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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

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของชนิดน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ

น้ำหมักชีวภาพตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว โดยวางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 
Factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดวยปจจัยที่ 1 คือ ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1) น้ำหมักปลา 2) น้ำหมัก
สบัปะรด และ 3) สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเชือ้ ปจจยัที ่2 คอื ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ ไดแก 1) ไมมกีารเจอืจาง 
2) เจือจาง 10 เทา และ 3) เจือจาง 15 เทา และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 1:10 และ 
1:25 ทำการหมักที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 12 สัปดาห ผลการทดลองพบวา ชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของ
น้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลงและปลดปลอยธาตุอาหารพืชจาก
ฟางขาวอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนสงูทีส่ดุทัง้ในสวนของฟางขาวและสารละลายทีไ่ดจากการหมกัเทากบั 1.96% และ 0.40% 
และเม่ือเจือจางน้ำหมักปลา 10 เทา อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัส 
(2.16% ในฟางขาว และ 0.11% ในสารละลาย) และแคลเซียมทั้งหมด (0.11% ในสารละลาย) สูงที่สุด ในขณะที่กรรมวิธี
การใช พด.2 ที่ไมเจือจางและเจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวและสารละลายหลังหมักสูงที่สุด ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาชนิด
ของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพมีผลตอประสิทธิภาพการยอยสลายและ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาวที่แตกตางกันออกไป โดยสูตรที่เหมาะสำหรับการผลิตปุยหมักฟางขาวที่มีปริมาณ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส) สูงที่สุดไดแก การหมักดวยน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหนักชีวภาพ 1:10 เปนระยะเวลา 12 สัปดาห
คำสำคัญ:  น้ำหมักชีวภาพ การปลดปลอยธาตุอาหารพืช ฟางขาว

คำนำ
“ฟางขาว” เปนวัสดุอินทรียเหลือทิ้งจากไรนาซึ่งมี

ฟางขาวเฉล่ียประมาณปละ 25.45 ลานตัน และมีปริมาณ
ตอซงัขาวท่ีตกคางอยูในนาขาวปละประมาณ 16.9 ลานตนั 
ซึง่การจัดการฟางขาวและตอซังขาวมหีลายวธิกีาร เชน การ
ไถกลบ การเผา การทำปุยหมัก เปนตน แตการไถกลบ
ตอซงัรวมกบัการไถแปรและทำเทือก ทำใหมกีารปลอยกาซ
มีเทนตลอดฤดูปลูกเพ่ิมขึ้น 633-642% เมื่อเปรียบเทียบ
กับการไถกลบตอซังเพียงอยางเดียว (อัจฉราวดี, 2552) 
ในขณะทีก่ารเผาเปนวธิทีีง่าย สะดวก ประหยดัเงนิและเวลา
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดการตอซังวิธีอื่น ๆ 
(อนสุรา, 2560) ซึง่การเผาฟางขาวในทีโ่ลงทำใหเกิดมลพษิ
ทางอากาศและสงผลตอภาวะโลกรอนตลอดจนการปลอย
กาซเรือนกระจก (Romasanta et al., 2017) และทำให
ความอุดมสมบูรณของดินลดลง (บังอร และคณะ, 2559) 

ดังนั้นการนำฟางขาวมาใชประโยชนทางดานการเกษตร
ดวยการทำปุยหมักเพ่ือเพ่ิมปรมิาณธาตอุาหารพืชใหแกดนิ 
จึงนาจะเปนแนวทางที่ดีที่สุดในการแกปญหาการจัดการ
ฟางขาวท่ีสงผลกระทบตอสิง่แวดลอม ฟางขาวมีองคประกอบ
ของธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจนทั้งหมดเทากับ 1.14% 
ฟอสฟอรสัทัง้หมดเทากับ 0.11% และโพแทสเซยีมทัง้หมด
เทากับ 0.89% นอกจากนี้ยังมีองคประกอบของเซลลูโลส 
(39.56%) เฮมิเซลลูโลส (27.36%) และลิกนิน (14.12%) 
ทำใหฟางขาวมีอัตราการยอยสลายคอนขางชา (พันธทิพย 
และปฐมพร, 2561; วิภาดา และนุษรา, 2556) จลุินทรีย
จึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นำมาชวยในการยอยสลายและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว 
นำ้หมกัชีวภาพเปนอกีทางเลอืกหนึง่ในการเปนแหลงจลุนิทรยี
ที่สามารถชวยเพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช
โดยการยอยสลายสารอินทรยีแปรสภาพไปเปนสารอนินทรยี 
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และเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับธาตุอาหาร นอกจากนี้
กรดอนิทรยีในนำ้หมกัชวีภาพยงัสามารถชวยละลายแรธาตุ
ใหอยูในรปูทีเ่ปนประโยชนตอพชื โดยจลุนิทรยีจะขบัเอนไซม
บางชนิดออกมา เชน เอนไซมเซลลูเลสทำหนาที่ยอยสลาย
เซลลูโลส เอนไซมโปรติเอสทำหนาที่ยอยโปรตีน และ
เอนไซมฟอสฟาเทสทำหนาที่ปลดปลอยธาตุฟอสฟอรัส
ที่ไมเปนประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืช เปนตน 
(โสฬส, 2559) น้ำหมักปลาท่ีพัฒนาสูตรการผลิตโดย
กรมพัฒนาท่ีดิน (2558) ประกอบดวยจุลินทรียชนิดตาง ๆ  
เชน Bacillus sp. Aspergillus sp. และ Lactobacillus 
sp. ในขณะที่สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อเพื่อใช
สำหรบัเปนตนเชือ้ในการผลติสารชวีภาพประกอบดวยกลุม
จลุนิทรยีทีช่วยในการยอยสลายเศษซากพืช ซากสตัว ไดแก 
Pichia sp., Lactobacillus sp., Bacillus sp. และ 
Burkholderia sp. (สำนกันเิทศและการถายทอดเทคโนโลยี
การพัฒนาท่ีดิน, 2550) นอกจากน้ี อัจฉรา และคณะ 
(2561) ไดผลิตน้ำหมักชีวภาพจากสับปะรดที่มีจุลินทรีย 
Lactobacillus sp. ทีท่ำหนาทีผ่ลติกรดแลคตกิซ่ึงปลดปลอย 
H+ ออกมาชวยลดการสูญเสียไนโตรเจนท่ีอยูในรูปของ NH3 
เมื่อนำจุลินทรีย Lactobacillus sp. มาใชเปนสวนผสม
ของปุยหมักทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในปุยหมักเพิ่มสูงขึ้น 
(Nie et al., 2020) ในขณะท่ี พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ไดศึกษาคุณภาพของปุยหมักจากการหมักฟางขาวรวมกับ
นำ้เสียฟารมสุกร พบวาปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของปุยหมัก
ฟางขาวเพิม่สงูขึน้ เนือ่งจากไดรบัไนโตรเจนจากน้ำเสียฟารม
สกุร จะเหน็ไดวาปจจยัทีส่ามารถชวยเพิม่ความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารพืชในปุยหมักไดมาจากสวนผสมท่ีใชในการ
หมักและกลุมจุลินทรียที่ทำหนาที่ยอยสลายอินทรียสาร
ใหเปนอนินทรียสาร และปลดปลอยธาตุอาหารพืชออกมา
อยูในรูปท่ีสามารถละลายไดงายและเปนประโยชนตอการ
เจริญเติบโตของพืช ดังนั้นงานวิจัยคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค
เพือ่ศกึษาถงึอทิธขิองชนดิน้ำหมกัชวีภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนทีเ่หมาะสมของฟางขาวตอน้ำหมกั ทีม่ปีระสทิธภิาพ
ตอการยอยสลายของฟางขาวและการปลดปลอยธาตุ
อาหารพืช เพือ่นำผลวิจยัทีไ่ดไปใชเปนแนวทางและพัฒนา
การผลิตปุยหมักฟางขาว และการสงเสริมการยอยสลาย
ของฟางขาวในสภาพหลังนา

อุปกรณและวิธีการ
ทำการศกึษาในหองปฏบิตักิารโดยการหมกัฟางขาว 

ณ อณุหภมูหิอง วางแผนการทดลองแบบ 3×3×2 Factorial 
in CRD จำนวน 3 ซำ้ ปจจยัที ่1 คอื ชนดิของน้ำหมักชีวภาพ 
ไดแก 1. น้ำหมักปลา (Fish bio-extract; BF) 2. น้ำหมัก
สับปะรด (Pineapple bio-extract; BP) และ 3. สารเรง
ซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (Microbial activators PD2; 
BM) ปจจัยที่ 2 คือ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ ไดแก 
1. ไมมีการเจือจาง (C1) 2. เจือจาง 10 เทา (C2) และ 
3. เจือจาง 15 เทา (C3) และปจจัยที่ 3 คือ อัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ ไดแก 1:10 (R1) และ 1:25 (R2) 
กรัม/มิลลิลิตร

การเตรียมน้ำหมักชีวภาพ
การเตรียมน้ำหมัก 3 ชนิด ดวยกรรมวิธีตาง ๆ  ไดแก 

สูตรที่ 1 นำ้หมักปลา ประกอบดวย เศษปลา ผลไม กาก
นำ้ตาล นำ้เปลา และสารเรงซปุเปอร พด.2 (กรมพฒันาทีด่นิ, 
2558) สูตรที่ 2 น้ำหมักสับปะรด ประกอบดวย สับปะรด 
น้ำตาลทรายแดง และน้ำเปลา (อัจฉรา และคณะ, 2561) 
และสูตรท่ี 3 สารเรงซปุเปอร พด.2 ทีข่ยายเช้ือ ประกอบดวย 
สารเรงซปุเปอร พด.2 กากนำ้ตาล และนำ้เปลา (สำนกันเิทศ
และถายทอดเทคโนโลยีการพัฒนาที่ดิน, 2550)

การหมักฟางขาว
นำฟางขาวทีส่บัจนมขีนาดความยาวไมเกนิ 1 เซนตเิมตร 

น้ำหนัก 10 กรัม ใสในขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ำหมักชีวภาพตามกรรมวิธีตาง ๆ ปดผาขาวท่ี
ปากขวดเพือ่ใหออกซเิจนสามารถผานเขาไปได แลวทำการ
บมทิง้ไวทีอ่ณุหภูมหิอง 12 สปัดาห หลังจากน้ันทำการกรอง
แยกสวนของสารละลายออกจากฟางขาวที่หมักไวเพื่อนำ
ไปวิเคราะหสมบัติทางเคมี

การวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารพืช
ทำการวเิคราะหสมบตัทิางเคมเีบือ้งตนของวสัดแุละ

นำ้หมกัแตละชนดิ ไดแก ฟางขาว สบัปะรด นำ้หมกัชวีภาพ
ทัง้ 3 ชนดิ ฟางขาวท่ีหมักแลว และสารละลายท่ีไดหลงัจาก
การหมกัฟางขาว โดยการวดัคาความเปนกรดดาง (pH) ดวย
เครือ่ง pH meter คาการนำไฟฟา (EC) ดวยเครือ่ง Electrical 
conductivity meter (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) ปริมาณ
กรดซิตริกทั้งหมด (Citric acid) และปริมาณกรดแลคติก

69ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(2):67-78
J. Agri. Prod. 2023



ทั้งหมด (Lactic acid) ใชวิธีของ AOAC (1980) ปริมาณ
อินทรียวัตถุ (OM) และอัตราสวน C:N ประยุกตใชวิธีของ 
Walkley and Black method ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
(Total-N) วิเคราะหโดยการยอยดวย conc. HClO4 แลว
กลั่นสารละลายท่ีไดดวยวิธี Kjeldahl method ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้ งหมด (Total-P) วิ เคราะหโดยใชวิธี 
Vanadomolydate แลววดัดวยเคร่ือง Spectrophotometer 
ที่ความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร ปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมด (Total-K) ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (Total-Ca) 
และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total-Mg) วิเคราะหโดยทำการ
วดัสารละลายตวัอยางทีไ่ดดวยเครือ่ง Atomic absorption 

spectrophotometer (กรมพฒันาทีด่นิ, 2553) สมบัตทิาง
เคมีของน้ำหมักชนิดตาง ๆ และวัสดุที่ใชในการหมักที่ได
จากการวิเคราะหแสดงดัง Table 1

การวิเคราะหทางสถิติ
นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรม

สำเรจ็รปู SPSS วเิคราะหคาความแปรปรวนและเปรียบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉล่ีย โดยใชวธิ ีanalysis of variance 
(ANOVA) และวิธี  DMRT (Duncan’s new multiple 
range test) ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 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
อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอการเปลี่ยนแปลงของ
ธาตุอาหารพืชในฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
นำ้หมกัชวีภาพ มอีทิธพิลตอการเปลีย่นแปลงของไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ในฟางขาวที่ผานการหมักเปนเวลา 
12 สัปดาห ดังนี้

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวมคีวามแตกตาง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมัก
ฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 1.49% ซึ่งมากกวาการหมักดวย
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ
ซึง่มีปรมิาณไนโตรเจน เทากบั 0.90% และ 1.09% ตามลำดบั 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจอืจางทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุ
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เทากับ 1.32% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (1.13% และ 1.03% ตาม
ลำดบั) แตอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพไมมอีทิธพิล
ตอการเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาว 
โดยอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพที ่1:10 มแีนวโนม
ทำใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.18% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธระหวางชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธรวมกนั  โดยกรรมวธิทีีใ่ชนำ้หมกั
ปลาทีไ่มเจอืจาง อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 1:10 
สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
1.96% (Table 2)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยนำ้หมกัปลาทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 1.11% ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมัก
สับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ (0.90% 
และ 0.21% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
นำ้หมกัชวีภาพท่ีไมมกีารเจือจางทำใหมปีรมิาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดสูงท่ีสดุเทากบั 0.88% ซึง่มากกวาการหมกัฟางขาว
ดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.61% และ 
0.71% ตามลำดับ) แตการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชวีภาพนัน้ไมมผีลตอปรมิาณฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาว 
โดยการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 
มแีนวโนมทำใหปรมิาณฟอสฟอรสัในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 
0.81% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกั
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ พบวา มีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมัก
ปลาที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในฟางขาว
สูงที่สุดเทากับ 2.16%  (Table 2)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 2.95% 
ซึ่งมากกวาการหมักดวยน้ำหมักปลาและน้ำหมักสับปะรด 

เทากับ 18.47% และ 96.67% ตามลำดับ ในขณะเดียวกัน
การหมกัฟางขาวดวยนำ้หมักชวีภาพทีไ่มมกีารเจอืจางทำให
มีปริมาณโพแทสเซียมในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.42% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพเจือจาง 
10 และ 15 เทา (2.36% และ 1.12%) สวนการใชอตัราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
ในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 2.59% เมือ่พจิารณาปฏสิมัพนัธกนั
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
โดยกรรมวิธีสารเรงซุปเปอร  พด.2 ที่ขยายเช้ือที่ไมมีการ
เจอืจางในอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:10 สงผล
ใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 
5.79% (Table 2)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปรมิาณแคลเซยีมทัง้หมดในฟางขาวมีความแตกตางกัน

ทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาว
สงูทีส่ดุเทากบั 6.43% มากกวาการใชนำ้หมกัสบัปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ ซึ่งมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 0.80% และ 1.93% ตามลำดับ 
ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่ไมมีการ
เจือจางทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมดในฟางขาวเทากับ 
4.25% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (2.43% และ 2.46% ตามลำดับ) 
และการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชีวภาพ 1:10 ทำให
มปีรมิาณแคลเซียมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 3.79% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชวีภาพ 1:25 
(2.31%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาที่เจือจาง 15 เทาในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมทั้งหมด
ในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 7.10% (Table 2)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อมีแนวโนมทำให
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสูงทีส่ดุเทากบั 1.27% 
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ในขณะทีก่ารหมกัฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพทีไ่มมเีจอืจาง
ทำใหมปีรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวเฉลีย่สงูสดุกบั 
1.38% ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
เจือจาง 10 และ 15 เทา (0.86% และ 0.49% ตามลำดับ) 
การใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมี
ปรมิาณแมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวสงูทีส่ดุเทากบั 1.10% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมกัชวีภาพ 1:25 
(0.72%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อและไมมีการเจือจาง 
ในอัตราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีริมาณ
แมกนีเซียมท้ังหมดในฟางขาวสูงที่สุดเทากับ 3.27% 
(Table 2)

อิทธิพลของน้ำหมักชีวภาพตอปริมาณธาตุอาหารพืช
ในสารละลายที่ถูกปลดปลอยจากฟางขาว

จากการศกึษาพบวา ชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ ความ
เขมขน และอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มีอิทธิพลตอการปลดปลอยปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซยีม แคลเซยีม และแมกนเีซยีมทัง้หมดสูสารละลาย
ที่ไดจากการหมักอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ไนโตรเจน (Nitrogen: N)
การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.14% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักสับปะรดและ
สารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเช้ือ (0.01% และ 0.09% 
ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพ
ที่ ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.12% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 และ 15 เทา (0.11% และ 
0.02% ตามลำดับ) ในขณะที่อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในสารละลาย 
โดยพบวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 
มีแนวโนมทำใหมีปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดสูงที่สุดเทากับ 
0.09% เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ
น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพันธกนั 
แตไมพบปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ

และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใช
น้ำหมักปลาท่ีไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด
ถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.40% 
(Table 3)

ฟอสฟอรัส (Phosphorus: P)
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้ งหมด
ในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.04% ซึ่งมากกวาการใช
น้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อ 
(0.005% และ 0.009% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมกัฟาง
ขาวดวยน้ำหมักชีวภาพที่เจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึ่งมากกวาการหมักฟางขาวดวยน้ำหมักชีวภาพท่ีไมมีการ
เจอืจางและเจือจาง 15 เทา (0.02% และ 0.01% ตามลำดับ) 
สวนการใชอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 และ 
1:25 ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเทากัน คือ 0.02% 
เมือ่พจิารณาปฏสิมัพันธกนัระหวางชนดิของนำ้หมกัชวีภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมักชวีภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชวีภาพ พบวามปีฏสิมัพนัธกนั แตไมพบปฏิสมัพนัธ
กันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพและอัตราสวนฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ  โดยกรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทาในอัตราสวนของฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 
มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.11% (Table 3)

โพแทสเซียม (Potassium: K)
ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.55% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสบัปะรด (0.48% 
และ 0.13% ตามลำดับ) และการหมักฟางขาวดวยน้ำหมัก
ชีวภาพที่ไมมีการเจือจางทำใหมีปริมาณโพแทสเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.58% ซึ่งมากกวา
การหมักฟางขาวดวยนำ้หมกัชวีภาพเจอืจาง 10 และ 15 เทา 
(0.47% และ 0.11% ตามลำดับ) ในขณะท่ีอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซยีม
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ในสารละลายสูงทีส่ดุเทากับ 0.42% เมือ่พิจารณาปฏิสมัพนัธ
ระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมัก
ชีวภาพ และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ พบวามี
ปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 
ทีไ่มมกีารเจือจางในอตัราสวนของฟางขาวตอน้ำหมกัชีวภาพ 
1:10 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียมถูกปลดปลอยจากฟางขาว
ออกมาสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 1.36% (Table 3)

แคลเซียม (Calcium: Ca)
ปริมาณแคลเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อแลวทำใหมีปริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.03% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.02% 
และ 0.01% ตามลำดับ) ในขณะที่การหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทาทำใหมีปริมาณแคลเซียม
ทั้งหมดสูงที่สุดเทากับ 0.03% สำหรับการใชอัตราสวน
ฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 และ 1:25 ทำใหมปีริมาณ
แคลเซียมท้ังหมดในสารละลายเฉล่ียเทากนั คอื 0.02% เมือ่
พิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 
ความเขมขนของนำ้หมกัชวีภาพ และอตัราสวนฟางขาวตอ
น้ำหมักชีวภาพ พบวามีปฏิสัมพันธกัน  โดยกรรมวิธีสารเรง
ซุปเปอร พด.2 เจือจาง 10 เทาในอัตราสวนของฟางขาว
ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณแคลเซียมถูก
ปลดปลอยออกมาจากฟางขาวสูสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.12% (Table 3)

แมกนีเซียม (Magnesium: Mg)
ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมดในสารละลายมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ(p<0.05) โดยพบวา การหมักฟางขาว
ดวยสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ขยายเชื้อทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.15% 
ซึง่มากกวาการใชนำ้หมักปลาและน้ำหมักสับปะรด (0.03% 
และ 0.005% ตามลำดับ) ในขณะท่ีการหมักฟางขาวดวย
น้ำหมักชีวภาพเจือจาง 10 เทา ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียม
ทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.10% สำหรับการใช
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมีปริมาณ
แมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 0.07% 
ซึง่มากกวาการใชอตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชวีภาพ 1:10 
(0.05%) เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธกันระหวางชนิดของ

น้ำหมักชีวภาพ ความเขมขนของน้ำหมักชีวภาพ และ
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมักชีวภาพ พบวามีปฏสิมัพนัธกนั 
 ในขณะที่กรรมวิธีสารเรงซุปเปอร พด. 2 เจือจาง 10 เทา
ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:25 ทำใหมี
ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมดในสารละลายสูงที่สุดเทากับ 
0.49% (Table 3)

จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมัก
ชีวภาพ ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมัก
ชีวภาพมีปฏิสัมพันธรวมกัน กลาวคือ กรรมวิธีน้ำหมักปลา
ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส
ทัง้หมด และแคลเซยีมทัง้หมดเพิม่ปรมิาณสงูขึน้ในฟางขาว 
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในฟางขาวและน้ำหมัก
ชีวภาพกอนการหมัก อาจเปนไปไดวาประสิทธิภาพของ
น้ำหมักชีวภาพขึ้นอยูกับชนิด ความเขมขน และสัดสวน
การนำไปใชในการหมักฟางขาว ซึง่การหมักฟางขาวในชวง
ระยะเวลา 12 สัปดาห สงผลตอการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ทางเคมีของฟางขาวและสารละลายที่ไดจากการหมัก โดย
ฟางขาวทีผ่านการหมกัมสีมบตัใินการดดูซบัธาตอุาหารพชื
จากน้ำหมักซึ่งมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
แคลเซียมสูงกวาในฟางขาว โดยน้ำหมักปลาท่ีใชในการ
ศกึษาคร้ังนีม้ปีรมิาณธาตุอาหารพืชสงูทีส่ดุเม่ือเปรียบเทยีบ
กับน้ำหมักสับปะรดและสารเรงซุปเปอร พด.2 นอกจากนี้
จุลินทรียที่มีอยูในน้ำหมักปลา เชน Aspergillus sp. 
Lactobacillus sp. และ Bacillus sp. ที่สามารถผลิต
เอนไซมโปรตเิอส (protease) ออกมาทำหนาทีย่อยโปรตนี 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนเพ่ิมสูงขึ้น และยังผลิตเอนไซม
ฟอสฟาเทสทำหนาทีเ่ปล่ียนธาตุฟอสฟอรัสทีอ่ยูในรูปทีไ่มเปน
ประโยชนตอพืชใหเปนประโยชนตอพืชได (โสฬส, 2559) 
นอกจากน้ีการเพ่ิมขึ้นของไนโตรเจนในฟางขาวหลังหมัก
อาจเปนสาเหตจุากการเกดิกระบวนการ Immobilization 
ของไนโตรเจนเพิม่ขึน้ โดยจากการศกึษาของ Lalremruati 
and Devi (2021) พบวาการทำปุยหมักโดยการหมัก
เศษอาหารและน้ำหมักปลาทำใหมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดกอนการหมัก เนือ่งจากน้ำหมักปลามีกลุมจลุนิทรยี
ที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดโดยอิสระ เชน 
Azotobacter ทีส่ามารถเจริญไดดใีนสภาพท่ีมอีากาศ และ 
Clostridium สามารถเจริญเติบโตไดดีในสภาพท่ีไมมี
อากาศ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2554) นอกจากนี้
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อาจเปนไดวากรดอนิทรยีทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการหมกัของ
น้ำหมักชีวภาพในสภาพที่มีออกซิเจน เชน กรดแลคติกจะ
ปลดปลอย H+ ออกมาซ่ึงชวยลดการสูญเสียไนโตรเจน
ในรปูของ NH3 ได (Nie et al., 2020) อยางไรกต็ามปรมิาณ
ไนโตรเจนท้ังหมดในฟางขาวที่เพ่ิมขึ้นในการศึกษาคร้ังน้ี
ยงัสอดคลองกบัการศกึษาของ พนัธทพิย และปฐมพร (2561) 
ที่พบวาการทำปุยหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสียฟารมสุกร
ทำใหมปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดในฟางขาวเพิม่ขึน้มคีาอยู
ในชวง 1.03-2.22% ในขณะท่ีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
ฟอสฟอรัสสอดคลองกับการศึกษาของ Li et al. (2019) 
ที่พบวาการผลิตปุยหมักมูลสุกรรวมกับฟางขาวโพด โดย
การเติมเชือ้จลุนิทรยีผสม (Acinetobacter pittii, Bacillus 
subtilis sub sp. Stercoris และ Bacillus altitudinis) 
ทำใหมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดเพ่ิมขึ้นเฉล่ียอยูในชวง 
1.2-2.6% มากกวากรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดอยูในชวง 1.8-2.3% ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีสาร
เรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจางในอัตราสวนฟางขาว

ตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมและ
แมกนเีซยีมทัง้หมดในฟางขาวหลงัการหมกัสงูทีส่ดุ แตยงัมี
ปรมิาณนอยกวากอนการหมกั ซึง่ช้ีใหเหน็วามบีางสวนของ
โพแทสเซียมและแมกนีเซยีมในฟางขาวไดถกูยอยสลายโดย
จุลินทรียและถูกปลดปลอยออกมาสูสารละลายท่ีไดจาก
การหมัก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ พันธทิพย และ
ปฐมพร (2561) ที่พบวาการหมักฟางขาวรวมกับน้ำเสีย
ฟารมสุกรทำใหมีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในปุยหมัก
ฟางขาวลดลงมีคาอยูในชวง 0.10-0.27% เม่ือเปรียบเทยีบ
กับปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดของฟางขาวกอนทำการ
หมกัซ่ึงมคีาเทากบั 0.89% เนือ่งจากบางสวนถกูละลายและ
ชะลางสูญเสียไปในข้ันตอนการทำปุยหมัก ในขณะท่ีการใช
สารเรงซุปเปอร พด.2 ทำใหมีปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมด
ในฟางขาวลดลง เนื่องจากการยอยสลายโดยจุลินทรีย
ที่ทำใหแมกนีเซียมในฟางขาวถูกปลดปลอยออกมา
อยูในสวนของสารละลายเพิ่มขึ้น

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
*
*
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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
 จากการศึกษาจะเห็นไดวาชนิดของน้ำหมักชีวภาพ 

ความเขมขน และอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
มผีลตอการเปล่ียนแปลงและการปลดปลอยธาตุอาหารพืช
ในฟางขาวท่ีผานการหมัก 12 สัปดาห อยางมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) โดยพบวากรรมวธิกีารใชนำ้หมกัปลาทีไ่มเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรสัทัง้หมดในฟางขาวหลงัหมักเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 1.96 และ 2.16% ตามลำดับ ในขณะท่ี
กรรมวิธีการใชสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง 
อัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณ
โพแทสเซียม และแมกนีเซียมทั้งหมดในฟางขาวหลังหมัก
สูงที่สุด เทากับ 5.79 และ 3.27%

ในสวนของการปลดปลอยธาตุอาหารพืชจากฟางขาว
สูสารละลายหลังการหมัก 12 สัปดาห พบวากรรมวิธีที่ใช
นำ้หมกัปลาท่ีไมมกีารเจือจาง อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกั
ชีวภาพ 1:10 ทำใหมีปริมาณไนโตรเจนในสารละลายเฉล่ีย
สูงที่สุด เทากับ 0.40% กรรมวิธีที่ใชน้ำหมักปลาเจือจาง 
10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักปลา 1:25 ทำให
มฟีอสฟอรสัท้ังหมดเฉลีย่สูงทีส่ดุ เทากับ 0.11% ในขณะที่
กรรมวิธีที่ใสสารเรงซุปเปอร พด.2 ที่ไมมีการเจือจาง และ
เจือจาง 10 เทา ในอัตราสวนฟางขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 
1:10 และ 1:25 ทำใหมปีรมิาณโพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมทั้งหมดสูงที่สุด เทากับ 1.36 0.12 และ 0.49% 
ตามลำดับ

ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถชี้ใหเห็นวา สูตรการ
หมักฟางขาวที่ใชน้ำหมักปลาที่ไมเจือจาง อัตราสวนฟาง
ขาวตอน้ำหมักชีวภาพ 1:10 เปนสูตรที่ทำใหไดปุยหมักที่มี
ธาตุอาหารพืชหลัก คือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สูงที่สุด 
ในขณะทีส่ตูรการใชสารเรงซปุเปอร พด.2 ทีไ่มมกีารเจอืจาง 
อตัราสวนฟางขาวตอนำ้หมกัชวีภาพ 1:10 เปนสตูรทีท่ำให
ปุยหมักมีปริมาณธาตุอาหารพืชรอง คือ โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียม สูงที่สุด
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