม นาํกลา
ผักกาดหอมในฟองนํ้า อายุ 7 วัน ใสถวยปลกูวาง
ในถังปลูก 4 ตนตอถัง แตละถังมีเครื่องปมลมเพิ่ม
อากาศ (70 ลิตรตอนาที) 8 ชั่วโมงตอวัน ทําการ
เปลี่ยนสารละลายปุยหมักนํ้าทุกสัปดาห สําหรับ
กรรมวิธีควบคุม (ใชปุยอนินทรียมาตรฐาน (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) อัตราสวนปุยอนินทรียตอ
นํา้เทากับ 1:120 โดยปริมาตร ปรบัคา pH ระหวาง 
5.5-6.5 และ คา EC ระหวาง 1.0-1.8 มิลลิซีเมนส
ตอเซนตเิมตร ทกุกรรมวิธ ีบนัทึกขอมลูความสงูตน 
(เซนตเิมตร) นํา้หนกัสดและแหง (กรมั) และปรมิาณ
คลอโรฟลล (SPAD-unit) เม่ือผักกาดหอมอายุ 
42 วัน หลังเพาะเมล็ด

การวิเคราะหปริมาณไนเตรท
โดยการเก็บตัวอยางผักกาดหอมทั้งตน อบท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 48 ชั่วโมง นํามา
บดละเอียด สกัดตัวอยางดวยนํ้ากลั่นอัตราสวน 
1:10 มิลลิลิตร ทิ้งคางคืน นําไปตกตะกอนดวย
เคร่ืองปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 2,000 รอบตอนาที 
เวลา 10 นาที กรองสารสกัดที่ได วิเคราะหไนเตรท
ตามวิธีการของ AOAC (1980) โดยใชสารสกัด
ตัวอยาง 0.2 มิลลิลิตร เจือจางดวยนํ้ากลั่น เติม
สารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 30 เปอรเซ็นต 
และกรดซัลฟูริกผสมใหเขากัน เติมสารละลาย 
Brucine sulfanilic acid นําไปตั้งในอางควบคุม
อุณหภูมินํ้ารอน 25 นาที ทิ้งใหเย็น วัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร ดวย
เครื่อง Spectrophotometer วิเคราะหปริมาณ
ไนเตรท (มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสดผัก)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน 

(Analysis of variance) แบบ One-way ANOVA 
โดยโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ การเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s new multiple 
range test (DMRT)

139ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):135-148
J. Agri. Prod. 2023



ผลการวิจัยและวิจารณ
สมบัติทางเคมีของปุยหมักและปุยหมักนํ้าแบบ
เติมอากาศ

สมบัติทางเคมีปุยหมักและปุยหมักนํ้าแบบ
เติมอากาศแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยคาความเปนกรด-ดางของปุยหมักเปนกลาง 
(6.69-7.14) และปุยหมักน้ํามคีาความเปนกรด-ดาง
เปนกลางถึงดางเลก็นอย (6.98-8.28) โดยปุยหมัก
นํ้าทุกชนิดมีคาความเปนกรด-ดางสูงกวาปุยหมัก 
ดานคาการนําไฟฟา ปุยหมักน้ําทุกชนิดมีคาการ
นําไฟฟา (1.21-3.16 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร) 
ตํ่ากวาปุ ยหมักตั้งต นแตละชนิด (3.01-4.98 
มลิลซิเีมนสตอเซนตเิมตร) เนือ่งจากคาการนาํไฟฟา
ของปุยหมักน้ํามีความสัมพันธกับความเขมขนของ
แอมโมเนยี และไอออนธาตอุาหารตาง ๆ  ทีป่ลดปลอย
ออกมาระหวางกระบวนการมินเนอราลไลเซชัน
อินทรียวัตถุ (El-Tahlawy, 2018) ในขณะที่คา
การนําไฟฟาของปุยหมกัวัดจากความเขมขนสะสม
ทัง้หมดของเกลือท่ีละลายน้ําไดและปริมาณไอออน
ตาง ๆ รวมท้ังธาตุอาหารบางชนิดที่สงผลใหคา
การนําไฟฟาของปุยหมักสูง (Gondek et al., 
2020) สมบตัขิองปุยหมกันํา้ทกุชนดิมคีวามผนัแปร
ไปตามชนิดของปุยหมักต้ังตน โดยปุยหมักและ
ปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีดมีคาความ
เปนกรด-ดาง และคาการนําไฟฟาสูงกวาปุยหมัก
และปุยหมักน้ํามลูไสเดอืนและมูลไก ในขณะท่ีปุยหมัก
และปุยหมกัน้ํามลูไสเดอืนมปีรมิาณกรดฮวิมกิสงูสดุ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปุยหมักและ
ปุยหมกันํา้ทกุกรรมวธิ ีปุยหมักนํา้ทกุชนดิมคีาดชันี
การงอกต่ํากวาปุยหมักตัง้ตนและมีคาสงูกวารอยละ 80 
และทกุชนดิตรวจไมพบจลุนิทรยีบงชีก้ารปนเปอน
จากมูลสัตว (E. coli) แสดงวาปุยหมักนํ้าทุกชนิด
สามารถนําไปใชในการผลิตพืชได (Table 1) ดาน

ปริมาณธาตุอาหาร ปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้ามี
ปรมิาณธาตอุาหารแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทาง
สถิติ ถึงแมวาในกระบวนการผลิตปุยหมักจะมี
ธาตุอาหารบางสวนสูญเสียจากการชะลางไปกอน
แลว (Sanadi et al., 2019) แตปุยหมักในทุก
กรรมวิธียังคงมีธาตุอาหารในปริมาณท่ีสามารถ
ใชเปนปุยอินทรียสําหรับพืชได โดยปุยหมักและ
ปุยหมักนํ้ามีไนโตรเจนระหวาง 21.25-43.07 กรัม
ตอกโิลกรัม และ 501.26-970.85 มลิลกิรมัตอลติร 
ฟอสฟอรัสระหวาง 10.90-34.25 กรัมตอกิโลกรัม 
และ 787.82-1,414.39 มิลลิกรัมตอลิตร และ
โพแทสเซียมระหวาง 6.63-22.08 กรัมตอกิโลกรัม 
และ 49.84-573.05 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
ทั้งนี้ปุยหมักและปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและมูล
จิง้หรดีมปีรมิาณธาตอุาหารหลกัสงูกวาปุยหมกัและ
ปุยหมักนํ้ามูลไกและมูลไสเดือน โดยปุยหมักและ
ปุ ยหมักนํ้ามูลจิ้งหรีดมีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด 
ในขณะท่ีปุ ยหมักและปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกมี
ปรมิาณฟอสฟอรสัสงูสดุ แตปุยหมกัและปุยหมกันํา้
มูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีดมีปริมาณโพแทสเซียม
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดาน
ธาตอุาหารรอง พบวาปุยหมกัมลูหนอนนกมีปรมิาณ
แคลเซียมสูงสุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
กับปุยหมักทุกชนิด โดยปุยหมักและปุยหมักนํ้า
มูลหนอนนกและมูลจ้ิงหรีดมีปริมาณแคลเซียม 
แมกนีเซยีมและกํามะถันสงูแตกตางอยางมีนยัสาํคญั
ทางสถติกิบัปุยหมักและปุยหมกันํา้มลูไสเดอืนและ
มูลไก (Table 2) ดานจุลธาตุ พบวา ปุยหมักและ
ปุ ยหมักนํ้ามูลหนอนนกมีปริมาณเหล็กสูงสุด
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปุยหมักและ
ปุ ยหมักนํ้าทุกชนิด ปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้า
มูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีดมีปริมาณแมงกานีส 
ทองแดง สังกะสีและโบรอนสูงแตกตางอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติกับปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้า
มูลไสเดือนและมูลไก โดยปุยหมักและปุยหมักนํ้า
มูลไสเดือนมีปริมาณจุลธาตุตํ่าสุดแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับปุ ยหมักและปุ ยหมักนํ้า
ทุกชนิด (Table 3) จะเห็นไดวาปริมาณธาตุอาหาร
ในปุ ยหมักนํ้าทุกชนิดแปรผันตรงกับชนิดของ
ปุยหมักตั้งตน และปุยหมักนํ้าทุกชนิดมีปริมาณ
ธาตุอาหารตํ่ากวาปริมาณธาตุอาหารในปุยหมัก
ตัง้ตน เน่ืองจากเปนการตรวจวดัในรปูของสารอาหาร
ที่สกัดไดจากปุ ยหมักในรูปสารละลายเทานั้น 
(Sanadi et al., 2019)

การเจริญเติบโตและการสะสมไนเตรทของ
ผักกาดหอม

ผกักาดหอมท่ีปลกูในสารละลายปุยอนนิทรยี
มาตรฐานมีความสูงตนสูงสุด (17.05 เซนติเมตร
ตอตน) แตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติกิบัการ
ใชปุยหมักน้ําทุกกรรมวิธี และสงผลใหผักกาดหอม
มีนํ้าหนักสดและแหงสูงสุด (33.18 และ 1.20 กรัม
ตอตน ตามลําดับ) แตไมแตกตางกันอยางมีนยัสาํคัญ
ทางสถิติกับผักกาดหอมท่ีปลูกในสารละลาย
ปุยหมักนํ้ามูลหนอนนกและมูลจิ้งหรีด แสดงวา
ความสูงตน นํ้าหนักสดและแหงของผักกาดหอม
แปรผันตามปริมาณธาตุอาหารในสารละลาย
ปุยหมักนํ้า และถึงแมวาปุยหมักนํ้ามูลไสเดือนมี
ธาตุอาหารโพแทสเซียม กํามะถัน และจุลธาตุ
ตํ่ากวาปุ ยหมักนํ้ามูลไก แตผักกาดหอมที่ปลูก
ในปุยหมักน้ํามูลไก และปุยหมักนํ้ามูลไสเดือน
มคีวามสงู นํา้หนกัสดและแหงไมแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเปนเพราะปุยหมักน้ํา
มูลไสเดือนมีกรดฮิวมิกสูง จึงสงผลใหผักกาดหอม
เจริญเติบโตไดดี เพราะมีรายงานวากรดฮิวมิก
สามารถเพ่ิมสารประกอบฟนอลิกสงผลดานฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ การเพ่ิมความแข็งแรง และการ
ตานทานความเครียดในพืช (Theunissen et al., 
2010) ชวยเพิ่มผลผลิตของชิกโครีและคุณสมบัติ
ทางพฤกษเคมี เชน ปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยด
ทั้งหมด (Gholamia et al., 2018) โดยกรดฮิวมิก
จากปุยหมักนํ้ามูลไสเดือนน้ันมีผลทางชีวภาพ
ที่ซับซอนในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช
โดยเฉพาะการเจริญและการพัฒนาของราก 
(García et al., 2018) ซึ่งอาจเกิดจากการผลิต
ออกซนิหรอืสวนประกอบคลายออกซนิจากสารฮวิมกิ
ที่มี (Trevisan et al., 2010) ดังท่ี Gomes et al. 
(2019) รายงานวา กรดฮิวมิกจากมูลไสเดือน
สงผลใหตนกลามงัคดุดดูซมึธาตุอาหารพืชไดมากข้ึน 
รวมท้ังเพ่ิมปริมาณรงควัตถุทั้งคลอโรฟลลเอ และ
คลอโรฟลลบ ีอยางไรกต็ามการเจรญิเตบิโตของพชืนัน้
เปนผลรวมเชิงบวกของปจจัยตาง ๆ ในปุยหมักนํ้า 
เชน องคประกอบของสารอาหาร กรดฮิวมิก 
ฮอรโมนพชื และจุลนิทรยี (Morales-Corts et al., 
2018) ดังนั้นปุยหมักนํ้าทุกกรรมวิธีในการศึกษา
ครั้งนี้ ชวยใหผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตไดถึง
ระยะเก็บเก่ียว โดยมีปรมิาณคลอโรฟลลไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (18.29-20.78 SPAD-
unit) แมมีธาตุอาหารพืชตํ่ากวาปุ ยอนินทรีย
มาตรฐาน ดานการสะสมไนเตรท พบวาผกักาดหอม
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนเตรทสะสมระหวาง 984-
1,304 มลิลกิรัมตอกิโลกรัม ตํา่กวาเกณฑมาตรฐาน 
(European Union, 2011) โดยผักกาดหอมท่ีปลกู
ในสารละลายปุ ยอนินทรียมาตรฐานมีปริมาณ
ไนเตรทสงูสดุแตกตางอยางมนียัสาํคญัทางสถติกิบั
ทุกกรรมวิธี (Table 4) ซึ่งการสะสมไนเตรท
ในผักนั้นมีความสัมพันธกับสภาพแวดลอมท้ังดาน
แสง สภาพอากาศ ลักษณะสาร และอัตราการใช
ปุยที่สงผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมในอวัยวะ
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ตาง ๆ ของพืช (Kmecl et al., 2017) สําหรับ
ผักกาดหอมในระบบไฮโดรโพนิกสนั้น การหยุดให
ปุยไนโตรเจนในชวงการเจริญเติบโตระยะสุดทาย 
สามารถลดการสะสมไนเตรทของผักกาดหอมได 
(Tabaglio et al., 2020) หรือการใหสารละลาย
ความเขมขนไนเตรทตํ่าตั้งแตเริ่มตนการผลิต 
สามารถลดปริมาณไนเตรทที่สะสมในผักไดเชนกัน 
(Sago and Shigemura, 2018) แตปรมิาณไนเตรท
ที่ตํ่าจะสงผลตอการลดลงของพ้ืนที่ใบและผลผลิต
ผักที่ได (Cometti et al., 2011) ดังนั้นเมื่อปุย

หมักนํ้าทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนโตรเจนต่ํา ผักจึงมี
ปริมาณการสะสมไนเตรทตํ่ากวาการไดรับปุย
อนินทรีย อีกท้ังสารประกอบอินทรียในปุยหมักนํ้า
อาจสงผลกระตุนทางชีวภาพตอการเปล่ียนแปลง
การขนสงไนเตรทในกระบวนการเมแทโบลิซึม
หลายอยางของไนโตรเจน ทําใหมีการใชไนเตรท
ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Tsouvaltzis et al., 
2014) การใชสารละลายจากปุยหมักน้ําในระบบ
ไฮโดรโพนิกสจึงชวยลดปริมาณการสะสมไนเตรท
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
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มลูไสเดอืนและมลูไก สงผลใหผกักาดหอมมีนํา้หนัก
สดและแหงไมแตกตางกับการใชปุ ยอนินทรีย
มาตรฐาน ดานการสะสมไนเตรท พบวาผกักาดหอม
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนเตรทสะสมระหวาง 984-
1,304 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักสดผัก โดย
ผักกาดหอมท่ีปลูกโดยใชปุ ยอนินทรียมาตรฐาน
มปีริมาณไนเตรทสงูกวาการใชปุยหมกัน้ําทกุกรรมวธิี
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