
วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

 ประสิทธิภาพของชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว รําขาว และแกลบ

ในการเปนวัสดุปลูกผักกาดหอมพันธุกรีนโอค
Efficiency of Biomass Pellets from Rice Straw, Rice Bran, 
and Rice Husk as Growing Media for Green Oak Lettuce 
(Lactuca sativa cv. crispa L.)

 รัชนี พุทธา* ทัศนีย สีเสนซุย ศรัณพงษ บัณฑิตภักด์ิ สพล สมนาม และ กาญจนา จอมสังข

Ratchanee Puttha* Tassanee Seesenzui Sarunyapong Bunditpak and Saphol 

Somnam and Kanchana Chomsang

สาขาวิชาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290

Division of Agronomy, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, San Sai, Chiang Mai 50290

*  Corresponding author: ratchanee_pt@mju.ac.th

(Received: 4 March 2022; Revised: 21 July 2022; Accepted: 15 August 2022)

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 
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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

บทคัดยอ
การศกึษานีเ้ปนการศกึษาธาตอุาหาร และลกัษณะของชวีมวลอดัเมด็จากฟางขาว ราํขาว และแกลบ 

และประสิทธิภาพของชีวมวลอัดเม็ดเมื่อใชเปนวัสดุปลูกผักกาดหอมพันธุกรีนโอค วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบรูณ แบงเปน 4 ทรทีเมนต ทรทีเมนตละ 4 ซํา้ ไดแก วสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็ สตูร 1 ฟางขาว : 
ปุยคอก : นํ้า (7 : 2 : 1) สูตร 2 ฟางขาว : ปุยคอก : รําขาว : นํ้า (5 : 2 : 2 : 1) และสูตร 3 ฟางขาว : 
ปุยคอก : แกลบ : นํ้า (5 : 2 : 2 : 1) และวัสดุปลูกไมอัดเม็ด สูตร 4 (ชุดควบคุม) พีทมอส : ปุยคอก 
(8 : 2) วิเคราะหธาตุอาหาร และประเมินลักษณะชีวมวลอัดเม็ด และวัดความสูงตน ความกวางทรงพุม 
น้ําหนักสดตน ความยาวราก นํ้าหนักสดราก จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ และสีใบ ( L* a* และ 
b*) ของผักกาดหอม พบวา วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทุกสูตร มีผลรวมของธาตุอาหารหลัก (N P และ K) 
มากกวาวัสดุปลูกสูตร 4 และสามารถอัดเปนเม็ดโดยไมแตกหักและเปอย วัสดุปลูกสงผลใหทุกลักษณะ
ของผักกาดหอมมีความแตกตางกันทางสถิติ  (p<0.01 และ p<0.001) โดยวัสดุปลูกสูตร 2  ใหทุกลักษณะ
ดีที่สุด รองลงมาคือ สูตร 4 สูตร 1 และสูตร 3  กลาวคือ ผักกาดหอมท่ีปลูกดวยสูตร 2  เปนระยะเวลา 
45 วัน มีความสูงตน 4.8 เซนติเมตร ความกวางทรงพุม 16.8 เซนติเมตร นํ้าหนักสดตน 18.8 กรัม 
นํ้าหนักรากสด 5.2 กรัม จํานวนใบ 15.1 ความกวางใบ 8.7 เซนติเมตร ความยาวใบ 11.3 เซนติเมตร 
และมคีา L* (54.0) คา a* (-7.1) และคา b* (31.5) นอยหรอืสใีบเขยีวเขม การศกึษานีส้รปุวา ฟางขาว : 
ปุยคอก : รําขาว : นํ้า อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1 เปนสูตรที่เหมาะสมตอการทําชีวมวลอัดเม็ดเพื่อใชเปน
วัสดุปลูกผักกาดหอมพันธุกรีนโอค
คําสําคัญ:  วัสดุปลูก ชีวมวลอัดเม็ด ฟางขาว ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตขาว
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คํานํา
ฟางขาวเปนชีวมวลเหลือทิ้งทางการเกษตร

ที่ เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตข าวและมี
จํานวนมากจากการปลูกขาวทั้งประเทศ เกษตรกร
มกัจดัการฟางขาวดวยการเผา เนือ่งจากเปนวธิทีีง่าย 
แตขอเสียคือ กอใหเกิดเขมาควันที่มีผลเสียตอ
สขุภาพและสิง่แวดลอม รวมถึงยงัทาํลายโครงสราง
ของดิน อินทรียวัตถุ และธาตุอาหารในดินอีกดวย 
ผูวจิยัจงึมแีนวคิดในการจัดการกับฟางขาว บนพ้ืนฐาน
ของการเปนวิธีจัดการที่งาย ไมกอใหเกิดผลเสียตอ
สิ่งแวดลอม และเพ่ิมมูลคาฟางขาวได โดยการนํา
ฟางขาวมาอัดเม็ด หรือเรียกกันท่ัวไปวา ชีวมวล
อดัเม็ด เพือ่นาํมาใชเปนวสัดปุลกูทางเลือกในระบบ
การปลูกพืชแบบไรดิน ลดตนทุนในการผลิตพืช 
ทําใหเกษตรกรมีกิจกรรมเสริมรายไดหลังนาจาก
การขายวัสดุปลูกอัดเม็ด และท่ีสําคัญคือ ชวยลด
ปญหาการเผาฟางขาว

ขอดขีองชวีมวลอดัเมด็ คอื สะดวกตอการขนสง
และประหยัด ประหยัดพื้นที่เก็บรักษา วิธีใชงาย 
และสามารถควบคุมปริมาณการใชงานได สําหรับ
การอัดเม็ดสามารถทําไดงาย โดยการใชเคร่ืองอัดเม็ด
ชวีมวล ซึง่มหีลากหลายขนาด ราคา ตามประสิทธภิาพ
ของเครื่อง โดยเครื่องประสิทธิภาพสูง มักมีราคาท่ี
สูงมาก เนื่องจากเปนขนาดในระดับอุตสาหกรรม 
แตสําหรับเกษตรกรที่ใชกันทั่วไป เครื่องมีราคาถูก 
ขนาดเล็ก แตประสิทธภิาพนอยกวา คณุสมบัตแิละ
คุณภาพของชีวมวลอัดเม็ดจึงขึ้นกับประสิทธิภาพ
ของเคร่ืองอัดเม็ด นอกจากน้ียังขึ้นกับชีวมวล
ที่นํามาใช โดยชีวมวลที่มีความแหงมาก มักยากตอ
การข้ึนรูปและความสามารถในการอัดเปนแทง เชน 
ฟางขาว มีลักษณะแหง ทําใหการอัดข้ึนรูปดวย
เคร่ืองอัดเม็ดที่มีราคาถูกทําไดยาก จึงตองมี
ตวัประสานท่ีเหมาะสมในการชวยขึน้รปู เชน ราํขาว 

แกลบ เปนตน สมชาย และคณะ (2560) ศึกษา
คณุสมบัติของวัสดุอัดเม็ดท่ีมีสวนผสมของฟางขาว
และนํ้า พบวาวัสดุอัดเม็ดไมเกิดการจับตัว และ
แตกหกัไดงาย แตเมือ่ใชราํขาวเปนสวนผสมรวมดวย 
จะสามารถอัดฟางขาวเปนเมด็ไดดขีึน้ และหากเพิม่
ปรมิาณราํขาวมากขึน้ จะยิง่ชวยในการอดัเมด็ และ
เพิม่ความแขง็ ทาํใหวสัดอุดัเมด็ฟางขาวมคีวามเรยีบ
เพิ่มมากขึ้น

การศกึษาวสัดปุลกูทีเ่หมาะสมกบัพชืมคีวาม
สําคัญ เนื่องจากสงผลโดยตรงตอการเจริญเติบโต
และคณุภาพของพชื และเปนตนทนุหลกัในการผลติ
พืชแบบไรดิน ดังเชน การศึกษาของ สุมิตรา และ
อศิร (2561) ทีใ่ชวสัดปุลกูสตูรไทยเกษตรศาสตร 1 
ซึ่งมีองคประกอบของขุยมะพราว ปุยมูลวัว ทราย 
แกลบดิบ ปุยเคมีสูตร 16-16-16 และสงผลให
ความสูงตน ความกวางทรงพุม จํานวนใบ ความ
กวางใบ และนํ้าหนักสดของผักกาดหอมดีที่สุด 
อยางไรก็ตามการใชชีวมวลอัดเม็ดเพื่อทําเปนวัสดุ
ปลกูอดัเมด็ยงัไมมกีารนาํมาใชมากนกั ถงึแมวาวสัดุ
ปลูกอัดเม็ดจากชีวมวลจะมีหลายชนิด แตฟาง
อัดเม็ดที่นํามาใชเปนวัสดุปลูกยังมีการศึกษาอยู
คอนขางนอย งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา
ธาตุอาหาร ลกัษณะของชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว 
รําขาว และแกลบ และประสิทธิภาพของชีวมวล
อดัเม็ด เพือ่ใชเปนวสัดปุลกูผกักาดหอมพันธุกรนีโอค 
ขอมูลจากงานวิจัยนี้เปนขอมูลสําหรับการพัฒนา
วสัดุปลกูอดัเมด็จากฟางขาว และการใชผลพลอยได
จากกระบวนผลิตขาว ไดแก รําขาว และแกลบ  
ซึง่เปนการพัฒนาและเพ่ิมมลูคาใหกบัวสัดเุหลือทิง้
จากกระบวนการผลิตขาว และสามารถตอยอด
การวิจัยเพื่อพัฒนาฟางขาวอัดเม็ดสําหรับใชเปน
วสัดุปลูกใหกบัพืชชนดิอ่ืน ๆ  ปุยอนิทรยี หรอือาหาร
สัตวได
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อุปกรณและวิธีการ
การศึกษาธาตุอาหาร และลักษณะของวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดจากฟางขาว รําขาว และแกลบ

วสัดุทีใ่ชในการทดลอง ไดแก 1) ฟางขาวจาก
แปลงปลกูขาวอนิทรยี สาขาวชิาพชืไร คณะผลติกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 2) รําขาว และ 
3) แกลบ ไดจากโรงสี 4) พีทมอส ยี่หอคราสแมน 
และ 5) ปุยคอก ยีห่อคางคาวซากรุะ (สวนผสมของ
เศษพืช 50 เปอรเซ็นต มูลคางคาว 25 เปอรเซ็นต 
และมูลโค มูลกระบือ 25 เปอรเซ็นต) โดยวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ด มีดังนี้

สูตร 1 ฟางขาว : ปุยคอก : นํ้า อัตราสวน 
7 : 2 : 1

สูตร 2 ฟางขาว : ปุยคอก : รําขาว : นํ้า 
อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1

สูตร 3 ฟางขาว : ปุยคอก : แกลบ : นํ้า 
อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1

และวัสดุปลูกไมอัดเม็ด (ชุดควบคุม) สูตร 4 
พีทมอส : ปุยคอก อัตราสวน 8 : 2 สําหรับขั้นตอน
การเตรยีมวสัดุปลกูสตูร 4 มดีงัตอไปนี ้ตวงพทีมอส 
และปุยคอก ดวยถวยตวงตาม อัตราสวนท่ีกําหนด
โดยปริมาตร จากนั้นผสมใหเขากัน โดยไมตอง
อัดเม็ด เพื่อใหมีลักษณะเหมือนการใชงานปกติ 
สวนการเตรียมวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตร 
เริ่มจากนําฟาง และแกลบขาว บดยอยใหละเอียด
ดวยเคร่ืองสบัยอยใบไม จากน้ันตวงสวนผสมแตละ
สูตรดวยถวยตวงตามอัตราสวนท่ีกําหนดโดย
ปริมาตร ผสมใหเขากัน เทสวนผสมทั้งหมดลงใน
เครือ่งอัดเมด็ ปรับเครือ่งใหตดัขนาดเม็ดยาว 0.5-1 
เซนติเมตร ทีม่ขีนาดใกลเคยีงกบัขนาดวัสดปุลกูพชื
ทั่วไป หลังจากอัดเม็ดเสร็จแลว ใหนําไปตากแดด 
2-3 วัน และเก็บใสถุงกระสอบเปดปากถุง เพื่อ
ปองกันการปนเปอนจากเชื้อรา

จากนัน้ทําการสุมตวัอยางวสัดปุลกู ทัง้ 4 สตูร 
เพื่อสงวิเคราะหสมบัติทางเคมี และธาตุอาหาร 
ณ หนวยวิเคราะหดิน นํ้า พืช และปุยอินทรีย 
หลักสูตรฯ ปฐพีศาสตร คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ และประเมินคุณสมบัติและ
ลักษณะของวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตร 
ดวยวิธีการสังเกต โดยมีเกณฑการประเมิน ดังนี้ 
ความสามารถในการขึ้นรูป แบงเปน 3 ลักษณะ 
ไดแก 1) ไมสามารถขึ้นรูปได 2) ขึ้นรูปไดยาก  คือ 
ขึ้นรูปเปนแทงไดไมดี และมีการยึดติดนอย และ 
3) ขึ้นรูปไดดี (Good) คือขึ้นรูปเปนแทงไดดี และ
มกีารยดึตดิมาก การอดัเปนเม็ด แบงเปน 3 ลกัษณะ 
คือ 1) ไมสามารถอัดเม็ดได 2) อัดเม็ดไดไมดี 
กลาวคือ มีการอัดแนนของวัสดุชีวมวลนอย และ 
3) อัดเม็ดไดดี (Good) คือ มีการอัดแนนของวัสดุ
ชีวมวลแนนมาก สําหรับลักษณะของผิว แบงเปน 
2 ลักษณะไดแก 1) ไมเรียบ มีเศษฟางย่ืนออกมา 
และ 2) เรียบ (Smooth) ไมมีเศษฟางยื่นออกมา 
สวนความแข็ง แบงเปน 2 ลักษณะ คือ 1) ไมแข็ง 
ใชมือบีบแลวแตกหัก และ 2) แข็ง (Tight) ใชมือ
บีบแลวไมแตกหัก และความเปอยยุยเมื่อโดนนํ้า 
แบงเปน 2 ลักษณะคือ 1) แตกหัก คือเมื่อรดนํ้า
ใสวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด พบการแตกหัก และ
เปอยยุย และ 2) ไมแตกหัก (Unbroken) คือ เมื่อ
รดนํ้าใสวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด ไมมีการแตกหัก
และเปอยยุย

การศึกษาการเจริญเติบโต องคประกอบผลผลิต 
ผลผลติ และคณุภาพของผกักาดหอมพันธุกรนีโอค 
โดยใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด และวัสดุปลูก
ไมอัดเม็ด

เพาะเมล็ด ผกักาดหอมพนัธุกรนีโอคในถาดเพาะ
ทีบ่รรจพุทีมอส จนกระทัง่ไดตนกลาทีร่ะยะเหมาะสม 
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มีใบจริง 2-3 ใบ อายุกลา 16 วัน ยายตนกลาลง
ถุงปลูกที่เตรียมไว 1 ตนตอถุงปลูก สําหรับขั้นตอน
การเตรยีมถุงปลกูพลาสติกสดีาํ เริม่จากนาํวสัดุปลกู
ทั้ง 4 สูตรใสในถุงปลูกในปริมาณที่เทากัน  (1.2 
กิโลกรัมตอถุง) จากนั้นเรียงถุงปลูก ตามแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบรูณ (CRD)  จาํนวน 4 ทรทีเมนต 
ทรทีเมนตละ 4 ซํา้ (หนวยทดลองละ 5 ตน) ในโรงเรือน
ทดลองสาขาพืชไร คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ ที่ติดต้ังเทอรโมมิเตอรไวใน
โรงเรือนทดลอง เพื่อวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน
ตลอดระยะเวลาทําการทดลอง ใสปุ ยเคมีสูตร 
15-15-15 ปริมาณ 0.8 มลิลกิรมัตอถงุปลกู จาํนวน 
2 คร้ัง ใหนํ้าในปริมาณที่เทากันตลอดการทดลอง 
เม่ือผักกาดหอมพันธุกรีนโอคมีอายุครบ 45 วัน 
จึงทําการเก็บเกี่ยว พรอมบันทึกขอมูลความสูงตน 
(วัดที่แกนลําตนหลักจากโคนถึงยอด) ความกวาง
ทรงพุม นํ้าหนักสดตน ความยาวราก นํ้าหนักสด
ราก จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ และ
สีใบ (L* a* และ b*) ดวยเครื่อง Color Reader 
(Konica Minolta Model CR-20, ประเทศญี่ปุน) 
จากนั้นนําขอมูลจาก 5 ตนมาหาคาเฉลี่ย คาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของคาเฉล่ีย (standard 
error of mean; SEM) โดยใชโปรแกรม Microsoft 
Excel ทาํการแปลงขอมลู (data transformation) 
ของคา a* โดยใช Power function ดวยการ
ยกกําลัง 2 กอนทําการวิเคราะหขอมูล และ
วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉลีย่ ดวยวธิ ีLeast Significant 
Different (LSD) ดวยโปรแกรม R เวอรชัน 4.0.2 
พรอมวิเคราะหสหสัมพันธ แบบ Pearson’s 
correlation ระหวางลักษณะ ดวยโปรแกรม 
Statistix10

 

ผลการวิจัยและวิจารณ
 ธาตุอาหาร สมบัติทางเคมี และคุณลักษณะของ
วัสดุปลูกชีวมวลชนิดอัดเม็ดและไมอัดเม็ด

จากการศึกษาธาตุอาหาร และสมบัตทิางเคมี
ของ วัสดุปลูก ทั้ง 4 สูตร  พบวา วัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 1 มีคา pH เทากับ 6.22 มีความเปน
กรดออน คาการนําไฟฟา (EC) มคีา 5.01 เดซซิเีมน
ตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter; 
OM) เทากับ 41.98 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด (total N) มีคา 1.67 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) มีคา 3,516 มิลลิกรัม
ตอกโิลกรมั และปรมิาณโพแทสเซยีมทัง้หมด (total 
K) มีคา 16,620 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Table 1) 
วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2  มี pH เทากับ 5.63 
มคีวามเปนกรดปานกลาง คาการนําไฟฟามคีา 4.71 
เดซิซีเมนตอเมตร ปริมาณอินทรียวัตถุ มีคา 55.89 
เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด มีคา 1.35 
เปอรเซ็นต ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีคา 6,166 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียม
ทัง้หมด มคีา 13,517 มลิลกิรมัตอกโิลกรมั วสัดปุลกู
ชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 มี pH เทากับ 6.38 มีความ
เปนกรดออน คาการนําไฟฟามีคา 3.97 เดซิซีเมน
ตอเมตร ปริมาณอินทรียวตัถ ุมคีา 50.97 เปอรเซ็นต 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด มีคา 1.10 เปอรเซ็นต 
ปรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมด มคีา 3,610 มลิลกิรมัตอ
กิโลกรัม และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด มีคา 
15,387 มลิลกิรมัตอกโิลกรัม และวสัดปุลกูไมอดัเมด็ 
สูตร 4 มี pH เทากับ 5.39 มีความเปนกรดจัด 
คาการนําไฟฟามีคา 3.23 เดซิซีเมนตอเมตร 
ปริมาณอินทรยีวัตถ ุมคีา 71.28 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด มีคา 1.22 เปอรเซ็นต ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทัง้หมด มคีา 1,105 มลิลกิรมัตอกโิลกรัม 
และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด มีคา 5,919 
มลิลกิรมัตอกโิลกรมั จากขอมลูดงักลาวจะเห็นไดวา  
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วัสดุปลูกทุกสูตรมีความเปนกรดเล็กนอยถึงมาก 
และมีคาการนําไฟฟาใกลเคียงกัน แมวาปริมาณ
อินทรียวัตถุ ซึ่งเปนแหลงของธาตุไนโตรเจน 
( Manojlović et al., 2010) ในวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดทุกสูตรมีปริมาณ 41.98-55.89 เปอรเซ็นต 
ซึ่งนอยกวาวัสดุปลูกสูตร 4 (71.28 เปอรเซ็นต) 
แตจะพบวา วสัดปุลกูชวีมวลอัดเม็ดทกุสตูรมีผลรวม
ของธาตุอาหารหลัก (N P และ K เทากบั 3.00-3.68 
เปอรเซ็นต) มากกวาวัสดุปลูกสูตร 4 ซึ่งมีผลรวม
ของธาตุอาหารหลักเพียง 1.92 เปอรเซ็นต จาก
การศึกษาของ อรประภา และภาณุมาศ (2558) 
ท่ีทาํการเปรียบเทยีบ ปุยอนิทรยีคณุภาพสงู สตูรที ่1 
ของกรมพัฒนาท่ีดนิ ปุยมลูไกหมักคุณภาพสูง ทีอ่ตัรา 
1 2.5 และ 5 กรัมไนโตรเจนตอดิน 5 กิโลกรัม และ
ปุยเคมรีวมกบัมลูโค ทีอ่ตัรา 1 กรมัไนโตรเจนตอดนิ 
5 กิโลกรัม และพบวาการเจริญเติบโตและการให
ผลผลิตของผักกาดหอมมีคาเพ่ิมขึ้นตามระดับ
ไนโตรเจนท่ีเพ่ิมข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบท่ีระดับ
ไนโตรเจนเดียวกัน (อัตรา 1 กรัมไนโตรเจนตอดิน 
5 กิโลกรัม) พบวา ผักกาดหอมท่ีไดรับปุยอินทรีย
คุณภาพสูงทั้ง 2 สูตร มีการสะสมไนเตรตในใบ
นอยกวา และมีสารประกอบฟนอลิกรวม ที่จัดเปน
สารตานอนมุลูอสิระในปรมิาณทีม่ากกวาผกักาดหอม
ที่ไดรับปุยเคมีรวมกับมูลโค นอกจากนี้มีการศึกษา
ในผักกาดอกี 2 ชนิด คอืกรีนครอส หรอืผกักาดโรเมน 
( Cos lettuce or Romaine lettuce) พนัธุ Green 
Tower และผักกาดแกว (Iceberg lettuce) พันธุ 
Sharp Shooter พบวา ผลผลิตของผักกาดท้ัง 
2 ชนดิเพ่ิมขึน้เม่ือใสปุยทีมี่ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
มากขึ้น ในอัตรา 53.92 และ 36.00 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ แตสงผลทําใหลักษณะคุณภาพหลังการ
เก็บเก่ียวลดลง ดังนั้นควรใสปุยไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในอตัราปานกลาง คอื 36.00 และ 17.92 
กิโลกรัมตอไร สามารถเพ่ิมผลผลิตของผักกาด

โรเมน และผักกาดแกวได 7,616 และ 8,208 
กิโลกรัมตอไร คิดเปน 5.3 เทาของการไมใสปุย 
(1,440 และ 1,552 กิโลกรัมตอไร) ตามลําดับ และ
ยงัทําใหคณุภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผกักาดหอม
ดีที่สุด (Hoque et al., 2010) จากการศึกษาของ 
Neocleousa and Savvas (2019) พบวาในระบบ
ปลูกแบบไฮโดรโพนิกส ผลผลิตชีวมวลของผักกาด
โรเมนลดลง 15 เปอรเซ็นต หากไดธาตุฟอสฟอรัส
ที่ปริมาณตํ่า 0.08 มิลลิโมลาร เมื่อเปรียบเทียบกับ
การไดรับธาตุฟอสฟอรัสที่ปริมาณ 1.3 และ 1.8 
มิลลิโมลาร การไดรับธาตุฟอสฟอรัสท่ีไมเพียงพอ 
ทาํใหการสงัเคราะหแสงของพชืลดลง และสงผลตอ
การผลิตแปงและน้ําตาล การเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยเปนพลังงานทางเคมีในพืช และการ
เจริญเติบโต ไดแก กระตุนการออกดอก และการ
เจริญเติบโตของรากลดลงได การศึกษานี้วัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดมีธาตุโพแทสเซียมสูงกวาวัสดุปลูก
สูตร 4 นั้น ซึ่งจะสงผลตอการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอม เนื่องจากโพแทสเซียมเป นธาตุ
อาหารหลักที่สําคัญ จําเปนตอกระบวนการเจริญ
เติบโตของพืช ชวยใหพืชเพิ่มปริมาณ และคุณภาพ
ของผลผลติ มหีนาท่ีเกีย่วกบักระตุนการทาํงานของ
เอนไซม ( Enzyme activation) ทีเ่ก่ียวของกับการ
เจรญิเตบิโตของพชื กจิกรรมของปากใบ  ( Stomatal 
activity) ซึ่งเก่ียวของกับการใชนํ้าหรือการสูญเสีย
นํ้าของพืช และกระบวนการสังเคราะหแสง 
(Prajapati and Modi, 2012) และจากการศึกษา
ของ คงเอก (2557) พบวา การ เพิ่มขึ้นของปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด 
และแคโรทีนอยดทั้งหมดใน ผักกาดหอมพันธุคอส 
มีความสัมพันธกับความเขมขนของโพแทสเซียม
ที่เพิ่มขึ้น ซึ่งโพแทสเซียมชวยสงเสริมการเจริญ
เตบิโต ทาํใหจาํนวนใบ นํา้หนกัสด นํา้หนกัแหง และ
มวลชีวภาพแหง ของผักกาดหอมพันธุคอสเพิ่มขึ้น
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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 
การอัดเปนเม็ด ลักษณะของผิว ความแข็ง และ
ความเป อยยุ ยเมื่อโดนน้ําของวัสดุปลูกชีวมวล
อดัเม็ดทัง้ 3 สตูร (Table 2)  พบวา ในการอดัวสัดปุลกู
ชีวมวล ควรอัดดวยเครื่องอัดเม็ด จํานวน 4-6 ครั้ง 
จงึสามารถขึน้รปูได นอกจากนีค้ณุสมบตัขิองวสัดุปลกู
ชีวมวลอัดเม็ดมักขึ้นกับชนิดของชีวมวลท่ีเปน
องคประกอบหลักและตัวประสาน (Zhang et al., 
2020) การอัดเม็ดที่ดีเกิดจากชนิดและปริมาณ
ของตัวประสานท่ีเหมาะสม หากมีฟางขาวเปน
องคประกอบเพียงชนิดเดียว จะทําใหความเรียบ
ของผิวและความสามารถในการอัดเปนเม็ดนอย
กวาวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดที่มีตัวประสาน เชน 
รําขาว หรือแกลบ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ 
สมชาย และคณะ (2560)  ที่มีการใชรําขาวเปน
สวนผสมรวมกับฟาง สูตรการผสมน้ีจะสามารถ
อัดฟางเปนเม็ดได และหากเพ่ิมปริมาณรําขาว
มากขึ้น จะยิ่งชวยในการอัดเม็ดและเพิ่มความแข็ง
ใหกับฟางอัดเม็ด รวมถึงลักษณะของเม็ดฟางท่ีได
มีความเรียบและสวยงาม นอกจากนี้ ชนิดของ
วัสดุประสานยังสงผลตอการข้ึนรูปของวัสดุอัดเม็ด
อีกดวย ดังที่  นิพนธ และธรพร (2559) รายงานวา 

การขึน้รปูผกัตบชวาอดัเมด็ควรใชแปงมนัสาํปะหลงั 
กากมันสําปะหลัง และกากนํ้าตาลเปนตัวประสาน
ในอตัราสวนทีเ่หมาะสม โดยการใชผกัตบชวา และ
แปงมนัสําปะหลงั หรอืกากมนัสําปะหลงั ทีอ่ตัราสวน 
3 : 2 และ 3 : 3 (นํ้าหนักตอนํ้าหนัก) จะทําให
การขึ้นรูปไดดีและผิวเรียบเนียนมากกวาการใช
ผักตบชวา และแปงมันสําปะหลัง หรือกาก
มนัสาํปะหลงั ทีอ่ตัราสวน 3 : 1 (นํา้หนกัตอนํา้หนกั) 
นอกจากน้ีการใชผักตบชวา และกากน้ําตาลเปน
ตัวประสานในอัตราสวน 3 : 5, 3 : 6 และ 3 : 7 
(นํ้าหนักตอปริมาตร)  จะทําใหการข้ึนรูปไดดีและ
ผิวเรียบเนียน มากกวาการใชผักตบชวา และ
กากนํ้าตาลเปนตัวประสานในอัตราสวน 3 : 1, 3 : 
2, 3 : 3, 3 : 4 และ 3 : 8 (นํ้าหนักตอปริมาตร) 
ซึ่ งจะเห็นได ว  าหากมีการใช อัตราส วนของ
ตัวประสานที่นอยหรือเกินจะทําใหไมสามารถ
ขึ้นรูปได  ทั้งนี้จากการศึกษาทดลองในคร้ังนี้ พบวา 
วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 มีความสามารถ
ในการขึ้นรูปได อัดเปนเม็ดคอนขางดี และผิว
คอนขางเรยีบ (Figure 1) เนือ่งจากฟางขาวหลงัจาก
บดแลว มีลักษณะเปนเสน ดังนั้น เมื่อนํามาอัดเม็ด
จะมีเสนฟางย่ืนออกมา เล็กนอย อยางไรก็ตาม 
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วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 ที่ได ยังมีความแข็ง 
ไมแตก และไมเปอยยุยเมื่อแชในน้ํา สวนวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2 และสูตร 3 มีความสามารถ
ในการขึ้นรูป อัดเปนเม็ดดี ผิวเรียบสวย (Figure 1) 
เนื่องจากรําและแกลบบดมีลักษณะเปนผง ดังนั้น 
เมื่อนํามาอัดเม็ดจะมีสวนชวยในการอัดแนนของ

วสัดอุดัเม็ด ภายในเม็ดเกิดชองวางนอยกวาฟางขาว 
นอกจากน้ีวสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็สตูร 2 และสตูร 3 
ยังมีความแข็งแรง ไมแตก และไมเปอยยุยเม่ือแช
ในนํ้า เชนเดียวกับชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 ดังนั้น 
สามารถใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตรเปน
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 องคประกอบผลผลิต ผลผลิต 
และคุณภาพของผักกาดหอมพันธุกรีนโอค

  การศึกษาผลของวัสดปุลกูชีวมวลอัดเม็ด และ
วสัดุปลกูชดุควบคมุ จาํนวน 4 สตูร ตอลกัษณะการ
เจริญเติบโตของตน (ความสูงและความกวางตน) 
(Figure 2) พบวา วัสดุปลูกที่แตกตางกันทําให
ความสูงและความกวางของตนผักกาดหอม พันธุ
กรนีโอค ม ีความแตกตางกนัอยางมนียัสาํคัญอยางยิง่
ทางสถิติ (p<0.001) (Table 3) แสดงใหเห็นวา
วัสดุปลูกสงผลตอการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 
สอดคลองกับ สุมิตรา และอิศร (2561) ที่พบวา 
วัสดุปลูกจํานวน 5 สูตร ไดแก สูตรภูเรือ สูตร
เชยีงใหม สตูรดอยอินทนนท สตูรไทยเกษตรศาสตร 1 
และไทยเกษตรศาสตร 2 สงผลตอความสูง และ
ความกวางทรงพุมของผักกาดหอมที่แตกตางกัน 
โดยวัสดปุลกูสตูรไทยเกษตรศาสตร 1 ทีม่สีวนผสม
ของขุยมะพราว: ปุยมูลวัว: ทราย: แกลบดิบ: 
ปุยสตูร 16-16-16 อตัราสวน 1 : 2 : 1 : 1 : 0.25 สวน 
มผีลทาํใหผกักาดหอมมีความสูงตน (20.7 เซนติเมตร) 
และความกวางทรงพุม (23.3 เซนติเมตร) สูงที่สุด 
การศึกษาน้ีพบวาวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 2 
และวัสดุปลูกสูตร 4 จัดเปนกลุมวัสดุปลูกที่สงผลดี
ต อการเจริญเติบโตทางลําต น และรากของ
ผกักาดหอม โดยการใชวสัดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 2 
และวัสดุปลูกสูตร 4 ทําใหผักกาดหอมมีความสูง
มากที่สุด มีคา 4.8 และ 4.4 เซนติเมตร ตามลําดับ 
ซึง่มากกวาวัสดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 1 และสูตร 3 
ที่จัดเปนกลุมวัสดุปลูกที่ทําใหผักกาดหอมมีการ
เจริญเติบโตทางลําตน และรากนอย โดยทําให

ผกักาดหอมมคีวามสงูเพยีง 3.1 และ 2.4 เซนตเิมตร 
ตามลาํดบั และการใชวสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็สตูร 2 
ทาํใหตนผกักาดหอมมีความกวางตนมากท่ีสดุ มคีา 
16.8 เซนติเมตร รองลงมาคือ วสัดปุลกูสตูร 4 และ
วสัดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 1 ทาํใหตนผกักาดหอม
มคีวามกวาง 12.3 และ 11.2 เซนตเิมตร ตามลาํดบั 
และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 ทําใหต น
ผักกาดหอมมีความกวางตนนอยท่ีสุด มีคา 7.9 
เซนติเมตร

วัสดุปลูกที่แตกตางกันทําใหนํ้าหนักตนสด
ของใหผกักาดหอมพันธุกรนีโอค มคีวามแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญอยางย่ิงทางสถิติ (p<0.001) 
(Table 3) โดยการใช วสัดปุลกูชีวมวลอดัเมด็สตูร 2 
ทําใหตนผักกาดหอมมี นํ้าหนักสดตนมากท่ีสุดคือ 
18.8 กรัม รองลงมาคือ วัสดุปลูกสูตร 4 ทําให
ตนผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดตน 8.0 กรัม และ
วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 และสูตร 3 ทําให
ตนผักกาดหอมมีนํ้าหนักสดตนนอยที่สุด มีคา 3.7 
และ 1.3 กรัม ตามลําดับ วัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด
สูตร 2 มีธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบสูงที่สุด 
ซึ่งนาจะสงผลตอการเจริญเติบโต และนํ้าหนัก
ตนสดของผักกาดหอม งานวิจัยของ Alahi et al. 
(2014) กลาววา ปริมาณฟอสฟอรัสสงผลตอ
นํา้หนกัสดตอตนของผกักาดหอม พนัธุแกรนดแรพดิ 
(Grand rapids)  และการใหฟอสฟอรัสที่อัตรา 
48 และ72 กิโลกรัมตอเฮกตาร ทําใหผักกาดหอม
มีนํ้าหนักสดตอตนสูงที่สุด และมากกวาการให
ฟอสฟอรัสที่อัตรา 0 และ 24 กิโลกรัมตอเฮกตาร 
เมือ่เก็บเก่ียวท่ีอายุ 30 40 50 และ 60 วนัหลงัปลูก
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ลักษณะการเจริญเติบโตของราก (ความยาว
และนํ้าหนักสดราก) (Figure 2) พบวาวัสดุปลูก
ที่แตกตางกันทําใหความยาวและนํ้าหนักสดราก
ของตนผกักาดหอมพนัธุกรนีโอคมคีวามแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญอยางย่ิงทางสถิติ (p<0.001) 
(Table 3) แสดงใหเห็นวาวัสดุปลูกสงผลตอการ
เจรญิเตบิโตของรากผักกาดหอม โดยการใชวสัดุปลูก
สูตร 4 ทําใหผักกาดหอมมีรากยาวมากท่ีสุด มีคา 
18.8 เซนติเมตร รองลงมาคือ วัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 ทําใหผักกาดหอมมีรากยาว 13.1 
เซนติเมตร และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 และ
สูตร 3 ทําใหผักกาดหอมมีรากสั้นที่สุด มีคาเทากับ 
10.3 และ 9.9 เซนติเมตร ตามลําดับ และการใช
วสัดปุลกูชวีมวลอดัเมด็สตูร 2 ทาํใหตนผกักาดหอม
มีนํ้าหนักสดรากมากท่ีสุด มีคา 5.2 กรัม รองลงมา
คือ วัสดุปลูกสูตร 4 ทําใหต นผักกาดหอมมี

นํ้าหนักสดราก 2.4 กรัม และวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 1 และสูตร 3 ทําใหผักกาดหอม
มีนํ้าหนักสดรากนอยที่สุด มีคา 1.2 และ 0.7 กรัม 
ตามลําดับ รากพืชทําหนาที่ยึดลําตนของพืชไวกับ
ดนิหรอืวสัดปุลกู หนาท่ีทีส่าํคญัคอื ดดูและลาํเลยีง
นํ้าและธาตุอาหารไปยังสวนตาง ๆ ของพืช รวมถึง
สรางฮอรโมนทีเ่กีย่วของกบัการเจรญิเตบิโตของพชื 
ดังนั้น ขนาดและความยาวรากยอมสงผลตอการ
เจรญิเตบิโต และคณุภาพของผกักาดหอม จากการ
ศกึษาน้ีพบวา ผกักาดหอมท่ีปลกูในวัสดปุลกูชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 มีความยาวรากนอยกวาวัสดุปลูก
สูตร 4 แตผักกาดหอมที่ปลูกในวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 มีนํ้าหนักสดรากมากกวาวัสดุปลูก
สูตร 4 และมีนํ้าหนักตนสดสูงตามไปดวย ดังนั้น
จึงอาจสรุปไดวา ผักกาดที่มีรากใหญ (นํ้าหนักสด
รากมาก) สงผลตอผลผลติของผกักาดหอมมากกวา

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

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



ผักกาดหอมที่มีรากยาว สอดคลองกับ Li et al. 
(2018) ทีท่าํการศึกษาลักษณะของรากผักกาดหอม 
2 พนัธุ คอื Dasusheng และ Nenglv naiyou เมือ่
ปลูกในระบบรากแขวน (Aeroponics culture) 
ระบบรากแชในนํ้า (Hydroponics culture) และ
วัสดุปลูก (Substrate) พบวา การปลูกดวยระบบ
รากแขวนทําใหผักกาดพันธุ Dasusheng และ 
Nenglv naiyou มรีากยาวทีส่ดุ 3,043 และ 2,634 
เซนติเมตร ตามลําดับ มีนํ้าหนักสดราก 8.67 และ 

10.3 กรัม ตามลําดับ และมีนํ้าหนักสดตน 37.8 
และ 50.9 กรัม แตการปลูกในระบบรากแชนํ้า
สงผลใหผักกาดพันธุ Dasusheng และ Nenglv 
naiyou มีรากยาวรองจากการปลูกในระบบ
รากแขวน มีคา 581 และ 1,688 เซนติเมตร 
ตามลําดับ มีนํ้าหนักรากสด 8.78 และ 11.55 กรัม 
ตามลําดับ และมีนํ้าหนักตนสดมากกวาผักกาด
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

การศกึษาผลของวสัดปุลกูตอลกัษณะของใบ 
ไดแก จาํนวนใบ ความกวาง และความยาวใบ พบวา 
วสัดปุลกูทีแ่ตกตางกันทาํใหจาํนวนใบ ความยาวใบ  
และความกวางใบของตนผกักาดหอมพนัธุกรนีโอค 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(p<0.01) (Table 4) แสดงใหเหน็วา วสัดุปลกูสงผล
ตอลักษณะใบของผักกาดหอม การใช วสัดุปลกูชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 ทําใหผักกาดหอมมีจํานวนใบ และมี
ใบกวางมากท่ีสดุ มคีา 15.1 ใบ และ 8.7 เซนติเมตร 
ตามลําดบั รองลงมาคือวสัดุปลกูสตูร 4 ใหผกักาดหอม

มีจํานวนใบ 10.3 ใบ และมีใบกวาง 6.3 เซนติเมตร 
ตามลําดับ และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 และ
สูตร 3 ทําใหตนผักกาดหอมมีจํานวนใบ 8.4 และ 
7.2 ใบ ตามลําดับ และมีใบกวาง 5.9 และ 4.2 
เซนติเมตร ตามลําดับ และการใชวัสดุปลูกชีวมวล
อัดเม็ดสูตร 2 ทําใหผักกาดหอมมีใบยาวมากท่ีสุด 
มคีา 11.3 เซนตเิมตร รองลงมาคือ วสัดปุลกูสตูร 4 
และวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 1 ซึ่งทําให
ตนผักกาดหอมมีใบยาว 9.2 และ 8.5 เซนติเมตร 
ตามลําดบั และวัสดปุลกูชวีมวลอัดเม็ดสตูร 3 ทาํให
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ตนผกักาดหอมมใีบยาวนอยทีส่ดุ คอื 6.8 เซนตเิมตร 
โดยการท่ีวสัดุปลกูชวีมวลอัดเมด็สูตร 2 ใหลกัษณะ
ใบท่ีดีที่สุด อาจเน่ืองมาจากการมีธาตุฟอสฟอรัส
เปนองคประกอบมากกวาวัสดุปลูกสูตรอื่น ๆ 
สอดคลองกบั Alahi et al. (2014) ทีพ่บวา ปรมิาณ
ฟอสฟอรัสที่เพิ่มขึ้นสงผลตอจํานวนใบ ความกวาง
และความยาวใบ ของผกักาดหอมพนัธุแกรนดแรพดิ 
(Grand rapids) ที่เพิ่มขึ้นดวย

วัสดุปลูกที่แตกตางกันทําใหคา L* a* และ 
b* ของใบผักกาดหอมพันธุ กรีนโอค มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) 
Table 4 แสดงใหเหน็วา วสัดุปลกูสงผลตอสใีบของ
ผกักาดหอม การใชวสัดปุลกูสตูร 4 ทาํใหผกักาดหอม
มีคา L* มากที่สุด คือ 60.1 รองลงมาคือวัสดุปลูก
ชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 ทําใหผักกาดหอมมีคา L* 
เทากับ 56.6 และการใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ด
สูตร 2 และสูตร 1 ทําใหตนผักกาดหอมมีคา L* 
นอยท่ีสุด คือ มีคา 54.0 และ 53.8 ตามลําดับ 
การใชวสัดปุลกูสตูร 4 ใหผกักาดหอมมีคา a* (-5.6) 
มากกวาการใชวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดทั้ง 3 สูตร 

คือมีคา -6.9 (สูตร 3) -7.1 (สูตร 2) และ -7.3 
(สูตร 1) ตามลาํดบั และการใชวสัดปุลกูสตูร 4 ทาํให
ผักกาดหอมมีคา b* มากที่สุด มีคา 37.0 รองลงมา
คือวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดสูตร 3 สูตร 1 และ
สตูร 2 ทาํใหผกักาดหอมมคีา b* เทากบั 34.8 32.0 
และ 31.5 ตามลําดับ ระบบในการประเมินสีของ
ผักท่ีนิยมและไดมาตรฐานคือ ระบบ CIELAB โดย
มกีารวดัคา L* ซึง่บงบอกถึง ความสวาง (lightness) 
มีคาตั้งแต 0-100 ซึ่ง 0 คือ สีดํา และ 100 คือ 
สีขาว สวนคา a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) 
จนถึง สีแดง (+a*) และ คา b* บรรยายแกนสี จาก
สีนํ้าเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) รายงานกอน
หนานี ้พบวา มกีารศกึษาสใีบของผกักาดดวยระบบนี้
เชนกัน (Islam et al., 2019) จากการศึกษาน้ี 
พบวาการใชวัสดุปลูกสูตร 4 ทําใหใบผักกาดมีสีซีด
กวาผักกาดที่ปลูกดวยวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดท้ัง 
3 สูตร อาจเนื่องจากวัสดุปลูกสูตร 4 มีปริมาณ
ธาตุโพแทสเซียมตํ่าท่ีสุด ซึ่งธาตุโพแทสเซียม
มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณคลอโรฟลลเอ 
คลอโรฟลลบี คลอโรฟลลทั้งหมด (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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ความสัมพันธระหวางลักษณ ะการเจริญเติบโต 
องคประกอบผลผลิต ผลผลิต และคุณภาพของ
ผักกาดหอมพันธุกรีนโอค

การวิเคราะหความสมัพนัธของการเจริญเติบโต 
องคประกอบผลผลติ และคณุภาพของผกักาดหอม
พันธุกรีนโอค พบวา ความสูงตนมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (correlation coefficient, r) เชิงบวก
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) กับความกวาง
ทรงพุม (0.82)  นํา้หนกัสดตน (0.83) ความยาวราก 
(0.65) นํ้าหนักรากสด (0.88) จํานวนใบ (0.89) 
ความกวางใบ (0.80) และความยาวใบ (0.86) 
 (Table 5) สอดคลองกับ Wiangsamut and 
Koolpluksee (2020) ทีพ่บความสัมพนัธทางบวก
ระหวางลักษณะความสูง และความกวางทรงพุม 
(0.42) นํ้าหนักตนสด (0.34) และจํานวนใบ (0.15) 
ของผักกาดกวางตุง (Brassica chinensis L. var. 
chinensis Mansf.) และผักกาดหอมกรีนโอค แสดง
ใหเห็นวา ความสูงตนมีความสัมพันธกับลักษณะ
องคประกอบผลผลิตและผลผลิต หากตนมคีวามสูง
จะทําใหมลีกัษณะองคประกอบผลผลิตและผลผลิต
เพ่ิมขึ้นดวย ความกวางทรงพุมมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ  เชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
(p<0.01) กับนํ้าหนักตนสด (0.93) นํ้าหนักรากสด 
(0.88) จํานวนใบ (0.92) ความกวางใบ (0.96) และ
ความยาวใบ (0.96) สอดคลองกับ Wiangsamut 
and Koolpluksee (2020) ที่พบความสัมพันธ
ทางบวกระหวางลักษณะความกวางทรงพุมกับ
นํ้าหนักตนสด (0.67) และจํานวนใบ (0.73) ของ
ผักกาดกวางตุ งและผักกาดหอมกรีนโอค สวน
นํ้าหนักสดตนมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงบวก

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) กับนํ้าหนัก
รากสด (0.94) จํานวนใบ (0.97) ความกวางใบ 
(0.92) และความยาวใบ (0.94) และพบวา
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของนํ้าหนักรากสดกับ
จํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ มีคาเทากับ 
0.97 0.85 และ 0.87 ตามลําดับ ซึ่งมีความสัมพันธ
เชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) 
แสดงวาผักกาดหอมท่ีมีรากขนาดใหญ นาจะชวย
ในการหาอาหาร และดูดซับธาตุอาหาร ทําให
ผักกาดหอมมีลักษณะทางใบที่ดีได โดยรากพืช
จะเจริญเติบโตไดดีวัสดุปลูกท่ีมีลักษณะระบาย
อากาศไดดี เก็บความชื้น และอุดมดวยธาตุอาหาร 
นอกจากนี้ไม พบสหสัมพันธ  (p>0.05) ของ
ความยาวรากกับนํ้าหนักราก (0.38) แสดงวา
ความยาวราก สงผลตอนอยตอนํ้าหนักราก การที่
ผักกาดหอมมีรากท่ียาวอาจจะไมมีขนาดใหญหรือ
จํานวนมาก สําหรับจํานวนใบพบวา มีสหสัมพันธ
เชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.01) กับ
ความกวางใบ ความยาวใบ ซึง่มคีาเทากับ 0.90 และ 
0.93 ตามลําดับ สําหรับความกวางใบ พบวา 
มีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) กับความยาวใบ มีค าสัมประสิทธิ์
สหสมัพนัธ 0.98 คาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธระหวาง
คา L* กับคา a* และคา b* มีคา -0.86 และ 0.86 
และมีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.01) ตามลาํดบั และคาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ
ของคา a* และคา b* มีคาเทากับ -0.56 (p<0.01) 
แสดงวาคา a* และคา b* เปนคาท่ีมีความแปร
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 

ที่มีสวนผสมของฟางขาว : ปุยคอก : รําขาว : นํ้า 
อัตราสวน 5 : 2 : 2 : 1 มีคุณลักษณะของวัสดุ
อัดเม็ดที่ดี คือมีเม็ดที่อัดแนน ไมแตกหักงาย และ
ผวิเรยีบ ทาํใหเมือ่นาํมาใชเปนวสัดุปลกูจะสามารถ
คงสภาพเปนเม็ดไดเมื่อไดรับน้ํา นอกจากนี้ยังมี
คุณสมบัติทางเคมีที่ดี คือมีอินทรียวัตถุสูง (55.89 
เปอรเซ็นต) และมธีาตอุาหารสงูโดยเฉพาะฟอสฟอรสั
ทั้งหมด มีปริมาณ 6,166 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ซึ่งมากกวาวัสดุปลูกสูตรอ่ืน ๆ และมีปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด 1.35 เปอรเซ็นต และปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมด 13,517 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
เมือ่นาํมาใชเปนวสัดปุลกูผกักาดทาํใหใบมสีเีขยีวเขม 

และมีความสูงตน ความกวางทรงพุม นํา้หนักสดตน 
นํ้าหนักสดราก จํานวนใบ ความกวางใบ และ
ความยาวใบมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุปลูก
สตูรอ่ืน ๆ  ดงันัน้จงึสรุปไดวาวสัดปุลกูชีวมวลอัดเม็ด
สูตร 2 เปนสูตรท่ีเหมาะสมตอการอัดเม็ด และ
ใชทําวัสดุปลูกชีวมวลอัดเม็ดเพื่อปลูกผักกาดหอม
พันธุ กรีนโอค โดยการเลือกใชวัสดุชีวมวลเพื่อ
การอัดเม็ดนั้น มีหลักการคือ ควรเปนชีวมวลท่ีมี
ธาตุอาหารที่เหมาะสมตอพืชท่ีจะปลูก มีชีวมวลสูง 
หรือเปนชีวมวลเหลือท้ิงทางการเกษตรจะชวยลด
ตนทุนได สามารถยอย และอัดเปนเม็ดได สวน
เทคนิคในการอัด วสัดชุวีมวลเปนเม็ด คอื การใชชนดิ
และอัตราสวนของวัสดุชีวมวล รวมกับตัวประสาน 
และจํานวนรอบในการอัดเม็ดที่เหมาะสม
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