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ซ่ือโครงการ ผลของการใช้มูลสุกร โค และไก, ต่อคุณภาพไรน้ํานางฟ้า
(BranchineUa thailandensis Sanoamuang, Saengphan & Murugan, 2002) 

แหล่งเงิน งบประมาณเงินรายได้ คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

ประจำปีงบประมาณฺ..2557 จำนวนเงินที่ได้รับการสนับสบุน.....25J30&. บาท

ระยะเวลาทำการวิจัย...... 1.......................ปี ตั้งแต่ . อ ุฝ ็ทอม.255.6...ถึง ...mmย'น.255.7.......
หัวหน้าโครงการ นายสมชาย หวังวิบูลย์กิจ

คฌะ.เทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระลาดบัง

บ ท ค ัด ย ่อ

การศึกษาคุณภาพนํ้าหมักมูลสุกร โคและไก่ โดยใช้มูลแต่ละชนิดที่ ระดับความเข้มข้น 0.1,
0.2 และ 0.3 กรัม/ลิตร ทำการทดลอง 3 ซ้ํา เก็บตัวอย่างคุณภาพนํ้าเป็นเวลา 15 วัน ผลการทดลอง 
พบว่า มูลไก่จะ มีค่าการนำไฟฟ้า ความเป็นกรด-ค่าง ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ออร์โธ1ฟอสเฟต 
ฟอสเฟตรวม และไนโตรเจนรวมสูงสุด คือ 92.0±6.0 |js/cm, 7.42±0.17, 0.821±0.064,

0.004±0.004, 5.866±0.638, 0.541±0.077 และ 1.980±0.204 ppm ตามลำดับ ส่วน1น้ําหมักมูล'วัว 
จะมีปริมาณไนเตรทสูงสุด 0.434±0.087 ppm และในนํ้าหมักมูลสุกรจะ มีดวามเป็นด่างสูงสุด 

196.23±0.00 ppm ส่วนผลการศึกษาการเจริญเติบโตของไรนํ้านางฟ้าท่ีเล้ียงโดยไซ้มูลสุกร โคและไก่ 

โดยใช้มูลแต่ละชนิดปริมาณ 0.1 กรัม/ลิตร ทำการทดลอง 3 ซ้ํา เลี้ยงไรน้ําบางฟ้า เป็นระยะเวลา 6 
วัน พบว่ามูลไกให้ผลดีท่ีสุด มีนํ้าหนัก ความยาว และอัตราการรอด เฉล่ีย 0.093±0.007 กรัม/ตัว 
2.32±0.12 เซนติเมตร และ 44.44±9.62 % ตามลำดับ จากผลการทดลองมูลไก่ไฃ่มีความเหมาะสม 

ต่อการใช้เป็นสารอาหารในการเล้ียงไรน้ํานางฟ้ามากท่ีสุด

คำสำคัญ: มูลสุกร มูลโค มูลไก่ ไรน้ํานางฟ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Branchineila thaitandensis Sanoamuang, Saengphan & Murugan, 2002) 

Researcher: Somchai Wangwibulkit
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Abstract

The fermented pig, cattle and chicken manure were studied on manures at 

concentrations o f 0.1, 0.2 and 0.3 grams/liter repeatedly tested 3 replications for 15 

days. The results showed that the water quality o f fermented chicken manure were 
the highest conductivity, alkalinity, ammonia, nitrite, orthophosphate, phosphate and 

nitrogen limit is 92.0±6.0 ps/cm, 7.42±0.17, 0.821±0.064, 0.004±0.004, 5.866±0.638, 
0.541±0.077 and 1.980±Q.2Q4 ppm, respectively. The fermented cow manure is a 

nitrate, up 0.434±0.087 ppm and fermented pig manure is alkaline, up 196.23±0.Q0 

ppm. The growth of fairy shrimp, cultured with the pig, cattle and chicken manure 
each of 0.1 grams/liter conducted 3 replications for 6 days. The results showed that 
chicken manure gave the best results with weight, length and survival rates averaged 

0.093±0.007 g, 2.32±0.12 cm and 44.44±9.62%, respectively. The chicken manure is 

appropriate to use as feed additives for fairy shrimp culture.

Keyword: pig manure, cattle manure, chicken manure, fairy shrimp
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สารบ ัญ

บทคัดย่อภาษาไทย 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

สารบัญ 

สารบัญตาราง 

สารบัญภาพ 

บทที่ 1 บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปีญหา

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงาบวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

บทที่ 3 วิธีดำเนิบการวิจัย

บทที่ 4 ผลการวิจัย 

บทที่ 5 สรุป

บรรณานุกรม 

ประวัติคณะผู้วจัย
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สารบัญตาราง

ค่าเฉลี่ยความยาว (เซนติเมตร) ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของไร'นานางฟ้าสิ 

รินฮรที่เลี้ยงในบ่อดินอายุ10-30 วัน ในอัตราความหนาแน่นต่างๆ 

ค่าเฉลี่ยความยาวไรนํ้าบางฟ้าไทย (เซนติเมตร) ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆ 

อายุ 5-20 วัน

อัตรารอดไรนํ้านางฟ้าไทย (ร้อยละ) ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆ อายุ 5- 

20 วับ

ค่าเฉลี่ยน้ําหนักไรนํ้านางฟ้าไทย (กรัม) ที่เลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆอายุ 5- 

20วัน

ไขมันใบ Chlorelta vuiqaris ที่เจริญเติบโตในอาหาร อินทรีย์ และ 

อนินทรีย์

ลักษณะทางเคมีของปุยมูลสัตว์ 

ปริมาณธาตุอาหารของปุยอินทรีย์

ผลกระทบของระดับออกซิเจนที่ละลายในการสลายตัวของฃี้ไก่ 

สารอาหารบางชนิดและอัตราส่วนขององค์ประกอบที่พบในปุยอินทรีย์ 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของมูลวัวสด (CD) กากตะกอน 

อุตสาหกรรมอาหาร (FIS) ผักตบชวา (WH) และ parthenium (PH) ของ 

ไส้เดือน
เปรียบเทียบองค์ประกอบของอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์นํ้า (กรัม/กิโลกรัม น้ําหนัก 
แห้ง)
คุณสมบัติองค์ประกอบทางเคมีของปุยมูลสัตว์ชนิดต่างๆ 

คุณสมบัติและองค์ประกอบของมูลสุกรและขี้เลื่อย 

คุณสมปติและองค์ประกอบของปุยหมักและปุยมูลโค 

ปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ในมูลไก่แห้ง

การวิเคราะห์คุณภาพน้ําในการทดลองใช้มูลโคร่วมกับปูนขาว และยูเรีย 

การวิเคราะห์คุณภาพน้ําในการทดลองใช้มูลโคร่วมกับปูนขาว และยูเรีย 

ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 

ความเข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 3

ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 

ความเข้มข้น แตกต่างกันวับที่ 6
ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 

ความเข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 9

ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 
ความเข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 12

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ 24

ระดับความเข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 15

ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 26

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 3

ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 26

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 6
ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 26

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 9

ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 27

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 12
ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 27
ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 15

ปริมาณไนเตรท (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไกไข่ ที่ระดับ 28

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 3

ปริมาณไนเตรท (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 29
ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 6
ปริมาณไนเตรท (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 30

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 9

ปริมาณไนเตรท (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 30

ความเข้มข้นแตกต่างกันวับที่ 12
ปริมาณไนเตรท (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับ 30

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 15

ปริมาณออริโธฟอสเฟต (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ี 32 

ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 3

ปริมาณออรโธฟอสเฟต (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ี 32 

ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 6
ปริมาณออรไธฟอสเฟต (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ี 33 

ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 9

ปริมาณออรเธฟอสเฟต (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ี 33

ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 12
ปริมาณออรโธฟอสเฟต (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ี 33 

ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 15

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ใบ1นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 

ความเข้มข้นแตกต่างกันวับที่ 3

ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ใบนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 

ความเข้มข้นแตกต่างกับวับที่ 6
ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 9

ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 12
ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับ 

ความเข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 15

ปริมาณ TKN (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 3

ปริมาณ TKN (ppm) ใบ‘นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 6
ป ร ิม า ณ ™  (ppm )ในนํ้าหมักมูลวัวมูลสุกร และมูลไก่ไข่ที่ระดับความ 

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 9

ปริมาณ TKN (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 12
ปริมาณ TKN (ppm) ใบบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับความ 

เข้มข้นแตกต่างกับวันที่ 15

ความเป็นด่าง (ppm) ใบนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 3

ความเป็นด่าง (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 6
ความเป็นด่าง (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 9

ความเป็นด่าง (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับความ 

เข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 12
ความเป็นด่าง (ppm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้น แตกต่างกันวันที่ 15

การนำไฟฟ้า (ps/cm) ในใ!าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 3

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ตารางท ี่ หน้า

55 การนำไฟฟ้า (ps/cm) ใน‘นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 45

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 6
56 การนำไฟฟ้า (|js/cm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 45

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 9

57 การนำไฟฟ้า (ps/cm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 46

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 12
58 การนำไฟฟ้า (ps/cm) ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 47

เข้มข้นแตกต่างกันวันที่ 15

59 ความเป็นกรด -  ด่าง ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับความ 48

เข้มข้นที่แตกต่างกันวันที่ 3

60 ความเป็นกรด -  ด่าง ใบ‘นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับความ 48

เข้มฃ้นที่แตกต่างกันวันที่ 6
61 ความเป็นกรด -  ด่าง ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 48

เข้มข้บที่แตกต่างกันวันที่ 9

62 ความเป็นกรด -  ด่าง ใบนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท ี่ระดับความ 49

เข้มข้นที่แตกต่างกันวันที่ 12
63 ความเป็นกรด -  ด่าง ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ 49

เข้มข้นที่แตกต่างกับวันที่ 15

64 อุณหภูมิ (°0  ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไฃ่ ที่ระดับความเข้มข้น 51

แตกต่างกันวันที่ 3

65 อ ุณหภูม ิ(๐0  ในใ!าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความเข้มข้น 51

แตกต่างกันวันที่ 6
66 อุณหภูมิ (°0  ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความเข้มข้น 51

แตกต่างกันวับที่ 9

67 อุณหภูมิ (°0  ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความเข้มข้น 52

แตกต่างกันวับที่ 12
68 อุณหภูมิ (°0  ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความเข้มข้น 52

แตกต่างกันวันที่ 15

69 ค่าเฉล่ียน้ําหนักของไร'นานางฟ้า (กรัม/ตัว) ที่เลี้ยงมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ 54

ไข่
70 อัตรารอดของไรนํ้านางฟ้านั%) ที่เลี้ยงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ 54

71 ความยาวเฉล่ียของไรใ!านางฟ้า (เซนติเมตร) ที่เลี้ยงมูลวัว มูลสุกร และมูล 54

ไก่ไข่

VII

สารบัญตาราง (ต่อ)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สารบัญภาพ

(A) ไรนํ้านางฟ้าเพศผู้ (B) ไรนํ้านางฟ้าเพศเมีย

ผลของความเข้มข้นไนเตรตเริ่มต้นต่อการเจริญเติบโตของ Chlorella 

vulgaris ตามเงื่อนไขการเพาะเลี้ยงอื่นๆ ะ pH = 7 และแสงสว่างเวลา 24 

ชั่วโมงอย่างต่อเนื่อง ปริมาณไนเตรตเริ่มต้น (mg/L) ะ 5 ม ิลล ิล ิตร=1.33, 

10 ม ิลล ิล ิตร=2.69, 20 ม ิลล ิล ิตร=5.38, 30 ม ิลล ิล ิตร=7.98, 50 มล.= 

13.09, 80 มิลลิลิตร=20.94, 100 มิลลิล ิตร=26.67, 150 มิลลิลิตร=40.71 

ผลของ pH เริ่มต้นที่ม ีต ่อการเจริญเติบโตของ (โ. vulgaris ในการ 

เพาะเลี้ยงเงื่อนไขอื่นๆ ปริมาณสารอาหารเริ่มต้น ะ= 100 มล. (ปริมาณไน 

เตรต 26.67 mg/L) แสงสว่างเวลา 24 ชั่วโมงอย่างต่อเนื่อง 
เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของสารอาหารโปรตีน คาร์โบไฮเดรตไขมัน 
เถ้า และปริมาณพลังงานในไรน้ํานางฟ้า และอาร์ทีเมีย 
ความสัมพันธ์ของอายุกับขนาดความยาวของไรบํ้านางฟ้าที่เลี้ยงด้วยสาหร่าย 
ความเข้มข้นแตกต่างกัน (a) ความสัมพันธ์ของความหนาแน่นของสาหร่ายกับ 
ระยะเจริญพันธุของไรน้ํานางฟ้า (b)
ความดกของไข่และความยาวของไรน้านางฟ้าในการทดลองใข้ปุยมูลโคร่วมกับ 
ปูนขาว และยูเรีย

ปริมาณแอมโมเนียในน้าหมักมูลวัวมูลสุกร และมูลไก่ไข่ ใบช่วงระยะเวลา 

15 วัน

ปริมาณแอมโมเนียในน้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 

15 วัน

ปริมาณไนไตรทีในน้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 

วัน

ปริมาณไนไตรทีในน้าหมักมูลวัวมูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 

วัน

ปริมาณไนเตรทในน้าหมักมูลวัวมูลสุกร และมูลไก่ไข่ในช่วงระยะเวลา 15 

วัน

ปริมาณไนเตรทในน้าหมักมูลวัวมูลสุกร และมูลไก่ไข่ ใบช่วงระยะเวลา 15 

วัน

ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน้าหมักม ูลว ัว ม ูลส ุกร และมูลไก่ไข่ ใบช่วง 

ระยะเวลา 15 วัน

ปริมาณออร์โธฟอสเฟตในน้าหมักม ูลว ัว ม ูลส ุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วง 

ระยะเวลา 15 วัน

ปร ิมาณ ฟอสเฟตรวมในน ้าหม ักม ูลว ัว ม ูลส ุกร และมูลไก1ไข่ ในช่วง 

ระยะเวลา 15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปร ิมาณ ฟอสเฟตรวมในใ!าหม ักม ูลว ัว ม ูลส ุกร และมูลไก่ไข ่ ใบช่วง 

ระยะเวลา 15 วัน

ปริมาณ to ta l kjeldahl nitrogen ใน‘นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ 

ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

ปริมาณ to ta l kjeldahl nitrogen ใบนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ 

ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

ความเป็นด่างในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ใบช่วงระยะเวลา 15 

วัน
ความเป็นด่างในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก,ไข่ ใบช่วงระยะเวลา 15 

วับ

การนำไฟฟ้าในบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ใบช่วงระยะเวลา 15 วัน 

การนำไฟฟ้าในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 

ความเป็นกรด-ด่างในนํ้าหมักมูลวัวมูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 

15 วัน

ความเป็นกรด-ด่าง ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 

15 วัน

อุณหภูมินํ้า (°0 ในนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 

15 วัน

อุณหภูมินํ้า (°0 ในบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 

15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1

บ ท พ ี่ 1 

บทนำ

ความเป็นมาและความสำคัญของปีญหา

ไร'นา'นาง'ฟ้า (fairy shrimp) เป็นครัสเตเชียนน้ําจืดท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบไปด้วยปริมาณ 
สารอาหารท่ีจำเป็นหลายชนิด และสารอาหารบางชนิดมีความแตกต่างจากอาหารมีชีวิตชนิดอ่ืน อีกท้ังยังมีการ 
เจริญเติบโตและขยายพันธุได้อย่างรวดเร็วซ่ึงเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเพ่ือนำมาใช้เป็นอาหารสำหรับสัตว์น้ํา

ปัจจุบันการเล้ียงไรน้ํานางฟ้าไทยเป็นชนิดหน่ึงของไรน้ํานางฟ้าท่ี มีการพัฒนาเทคนิคหลายวิธี เพ่ือให้ได้ 
ผลผลิตและคุณภาพตามความเหมาะสมตามความต้องการ การเล้ียง ไรนานางฟ้านิยมเล้ียงด้วยแพลงก์ตอน พืช 
โดยเฉพาะคลอเรลลา เน่ืองจากมีคุณค่าอาหารท่ีเหมาะสมต่อลักษณะการกินและการเจริญเติบโตชองไรน้ํานางฟ้า 
ในการเล้ียงคลอเรลลาจำเป็นต้องมีแหล่งธาตุอาหารเพ่ือใซในการเจริญเติบโตและเพ่ิม จำนวน ซ่ึงเกษตรกรจะใช้ 
ปุยเคมีเป็นหลัก แต่ปัจจุบันการใช้ปุยเคมี มีผลกระทบหลายประการต่อส่ิงแวดล้อม ในการวิจัยจึง นำปุยมูลสัตว์ 
ได้แก่ มูลสุกร โค และไก่ซ่ึงเป็นปุยอินทรีย์ท่ีสามารถหาได้ง่ายมาใช้ทดแทนปุยเคมีในการเล้ียงคลอเรลลา สำหรับ 
ใช้เป็นอาหารเล้ียงไรน้ํานางฟ้าไทย เพ่ือให้ได้คุณภาพท่ีเหมาะสมกับการใช้เป็นอาหารสำหรับเล้ียงสัตว์น้ัา ดังน้ัน 
การวิจัยจะเป็นประโยชนํในการเสือกใช้ปุยอินทรีย์ท่ีหาง่าย มาใช้ในข้ันตอนการผลิตไรน้ํานางฟ้าท่ีได้คุณภาพ 
เหมาะสมสำหรับการใช้เล้ียงสัตว์บ้ํา และยังเป็นวิธีการท่ีช่วยลดการใช้ปุยเคมีได้ทางหน่ึง

วัตอุประสงค์ ‘
1. เพ่ือศึกษาคุณภาพน้ําหมักมูลโค (วัว) มูลสุกร และมูลไก่ (ไก่ไข่)
2. เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของไรน้ํานางฟ้าท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ไรนํ้านางฟ้า
ไรน้ํานางฟ้า (fairy shrimp) สามารถจำแนกตามลักษณะอนุกรมวิธานได้ดังบี Phylum: 

Arthropoda
Subphylum: Crustacea

Class: Branchiopoda
Order: Anostraca

ลักษณะโดยทั่วไป
ลักษณะโดยท่ัวไปของไรน้ํานางฟ้ามีรูปร่างท่ีคล้ายกุ้งขนาดเล็กแต่ว่ายบ้ําหงายท้อง และไม่มี

เปลือกแข็งตัวใสอ่อนนุ่ม มีฃาว่ายน้ําจำนวน 11 คู่ ตัวยาว 1.1-4.5 เซนติเมตร ตัวผู้มีฃนาดใหญ่กว่าตัวเมีย 
เล็กน้อย ขณะมีชีวิตอยู่จะว่ายน้ําหงายท้องโดยใช้ขาช่วยกรรเชียงน้ํา บริเวณหัวมีตาขนาดใหญ่ท่ีมีก้านยาว 
1 คู่ มีหนวด 2 คู่ ส่วนหางแยกเป็นสองแฉกมีสีแดงเข้ม ตัวเมียมีถุงไข่ 1 ถุงอยู่ทางด้านท้องหนวดคู่ท่ี 2 
ของตัวผู้เปล่ียนแปลงไปใช้สำหรับจับตัวเมียเวลาผสมพันธุ หนวดดู่ท่ี 2 น๋ึใซในการจำแนกชนิด (โขษิต, 

2555) ภาพท่ี 1 A และ B

ภาพที่ 1 (A) ไรน้ํานางฟ้าเพศผู้ (B) ไรน้ํานางฟ้าเพศเมีย
ที่มา: http://www.fisheries.go.th/if-chiangmai/rai/rai.htm

การเล้ียงไรนานางฟ้า
1. การเล้ียงไรน้ํานางฟิาท่ีระดับความหนาแน่นแตกต่างกัน
ไรน้ํานางฟัาสิรินธรท่ีเล้ียงในบ่อดินท่ีความหนาแน่น 1 ล้านตัวต่อไร่ โดยการใช้ปุยในการสร้าง 

อาหารธรรมชาติ พบว่ามีการเจริญเติบโตท่ีดี ซ่ึงมีความยาวเฉล่ียสูงท่ีสุด 2,282+0.016 ซ่ึงแตกต่างจาก 
การทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) และมีบ้ําหนักเฉลี่ยต่อตัวสูงท่ีสุด
0.132± 0.009 กรัม มีอัตรารอดสูงท่ีสุด 63.62% และมีผลผลิตสูงท่ีสุด 21 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร หรือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.fisheries.go.th/if-chiangmai/rai/rai.htm
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33.6 กิโลกรัมต่อไร่ และพบว่าท่ีความหนาแน่น 2-3 ล้านตัวต่อไร่ ไรน้ํานางฟ้าจะเจริญเติบโตได้ในช่วงอายุ 

15-20 วัน ซ่ึงจะมีการเจริญเติบโตและมีผลผลิตท่ีหนาแน่นเกินไปพบว่าจะมีการตายเป็นจำนวนมากในช่วง 
การเล้ียง หลังจาก 20 วัน ซ่ึงการเล้ียงไรน้ําบางฟ้าสิรินธร
อายุ 10 วัน ขนาดประมาณ 1.0 เซนติเมตร ใบบ่อดินไม่ควรมีความหนาแน่นเกิน 1 ล้านตัวต่อไร่ ซ่ึงไรน้ํา 
บางฟ้าสิรินธรท่ีมีการเล้ียงในบ่อดินขนาด 1-2 ไร่ โดยเล้ียงได้ใบระดับความหนาแน่น 1-3 ตัวต่อลิตร 
ข้ึนอยู่กับ คุณภาพน้ํา คุณภาพดิน ฤดูกาล และอาหาร ( โฆษิต, 2555 ) ตารางที่1

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียความยาว (เซนติเมตร} ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของไรน้ําบางฟ้าสิรินธรท่ี 2
เล้ียงในบ่อดินอายุ10-30 วัน ใบอัตราความหนาแน่นต่างๆ

อายุไรน้ัานางฟ้า ระดับความหนาแน่น (ล้านตัวต่อไร่)

(วัน) 1 2 3

10 1.215±0.024a l.Q83±0.034b 1.301±0.023a
15 1.278±0.045b 1.220±0.026b 1.446+0.0223

20 1.796±0.065a 1.613±0.023b 1.824±0.015a
25 2.137±0.037a 1.795±0.017c 1.838±0.028b
30 2.282±0.016a 1.929±0.034b 1.943±0.098b

หมายเหตุ: อักษร a’ b และ c ในแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างไม่มีนัยสำคัญ
(p<0.05)

ที่มา: โฆษิต และคณะ (2555)

2. อาหารและการกินอาหารของไรน้ํานางฟ้า
ไรน้ํานางฟ้ากินอาหารโดยการกรองอาหารท่ีแขวงลอยอยู่ในน้ําท้ังท่ีเป็นอินทรีย์สาร และอบินทรีย์ 

สารท่ีมีฃนาดท่ีเหมาะสม ซ่ึงอาหารท่ีสามารถนำมาเล้ียงไรน้ํานางฟ้าได้ เช่น สาหร่ายสีเขียว รำ ข้าว 
ข้าวโพด ยีสต์ แบคทีเรีย และสาหร่ายแห้ง เป็นต้น พบว่าการเจริญเติบโตดี เม่ือเล้ียงด้วยคลอเรลลา รำ 

หรือใช้รำร่วมกับสาหร่ายสไปรูไรนาผงอย่างละ 50% ซ่ึงสามารถทดแทนการใช้สาหร่ายคลอเรลลาได้
ปริมาณอาหารท่ีใช้เล้ียงไรน้ํานางฟ้าสามารถดูได้จากความโปร่งใสของน้ํา โดยใช้เคร่ืองมือวัดความโปร่งใส 
ของน้ํา (transparency) ในบ่อท่ีเล้ียงไรน้ํานางฟ้าควรอยู่ระหว่าง 15-20 เซนติเมตร ส่วนท่ีมีการให้ 
สาหร่ายคลอเรลลาเป็นอาหารจะให้ในอัตรา 0.5-1.0 ล้านเซลล์ต่อมิลลิลิตร ให้วันละ 2 คร้ัง คือ ตอนเช้า 
และตอนเย็น วิธีการสังเกตว่าอาหารท่ีให้เพียงพอหรือไม่ อาจสังเกตจากการขับถ่าย โดยปกติจะมีการ 
ขับถ่ายออกมาเป็นสาย ถ้าปริมาณอาหารมีไม่เพียงพอ สิ่งท่ีขับถ่ายท่ีออกมาจะไม่ต่อเน่ือง (โฆษิต, 2555) 
จากการศึกษาการเล้ียงไรน้ํานางฟ้าไทยด้วยสาหร่ายคลอเรลลาร่วมกับอาหารสำเร็จรูปน้ันมีความยาวเฉล่ีย 
ดีท่ีสุด 1.949±0.078 เซนติเมคร (ตารางท่ี 2) มีอัตราการรอดดีท่ีสุด 62.00+3.00 % (ตารางท่ี 3) และ 
น้ัาหนักเฉล่ียดีท่ีสุด (ตารางท่ี 4) เมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงด้วยสาหร่ายคลอเรลลากับอาหารสำเร็จรูป 
เพียงอย่างเดียว (โฆษิต, 2556)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. คุณภาพน้ําท่ีเหมาะสมในการเล้ียง

คุณภาพน้ําในการเล้ียงไรน้ํานางฟ้า ควรมีค่าความโปร่งแสงของบ้ําอยู่ระหว่าง 
35-45 เซนติเมตร ตลอดการเล้ียง จึงควรมีการเพ่ิมปริมาณแพลงก์ตอนพืชและควบคุมสิน้ําให้อยู่ในระดับ 

ที่เหมาะสม ซ่ึงปริมาณปุยท่ีเติมจะต้องมีสัมพันธ์กับปริมาณการใช้ของแพลงก์ตอนพืชในบ่อเล้ียงควรมีค่า 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ซ่ึงจะอยู่ในช่วง 7.S-7.8 ออกซิเจนละลายในน้ํา (dissolved oxygen) ในบ่อเล้ียง 
ควรอยู่ในช่วง 5-10 ppm แต่1ไม่ควรต่ําก'ว่า 3.0 ppm ไนไตรท์ และแอมโมเนีย ไม่ควรมีค่ามากกว่า 0.1 
ppm ความเป็นด่าง ควรมีค่า 80-120 ppm (โฆษิต, 2555)

ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียความยาวไรน้ํานางฟ้าไทย (เซนติเมตร ) ท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตรต่างๆ อายุ
5 - 20 วัน

อายุไรน้ําบางฟ้า 

(วัน)

ความยาวของไรน้ํานางฟ้าไทยท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตร
คลอเรลลา อาหารผง อาหารผง :คลอเรลลา

5 1.1763±0.275 1.100a±0.050 1.201a+0.069
10 1.428a±0.095 1.403a±0.117 1.401a±0.047
15 1.672a±0.260 1.485a±0.135 1.760a±0.164
20 1.770a±0.139 1.792a±0.118 1.949**0.078

'หมายเหตุ: อักษร 3 ในแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างไม่มีนัยสำคัญ (p>0.05) 
ห็่มา: โฆษิต (2556) *

ตารางที่ 3 อัตรารอดไรน้ํานางฟ้าไทย (ร้อยละ) ท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตรต่างๆ อายุ 5 - 20 วัน 

อายุไรน้ํานางฟ้า อัตราการรอดของไรน้ํานางฟ้าไทยท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตร

(วัน) คลอเรลลา อาหารผง อาหารผง : คลอเรลลา

5 1003±0.00 100a±0.00 100a±0.00
10 89.16a+3.61 81.50b±2.29 92.00a±1.80
15 63.66a±6.02 58.16a±7.00 67.83a±5.50
20 54.66ab±4.50 50.00b±5.00 62.00a±3.00

หมายเหตุ:อ ักษร3 และ1ว ในแนวนอนแสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (p<0.05) 
ที่มา: โฆษิต (2556)

ผลของความเข้มข้นสารอาหาร
ผลของปริมาณสารอาหารท่ีมีอยู่มากหรือน้อยน้ันก็จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายท่ี 

แตกต่างกับไป จากการศึกษาของ Liang et al. (2010) สารอาหารท่ีเพียงพอท่ีให้สาหร่ายใช้ใบการ 
เจริญเติบโตเป็นส่ิงท่ีสำคัญในการผลิตสาหร่ายให้มีปริมาณจำนวนซีวมวลมากในสารอาหารท้ังหมดท่ี 
จำเป็นต้องใช้น้ันอยู่ในกลุ่มของ ไนโตรเจน เช่น ไนเตรต (NO 3) แอมโมเนีย (NH+4) หรือ ยูเรีย (NH2-CO- 
NH2) ท่ีเป็นส่วนท่ีสำคัญท่ีสุดในการเจริญเติบโตของสาหร่าย การเจริญเติบโตของ Chlorella vulgaris ท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีไนเตรตท่ีแตกต่างกัน พบว่าการเจริญเติบโตมากภายใต้เง่ือนไขท่ีจำกัดในปริมาณสารอาหาร 5 และ 10

มิลลิลิตรของสารอาหาร อย่างไรก็ตามปริมาณผลผลิต 0.1-0.14 กรัม/ลิตร หลังจาก 12 วันของการ
เพาะเล้ียง ในการเปรียบเทียบ c. vulgaris มีการเจริญเติบโตท่ีดีมากในปริมาณสารอาหารท่ีเพียงพอ 80- 
100 มล. ซีวมวลท่ีได้ 0.29-0.31 กรัม/ลิตร มีซีวมวลเพ่ิมข้ึนประมาณ 150% นอกจากท่ีมีอัตราการ 
เจริญเติบโตของ c. vulgaris. ยังได้รับการเสริมสารอาหารท่ีเพียงพอตัวอย่างเซ่นอัตราการเจริญเติบโตท่ี 
เฉพาะเจาะจงเป็น 0.132 และ 0.229 ของ 5 และ 100 มล. ของสารอาหารท่ีเพ่ิมข้ึนตามลำดับเพ่ิมจาก 
73% ผลท่ีได้น้ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณของแหล่งท่ีมาของสารอาหารท่ีเป็นส่วนท่ีจำเป็น เพ่ือในการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายและชีวมวลท่ีสูงข้ึนผลในขณะท่ีอัตราการเจริญเติบโตสำหรับ c. vulgaris ด้วย 
ปริมาณสารอาหารท่ีมากเกิน 150 มล. แสดงแนวโน้มเซ่นเดียวกับ 100 มล. (ภาพท่ี 2)

ภาพที่ 2 ผลของความเข้มข้นไนเตรตเร่ิมต้นต่อการเจริญเติบโตของ Chlorella vulgaris ตาม
เง่ือนไขการเพาะเล้ียงอ่ืนๆ : pH = 7 และแสงสว่างเวลา 24 ช่ัวโมงอย่างต่อเน่ือง
ปริมาณไบเตรตเร่ิมต้น ( mg/L) : 5 มิลลิลิตร ะ ะ : ! .33 , 10 มิลลิลิตร=2.69 , 20 มิลลิลิตร
=5.38, 30 มิลลิลิตร=7.98 1 50 มล.=13.09 , 80 มิลลิลิตร=20.94 1 100 มิลลิลิตร
= 26.67, 150 มิลลิลิตร=40.71 

ที่มา: Lam et al. (2012)

องค์ประกอบและปริมาณกรดไขมันในสาหร่าย

การศึกษาของ Liang et al. (2010) ไขมันใน Chlorella vulgaris ท่ีเล้ียงในอาหาร อินทรีย์ 
และอนินทรีรวมถึงไขมันท่ีเป็นกลาง phospholipid, glycolipid และ Trans-hexadecanoic ร้อยละของ 
ไขมันเหล่าน้ีในตัวอย่างสาหร่าย (น้ําหนักแห้ง) ร้อยละของ TAG ของไขมันท้ังหมดจะแตกต่างกันตามด้วย 
ชนิดและสภาพทางสรีรวิทยาของการเพาะเล้ียงระหว่าง 38% และ 65% ในขณะท่ีไขมันบางชนิดส่วนใหญ่ 
ประกอบด้วย esters ของ sterols และ ไฮโดรคาร์บอน 60% ท่ีแสดงให้เห็นใน (ตารางท่ี 5)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ดารางห่ี 4 ค่าเฉล่ียน้ีาหนักไรน้ํานางฟ้าไทย (กรัม) ท่ีเลี้ยงด้วยอาหารสูตรต่างๆรายุ 5 - 20  วัน 

อายุไรน้ํานางฟ้า ค่าเฉล่ียบ้ําหนักของไรน้ํานางฟ้าไทยท่ีเล้ียงด้วยอาหารสูตร

(วัน) คลอเรลลา อาหารผง อาหารผง : คลอเรลลา

5 0.013a±0.030 0.008a±0.001 0.012a±0.004
10 0.022a±0.002 0.020a±0.005 0.017a±0.003
15 0.026a+0.005 0.023a±0.003 0.028a±0.006
20 0.032b±0.004 0.041ab±0.008 0.047a±0.005

หมายเหตุ: อักษร a และ ๖ ในแนว'นอนแสดงค่าความแตกต่างทางสถิติอย่างมี'นัยสำคัญ (p<0.05) 

ที่มา: โฆษิต (2556)

ตารางท่ี 5 ไขมันใน Chlorella vulgaris ท่ีเจริญเติบโตในอาหาร อินทรีย์ และ อบินทรีย์

Lipid

Neutral lipid (waxester 80 % and TAG 20 % )
Phospholipid
Glycolipid
Trans-hexadecanoic acid 

ที่มา: Liang et a l (2010)

Percentage (%) of dry weight 
Organic media Inorganic media

2.8 1.88
8.6 6.2
5.7 5.7
1.6 2.3

ผลของ pH
การศึกษาของ Lam et al. (2012) ป้จจัยท่ีควบคุมในการเพาะเล้ียงสาหร่ายท่ีมีค่าความเป็นกรด- 

ด่าง (pH) ที่เหมาะสมอยู่ที่ 7-8 ในการเจริญเติบโตของสาหร่าย pH ในอาหารท่ีใซ้เพาะเล้ียงสำหรับ C.
vulgaris ท่ีการเจริญเติบโตท่ี pH 4, 5 และ 8 มีซีวมวลท่ีสูงสุดคือ 0.47-0.51 กรัม/ลิตร ท่ีได้หลังจาก 12 
วันของการเพาะเล้ียงนอกจากน้ีอัตราการเจริญเติบโตเฉพาะเจาะจงสูงท่ี pH 4(0.265), pH 5 (0.270) 
และ pH 8 (0.263) เมื่อเทียบกับการเจริญเติบโตของการเพาะเลี้ยงท่ีสภาวะ pH เป็นกลาง 7 (0.229) ใน 
วันท่ี 1 ซ่ึงผลท่ีได้น้ีแสดงให้เห็บว่า c. vulgaris สามารถปรับตัวได้เป็นอย่างดี ท่ีความเป็นกรด-ด่า งต่างๆ 
แต่ท่ี pH 3 การเจริญเติบโตของ c. vulgaris กลับไม่มีการเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญของซีวมวลท่ีถูกตรวจ 
พบหลังจาก 12 วันของการเพาะเล้ียงในทางกลับกันแม้ว่าการเจริญเติบโตของ c. vulgaris ดีท่ี pH 6, 7 
และ 9 ของการสังเกตจากวันท่ี 1 ถึงวันท่ี 4 และการเจริญเติบโตและช้าลงเกือบหยุดน่ิงจากวันท่ี 9 ถึง 
วันท่ี 12 มีซีวมวลสูงสุด 0.33 กรัม/ลิตร (ภาพท่ี 3)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 3 ผลของ pH เร่ิมต้นท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของ c. vulgaris ในการเพาะเล้ียงเง่ือนไขอ่ืน  ๆ
ปริมาณสารอาหารเร่ิมต้น = 100 มล. (ปริมาณไนเตรต 26.67 mg/L) แสงสว่างเวลา 24 
ช่ัวโมงอย่างต่อเน่ือง 

ที่มา: Lam et al. (2012)

การจำแนกชนิดของปุยอินทรีย์
ปุยอินทรีย์นั้น1แบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลักๆ ตามแหล่งท่ีมาและการใช้ประโยชน์ซ่ึงจะมี 

องค์ประกอบท่ีแตกต่างกันออกไปตามชนิด

1. ปุยคอก เป็นปุยท่ีได้จากส่ิงขับถ่ายของสัตว์ เซ่น มูลไก่ มูลสุกร มูลโค มูลกระบือ มูลแพะ มูล 
แกะ มูลกระต่าย ฯลฯ ซ่ึงคุณสมบืติฃองมูลสัตว์จะองค์ประกอบท่ีแตกต่างกันในส่วนของปริมาณธาตุอาหาร 
มากหรือน้อย ข้ึนอยู่กับชนิดของอาหารท่ีสัตว์กินเช้าไป มูลสัตว์ท่ีรวบรวมมาได้ ถ้ามีความข้ึนสูงจะมีการ 
ย่อยสลายของอินทรียวัตถุ ทำให้มีปริมาณไนโตรเจน ท้ังหมดลดน้อยลง ดังน้ัน ควรนำมาทำให้แห้งสนิท 
แล้วกองรวมกันไว้

2. ปุยหมัก เป็น ปุยท่ีได้จากการนำเอาวัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ มาผ่านกระบวนการหมักจนย่อย 
สลายเสร็จส้ินสมบูรณ์ ข้ึนอยู่กับ ช่วงระยะเวลา ชนิดของวัสดุท่ีใช้ และกรรมวิธีในการหมักนำวัสดุและมูล 
สัตว์มาผสมกันในอัตรา 1:1 ให้ความช้ืนเร่ิมต้นประมาณ 60% ทำกองสูงประมาณ 1 เมตร คลุมกองด้วย 
พลาสติก ทำการกลับกองทุกๆ 7 วับ ระหว่างหมักในช่วง 7-20 วับ อุณหภูมิภายในกองต้องสูงถึง 60-70 
องศาเซลเซียส เพ่ือฆ่า'จุลิ'นทรีย์ท่ีเป็น,โรคสัตว์ โรคคนและเมล็ดวัชพืชต่างๆซ่ึงกระบวนการหมักจะส้ินสุด 
ลงภายใน 4-5 สัปดาห์ คือ มีค่าสัดส่วนระหว่าง C/N นั้นอยู่ประมาณ 20:1 และ อุณหภูมิจะลดลงเหลือ 
ประมาณ 35-45 องศาเซลเซียส ซ่ึงวัสดุท่ีนำมาทำปุยอินทรีย์ท่ีมีการย่อยสลายท่ีเสร็จสิ้นสมบูรณ์จะมี 
ลักษณะเบ่ืเอยยุย สีน้ําตาล-ดำ มีกล่ินท่ีคล้ายดิน (ชุติมณฑน์, 2553)

3. ปุยพืชสด เป็น ปุยท่ีได้จากการไถกลบพืชสดๆ ลงในดิน ซ่ึงธาตุอาหารในพืชสดจะถูกย่อย 
สลายและปลดปล่อยออกมาให้พืชหลังจากผ่านกระบวนการย่อยสลายในดิน ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ 
ไถกลบพืชให้เป็นปุยพืชสด ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้พืชในตระกูลถ่ัว หรือพืชอ่ืน ๆ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การศึกษาของ El nadi et al. (1995) ได้ศึกษาถึงองค์ประกอบไอออนของสารสกัด ค่า pH และ 

ค่า EC พบว่าปุยหมักจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน ใน Ca2 + Mg2 + และ ร042 ใบมูลไก่ใบทางตรงกับข้าม ความ 
เข้มข้นของ K+ ในมูลไก่มีมากกว่าใน ขยะอยู่ในเมือง K+ เป็นส่ิงจำเป็นสำหรับการเจริญเติบโตของพืช ค่า 
pH มูลท้ังสองที่เป็นกรดเล็กน้อย ดังน้ันความเป็นด่างของดินอาจจะ เป็นกลางเม่ือเม่ือนำปุยคอกมาใช้ ค่า 
EC ของมูลไก่มีค่าท่ีสูงกว่าขยะท่ัวๆไป (ตารางท่ี 6) ซ่ึงความอุดมสมบูรณ์ของ N, c, K, p, Fe, Cu, Ni และ 
Pb เร่ิมมีมากข้ึนในปุยมูลไก่ท่ีมีสูงข้ึน ซ่ึงสัดส่วนของ N จะนำไปสู่การลดลงอย่างมากในสัดส่วน c /  N 
สัดส่วนของปุยอินทรีย์หมักน้ันมีความสัมพันธ์ท่ีใกล้เคียงกันในรูปแบบของการสลายตัวในดิน ดังน้ัน 
ปริมาณของมูลไก่เป็น >15 เท่า มากกว่าขยะอยู่ในเมืองเพ่ือประโยชน์ของการใช้ปุยอินทรีย์ ที่มี,ปริมาณ 
Fe และ Cu ของปุยคอกทั้งสองที่เปรียบเทียบกัน ท้ังสองปุยคอกจะไร้สารตะก่ัว

ตารางพี่ 6 ลักษณะทางเคมีของปุยมูลสัตว์

Manure EC
______a_ข______

ionic concentration (Meq l ว่
type (ds"1'1)

pH r- 2+Ca Mg2+ Na+ K+ s o / ' Cl' CO2', HC03'
Town
refuse 8.68 5.00 29.00 38.50 81.56 5.68 49.50 41.57 20.00

compost
Chicken
manure

22.50 6.80 15.50 20.00 195.7 122.76 10.00 90.30 15.00
พี่มา: El nadi et al. (1995)

การย่อยสลายของปุยอินทรีย์
ปุยอินทรีย์ท่ีอยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม สารต่างๆ ท่ีละลายได้จะถูกย่อยออกมา ในส่วนของอินทรีย์ 

สารท่ีง่ายต่อการทำลายจะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์ ซ่ึงสารโมเลกุลท่ีมีลักษณะค่อนข้างใหญ่ก็จะย่อยสลาย
อย่างช้าๆ และบางส่วนท่ีถูกย่อยสลายไปแล้วแต่ยังมี aromatic ring ท่ีซับซ้อนอยู่อาจ เกิดเป็นสารฮิวมัส 
ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญของอินทรีย์วัตถุ ซ่ึงสารต่างๆท่ีกำลังถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์น้ัน จะไปอยู่ใน 
รูปสารประกอบอินทรีย์ในรูปต่าง  ๆ ของ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจนสุดท้ายจะอยู่ในรูปของอนินทรีย์ 
ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส (ตารางท่ี 7) พืชจะสามารถนำไปใซได้ ส่วนโพแทสเซียม ท่ีอยู่ใบเน้ือเย่ือพืช 
และสัตว์จะค่อยๆ ถูกย่อยสลายออกมาซ่ึงมีความคล้ายคลึงกันเม่ือเทียบกับปุยเคมีแล้วจะเป็นสัดส่วนท่ี 
สม่ืาเสมอกว่ามาก กระบวนการย่อยสลายของปุยอินทรีย์ซ่ึงเป็นกระบวบการท่ีเปลี่ยนรูปของสารประกอบ 
อินทรีย์ให้เป็นสารอนินทรีเช่น กระบวนการ nitrogen mineralization (ชุติมณฑน์, 2553)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณธาตุอาหารของปุยอินทรีย์________________________

ชนิดของปุย

________ 2___________

ไนโตรเจน (%N) ฟอสฟอรัส (%p) โพแทสเซียม (%K)

มูลไก่ . 2.42 6.29 2.11
มูลสุกร 1.30 2.40 1.00
มูลโด 1.10 0.40 1.60

ที่มา: ซุติมณฑน์ (2553)

กระบวนการ nitrogen mineralization ประกอบด้วย 3 ขันตอน คือ
ขั้นตอนท่ี 1 aminization เป็นกระบวนการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ให้เป็นสารประกอบเอ 

มีน โดยจุลิบทรีย่ในกลุ่ม heterotrophs เซ่น bacteria, fungi และ actinomycetes โดยข้ันตอนสุดท้าย 
เป็นการย่อยสลายโปรตีนและปลดปล่อย N ออกมาในรูปของ amines, amino acid และ urea ดังสมการ

แ20 NH, NH,

Proteins R-C-COOH + R-NH2 + C =0 + C02 + พลังงาน
จฺลินทรีย์ย่อยสลาย

NH,
amino acid amines Urea

ใบกระบวนการย่อยสลาย ชนิดของจุลินทรีย์ท่ีมีมากในสภาพเง่ือนไฃท่ีเป็นกลางหรือเป็นด่าง (neutral
and alkali conditions) คือ bacteria และ actinomycetes ส่วน fungi จะมีมากกว่าจุลินทรืย์ชนิดอ่ืน 
และมีประสิทธิภาพดีในสภาพเง่ือนไขท่ีเป็นกรด (acid conditions)

ขั้นตอนท่ี 2 ammonification เป็นกระบวนการเกิด ammonia (ผแ3) ทาง'ชีววิทยา'ท่ือนิ'นทรีย์ 
N เปล่ียนรูปไปเป็น ammonia (NH3) หรือ ammonium ions (NH4+) โดยท่ีหลังจากข้ันตอนท่ี 1 
amines และ amino acids ที่ปลูกปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการ aminization จะถูก'จุสิน,ทรีย์ย่อย 
สลายต่อ ซ่ึงปฏิกิริยาข้ันสุดท้ายของกระบวนการน้ีคือการ hydrolysis ของ amino group จะปลดปล่อย 
N ออกมาในรูปของ inorganic ผแ4+ จุลินทรีย์ที่มีบทบาทในกระบวนการนี้มีท้ังประเภท aerobic และ 
anaerobic ซ่ึงอยู่ในกลุ่มของ bacteria fungi และ actinomycetes
ดังสมการ

R- NH2 + แ20 NH3+ + R-OH + พลังงาน

nh4++ oh" +h20

\
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จุลินทรีย์ท่ีทาหน้าท่ีในปฏิกิริยาข้างบนน้ีมีท้ัง bacteria fungi และ actinomycetes ซ่ึงรวมเรียกกันว่า 

ammonifying microorganisms ซ่ึงมีท้ังพวกต้องการออกซิเจน (aerobic) และไม่ต้องการออกซิเจน 
(anaerobic)

ช้ันตอนท่ี 3 nitrification หรือ กระบวนการเกิด NH4+ เป็นกระบวนการท่ี NH4+iท่ีได้'จาก

กระบวนการท่ี 2 ถูกเปล่ียนให้เป็น ผ03 โดยจุลินทรีย์ผ่านปฏิกิริยาท่ีเรียกว่า biological oxidation ซ่ึง 
กระบวนการเกิด ผ03 น้ีม 2 ปฏิกิริยาเกิดข้ึนต่อเน่ืองกันโดยการกระทาของแบคทีเรีย 2 กลุ่ม ซ่ึงเรียก 
รวมกันว่า nitrifying bacteria หรือ nitrobacteria ดังสมการ

„ Nitrosomonas
ขนตอน 1: 2 NH4++ 302 —------- ----------------► 2N02 + 2H20  + 4H+

£ _ - _ Nitrobacter _ .
ขันตอน 2: 2NOz + 02 -------- — —— -------► 2 ผ03

ในดินท่ีมีการระบายอากาศดี N ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของ |\เ03" ซ่ึงพืซก็จะสามารถเจริญเติบโตได้แม้จะได้รับ 
เฉพาะ N03 เพียงอย่างเดียว เม่ือ ผ03 เข้าสู่เซลล์พืชจะถูกรีดิวซ์จนได้ NH4+ แล้วจึงเข้ารวมกับ
สารอินทรีย์บางชนิดสังเคราะห์เป็นกรดอะมิโน อาจเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ ผ03" และ NH4+ ของ 
เซลล์พืชได้ 2 ประเด็น คือ

1. เม่ือพืชดูด NH4+ เข้าไปในเซลล์ก็นาไปสังเคราะห์กรดอะมิโนได้ทันที แต่ล้าพืชดูด NH4+เข้าไป 

มาก ก็ต้องใช้คาร์โบไฮเดรตมากในเวลาอันรวดเร็วด้วย เน่ืองจากการสะสม NH4+ในเซลล์อาจเป็นพิษหาก 

การสังเคราะห์แสงขณะน้ันไม่สูงพอพืชอาจขาดแคลนคารโบไฮเดรต
2. ในกรณี,ท่ีพืชดูด ผ03 เข้าไปในเซลล์ จะไม่มีความจาเป็นต้องใช้คาร์โบไฮเดรตในทันที

เน่ืองจาก ผ0ฏิ ต้องผ่านกระบวนการรีดักชันเป็น NH4+ จึงจะนาไปสังเคราะห์กรดอะมิโน

(ชุติมณฑน์, 2553)

ผลกระทบของระดับออกซิเจนในการสลายตัวของมูลไก่
ปริมาณของออกซิเจนในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์เป็นปัจจัยท่ีสำคัญอย่างหน่ึงใน 

กระบวนการทำงานของจุลินทรีย์ต่างๆ การศึกษาของ Liang et al. (2013) พบว่าระดับของออกซิเจนท่ีมี 
ค่าต่ําจะทำให้เกิดปฏิกิริยา denitrification ข้ึนและทำให้โมเลกุลของ ผแ3 และไนโตรเจน (ผ2 ) จะถูก 
ปลดปล่อยข้ึนลงไปในช้ันบรรยากาศ ในการเปรียบเทียบกับจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน เซ่น nitrobacteria 
จะเจริญเติบโตไปพร้อมกับความเข้มข้นของออกซิเจนท่ีละลายอยู่มีค่าท่ีสูง เป็นผลให้มีไนโตรเจนใน
สารอินทรีย์ เซ่น โปรตีนจะถูกย่อยสลายอย่างสมบูรณ์และการเปล่ียนแปลงเป็นไนเตรทจากรูปไนโตรเจน 
จึงนำไปสู่การลดลงของ NH3 หรือ N2 ถูกท่ีถูกปล่อยออกมา นอกจากน้ีภายใต้ออกซิเจนท่ีละลายอยู่มีค่าต่ํา 
P04- P จะถูกแปลงเป็นไปเป็น PH3 ซ่ึงถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศ จึงทำให้เกิดการลดลงของ P04-P 
(ตารางท่ี 8)

^1
-
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11

ตารางห่ี 8 ผลกระทบของระดับออกซิเจนท่ีละลายในการสลายตัวของฃ้ีไก่

Components level Agitation rate (rpm)
infiltrate 50 100 200

Total nitrogen (g/L) 0.68±0.01c 0.81±0.01b 1.06±0.02a
Phosphas (g/L) 0.63±0.01c 0.82±0.01b 1.06±0.01a
Potassium (g/L) 1.24±0.02a 1.22±0.03a 1.26±0.03a
Total carbon (mg/L) 1.34±0.5b 145±0.6a 126±0.4C
NH4-N (mg/L) 385+0.53 252±0.4b 123±0.4C
N03-N (mg/L) 102±0.2C 464±0.5b 723±0.6a

ท่ีมา: Liang et al. (2013)

การศึกษาของ Sager et al. (2007) พบว่าข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับดินแล:ะตะกอนแม่น้ัาซ่ึงจาก
การศึกษาจะถูกยกมาเปรียบเทียบความเก่ียวข้องกับการสะสมท่ีเป็นไปได้ท้ังในระดับผิวโลกและดินท่ี 
เพาะปลูกในประเทศและตะกอนแม่นํ้า แต่ดินและข้อมูลตะกอนไม่สามารถเปรียบเทียบอย่างสมบูรถn น 
ตะกอนท่ีถูกร่อนด้วยตะแกรง 180 (~ 0.08 มม.) และการย่อย HF ในขณะท่ีดินท่ีถูกร่อนตะแกรงขนาด < 
2 มิลลิเมตรและได้รับการย่อยด้วยน้ํา

ปริมาณของ K- ในเปลือกโลก (ซ่ึงค่าเฉล่ียลงไปท่ีความลืกฃอง 35 กิโลเมตรด้านล่างทวีปและ 10- 
13 กิโลเมตรด้านล่างระดับน้ําทะเลในมหาสมุทรขนาดใหญ่) มีประมาณ 26 กรัม/กิโลกรัม ซ่ึงความเข้มข้น 
สูงท่ีสุดของ K ท่ีพบ 50-80 กรัม/กิโลกรัมถูกพบในมูลหมูและก๊าซชีวภาพ ปริมาณของ K ลดลงในลำดับ 
ปุยคอกหมู > ปุยมูลวัว > มูลหมู > มูลสัตว์ปีก > ปุยหมัก ปริมาณของ Na จากมูลหมูและก๊าซชีวภาพ 
ตกด้างมากกว่า 20 กรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเป็นขนาดท่ีสูงกว่าปุยหมัก ในทำนองเดียวกันสัดส่วนของ Na /  K 
สูงข้ึนอย่างมีนัยสำคัญในมูลหมูกว่าในใส่ปุยคอกและปุยหมัก ซ่ึงในทางตรงกันข้ามปริมาณ Ca ในมูลมีค่าท่ี 
ต่ํากว่าในปุยหมักและในมูลสัตว์ปีก ซ่ึงอาหารสัตว์ปีกอาจมี Ca มากกว่า ปริมาณ Mg ในปุยดอกหมูและมูล 
หมูสูงท่ีสุดในปุยหมักในขณะท่ี Mg ต่ําในปุยคอกวัว ปุยคอก ปุยคอกจากมูลสัตว์ปีกและปุยในการผลิต 
ก๊าซชีวภาพ ดังน้ันสัดส่วนของ Ca /  Mg สูงข้ึนในมูลสัตว์ปีกและปุยหมักสูงกว่าในปุยคอกวัว ซ่ึงปริมาณ AI 
น้ันสูงอย่างมีนัยสำคัญในปุยหมัก ในขณะท่ี Al and Mg ในปุยหมักมีค่าประมาณเท่ากับ AI ได้มากน้อย 
กว่าในอุจจาระ สัดส่วน AI /  Fe แตกต่างกันและขัดต่อตัวอย่างทางธรณีวิทยาท่ีไม่ได้บ่งบอกถึงส่ิงเก่ียวกับ 
ความเข้มข้นเดียวกันกับอุจจาระ กากตะกอนและปุยหมัก และดีกว่าปริมาณเฉล่ียท่ีเปลือกโลก ค่าเฉล่ีย 
การเกิดข้ึนของ P ในเปลือกโลกเป็นเร่ืองเก่ียวกับ 1.05 กรัมกิโลกรัมซ่ึงรวมถึงแร่ P ในอุจจาระทุกคนท่ี 
สูงขึ้นและมีความเข้มข้นในมูลหมูและปุยคอกหมู น้อยกว่า ธาตุอาหาร N, p ,K สัดส่วน K/P สูงสุดใบปุย 
คอกวัวและตํ่าสุดในมูลหมูและมูลสัตว์ปีก มูลของสัตว์กินพืช วัวมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจากปุย 
หมักท่ีได้มาจากพืชในอัตราส่วนของ K/P และ Ca/Mg ในการกระจายของ Zn จากการตรวจสอบอุจจาระ 
และปุยหมัก กากตะกอนท่ีมีอยู่ท่ีเปลือกโลกเฉลี่ยปริมาณ 70 มิลลิกรัม/กิโลกรัมสำหรับดินท่ีเพาะปลูกของ 
ประเทศออสเตรียมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 56 และ 89 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ธาตุ Zn ท่ีพบในมูลหมูและมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สัตว์ปีกมีค่าท่ีสูงข้ึนในขณะท่ีความเข้มข้นเฉล่ียในตะกอนแม่น้ําท่ีปบเปีอนในระดับปานกลางในท่ีราบลุ่ม 

รอบเวียนนาเป็น 100-200 กิโลกรัม/มิลลิกรัม ค่าเฉล่ียในปุยคอกหมูมีประมาณ 1 ,200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
สำหรับ Cu ในเปลือกโลกประมาณ 55 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ค่าเฉล่ียปุยหมักมีค่าสูงเล็กน้อยและ พบว่ามี 
มากในมูลหมูและมูลสัตว์ปีก ความเข้มข้นท่ีแตกต่างกับ ซ่ีงอาจเป็นผลมาจากการให้อาหารสัตว[นฟาร์ม 
ด้วยอาหารท่ีมีองค์ประกอบของ Cu ท่ีสำคัญสูง สำหรับสัตว์ท่ีเล้ียงในฟาร์มตัวอย่างมูลสัตว์ปีกสูงกว่าใน 
กลุ่มตัวอย่างมูลสัตว์ท่ีสอดคล้องกัน ซ่ึงการสะสม Mo ในส่ิงมีชีวิต และ ถ่านหิน มันถูกพบว่าส่วนใหญ่
หมายถึงความเข้มข้บท่ีเปลือกโลก 1.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ยกเว้นในกรณีของปุยหมักท่ีพบในพืซสิเขียว ซ่ึง 
อาจมีข้อกำหนดสำหรับ Mo ในดินท่ีดูเหมือนว่าเป็นประโยชน์ แต่มี1ขีด'จำกัดการ'ปนเปีอนัโม่ถึง 5
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ค่าเฉล่ีย Se ในดินออสเตรียได้กำหนดให้มี 0.23 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงค่อนข้างต่ํากว่า 
เม่ือเทียบกับความต้องการสัตว์และทางโภชนาการของมนุษย์ ทุกประเภทของอุจจาระและกากตะกอนนํ้า 

เสีย ในน้ีพบ Cu, Zn และ P, ความเข้มข้น Se ท่ีสูงท่ีสุดในปุยคอกหมูท่ีมีปริมาณเฉล่ีย 3.4 มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม (ตารางท่ี 9) จากการศึกษาของ Yadav et al. (2013) พบว่าลักษณะทางกายภาพและเคมีของมูล 
วัว CD กากตะกอนอุตสาหกรรมอาหาร ( FIS) ผักตบชวา (WH) และ parthenium (PH) ใบการทดสอบ 
ไส้เดือน (ตารางท่ี 10)

ตารางท่ี 9 สารอาหารบางชนิดและอัตราส่วนขององค์ประกอบท่ีพบในปุยอินทรีย์

Element
Cattle Poultry Pig Biogas Sewage Pig

manure dung dung manure slude manure
Cu (mg kg *) 

Mn (mg kg1)

51(8-117)b 66(28-182) 108(23-211) 94(1-360) 166(10-612) 282(27-642)

180(40-312) 339(91-807) 307(74-481) 289(4-1530) 265(21-1941) 358(93-907)

Se (mg kg l) 0.59(0.12-0.84) 1.40(0.54-3.19) 1.35(1.08-1.42) 0.80(1.15-3.36) 2.08(0.27-13.1) 3.37(2.01-3.57)

Zn (mg kg4) 164(49-405) 314(92-739) 710(48-1439) 349(14-1715) 683(45-1575) 1156(214-1693)

Cu/Se retio 92(61-189) 75(21-175) 79(44-140) 132(54-336) 58(4-482) 76(15-441)

Mn/Se retio 397(67-1245) 482(287-1538) 297(244-310) 307(87-2895) 131(15-485) 137(28-554)

Zn/Se retio 470(82-780) 226(163-693) 448(279-1015) 537(281-1154) 320(30-2891) 325(64-1751)

ที่มา: Sager et a l (2007)

การใช้ปุย มูลวัว และข้ีเถ้า
การใช้ปุยในแต่ละชนิดน้ันก็มีความแตกต่างกับออกไปตามองค์ประกอบหรือวัตถุประสงค์ของการ 

ใช้งานน้ันๆ ซ่ึงจากการศึกษาของ Saleque et a l (2004) ธาตุไนโตรเจนถูกนำไปใช้ไนรูปแบบของปุย 
ยูเรียใบระหว่างการเตรียมท่ีดิน ฟอตเฟส (P) โพแตสเชียม (K) และ กำมะถัน (ร) ถูกนำไปในรูปแบบของ 
ชุปเปอร์ฟอสเฟต muriate ของโพแทสเซียม และ ยิปซ่ัม ตามลำดับในระหว่างการเตรียมดินสุดท้ายมูล 
วัวและข้ีเถ้า มูลวัวท่ีเก็บได้ และข้ีเถ้าความเข้มข้นของสารอาหารอยู่ในมูลวัว และข้ีเถ้าพบว่าใบปี 1990,ปี 
1994 และ 1997 ความเข้มข้นของสารอาหารท่ีมีค่าเฉล่ียในมูลวัวเป็น 12:9±01:01 กรัม/กิโลกรัม N, 
05:08±00:31 กรัม/กิโลกรัม p,17:06± 01:05 กรัม/กิโลกรัม K, 02:06±00:32 กรัม/กิโลกรัม ร และ 
152±12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม Zn ในขณะท่ีข้ีเถ้าแกลบมี 00:02±00:03 กรัม/กิโลกรัม N 01:00±00:08 
กรัม/กิโลกรัม P และ 10:00±01:01 กรัม/กิโลกรัม K ของน้ําหนักแห้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 10 คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของมูลวัวสด (CD) กากตะกอนอุตสาหกรรมอาหาร (FIS) 

ผักตบชวา (พเา} และ parthenium (PH) ของไส้เดือน
Property CD FIS WH PH
pH 8.1±0.1b> 6.25±0.27 7.1±0.03 8.00.1
EC (ds m เ) 1.2±0.01 1.8+0.04 2.2±0.01 2.7±0.03
TOC (§ kg’1) 
TKN (g kg’1) 
TAP (g kg11 
TK (g kgl) 
TCa (g kgl)

505±15 380±19 312±7.8 470±31
6.5±0.2 21±0.8 6.8±0.5 7.5±0.3
6.6±00.2 7.90±0.3 3.86±0.2 369±0.3
2.8±0.1 3.5+0.25 6.6±0.3 9.0+0.5

1.87±0.08 3.8±0.2 5.75±0.25 2.21±0.05
C:N ratio 77.7±3.3 18.1±0.9 45.9±2.3 62.7±5.1
C:P ratio 76.5±13.1 48.10±2.3 80.82±6.1 127.3±11
OM (%) 87.5±5.5 65.4+3.8 53.7±5.1 81+6.1
Fe (mg kgl) 
Cu (mg kgl) 
Cd (mg kgl) 
Zn (mg kgl) 
Pb (mg kgl)

1750±140 1585+110 448+11 1090±55
31+2.1 89±2.8 221±9.3 73±3.3

2.10±0.03 4.7±0.04 0.60+0.01 1.10±0.02
143±8.3 430±9 315±10 298±14

2.40±0.08 4.0±0.20 0.06±0.008 1.10±0.01

ที่มา: Yadav et al. (2013)

คุณด่าทางโภชนาการของไรน้ํานางฟ้า
โภซนาการอาหาร ท่ีใช้เล้ียงสัตว์น้ําจะมีผลต่อ การเจริญเติบโตของสัตว์น้ํา โดยอาหาร มีชีวิต เป็นป้จจัย 

สำคัญท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต อัตรารอด และการตอบสนองของระบบภูมิคุ้มกันของสัตว์น้ํา ป้จจุบันมีการใช้ไร 
น้ํานางฟ้าเป็นอาหารสำหรับเล้ียงสัตว์น้ํา เน่ืองจากไรน้ํานางฟ้าประกอบไปด้วยปริมาณสารอาหารท่ีจำเป็นหลาย 
ชนิด ทำให้สัตว์น้ํามี อัตราการเจริญเติบโตรวดเร็ว และขยายพันธุ๊Iด้เป็นจำนวนมาก จากการทดลองของ Velu
and Munuswamy (2007) ได้วิเคราะห์ปริมาณสารอาหารในไรน้ํานางฟ้าเปรียบเทียบกับอาร์ทีเมีย พบว่า 
ส่วนประกอบของไรน้ํานางฟ้า (Streptocephaius dichotomus) คือ โปรตีน คารโบ'ไอเด'รต และไขมันไม่
มีดวามแตกต่างกัน แต่มีปริมาณเถ้าต่ํากว่าและมีพลังงานสูงกว่าอาร์ทีเมีย (Artemia sp.) ดังภาพท่ี 4

การเปรียบเทียบองค์ประกอบของปริมาณสารอาหารในอาหารมีชีวิตแต่ละชนิด จากการวิเคราะห์ของ 
Sornsuphar et at. (2012) ได้ทำการทดลองเล้ียงกุ้งก้ามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ด้วยอาหาร 4 
ชนิด ได้แก่ อาหารสำเร็จรูป ไรน้ํานางฟ้าสิรินธร (Streptocephaius sirindhornae) อาร์ทีเมีย (Artemia sp.) 
และไรแดง (Moina macropa) พบ'ว่า ไรแดง มี,ปริมาณ'โปรตีนสูงสุด 585±0.8 กรัม/กิโลกรัม รองลงมาคือไรน้ํา 
นางฟ้าสิริธร 546±5 กรัม/กิโลกริม อาร์ทีเมีย 538±4 กริม/กิโลกรัม และอาหารทางการค้า 414±2 กรัม/ 
กิโลกรัม ปริมาณไขมันพบสูงสุดในไรน้ํานางฟ้าสิรินธร 255±2.3 กรัม/กิโลกรัม อาหารสำเร็จรูป จะมีปริมาณ 
คารไบไฮเดรต 278±2 กรัม/กิโลกรัม และเถ้า 162±0.7 กรัม/กิโลกรัม สูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกับอาหารแต่ละ 
ชนิด (ตารางท่ี 11)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพท่ี 4 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของสารอาหารโปรตีน คาร์โบไฮเดรตไฃมัน เถ้า และปริมาณ 
พลังงานในไรน้ํานางฟ้า และอาร์ทีเมีย 

ท่ีมา: Veil! and Munuswamy (2007)

ตารางท่ี 11 เปรียบเทียบองค์ประกอบของอาหารท่ีใช้เล้ียงสัตว์น้ํา (กรัม/กิโลกรัม น้ําห'นักแห้ง)
nutrient

composition
dry commercial 

feed
fairy shrimp nauplii Artemia nauplii adult Moino

protein 414±2 546±5 538±4 588±0.8

lipid 64±0 255±2 187±0.3 82±2
carbohydrate 278±2 30±2 59±2 110±1.9
moisture 51±0.5 54±4 88±2 106±0.6
fiber 31±0.6 46±0.2 63+5 56±12
ash 162±0.7 69+0.2 66±4 61±2

ท่ีมา: Sornsuphar et al. (2012)

การนำไรน้ํานางฟ้าไปใช้เป็นอาหารสำหรับเล้ียงสัตว์น้ํา พบว่าให้ผลท่ีดีจากการทดลองเล้ียงปลาหมอเทศ 
(Oreuchromis mossambicus) ด้วย ไร'นานางฟ้า {Streptocephalus dichotomus) พบว่า มีอัตราการ 
เจริญเติบโต อัตรารอด และอัตราส่วนการเปล่ียนอาหารเป็นน้ําหนักตัวท่ีสูง โดยมีการเพ่ิมข้ึนของปริมาณโปรตีน 
12% นำตาลอิสระ 34.4% และ protein bound sugars 101% (Prasath et al, 1994) เม่ือเปรียบเทียบอัตรา 
การเจริญเติบโตระหว่างชนิดของอาหารมีชีวิตในการใช้เล้ียงสัตว์น้ํา จากการทดลองของ Velu and
Munuswamy (2007) ในการใช้ไรนำนางฟ้า (Streptocephalus dichotomus) เล้ียงปลาทอง (Corassius 
auratus) วิเคราะห์'ทาง,ชีวเคมีในเน้ือเย่ือ'พบ,ว'ามี,ปริมาณคาร์โบ'ไฮเดรต 1.3% และไขมัน 1.7% ซ่ึงมากกว่าปลาท่ี 
เล้ียงด้วยอาร์ทีเมีย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อาหารสำหรับเล้ียงไรป้านางฟ้า
ไรน้ํานางฟ้ามีการกินอาหารแบบกรอง อาหารส่วนใหญ่ประกอบด้วยสาหร่าย แบคทีเรีย โปรโตซัว โรติ 

เฟอร์ และเศษซากอินทรียวัตถุ ขณะท่ีไรน้ํานางฟ้าว่ายน้ําในลักษณะหงายท้อง การเคล่ือนไหวฃองขาว่ายน้ําจะ 
ก่อให้เกิดกระแสน้ํา มีการรวมตัวกันอย่างหนาแน่นของอาหารบริเวณร่องระหว่างขาว่ายน้ําจากน้ันอาหารจะถูก 
พัดเข้าไปติดกับสารเหนียวท่ีฃับออกมาบริเวณปากและถูกกลืนกินเป็นอาหาร โดยคลอเรลลาเป็นแพลงก์ตอนพืช 
ซ่ึงพบว่าเป็นอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับเล้ียงไรน้ํานางฟ้าคลอเรลลามีลักษณะเป็นเซลล์อยู่เด่ียวๆ หรืออาจอยู่ 
รวมกันเป็นกระจุก เซลล์รูปร่างกลมรีซนาดแตกต่างกัน คลอโรพลาสต์รูปถ้วยหรือแผ่นอยู่ริมเซลล์ อาจมีหรือไม่มี 
ไพรินอยด์ มีการสืบพันธุแบบไม่อาศัยเพศโดยการแบ่งเซลล์จนได้จำนวน 4 หรือ 8 ซ่ึงยังคงรวมกันอยู่ในผนังเซลล์ 
พ่อแม่ (นุกูล และคณะ, 2549)

ความเข้มข้นฃองอาหารมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของไรน้ํานางฟ้า จากการทดลองของ Ati and
Dumont (1995) ได้ทดลอง เล้ียงไรน้ํานางฟ้าวัยอ่อน (Streptocephalus proboscideus) ด้วยสาหร่าย 
(Scenedesmus sp.) พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.5 x l03-5xl05cell/ml พบว่าท่ีความเข้มข้น 5x l04cell/ml มี 
ความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต หลังจากการเล้ียงไรน้ํานางฟ้าได้ 10 วัน ขนาดของไรน้ํานางฟ้าจะไม่แตกต่าง 
กันมาก (ภาพท่ี 5a) และถ้ามีประมาณสาหร่ายมากจะทำให้ไรน้ํานางฟ้าเข้าสู่ระยะการเจริญพันธุได้เร็วข้ึน (ภาพท่ี 
5b) ความสัมพันธ์ระหว่างการกรองและอัตราการบริโภคของไรน้ํานางฟ้า (Streptocephalus proboscideus) มี 
ความแตกต่างกัน จากการเล้ียงด้วยสาหร่าย (Selenastrum capricornutum) ผลการวิเคราะห์ พบว่า อัตรา 
การบริโภคมีค่าสูงสุดประมาณ 10xl06 เซลล์/ตัว/ช่ัวโมง (Brendonck, 1993) โดยอัตราการบริโภคจะข้ึนอยู่กับ 
ชนิด ขนาด และปริมาณอาหารท่ีให้ (Dumont et al, 1994)

นอกจากน้ีอาหารท่ีไรน้ํานางฟ้าได้รับส่งผลต่อความสามารถในการสร้างไข่ การทดลองเล้ียงไรน้ํานางฟ้า 
ตัวเต็ม,วัย(Streptocephalus proboscideus) ด้วยสาหร่าย(Scenedesmus acutus) โรติเพ่อร์ (Brachionus 
calyc'florus) อาหารผสมสาหร่ายและ,โรติเฟอร์ พบว่า ค่าเฉล่ียของไข่ท่ีไรน้ํานางฟ้าผลิตได้ต่อตัวอยู่ที, 184 ±38, 
111±14 และ 160±14 ฟลง/ตว ตามลำดับ (AU et al, 1999)

ภาพท่ี 5 ความสัมพันธ์ของอายุกับ ขนาดความยาวของไรน้ํานางฟ้า ท่ีเล้ียงด้วยสาหร่ายความเข้มข้นแตกต่างกัน 
(a) ความสัมพันธ์ของความหนาแน่นซองสาหร่ายกับระยะเจริญพันธ์ของไรน้ํานางฟ้า (b)

ท่ีมา: AU and Dumont (1995)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปุยมูลสัตว์
ปุยมูลสัตวริป็นปุยอินทรีย์ชนิดหน่ึงซ่ึงได้มาจากการเล้ียงสัตว์ โดยมูลสัตว์ส่วนใหญ่เป็นของแข็ง 

ประกอบด้วยเศษพืชและสัตว์ซ่ึงเป็นอาหารท่ีสัตว์กินเข้าไปแล้วไม่สามารถย่อยหรือนำไปใช้ประโยชน์ได้หมด จึง 
เหลือเป็นกากท่ีสัตว์ขับถ่ายออกมา โดยเศษเหล่าน๋ีได้ผ่านกระบวนการย่อยสลายไปบางส่วนแล้วในทางเดินอาหาร 
ดังน้ันส่วนท่ีเป็นมูลสัตว์จึงอุดมไปด้วยธาตุอาหารชนิดต่างๆ รวมถึงสารอินทรีย์ท่ีละลายน้ําได้หลายชนิด ส่วนมูล 
สัตว์แต่ละชนิดจะมีธาตุฮาหารชนิดใดมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับชนิดชองอาหารท่ีสัตว์ชนิดน้ันกินเข้าไปเป็นป้จจัย 
สำคัญรวมถึงป้จจัยอ่ืนๆ ได้แก่ ระบบย่อยอาหารชองสัตว์ วิธีการให้อาหาร รวมถึงการจัดการรวบรวม มูลสัตว์ 
และการ๓บรักษา

ปริมาณสารอาหารในมูลสัตว์แต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกัน Ano and Ubochi (2007) ทำการ
วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีชองปุยมูลสัตว์ชนิดต่างๆ พบว่า ปริมาณแคลเซียมอยู่ในช่วง 1.12-1.37 % ค่าเฉล่ีย
1.29% โดยมูลกระต่าย มูลหมู และมูลแพะ มีปริมาณแคลเซียมสูงสุด รองลงมาคือ มูลไก่และมูลวัว ส่วนปริมาณ 
แมกนีเซียม มูลกระต่ายมีปริมาณสูงสุด คือ 1.12 % และมูลหมูมีปริมาณไนโตรเจนสูงสุด ดือ 0.25 % และน้อย 
ท่ีสุดในมูลกระต่าย โดยองค์ประกอบทางเคมีจากปุยมูลสัตว์เหล่าน้ีมีความสัมพันธ์กับอาหารท่ีสัตว์ได้รับซ่ึง 
กระต่ายและไก'ถูกเล้ียงด้วยอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการสูง หมูถูกเล้ียงด้วยอาหารท่ีอุดมด้วยสารอาหาร 
ในขณะท่ีวัวและแพะได้รับการเล้ียงด้วยอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการค่อนช้างต่ํา (ตารางท่ี 12)

1. มูลสุกร
การวิเคราะห์คุณสมบัติ และองค์ประกอบ ชองมูลสุกร พบว่า มีองค์ประกอบชองสารอาหาร ดังตารางท่ี
14 (Huang et at., 2004)

2. มูลโค
จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีและธาตุอาหารชองปุยมูลวัวชอง สายชลและคณะ (2555) พบว่ามีความ 

เป็นกรด-ด่าง 7.9 จัดอยู่ในระดับด่างเล็กน้อย มีค่าสัดส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 10 :1 ค่าการนำ 
ไฟฟ้า (EC) 7.14 ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 36.19% ไนโตรเจนเท่ากับ 2.0% ฟอสฟอรัสท้ังหมด 1.3% และ 
โพแทสเซียมท้ังหมด 3.7% เม่ือเทียบกับปุยหมักพบว่า มีความแตกต่าง โดยมีความเป็นกรด-ด่าง 8.3 จัดอยู่ใน 
ระดับด่าง มีค่าสัดส่วนชองคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 14 :1 ค่าการนำไฟฟ้า 2.60 ปริมาณอินทรียวัตถุ
56.27% ไนโตรเจน 2.3% ฟอสฟอรัสท้ังหมด 0.8% และโพแทสเซียมท้ังหมด 2.9 % (ตารางท่ี 13, 14)

ตารางท่ี 12 คุณสมบัติองค์ประกอบทางเคมีชองปุยมูลสัตว์ชนิดต่างๆ
animal manure chemical properties % C:N

Ca Mg N organic c
rabbit manure 1.37 2.16 0.25 23.03 16.8
swine manure 1.37 1.30 0.52 27.13 19.8
goat manure 1.37 0.83 0.32 28.43 20.8
poultry manure 1.24 0.89 0.36 29.63 23.9
cow manure 1.12 1.94 0.49 31.30 27.9

ท่ีมา: Ano and Ubochi (2007)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 13 คุณสมบัติและองค์ประกอบของมลสุกรและข้ีเล่ือย
parameter pig manure sawdust

pH 8.12±0.08 5.55±0.07
EC (ds ml) 2.90±0.05 0.02±0.00
moisture content (%) 68.3±0.17 8.12±0.35
total organic carbon (%) 36.6±0.77 46.5±2.78
total nitrogen (%) 3.24+0.12 0.07±0.00
total phosphorus (%) 1.72+0.01 0.006±0.000
C:N ratio 11.3+0.58 664±14.6

ท่ีมา: Huang et al. (2004)

ตารางท่ี 14 คุณสมบัติและองค์ประกอบของปุยหมักและปุยมูลโค
สมบัติทางเคมีและธาตุอาหาร ปุยาฟ้ก ปุยมูลโค

pH 7.9 8.3
moisture content at 75 °c, 20 hrs. (%) 22.43 30.04
total nitrogen (%) 2.0 2.3
total phosphate (%) 1.3 0.8
total potash (%) 307 2.9
sodium (%) 0.3 0.1
EC (ds/m) 7.14 2.60
organic carbon (%) 20.99 32.64
organic matter 36.19 56.27
C/N 10:1 14:1
germination index (%)

น .
80.46 89.59

ท่ีมา: สายชล และคณะ (2555)

3. มูลไก,
ปริมาณธาตุอาหารในมูล ไก,แห้งจะมีปริมาณท่ีแตก ต่างกัน ซ่ึงมีความผันแปรไปตามชนิดของวัตถุดิบ 

อาหารรวมท้ังแร่ธาตุท่ีเสริมลงในอาหาร จากการวิเคราะห์ ปริมาณสารอาหารในมูลไก่แห้งจากสถานท่ี ต่าง  ๆใน 
ประเทศจีน นำมาวิเคราะห์ปริมาณของไนโตรเจนท้ังหมด (TP) ฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) โพแทสเซียมท้ังหมด (TK) 
ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Cu) ได้ผลดังตารางท่ี 15 Huang et al. (2011)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 15 ปริมาณธาตุอาหารต่างๆ ในมูลไก่แห้ง
variable unit

■ <น
minimum maximum mean S.D.

TN % 2.89 5.20 3.73 0.51
mg 1294.40 5395.15 2508.77 1078.56

g 34.79 75.16 53.35 8.47
TP % 1.09 2.18 1.73 0.36

mg 286.20 1692.77 713.69 337.95

g/kg 7.27 20.88 14.47 2.94
TK % 1.35 1.93 1.65 0.14

mg 290.80 3025.55 941.29 570.28
g/kg 2.01 10.90 4.54 1.97

Cu g/kg 0.97 20.35 7.95 3.98
Zn g/kg 10.27 154.28 57.47 31.46

ท่ีมา: Huang et al. (2011)

การใช้ประโยชน์จากมูลสัตว์ในการเล้ียงไรน้ํานางฟ้า
ปึจจุบันไรน้ํานางฟ้าได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ําเพ่ือใช้เป็นอาหาร 

เน่ืองจากมีความสำคัญด้วยคุณค่าทางโภชนาการสูงท่ีจำเป็นต่อความต้องการฃองสัตว์น้ํา และนอกจากน้ันไรน้ํา 
นางฟ้ายังมีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วได้มวลชีวภาพจำนวนมากซ่ึงเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง Munuswamy et 
al. (1997) ได้พัฒนาเทคนิคการเล้ียงไรน้ํานางฟ้า (Streptocephatus dichotomus) เพ่ือลดต้นทุนการผลิต โดย 
ใช้อินทรียวัตถุท่ีได้จากการเล้ียง โด โดยทดลองใช้มูลโคร่วมกับปูนชาว และยูเรีย สำหรับเล้ียง สาหร่าย และได 
อะตอม โดยสาหร่ายและไดอะตอมท่ีได้จะถูกนำไปเล้ียงไรน้ํานางฟ้า จากการทดลองพบว่า ได้ผลผลิตไรน้ํานางฟ้า 
262±6 ตัว/ลิตร ในชุดทดลอง และ 36±4 ตัว/ลิตร เม่ือวิเคราะห์คุณภาพน้ําในการทดลองจะมีความแตกต่างของ 
ปริมาณออกซิเจน (02) คาร์บอนไดออกไซด์ (C02) คาร์บอเนต (C03=) ไบคาร์บอเนต (HC03) (ตารางท่ี 16) 
ฟอสเฟต ไนเตรท ไนไตรท์ คลอโรพิเลส์ เอ คลอโรพัลส์ บี และ คลอโรพัลส์ ซี (ตารางท่ี 17)

ดุๆรางท่ี 16 การวิเคราะห์คุณภาพน้ัาในการทดลองใช้มูลโคร่วมกับปูนซาว และยเรีย
period tem perature

(°c)
pH

•น
conductiv ity

(ps/cm)

dissolved

oxygen

(m g/i)

free C02 

(m g/l)

carbonates

(mgA)

bicarbonates

(m g/l)

in itia l experim ent 28.2±0.4 8.1+0.1 380+1.1 9.75±0.18 1.54±0.60 24±1 34±2

co n tro l 28.2±0.4 8.3+0.1 383±2.7 7.72±0.54 1.32±0.49 23±1 34±1

final experim ent 28.6±0.5 8.3±0.1 381 ±2.2 9.35+0.18 2.20±0.77 10±1 22±1

con tro l 28.8±0.4 8.4±0.1 392±4.5 6.28±0.13 2.42 ±  0.49 9 + 2 23 ±  1

ท่ีมา: Munuswamy et al. (1997)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางพ่ี 17 การวิเคราะห์คุณภาพน้ําในการทดลองใช้มูลโคร่วมกับปูนขาว และยเรีย
p e rio d p h o spha te

(m g /l)

(PO4-P)

n itra te

(m gA)

(NO3-N)

n itr ite

(m g /l)

(NO-rN)

c h lo ro p h y ll a 

(m g /m )

c h lo ro p h y ll b  

(m g /m )

c h lo ro p h y ll c 

(m g /m )

in itia l experim ental 8.32±0.56 13.12±2.10 0.72±0.06 47.38±1.85 6.58±0.22 32.30±2.24

con tro l 4.42±0.31 13.52±0.421 0.62+0.06 19.26+1.02 3.50±0.21 17.25±0.04

fina l experim ental 5.20±0.26 8.05+0.37 1.30±0.20 28.88+0.99 4.34±0.13 14.52+0.28

con tro l 2.12±0.22 5.99±0.23 1.27±0.17 12.50±0.141 1.44±1.14 7.70±0.91

พ่ีมา: Munuswamy et al. (1997)

ผลการใช้ปุยมูล โคร่วมกับปูนขาว และยูเรีย เพ่ิมจำนวนสาหร่ายและไดอะตอม แล้วนำไปใช้เล้ียงไรน้ํา
นางฟ้า (Streptocephalus dichotomus) จาการทดลอง พบว่าทำให้การเจริญเติบโตไรน้ํานางฟ้า และส่งผลทำ 
ให้ไรน้ํานางฟ้าเพศเมียมีการพัฒนาเช้าสู่วัยเจริญพันธุ ได้เร็วกว่าชุดท่ีได้ใช้ปุยมูลสัตว์ดังภาพท่ี 6 (Munuswamy 
et al, 1997)

แ

inรุ้ร์
Oo

1200

Body length

iS§S Control EH Experimental

ภาพท่ี 6 ความดกของไข่และความยาวของไรนานางฟ้าไนการทดลองไขปุยมูลเคร่วมกบปูนขาว และยูเรีย 
ท่ีมา: Munuswamy et al. (1997)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 อุปกรณ์
1. สไลด์
2. ดอปเปอร์ และลูกยาง
3. ดอปเปอร์ปลายแตก
4. สายยาง
5. หลอดทดลอง
6. ขวดโหลแก้ว
7. กระบอกตวง
8. บีกเกอร์ขนาด 50 มล. 100 มล. และ 1,000 มล.
9. ไมโครทิว
10. คิวเวต
11. สไลด์
12. ท่ีกดนับจำนวน
13. เคร่ืองมือวัดแสง
14. เทอรโทมิเตอร์
15. เคร่ืองวัดค่าดูดกลืนแสง
16. เคร่ืองปันเหว่ียง
17. กล้องจุลทรรศน์
18. กล้องจุลทรรศน์ถ่ายภาพ
19. ฟอร์มาสิน

3.2 วิธีการทดลอง

เตรียมสถานท่ี ในการทดลอง โดยใช้ห้องปฏิบัติการเพาะเล้ียงสัตว์ทะเล และคุณภาพน้ําฃองหลักสูตร 
วิทยาศาสตร์การประมง สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตสัตว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเก1ษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

การทดลองที่ 1 ศึกษาคุณภาพนํ้าหนักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่

วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) โดยมี 2 
ปัจจัยได้แก่ ปัจจัยท่ี 1 มูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ปัจจัยท่ี 2 ระดับความเข้มข้น 0. 1, 0.2 และ 0.3 g/L 
แต่ละชุดการทดลองทำ 3 ซ้ํา

1. นำมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีตากแห้งบดให้เป็นช้ินเล็กๆ
2. นำมูลมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีบดไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 °c นาน 1 ช่ัวโมงเพ่ือไล่ความช่ืนทำ 

ให้เย็นใบโถดูดความช้ิน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ทำการช่ังน้ําหนักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ แต่ละชนิดให้1ด้น้ําหนัก 0.05, 0.1และ 0.15 กรัม 

ใส่ลงไปในขวดแก้วแล้วใส่น้ําลงไปใบซวดปรับปริมาตรให์ได้ 500 มิลลิลิตร โดยแต่ละมูลที่ระดับความ 
เข้มข้นต่างๆ ทำอย่างละ 3 ซ้ํา

4. ทำการวิเคราะห์คุณภาพนำได้แก่ ammonia, nitrite-nitrogen, nitrate-nitrogen soluble
reactive phosphate, total phosphate, total kjeldahl nitrogen, alkaline, pH temperature 
และ conductivity ทุกๆ 3 วัน เพ่ือหาการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน้ํา

การทดลองท่ี 2 สิกษาการเจริญเติบโตของไรน้ํานางฟ้าท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูล
ไก่ไข่
วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) โดยมีมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ เป็นชุดการ

ทดลองแต่ละชุดการทดลองทำ 3 ซ้ํา
ชุดการทดลองท่ี 1 ใช้มูลวัว 
ชุดการทดลองท่ี 2 ใช้มูลสุกร 
ชุดการทดลองท่ี 3 ใช้มูลไก่ไข่

1. คัดขนาดไรน้ําบางฟ้าให้มีขนาดท่ีใกล้เคียงกัน วัดขนาดความยาวและช่ังน้ําหนักไรน้ําบางฟ้า

2. นำเอามูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ โดยใช้ในปริมาณ 0.1 กรัม/ลิตร ในการเล้ียงไรน้ํานางฟ้า 
โดยแบ่งเป็นชุดการทดลอง แต่ละชุดการทดลองทำอย่างละ 3 ซ้ํา ท่ีอัตราการเล้ียงท่ีความ 
หนาแน่น 3 ตัว/ลิตร

3. นำเอามูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ มาใส่ถังเล้ียงไรน้ํานางฟ้าเพ่ิมทุกๆ 3 วัน โดยใช้ในปริมาณ 
0.1 กรัม/ลิตร

4. ทำการวัดการเจริญเติบโตของไรน้ํานางฟ้าโดยทำการเก็บผลสุ่มวัดความยาวของลำตัวไรน้ํา 
นางฟ้าและน้ําหนักสุดท้ายเม่ือส้ินสุดการทดลอง

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล
นำข้อมูลค่าดูดกลืนแสงมาเทียบเป็นจำนวนเซลลํในแต่ละชุดการทดลองวิเคราะห์ความ 
แปรปรวน และหาค่าเฉลี่ยแบบ One-way ANOVA โดยใช้โปรแกรม SPSS

3.4 สถานท่ีทำการหดลอง
ห้องปฏิบัติการคุณภาพน้ํา และห้องเพาะเล้ียงสัตว์ทะเล 
หลักสูตรวิทยาศาสตร์การประมง 
คณะเทคโนโลยีการเกษตร
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

3.5 ระยะเวลาในการทดลอง
เดือนตุลาคม 2556 -  เดือนกันยายน 2557

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย

1. สิกษาคุณภาพนํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่
1.1 ผลการศึกษาแอมโมเนีย พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้ม,ข้นท่ี

0.1,0.2, 0.3กรัม,/ลิตร ในวันที่3 มีปริมาณแอมโมเนียสูงสุดใบมูลวัว 1.652±0.317 ppm มูลไก่ไข่ 
4.100+0.536, 4.100+0.536 ppm และมีค่าต่ําสุด ในมูลวัว 1.045±0.350 ppm มูลสุกร 1.148±0.124 
ppm มูลวัว 1.240+0.049 ppm ในวันท่ี 6 มีปริมาณแอมโมเนียสูงสุดในมูลไก่ไข่ 4.416±0.090,
5.402+1.569, 5.238±0.611 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 1.919+0.432, 1.812±0.098, 1.979+0.220 
ppm ในวันท่ี 9 มีปริมาณแอมโมเนียสูงสุดในมูลไก่ไข่ 2.307±0.340, 1.875±0.083,1.392+0.080 ppm 
และมีค่าต่ําสุดในมูลสุกร 0.845+0.038 ppm มูลวัว 0.809+0.093, 0.769±0.043 ppm ในวันท่ี 12 ของ 
ความเข้ม,ข้นท่ี 0.1 กรัม/ลิตรไม่พบแอมโมเนีย ความเข้ม'ข้นท่ี 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร มีปริมาณสูงสุดในมูล 
สุกร 0.296+0.029 ppm มูลไก่ไข่ 0.029+0.029 ppm ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์ทางสถิติในวันท่ี 12 พบว่าในมูล 
วัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในวันท่ี 15 มีปริมาณ
แอมโมเนียสูงสุดในมูลไก่ไข่ 0.721±0.052, 0.717±0.004, 0.821+0.064 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว
0.697±0.232, 0.613±0.062, 0.565+0.048 ppm เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าในมูลวัว มูลสุกร 
และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงแอมโมเนียเกิดจากการย่อยสลายโดย 

จุลินทรีย์ ส่วนหน่ึงของนอมโมเปียท่ีเกิดข้ึนก็จะเปล่ียนรูปไปอยู่ในรูปของไนไตรทีโดยอาศัยแบคทีเรียใน 
กลุ่ม nitrosomonas และอีกส่วนหน่ึงก็จะถูกแพลงก่ตอนพืขนำไปใช้ในการเจริญเติบโตซ่ึงในช่วงการ 
ทดลองน้ันมีแพลงก์ตอนเกิดข้ึนจึงส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณของแอมโมเนีย ตารางท่ี 1 8, 19, 20, 
21, 22 และภาพที่ 7, 8

ตารางท่ี 18 ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/1)

0 0.1 0.2 0.3
- _ b*มูลวัว 1.272±0.072

b
1.652±0.317

b
1.384±0.224 1.240±0.049

มูลสุกร 1.272+0.072 1.045±0.350 1.148+0.124b* 1.444±0.201
มูลไก่ไข่ 1.272±0.072b 1.504±0.231b> 4.100±0.536a* 4.787±0.624a*

หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร 3,1ว มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 19 ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/ใ)

0 0.1 0.2 0.3

มูลวัว 2.327±0.252๙ 1.919±0.432c* 1.812±0.098c* 1.979±0.220c*
_7 be* c*

มูลสุกร 2.327±0.252 2.451±0.359 3.273±0.670 2.606±0.558

มูลไก่ไข่ 2.327±0.252๙ 4.416±0.09Qab* 5.402±1.569a* 5.238+0.6 l l a‘

หมายเหตุ: อักษร a,b,c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร 3 ,b 'c มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 20 ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
d*

มูลวัว 1.164+0.134 0.885+0.066 0.809±0.093 0.769±0.043
cd*

มูลสุกร 1.164+0.134 0.845+0.038 2.019+0.753 1.125±0.095

มูลไก่ไข่ 1.164±0.134๗* 2.307±0.340a* 1.875±0.083abcd" 1.392+0.080bcde*
หมายเหตุ: อักษร a,b,c'd'e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร a -b '๙’d*-c มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 21 ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 12

ความเข้มข้นมูล (g/l)
ซบดมูล

0 0.1 0.2 0.3

มูลวัว 0.389+0.245a‘ 0.000+0.000a‘ 0.021±0.021a* 0.000±0.000a’
มูลสุกร 0.389+0.2453' o.ooo+o.ooo3* 0.296±0.029a” 0.000+0.0003*
มูลไก่ไข่ 0.389±0.245a‘ 0.000±0.000a* 0.000±0.000a* 0.029+0.029a“

หมายเหตุ: อักษร 3 แสดงค่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
อักษร3 มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 22 ปริมาณแอมโมเนีย (ppm) ใน•นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวับท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
9. a*

มูลวัว 0.965+0.378 0.697±0.232 0.613±0.062 0.565+0.048
มูลสุกร 0.965+0.3783* 0.705+0.0293* 0.689±0.033ล* 0.617+0.0143*
มูลไก่ไข่ 0.965+0.3783* 0.721+0.0523* 0.717±0.0043* 0.821±0.0643’

หมายเหตุ: อักษร 3 แสดงค่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

อักษร 3 มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

8.000

a

3 6

; -p-.——

9 12 15
ระยะเวลา {วัน)

มูลวัว 0 กรัม §§§ มูลวัว 0.1 กรัม §§ มูลวัว 0.2 กรัม แ§ มูลวัว 0.3 กรัม

มูลสุกร 0 กรัม |§§ มูลสุกร 0.1 กรัม 111 มูลสุกร 0.2 กรัม §§ มูลสุกร 0.3กรัม

มูลไก่ไข่ 0 กรัม มูลไก'ไข่0.1 กรัม ^  มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม แ§ มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 7 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b,c’d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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E
๐.a.
พ
*1

I

—$_*มูลวัว 0 กรัม 

- ^ . มูลสุกร 0 กรัม 

■มูล!,ท ห์] 0 กรม

ระยะเวลา (วัน)

*»แ«.มูล!วัว 0.1 กรัม «8»*™,มูลวัว 0.2 กรัม «««^มูลวัว 0.3 กรัม

มูลสุกร 0.1 กรัม มูลสุกร 0.2 กรัม 8»»— มูลสุกร 0.3 กรัม

*«^**มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม มูล,ไก่'ไข่ 0.2 กรัม «8*» ,มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 8 ปริมาณแอมโมเนียใบน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

1.2 ผลการศึกษาไนไตรท์ พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้ม,ข้นท่ี 
0.1,0.2,0.3 กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีปริมาณไนไตรท์สูงสุดในมูลวัว 0.041±0.022 ppm มูลไก่ไข่
0.025+0.006, 0.096+0.029 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.000±0.000 ppm มูลสุกร
0.003±0.003,0.009±0.009 ppm ในวันท่ี 6 มีปริมาณไนไตรท์สุดในมูลวัว 0.045+0.024 ppm มูลไก่ไข่ 
0.064+0.011,0.109+0.013 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลสุกร 1.919+0.432, 0.031+0.014 ppm มูลวัว 
0.037+0.014 ppm ในวันท่ี 9 มีปริมาณไนไตรท์สูงสุดในมูลวัว 0.006+0.004 ppm มูลไก่ไข่
0.022+0.005,0.059+0.009 ppm และมีค่าต่ําสุในมูลสุกร 0.001+0.001 ppm มูลวัว 0.001+0.001 
ppm มูลสุกร 0.003+0.003 ppm ในวันท่ี 12 มีปริมาณไนไตรฑ์สูงสุดในมูลวัว 0.011+0.005 ppm มูล 
ไกใช่ 0.013+0.012 ppm มูลวัว 0.008+0.008 ppm และค่าต่ําสุดในมูลสุกร 0.000+0.000 ppm ของ 
ความเข้มข้นท่ี 0.2 กรัม/ลิตร พบว่ามีค่าตํ่าสุดทั้งมูลวัวและมูลสุกร 0.006+0.006, 0.006+0.004 ppm 
มูลสุกร 0.000+0.000 ppm ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์ทางสถิติในวันท่ี 12 พบว่าในมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ไม่มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในวันท่ี 15 มีปริมาณไนไตรท์สูงสุดในมูลไก่ไข่
0.004+0.004 ppm และความเข้มข้นท่ี 0.2,0.3 กรัม/ลิตร ไม่พบไนไตรท์ เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติ 
พบว่าใบมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ip<0.05) ซ่ึงการเกิดข้ึนของ 
ไนไตรท์น้ันเกิดมาจากการเปล่ียนรูปมาจากแอมโนเนียจากผลการทดลองจะเห็บได้ว่าการสะสมของไน 
ไตรท์จะมีจำนวนท่ีน้อยเน่ืองจากมีกระบวนการทำงานของแบคทีเรียในกลุ่ม nitrobacter เกิดข้ึนให้
เปล่ียนรูปไปเป็นไนเตรท ตารางท่ี 23, 24, 25, 26, 27 และภาพที่ 9, 10

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 23 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มซ้น
แตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/0

0 0.1 0.2 0.3
 ̂ b*มูลวัว 0.001±0.001

- - * . ' _ . b
0.041±0.022 0.018+0.018 0.014+0.013

มูลสุกร 0.001±0.001 0.000±0.000b 0.003+0.003 0.009+0.009
มูลไก่ไข่ 0.001±0.001b 0.005±0.004b‘ 0.025±0.006b* 0.096+0.029a*

หมายเหตุ: อักษร a’b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a*’b' มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 24 ปริมาณไนไตรฟ้ (ppm) ในน้ํางงมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.035+0.009 0.045+0.024 0.036+0.020 0.037+0.014

มูลสุกร 0.035+0.009 0.023+0.002’ 0.031+0.014b 0.040±0.007b*
มูลไก่ไข่ 0.035±0.009b* 0.044+0.006b* 0.064+0.01 l b* 0.109±0.013a‘

หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a"’b มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 25 ปริมาณไนไตรท์ (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.023+0.009 0.006+0.004 0.001+0.001 ' 0.008+0.008 "

มูลสุกร 0,023+0.009 Q.001±Q.001b* 0.005±0.005b 0.003±0.003b*
มูลไก่ไข่ 0.023±0.009ab* 0.003±0.001b* 0.022±0.005ab* 0.059+0.0093'

หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,b มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 26 ปริมาณไนไตรทํ (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/D

0 0.1 0.2 0.3
a*

มูลวัว 0.022±0.022 0.011+0.005 0.006+0.006 0.008+0.008
มูลสุกร 0.022±0.022a* 0.000+0.0003* 0.006+0.0043* o.ooo+o.ooo3*
มูลไก่ไข่ 0.022±0.022ล* 0.001+0.001a> 0.013+0.0123* 0.005±0.004a‘

หมายเหตุ: อักษร a แสดงค่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

อักษร 3 มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 27 ปริมาณไนไตรทํ (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
b* b* b* b*

มูลวัว 0.000+0.000
b*

0.000±0.000 0.000+0.000 0.000±0.000
b*

มูลสุกร 0.000+0.000 0.000+0.000 * 0.000+0.000 ’ 0.000+0.000
มูลไกไข่ 0.000±0.000b* 0.004±0.0043* 0.000+0.000b* 0.000+0.000b*

หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร3 ’b มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

1.3 ผลการศึกษาไนเตรท พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้มข้นท่ี 0.1 
0.2 1 0.3 กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีปริมาณไนเตรทสูงสุดในมูลวัว 0.122±0.036 ppm มูลไก่ไข่
0.281+0.031, 0.369±0.040 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลไก่ไข่ 0.107±0.005 ppm มูลวัว 0.152±0.008, 
0.228+0.049 ppm ในวันท่ี 6 มีปริมาณไนไนเตรทสูงสุดในมูลวัว 0.194±0.074 ppm มูลไก่ไข่
0.277+0.046,0.371+0.028 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลสุกร 0.129±0.021, 0.214+0.009,
0.276+0.004 ppm ในวันท่ี 9 มีปริมาณไนไนเตรทสูงสุดในมูลวัว 0.208±0.021 ppm มูลไก่ไข่
0.264±0.042 ppm มูลวัว 0.386+0.085 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลสุกร 0.116±0.015, 0.213±0.005, 
0.258±0.004 ppm ในวันท่ี 12 มีปริมาณไนเตรทสูงสุดในมูลวัว 0.271±0.0245, 0.306±0.010,
0.425+0.082 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลสุกร 0.136+0.018, 0.220+0.013, 0.263±0.001 ppm ใน 
วันท่ี 15 มีปริมาณไนไนเตรทสูงสุดในมูลวัว 0.234±0.024, 0.314+0.021, 0.434±0.087 ppm และมีค่า 
ต่ําสุดในมูลสุกร 0.110+0.021, 0.197±0.012, 0.246±0.006 ppm เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าใน 
มูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเกิดข้ึนของไนเตรท 
น้ันเกิดจาการเปล่ียนรูปมาจากไนไตรท์จากการทดลองปริมาณไนเตรทจะมีค่าเพ่ิมข้ึน-ลดลงแตกต่างกันไป 
เน่ืองจากการในช่วงการทดลองมีการเกิดข้ึนของแพลงก่ตอนจึงทำให์ไนเตรทมีจำนวนท่ีลดลงหรืออาจเกิด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากปฏิกิริยารีดักซ่ันทำใหไนเตรทเปล่ียนไปอยู่ในรูปของไนไตรท์อีกคร้ัง ตารางท่ี 28, 29, 30, 31, 32 และ 

ภาพท่ี 11, 12 
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bF</®
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ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0 กรัม

§1 มูลวัว 0.1 กรัม 

Ml มูลสุกร0.1 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

III มูลวัว 0.2 กรัม 

■  มูลสุกร 0.2 กรัม 

§1 มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม

I  มูลวัว 0.3 กรัม 

■  มูลสุกร 0.3 กรัม 

8  มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 9 ปริมาณไนไตรทในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ตารางท่ี 28 ปริมาณไนเตรท (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
J

มูลวัว 0.004±0.004 0.110±0.014 0.152+0.008 0.228±0.049f cd*มูลสุกร 0.004+0.004 0.122±0.036 0.196±0.010 0.277±0.004
มูลไกใช่ 0.004±0.004f 0.107+0.0056’ 0.281±0.031b* 0.369±0.040a"

หมายเหตุ: อักษร a,b’c’d’e'f แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร a ,b ,c ,d ,e ,ft มีการเกิด'ข้ึนฃองแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม 0» ^ ,มูลวัว 0.1 กรัม .มูลวัว 0.2 กรัม มูล'วัว 0.3 กรัม

-#£-5มูลสุกร 0 กรัม .ม ลูสุกร 0.1 กรัม 5»#»*มูลสุกร 0-2 กรัม »มูลสุกร 0.3 กรัม

-«.,5»»*มูลไก่ไข่ 0 กรัม -»#5*»มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม 5»*»,มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 10 ปริมาณไนไตรทในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

ตารางท่ี 29 ปริมาณไนเตรท (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
f* _ xde*

มูลวัว 0.019±0.005 0.194+0.074 0.243±0.019 0.351±0.074
f*

มูลสุกร 0.019±0.005 0.129±0.021 0.214±0.009 0.276+0.004
มูลไก่ไข่ 0.019+0.005^ 0.134+0.005e* 0.277±0.046bc* 0.371±0.028a“

หมายเหตุ: อักษร a'b,c'd,e'f แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร 3 ,b ,c ,d ,e ,f* มีการเกิดข้ีนของแพลงก์ตอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 30 ปริมาณไนเตรท (ppm) ใบน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
e* _ ̂  C* be*มูลวัว 0.016±0.001
e*

0.208±0.021 0.259±0.017 0.386±0.085
มูลสุกร 0.016±0.001 0.116±0.015d* 0.213±0.005c 0.258±0.004bc*
มูลไก่ไข่ 0.016±0.001e’ 0.118±0.012dit 0.264±0.042bc’ 0.318±0.019ab’

หมายเหตุ: อักษร a’b’c,d'e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร a ,b ,c’d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 31 ปริมาณไนเตรท (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
0* be" be*มูลวัว 0.037±0.001 0.271±0.024 0.306+0.010 0.425+0.082
e* d*มูลสุกร 0.037±0.001 0.136±0.018 0.220+0.013 0.263±0.001

มูลไก่ไข่ 0.037±0.001e* 0.149±0.002d* 0.274±0.026bc* 0.334±0.031b*
รงมายเหตุ: อักษร a,b,c’d’e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร3’b ,c ,d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอบ

ตารางท่ี 32 ปริมาณไนเตรท (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
e*

มูลวัว 0.024±0.008 0.234±0.024 0.314+0.021 0.434+0.087
มูลสุกร 0.024+0.008 0.110±0.021 0.197±0.012 0.246±0.006
มูลไก่ไข่ 0.024+0.0086’ 0.129±0.009d* 0.236±0.027bc* 0.301±0.042b>

หมายเหตุ: อักษร a,b,c’๘’e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร 3 ,b ,c ,d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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I  0.500 

p 0.400 

I  0.300

a 0.200 
0.100 

aooo
3 6 9 12 15

ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0 กรัม

I  มูลวัว 0.1 กรัม 

I  มูลสุกร 0.1 กรัม 

มลไก่ไข่ 0.1 กรัม

n  มูลวัว 0.2 กรัม 

g  มูลสุกร 0.2 กรัม

มูลวัว 0.3 กรัม 

มูลสุกร 0.3กรัม

มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม I I  มูลไก,ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 11 ปริมาณไนเตรทในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b,Qd'e,f แสดงค่าความแตกต่าง0ย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

0.500 

I  0.400 

เริ 0.300

J  0.200 
£ 0.100 

0.000

3 6 9 12 15

ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม 

- ^ —มูลสุกร 0 กรัม 

พพพพพพ̂มูลไกไร] 0 กรม

มูล1วัว 0.1 กรัม 

**^ » มูลสุกร 0.1 กรัม 

««>#^มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

สวว 0.2 กรม 0.3 กรม

«*4«**มูลสุกร 0.2กรม *8* ^ มูลสุกร0.3กรัม

«***.มูลไก่ไข่ 0.2กรัม มูลไก่ไข่ 0 .3กรัม

ภาพที่ 12 ปริมาณไนเตรทในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน
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1.4 ผลการศึกษาออร็โธฟอสเฟต พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้ม1ข้นท่ี 

0.1, 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีปริมาณออรโธฟอสเฟตสูงสุดในมูลสุกร 1.729+0.432 ppm มูลไก่ไข่ 
4.869±1.351, 8.205±0.418 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 1.112+0.201, 1.848±0.401, 2.379+0.860 
ppm ใบวันท่ี 6 มีปริมาณออร[ธฟอสเฟตสูงสุดในมูลสุกร 2.552±0.679 ppm มูลไก่ไข่ 6.137±0.991
ppm มูลสุกร 6.256+0.263 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.408±0.142, 1.242±0.528, 1.157±1.157 
ppm ในวันท่ี 9 มีปริมาณออร์โธฟอสเฟตสูงสุดในมูลไก่ไข่ 2.390+0.177, 5.714±0.920, 7.923±1.173 
ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.841+0.227, 1.696±0.180, 2.444±0.801 ppm ในวันท่ี 12 มีปริมาณ 
ออรโธฟอสเฟตสูงสุดใบมูลสุกร 2.249±0.536 ppm มูลไก่ไข่ 4.122±0.516, 5.595±0.232 ppm และค่า 
ต่ําสุด'ในมูล'วัว 0.711±0.339, 1.502+0.291, 1.805±0.596 ppm ในวันท่ี 15 มีปริมาณออรัโธฟอสเฟต 
สูงสุดในมูลสุกร 1.816±0.547 ppm มูลไก่ไข่ 4.306±0.737, 5.866±0.638 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูล 
วัว 0.213+0.094, 0.484±0.019, 0.700+0.022 ppm เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าในมูลวัว มูลสุกร 
และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงเกิดจาการย่อยสลายของมูลท่ีมี
องค์ประกอบของฟอสเฟตอยู่จากการทดลองน้ันมีการเพ่ิมข้ึน-ลดลงตลอดเน่ืองจากออร์โธฟอสเฟตเป็นธาตุ 
อาหารท่ีแพลงก์ตอนพืชสามารถนำไปใช้ในการเจริญเติบโตได้ซ่ึงในช่วงการทดลองก็มีแพล งก์ตอนเกิดข้ึน 
ตารางท่ี 33, 34, 35, 36, 37 และภาพที ่ 13, 14

ตารางที่ 33 ปริมาณออริโธฟอสเฟต (ppm) ใน'นาหมักมูล'วัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความ 
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 1.144±0.448d

. d
1.112±0.201d* 1.848+0.401๗'

be*
2.379+0.860cd

มูลสุกร 1.144±0.448 1.729±0.432 3.429±1.128 5.335±0.164b*
มูลไก่ไข่ 1.144±0.448d 1.447±0.722๗* 4.869ะ±1.351๖” 8.205±0.418a*

หมายเหตุ: อักษร a,b"c"d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a ,b '๙’d มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 34 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.000±0.000e" 0.408±0.142de‘ 1.242+0.528de* 1.157±1.157de*

มูลสุกร 0.000±0.000e‘ 2.552±0.679cd‘ 3.862±0.812bc‘ 6.256+0.2633'
มูลไก่ไข่ 0.000±0.000e* 1.481±0.741d๙ 6.137±0.991ab“ 6.115+1.498ab‘

หมายเหตุ: อักษร a,b’c’d’e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,b ,c ,d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก่ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 35 ปริมาณออร๒ฟ อส เฟ ต (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกับวับท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.494+0.117°* 0.841+0.227°* 1.696+0.180°* 2.444+0.801°*

มูลสุกร 0.494+0.117°* 2.065+0.617°* 4.891+0.723b* 5.400±0.850b*
มูลไก่ไข่ 0.494+0.117°* 2.390+0.177°* 5.714±0.920b* 7.923+1.173a*

หมายเหตุ: อักษร a,b"° แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร 3 ,b ° มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 36 ปริมาณออรเธฟอสเฟต (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/1)

0 0.1 0.2 0.3
de*มูลวัว 0.000+0.000 0.711+0.339 1.502+0.291 1.805+0.596

e*
มูลสุกร 0.000+0.000 2.249+0.536 3.353+1.094 4.642+1.088
มูลไกใข่ 0.00Q±0.000e* 1.307+0.121de* 4.122+0.516ab* 5.595+0.2323*

หมายเหตุ: อักษร a’b,cc!’e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,b ,c ,d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 37 ปริมาณออรโธฟอสเฟต (ppm) ในบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/0

0 0.1 0.2 0.3
e*

มูลวัว 0.000+0.000 0.213+0.094 0.484+0.019 0.700+0.022
e* 1. ̂  _„cd* he*มูลสุกร 0.000+0.000 1.816+0.547 2.985+0.614 3.126+1.234

มูลไก่ไข่ o.ooo+o.ooo6* 0.971±0.330de* 4.306±0.737b* 5.866+0.6383*
หมายเหตุ: อักษร 3:b"c’d’e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร 3 ,b*๙''d ’e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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8.000

6.000

4.000

2.000 

0.000

3 6 9 12
de

15

ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0 กรัม

มูลวัว 0.1 กรัม 

มูลสุกร0.1 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

แ  มูลวัว 0.2 กรัม 

HI มูลสุกร 0.2 กรัม 

§§ มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม

แ  มูลวัว 0.3 กรัม 

g  มูลสุกร 0.3 กรัม 

แ  มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 13 ปริมาณออ'?๒ฟอสเฟตในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b,c'๘’6 แสดงค่าตวามแตกต่างอย่างฎนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

10.000

5.000

0.000

ระยะเวลา (วัน)

.มูลวัว 0 กรัม

«^*»มูลสุกร 0 กรัม 

—«..มูลไก่ไข่ 0 กรัม

■.มูล1วัว 0.1 กรัม « ^ p.มูล'วัว 0.2 กรัม

«1$»».มูลสุกร 0.1 กรัม มูล,สุกร 0.2กรัม

มูลไก่,ไข่ 0.1 กรัม «®**มูล1ไก่1ไข่ 0.2 กรัม

«£4«มูล'วัว 0.3 กรัม 

.มูลสุกร0.3กรัม 

มลไก่ไข่ 0.3กรัม

ภาพที่ 14 ปริมาณออ?[ธฟอสเฟตในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ใช่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5 ผลการศึกษาฟอสเฟตรวม พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้ม,ข้นท่ี 
0.1,0.2, 0.3กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีปริมาณฟอสเฟตรวมสูงสุดใบมูลสุกร และมูลไก่ไข่ของความเข้มข้น 
0.1 กรัม/ลิตร 0.205±0.057, 0.205±0.015 ppm ตามลำดับ ของความเข้มข้นท่ี 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร มูล 
ไก่ไข่ 4.869±1.351 , 8.205±0.418 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.075+0.037 ppm มูลไก่ไข่
0.583+0.050, 0.934±0.070 ppm ในวันท่ี 6 มีปริมาณฟอสเฟตรวมสูงสุดในมูลไก่ไข่ 0.220±0.013,
0.598+0.114, 0.921+0.023 ppm และมีค่าตาสุดใบมูลวัว 0.054±0/)27,0.117±0.026, 0.205±0.069 
ppm ในวันท่ี 9 มีปริมาณฟอสเฟตรวมสูงสุดในมูลสุกร 0.197±0.057 ppm มูลไก่ไข่ 0.518±0.101,
0.704+0.055 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.000±0.000, 0.089±0.026, 0.178±0.074 ppm ในวันท่ี 
12 มีปริมาณฟอสเฟตรวมสูงสุดในมูลสุกร 0.110±0.070 ppm ของความเข้มข้นท่ี 0.2 กรัม/ลิตร มูลสุกร 
และมูลไก่ไข่พบมากท่ีสุด 0.332±0.018, 0.332+0.058 ppm ตามลำดับ ของความเข้ม,ข้นท่ี 0.3 กรัม/ 
ลิตร มูลไก่ไข่พบมากท่ีสุด 0.450+0.035 ppm และค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.000±0.000, 0.033±0.017, 
0.054±0.054 ppm ใบวันท่ี 15 มีปริมาณฟอสเฟตรวมสูงสุดในมูลสุกร 0.081±0.055 ppm มูลไก่ไข่
0.395+0.064, 0.541+0.077 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.002+0.002, 0.027+0.027, 0.059+0.059 
ppm เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าในมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ (p<0.05) ซ่ึงเกิดจากการย่อยสลายของมูลท่ีมีองค์ประกอบของฟอสเฟตอยู่จากการทดลองจะเห็นได้

ตารางที่ 38 ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 3

^ ความเข้มข้นมูล (๙0
ชนิดมูล --------------------------------------- —------31--------------------------------

จ 0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.000±0.000f

f
0.075+0.037ef"

de
0.163+0.047de* 0.245±0.066d

มูลสุกร 0.000+0.000 0.205+0.057 0.389+0.014 0.531±0.054
มูลไก่ไข่ 0.000±0.000f 0.205+0.015de* 0.583+0.050b* 0.934±0.070a‘

หมายเหตุ: อักษร a,b,c’d’e’f แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร a,b’c ,d ’° ,f’ มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 39 ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
d*  ̂ cd* c*มูลวัว 0.012±0.012
d*

0.054±0.027 0.117+0.026 0.205+0.069
มูลสุกร 0.012±0.012 0.197+0.011 0.461+0.019 0.581+0.026
มูลไก่ไข่ 0.012±0.012d' 0.220+0.013c* 0.598+0.114b* 0.921+0.023a*

หมายเหตุ: อักษร a,b,c’๘ แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a "b ’๙’d มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ว่าในมูลไก่น้ันจะมีปริมาณฟอสเฟตรวมมากท่ีสุดซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีแพลงก์ตอนพืชสามารถนำไปใซในการ 

เจริญเติบโตได้ในช่วงการทดลองก็มีแพลงก์ตอนเกิดข้ึนจึงอาจส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงปริมาณฟอสเฟต 
รวมท่ีอาจไม่แน่นอน ตารางท่ี 38, 39, 40, 41, 42 และภาพที่ 15, 16

ตารางท่ี 40 ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในน้ัาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.000±0.000d’ 0.000±0.000d* 0.089±0.026 ๗* 0.178±0.074c*

มูลสุกร 0.000±0.000d* 0.197±0.057๙ 0.440±0.020b* 0.558+0.01 l b*
มูลไก่ไข่ 0.000±0.000d‘ 0.142±0.009๗' 0.518±0.101b* 0.704±0.055a*

หมายเหตุ: อักษร a,b:C’d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a*,b ,c ,d ฎทารเกิดข้ึนฃฐงแ,พลงก์ต0■น

ตารางท่ี 41 ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/เ)

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.000±0.000๙ o.ooo+o.ooo'* 0.033±0.017c“ 0.054+0.054°’

มูลสุกร 0.000±0.000๙ 0.110±0.070c*
0.332±0.018ab

0.283+0.082b*

มูลไก่ไข่ 0.000±0.000๙ 0.028±0.004๙
0.332±0.058ab

0.450+0.0353*

หมายเหตุ: อักษร a"b,c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร a*’b ’๙ มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 42 ปริมาณฟอสเฟตรวม (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันวับท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
d* d* d*มูลวัว 0.0Q0±0.G00
d*

0.002+0.002 0.027+0.027 0.059+0.059
มูลสุกร 0.000+0.000 0.081+0.055^ 0.277+0.022 ■ 0.408±0.Q26b*
มูลไก่ไข่ 0.000±0.000d* 0.024+0.013d* 0.395±0.064b* 0.541+0.0773*

หมายเหตุ: อักษร a’b,c,d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,b ’c ’๙ มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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E
CL
๐.

1.200

1.000

0.800

0.600

0.400

0.200

0.000

3 6 9 12 15
ระยะเวรท (วัน)

; มูลวัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0 กรัม

§1 มูลวิว 0.1 กรัม 

§1 มูลสุกร 0.1 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

K  มูลวัว 0.2 กรัม 

£  มูลสุกร 0.2 กรัม 

I  มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม

§§ มูลวัว 0.3 กรัม 

B  มูลสุกร 0.3 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 15 ปริมาณฟอตเฟสรวมน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ใบช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a'bCid’e’f แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ระยะเวลา (วัน)

««#«..มูล'วัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

V-- มูลไกไร] 0 กรม

««*1»มูลวัว 0.1 กรัม 

- # 1»■มูลสุกร 0.1 กรัม 

.8»#-»มูลไก่ไข่ 0.1 กริม

มู ̂  Q ก 0.2 ท ̂ ม 

มูลสุกร 0.2 กรัม 

~4£~มูลไก่ใช่ 0.2 กรัม

«1#»»มูลวัว 0.3 กรัม 

«*1-»»มูลสุกร 0.3 กรัม 

1 มูลไกไร! 0.3 กรม

ภาพที่ 16 ปริมาณฟอตเฟสรวมน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.6 ผลการศึกษา total nitrogen (TKN) พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความ 
เข้ม,ข้นท่ี 0.1 , 0.2 , 0.3 กรัม/ลิตร ใบวันท่ี 3 มีปริมาณ TKN สูงสุดในมูลสุกร
และมูลไก่ไข่ 2.134±0.113, 3.989±0.043, 4.154+0.543 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลสุกร 0.725+0.107 
ppm มูลวัว 1.171+0.4990, 1.272+0.264 ppm ในวันท่ี 6 มีปริมาณ TKN สูงสุดในมูลไก่ไข่ 
2.495+0.275, 4.319+1.654,4.936+0.357 ppm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.640+0.14, 0.640+0.315, 
0.895+0.065 ppm ในวันท่ี 9 มีปริมาณ TKN สูงสุดในมูลไก่ไข่ 0.842+0.441 ppm มูลสุกร
1.437+0.563 ppm มูลไก่ไข่ 1.336+0.075 ppm และมีค่าตาสุดในมูลวัว 0.204+0.060, 0.464+0.042, 
0.725+0.245 ppm ในวันท่ี 12 มีปริมาณ TKN สูงสุดในมูลสุกร 1.384+0.265, 1.708+0.195 ppm มูล 
ไก่ไข่ 2.187+0.358 ppm และค่าต่ําสุดในมูลวัว 0.879+0.095, 0.964+0.151, 1.033+0.239 ppm ใน 
วันท่ี 15 มีปริมาณ TKN สูงสุดในมูลไก่ไข่ 1.544+0.064 1.932+0.194,1.980+0.204 ppm และมีค่า 
ต่ําสุด ในมูลสุกร 1.166+0.124 ppm มูลวัว 1.480+0.205, 1.363+0.230 ppm ซ่ึงเม่ือนำมาวิเคราะห์ 
ทางสถิติพบว่าในมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงเกิด
จากสารในกลุ่มของไนโตรเจนและแอมโนเปีย ซ่ึงจากผลการทดลองปริมาณ TKN มีมากในมูลไก่ไข่ซ่ึง
สอดคล้องกับผลการทดลองในกลุ่มของแอมโมเนียท่ีจะพบมากในมูลไก่ไข่ ตารางท่ี 44, 45, 46, 47, 48
และภาพที่ 17, 18

ตารางที่ 44 ปริมาณ TKN (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่')งกัน'วัน'ท่ี 3

ความเข้มข้นมูล (๙0
ขนดมูล --------------------- ----------------------— —31------------------------------------------

_________ _______________ 0__________  0.1_____________ 02_____________0.3
มูลวัว 0.560+0.229e 1.352±0.324bcd" 1.171±0.499d๙ 1.272±0.264bcd

มูลสุกร 0.560+0.2296 0.725 +0.1076 1.443+0.077^* 1.740+0.06 l bc*
มูลไกไข่_______ 0.560+0.229e 2.134+0.113b* 3.989±0.043a* 4.154±0.543a*

หมายเหตุ: อักษร a’b,cd,e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสลิติ (p<0.05)

อักษร a '๖ ,c ,d ’e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 45 ปริมาณ TKN (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
____________ แตกต่างกันวันท่ี 6__________

„  ความเข้มข้นมูล (๙0
ขนดมูล --------------------------------------------— -----------------------------------------

_________ _______________ 0_____________01____________ 02____________ 0.3

มูลวัว Q.698±0.06QC* 0.640+0.146๙ 0.640±0.315c* 0.895±0.065bc*
มูลสุกร 0.698±0.060c* 1.448±0.209bc* 2.160±0.248b๙' 1.841±0.131bc*
มูลไกไข่_______Q.698±0.06QC* 2.495±0.275b* 4.319+1.6543* 4.936±0.357a*

หมายเหตุ: อักษร a,b,c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a"’b ’๙’ มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 46 ปริมาณ TKN (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 9

ความเข้มข้นมูล (§/1)
ซนดมูล

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.693±0.195abc* 0.204±0.060๙ 0.464±0.042bc* 0.725±0.245abc

มูลสุกร 0.693+0.195abc* 0.321±0.070c’ 1.437±0.563a* 0.735±0.056ab๙
มูลไก่ไข่ 0.693±0.195abc* 0.842±0.441ab๙ 1.331±0.2369ab* 1.336±0.075ab”

หมายเหตุ: อักษร a,b'c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,b ,c มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 47 ปริมาณ TKN (ppm) ใบน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
be*มูลวัว 0.996+0.246 0.879±0.095 0.964+0.151 1.033±0.239

ab*มูลสุกร 0.996±0.246 1.384±0.265 1.708+0.195 1.336±0.232
มูลไก่ไข่ 0.996+0.246bc* 1.219±0.197bc* 1.607+0.275abc* 2.187±0.358a’

หมายเหตุ: อักษร a'b,c' แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,b ,c มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 48 ปริมาณ TKN (ppm) ในบ้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
b* ab* ab*มูลวัว 1.219+0.256 1.405+0.265 1.480±0.205 1.363±0.230
b* „b *

มูลสุกร 1.219+0.256 1.166+0.124 1.565±0.157 1.591±0.108
มูลไก่ไข่ 1.219±0.256b' 1.544±0.064ab' 1.932±0.194a* 1.980±0.204a*

หมายเหตุ: อักษร a"b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a ,b มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระระเวลา (วัน)

%  มูลวัว 0 กรัม แ  มูลวัว 0.1 กรัม 11 มูลวัว 0.2 กรัม §§ มูลวัว 0.3 กรัม

มูลสุกร 0 กรัม แ  มูลสุกร 0.1 กรัม B  มูลสุกร 0.2 กรัม §1 มูลสุกร 0.3 กรัม

มูลไก่ไข่ 0 กรัม มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม .. มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม §§ มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 17 ปริมาณ total kjeldahl nitrogen น้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะ 
เวลา 15,วัน

หมายเหตุ: อักษร a,b,c’d,e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

ระยะเวลา (วัน)
—#*-ม ูล'วัว 0 กรัม HUHมูล'วัว 0.1 กรัม ^ ม ูล วัว 0.2 กรัม * ^ * * มูล,วัว 0.3 กรัม

มูลสุกร 0 กรัม มูลสุกร 0.1 กรัม ลสุกร 0.2กรัม .มูลสุกร 0.3กรัม

มูล'ไก่'ไข่0 กรัม มูลไก่ไข่0.1กรัม มูลไก่ไข่ 0 .2กร ัม **^«1.มูลไก่ไข่ 0 .3กรัม

ภาพท่ี 18 ปริมาณ total kjeldahl nitrogen ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะ
เวลา 15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.7 ผลการศึกษาความเป็นด่าง พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ฃองความเข้ม1ข้นท่ี 

0.1, 0.2,0.3กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีความเป็นด่างสูงสุดในมูลสุกรมูลไก่ไข่ และมูลวัวของความเข้มช้นท่ี 
0.1 กรัม/ลิตร 98.11±0.00 ppm ของความเข้มข้นท่ี 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร สูงสุดในมูลไก่ไข่ 196.23±0.00, 
228.93±32.70 ppm และค่าต่ําสุดของความเข้มข้นท่ี 0.1 กรัม/ลิตร ในมูลวัว มูลสุกรและมูลไก่ไข่ 
98.11+0.000 ของความเข้มข้นท่ี 0.2 กรัม/ลิตร ในมูลวัวและมูลสุกร 98.11±0.00 ppm ของความ
เข้มข้น 0.3 กรัม/ลิตร ในมูลวัว 98.11±0.00 ในวันท่ี 6 มีความเป็นด่างสูงสุดในมูลสุกร 130.82±32.70 
ppm มูลไก่ไข่ 228.93±32.70,261.64±32.70 ppm และมีค่าตํ่าสุดของความเข้มข้นท่ี0.1กรัม/ลิตร ใน 
มูลวัวและมูลไก่ไข่ 98.11±0.00 ppm ของความเข้มข้นท่ี 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร ตรสุดท่ีในมูลวัว
98.11±0.00, 130.82+32.70 ppm ในวันท่ี 9 มีความเป็นด่างสูงสุดของความเข้มข้นท่ี 0.1, 0.2 กรัม/ 
ลิตรในมูลวัว มูลสุกร มูลไก่ไข่ 98.11+0.00 ppm ของความเข้มข้น 0.3 กรัม/ลิตร ในมูลสุกร
130.82+32.70 ppm และมีค่าต่ําสุด 98.11+0.00 ppm ในวันท่ี 12 มีความเป็นด่างสูงสุด 98.11+0.00 
ppm. ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์ทางสถิติในวันท่ี 12 พบว่าในมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ไม่มีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในวันท่ี 15 มีความเป็นด่างสูงสุดในมูลสุกร 130.82+32.70 ppm ของความ 
เข้ม,ข้นท่ี 0.2 กรัม/ลิตร ในมูลสุกรและมูลไก่ไข่ 196.23±0.00 ppm ของความเข้มข้น 0.3 กรัม/ลิตร ใน 
มูลสุกร 196.23±0.00 ppm และมีค่าตํ่าสุด 98.11+0.00 ppm เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าในมูล 
วัว มูลสุกร และมูลไกใข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงจากผล
การทดลองน้ันจะพบว่าในมูลสุกรและมูลไก่ไข่จะมีค่าความเป็นด่างท่ีสูงกว่ามูลวัวเน่ืองจากในมูลสุกรและ 
มูลไก่น้ันมีองค์ประกอบของคาร์บอเนตท่ีสูงกว่าในมูลวัวซ่ึงอาจเน่ืองจากส่วนประกอบของอาหารท่ีท่ีใช้ 
เล้ียงสัตว์ ตารางท่ี 49, 50, 51, 52, 53 และภาพที่ 19, 20

ตารางท่ี 49 ความเป็นด่าง (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.05 0.1 0.15
มูลวัว 98.11+0.000° 98.11±0.000°* 98.11±0.000°* 98.11±0.000°

มูลสุกร 98.11±0.000° 98.11±0.000° 98.11±0.000°' 163.52±32.706b'
มูลไก่ไข่ 98.11±0.000c 98.11+0.000°* 196.23±0.000ab* 228.93+32.703a*

หมายเหตุ: อักษร a,b,c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a ,b ’๙ มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



42

ตารางท่ี 50 ความเป็นด่าง (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/()

อ 0.1 0.2 0.3
C*

มูลวัว 98.11+16.350 98.11±0.000 98.11±0.G00
b*

130.82±32.706
มูลสุกร 9S.lldtl6.350 * 130.82±32.706c 196.23±0.000 196.23±0.000b
มูลไก่ไข่ 98.11±16.350๙ 98.11±0.000c* 228.93±32.703ab* 261.64±32.703a*

หมายเหตุ: อักษร a,b,c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a ,b '๙' มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 51 ความเป็นด่าง (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น 
แตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
b* b*มูลวัว 98.11+0.000
b*

98.11±0.000 98.11±0.000 98.11±0.000
มูลสุกร 98.11+0.000 98.11+0.000b' 98.11+0.000 * 130.82±32.706
มูลไก่ไข่ 98.11+0.000b* 98.11±0.000b* 98.11+0.000b* 98.11±0.000b*

หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร a ,b มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 52 ความเป็นด่าง (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกับวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเฃมข้นมูล Cg/L)

0 0.1 0.2 0.3
ฐ* ล*มูลวัว 98. lldhO.OOO 98.11±0.000 98.11±0.000 98.11d=0.000

มูลสุกร 98.11±0.000a* 98.11±0.000a‘ 98.11+0.0003’ 98.11±0.000a*
มูลไก่ไข่ 98.11±0.000a' 98.11±0.000a* 98.11±0.000a* 98.11±0.000a*

หมายเหตุ: อักษร 3 แสดงค่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 
อักษร 3 มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 5 3 ความเป็นด่าง (ppm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (ร/ง

0 0.1 0.2 0.3
b* b* b*มูลวัว 98.11±16.35
b*

98.11±0.00 98.11±๐.อ๐ 98.11±0.00
มูลสุกร 98.11±16.35 130.82±32.70b 196.23±0.00a 196.23+0.00
มูลไก่ไข่ 98.11±16.35b* 98.11±0.00b* 196.23+0.003* 98.11±0.00h"

หมายเหตุ: อักษร a'b,c แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร3’b ’c มีการเถิดข้ึนของแพลงก์ตอน

12

มูลวัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0 กรัม

ระยะเวรท (วัน)

มูลวัว 0.1 กรัม แ  มูลวัว 0.2 กรัม

15

มลวัว 0.3 กรัม

HI มูลสุกร 0.1 กรัม แ  มูลสุกร 0.2กรัม §1 มูลสุกร 0.3 กรัม

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม §1 มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม แ  มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพท่ี 19 ความเป็นด่างในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ เป็นระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพท่ี 20 ความเป็นต่างในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ เป็นระยะเวลา 15 วัน

1.8 ผลการศึก่ษาการนำไฟฟ้า พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้มฃ้นท่ี 
0.1,0.2, 0.3 กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดในมูลไก่ไข่ 33.3±3.33, 86.6±12.02,
126.60±8.82 ps/cm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 6.60+3.33, 20.0จ±0.00, 30.00±5.77 ps/cm ในวันท่ี 6 
มีค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดในมูลไก่ไข่ 46.60+3.333, 90.00±23.09, 116.6จ±6.67 ps/cm และมีค่าต่ําสุดใน 
มูลวัว 0.00±0.00, 20.00+5.77, 23.30±8.82 นร/ตาก ในวันท่ี 9 มีค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดในมูลไก่ไข่ 
36.60±3.33,70.0±11.55,93.3±8.82 ps/cm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 14.60+1.33,13.30+3.33,
23.30± 8.82 ps/cm ในวันท่ี 12 มีค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดในมูลไก่ไข่
43.30±0.88, 80.30±8.8 8 ,103.30±4.37 ps/cm และค่าต่ําสุดในมูลวว 15.30±1.20,
25.30±2.40, 29.00±3.79 ps/cm ในวันท่ี 15 มีค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดในมูลไก่ไข่ 37.60+0.88,
72.00+5.51, 92.00±6.00 ps/cm และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 13.30+1.20, 21.30±2.60,28.60+3.48
ps/cm เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าในมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของค่าการนำไฟฟ้าน้ันจะเกิดข้ึนตามปริมาณไอออน (ธาตุอาหาร)
ท่ีแตกตัวออกจากมูล จากผลการทดลองท่ีได้การเปล่ียนแปลงค่าการนำไฟฟ้าจะพบมากในมูลไก่ไข่และมี 
แนวโน้มลดลงเม่ือเวลาผ่านไปนานๆ เน่ืองจากมีแพลงก์ตอนเกิดข้ึนในช่วงระหว่างการหมักซ่ึงแพลงก์ตอน 
จะดึงธาตุอาหารไปใซในการเจริญเติบโตจึงทำให้ค่าการนำไฟฟ้ามีค่าท่ีลดลง ตารางท่ี 54, 55, 56, 57, 58 
และภาพที่ 21, 22

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 54 การนำไฟฟ้า (ps/cm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.000±0.000s 6.60±3.333fs* 20.0±0.000ef 30.0±5.774de

P
มูลสุกร 0.000±0.000 20.0±5.774 43.3±3.333 53.3±3.333
มูลไก่ไข่ 0.000±0.000s 33.3±3.333de* 86.6±12.019b* 126.6±8.819a“

หมายเหตุ: อักษร a’b’c,d,e’f’s แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a*'b 'c ’๘*'e ,f :S มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 55 การนำไฟฟ้า (|js/cm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
Q*

มูลวัว 0.000+0.000 0.00+0.000 20.0±5.774 23.3±8.819
มูลสุกร 0.000+0.000°* 26.6+6.667“ * 50.0+0.000° 50.0+5.774°
มูลไก่ไข่ 0.000+0.000°’ 46.6+3.333°d* 90.0±23.094b* 116.6±6.6673*

หมายเหตุ: อักษร 5,bcde แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร a ,b* c ,d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 56 การนำไฟฟ้า (ps/cm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.000+0.000°* 14.6+1.333de* 13.3±3.333de* 23.3+8.819°d*

มูลสุกร 0.000±0.000e* 20.0+5.774cd* 53.3+3.333b* 56.6+3.333b*
มูลไก่ไข่ 0.000+0.0006* 36.6+3.333°* 70.0+11.547b* 93.3±8.819a*

หมายเหตุ: อักษร a’b,c’d,e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร 3 ’b ’๙*’d ,e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 57 การนำไฟฟ้า (ps/cm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 7.3± 1.856s* 

7.3±1.856s*
15.3+1.202s* 25.3±2.404p

d*
29.0±3.786p

มูลสุกร 34.6±2.603 54.6+0.882 65.3±0.667c
มูลไก่ไข่ 7.3±1.856s* 43.3±0.882e* 80.3±8.876b* 103.3±4.372a*

หมายเหตุ: อักษร a,b’c’d’e’f’§ แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร a ,b ,c'd ,e ,f ,s มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

3 6 9 12 15

ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 ก!ฆ 

มูลสุกร0 กรัม 

มูลไก,ไข่ 0 กรัม

เฐ มูลวัว 0.1 กรัม 

m  มูลสุกร 0.1 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

d  มูลวัว 0.2 กรัม 

§1 มูลสุกร 0.2 กรัม 

®  มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม

I I  มูลวัว 0.3 กรัม 

มูลสุกร 0.3กรัม 

■  มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 21 การนำไฟฟ้าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b'c’d'e'f,h แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 58 การนำไฟฟ้า (jjs/cm) ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 10.0+1.155h* 13.3±1.202sh* 21.3+2.603f§* 28.6+3.4806*

มูลสุกร 10.0±1.155h* 26.3±2.728s* 49.0+1.000d* 58.3±2.848c*
มูลไกไข่ 10.0±1.155h* 37.6±0.882d’ 72.0±5.508b’ 92.0±6.000a’

หมายเหตุ: อักษร a’b’c’d’efeh แสดงค่าความแตกต่างอย่างมมัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร a ,b ,c ,d ,e ,p’s ,h มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอบ

มูลวัว 0 กรัม ***»»มูล1วัว 0.1 กรัม «.̂ »-»มูลวัว 0.2 กรัม ลรัว่ 0.3 กรัม

- ^ - มูลสุกร 0 กรัม มูลสุกร 0.1 กรัม “•มูลสุกร 0.2 กรัม . ม ลูสุกร 0.3 กรัม

มูลไก่ไข่ 0 กรัม «*»§»..ม ูล,ไก่'ไข่ 0.1 กรัม - ^ * มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม « ^ » มูลไก,ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 22 การนำไฟฟ้าในใเาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

1.9 ผลการศึกษาความเป็นกรด-ด่าง พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความ 
เข้มข้นท่ี 0.1 , 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีความเป็นกรด-ด่างสูงสุดใบมูลมูลไก่ไข่ 7.89+ 0.21,
7.24±0.02, 7.28+0.03 และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 6.83+0.12, 6.57±0.02,6.58+0.03 ในวันท่ี 6 มีความ 
เป็นกรด-ด่างสูงสุดในมูลวัว 7.82±0.12 มูลไก่ไข่ 7.83±0.57, 8.88±0.08 และมีค่าตาสุดในมูลวัว
7.28±0.08, 6.96±0.02, 6.88±0.02 ในวันท่ี 9 มีความเป็นกรด-ด่างสูงสุดในมูลไก่ไข่ 7.34±0.16 มูลสุกร 
6.89+0.12 มูลไก่ไข่ 7.41+0.19 และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 6.51+0.02, 6.31+0.02, 6.23±0.02 ในวันท่ี 12 
มีความเป็นกรด-ด่างสูงสุดในมูลไก่ไข่ 8.85±0.05, 8.98±0.09, 9.10+0.03 และค่าต่ําสุดในมูลวัว
7.75+0.17, 7.35±0.07, 7.16±0.01 ในวันท่ี 15 มีความเป็นกรด-ด่างสูงสุดในมูลไก่ไข่ 7.42±0.18,

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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6.80+0.03, 6.85+0.02 และมีค่าต่ําสุดในมูลวัว 6.54±0.02, 6.36±0.00, 6.33±0.00 เม่ือนำมาวิเคราะห์ 
ทางสถิติพบว่าใบมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไฃ่มีความแตกต่างอย่างมีบัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของความเป็นกรด-ด่างท่ีลดลงตามระดับความเข้มข้นเน่ืองจากกระบวนการย่อยสลายของ 
จุลินทรีย์จะทำให้เกิด C02 ใบช่วงการย่อยสลายทำให้ความเป็นกรด-ด่างมีค่าท่ีลดลงและแพลงก์ตอนท่ี 
เกิดข้ึนในช่วงการทดลอง ตารางท่ี 59, 60, 61, 62, 63 และภาพท่ี 23, 24

ตารางท่ี 59 ความเป็นกรด-ด่าง ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มฃ้นท่ี
แตกต่างกันวันท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มขับมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 9.15+0.272 6.83±0.115 6.57±0.022 6.58+0.029

มูลสุกร 9.15±0.272 7.06±0.051 6.89±0.076 6.76±0.021
มูลไก่ไข่ 9.15±0.272a 7.89±0.205b* 7.24+0.015cd* 7.28±0.025c*

หมายเหตุ: อักษร a’b’c,d,e แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร 3 ,ta ’๙’rJ,<’e มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 60 ความเป็นกรด -  ด่าง ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวับท่ี 6

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 9.02+0.081a* 7.28±0.075 bc* 6.96±0.023c“ 6.88±0.015c‘

มูลสุกร 9.02±0.081ล* 7.82+0.122 b* 7.33+0.06 l b๙ 7.30+0.178bc‘
มูลไก่ไข่ 9.02±0.081a* 7.69±0.172b* 7.83±0.566b* 8.88±0.084a*

หมายเหตุ: อักษร a bc แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร ๙*’b*’c มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 61 ความเป็นกรด -  ด่าง ในบํ้าหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/l)

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 8.83+0.027a* 6.51+0.024sh* 6.31±0.022hi* 6.23+0.020**

มูลสุกร 8.83±0.027a* 7.14+0.095cd* 6.89+0.120d๙ 6.59±0.018ff
มูลไก่ไข่ 8.83+0.027a* 7.34+0.158b๙ 6.83±0.024ef* 7.41±0.191b*

หมายเหตุ: อักษร a,b,Cd’e’f&hJ แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a ,b ,c■''๘’* 'f '’ร'’,1"'1 มีการเถิดข้ึนของแพลงก์ตอน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 62 ความเป็นกรด -  ด่าง ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
b* d* d*

มูลวัว 8.42+0.174 7.75+0.169 7.35+0.074 7.16+0.007
มูลสุกร 8.42+0.174 8.32+0.085 8.13+0.163 8.43+0.029 *
มูลไก่ไข่ 8.42+0.174b" 8.85±0.054a‘ 8.98±0.087a‘ 9.10±0.032a*

หมายเหตุ: อักษร a,b,c"d แสดงด่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

อักษร a "b "c ,d มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 63 ความเป็นกรด -  ด่าง ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น
แตกต่างกับวับท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (g/L)

0 0.1 0.2 0.3
. ĉd* d* d*

มูลวัว 8.55+0.182 6.54+0.015 6.36+0.003 6.33+0.003
cd*

มูลสุกร 8.55+0.182 6.72+0.038 6.66+0.050 6.56+0.015
มูลไก่ไข่ 8.55+0.182ล* 7.42+0.178^ 6.80±0.027c* 6.85±0.018c‘

หมายเหตุ: อักษร a,b'd'd แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a b ’๙’d ม ีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

1.10 ผลการศึกษาอุณหภูมิ ( °0พบว่าในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ของความเข้มฃ้บท่ี 
0.1, 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร ในวันท่ี 3 มีอุณหภูมิไม่ได้ทำการตรวจวัด ในวันท่ี 6 มีอุณหภูมิสูงสุดในมูลสุกร 
27.30+0.06 °c ของความเข้มข้นท่ี 0.2, 0.3 กรัม/ลิตร ในมูลสุกรและมูลไก่ไข่ 27.36+0.03, 27.36+0.03 
°c ตามลำดัป และมีค่าต่ําสุดใบมูลวัว 27.20+0.00, 27.16+0.03, 27.23+0.03 °c ในวันท่ี 9 มีอุณหภูมิ 
สูงสุดในมูลไก่ไข่ 27.80+0.00, 27.70+0.00, 27.66+0.03 °c และมีค่าต่ําสุดของความเข้มข้น 0.1,0.2 
กรัม/ลิตร 27.50+0.00, 27.53+0.03 °c ตามลำดับ ใบวันท่ี 12 มีอุณหภูมิสูงสุดในมูลสุกร 31.86+0.09 
°c มูลไก่ไข่ 32.20+0.00 °c, 32.23+0.03 °c และค่าต่ําสุดในมูลวัว 31.66+0.03 °c มูลสุกร
31.83+0.07 °c มูลวัว 31.76+0.09 °c ในวันท่ี 15 มีอุณหภูมิสูงสุดของความเข้มข้นท่ี 0.1 กรัม/ลิตร ใน 
มูลไก่ไข่ 28.70+0.00 °c ของความเข้มข้นท่ี 0.2 กรัม/ลิตร ในมูลวัวและมูลไก่ไข่ 28.70+0.00,
28.70+0.00 °c ตามลำดับ ของความเข้มข้นท่ี 0.3 กรัม/ลิตร ในมูลสุกร 28.70+0.000 °c และมีค่าต่ําสุด 
ในมูลสุกร 28.60+0.00, 28.66+0.03 °c มูลวัว 28.63+0.03 ๐C เม่ือน่ามาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าในมูล 
วัว มูลสุกร และมูลไกใข่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิน้ันจะแตกต่างกันออกไปตามกระบวนการย่อยสลายและบ้เจจัยภายบอกใบเร่ืองของปริมาณแสงท่ี 
ไม่สามารถควบได้ ตารางท่ี 64, 65, 66, 67, 68 และภาพท่ี 25, 26

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มูลวัว 0 กรัม 

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข' 0 กริม

ระยะเวลา (วัน)
มูลวัว 0.1 กรัม

มูลสุกร 0.1 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

m  มูลวัว 0.2 กรัม 

§1 มูลสุกร 0.2 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.2 กรัม

B  มูลวัว 0.3 กรัม 

ร  มูลสุกร 0.3 กรัม 

แ  มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 23 ความเป็นกรด-ด่าง ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b’c’d’e’f’s’h,i แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

10.00 ,

? 800 -

I  6.00 -

ร ! 4.00 -

«  2.00 -  * 3

0.00

3 6 9 12 15

ระระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม 

- ^ - . มูลสุกร 0 กรัม 

.มูลไก่ไข่ 0 กรัม

« ^» .มูลวัว 0.1 กริม 

พพเแรพ*มูลสุกร 0.1 กรม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

«พพร̂เพพ*'มูลQQ 0.2 กรม 

*«4***มูลสุกร 0.2 กรม 

«*»»ม ูลไก่'ไข่ 0.2 กริม

*<«̂ »*มูลวัว 0.3 กรัม 

.มูลสุกร 0.3 กรัม 

มูล'ไก่’ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 24 ความเป็นกรด-ด่าง ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง'ท่ี 64 อุณหภูมิ ( ° 0  ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้นแตกต่าง
กัน วัน ท่ี 3

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (๙0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 0.00+0.00 0.00±0.00* 0.00±0.00* 0.00±0.00

มูลสุกร 0.00+0.00 0.00±0.00 0.00±0.00* 0.00+0.00*
มูลไก่ไข่ 0.00±0.00 0.00±0.00* 0.00±0.00* 0.00±0.00*

หมายเหตุ: ไม่ได้ทำการวัด ตัวเลขท่ี * มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางที่ 65 อุณหภูมิ ( °0  ใน'นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้นแตกต่าง
กัน วัน ท่ี 6

ความเข้มข้นมูล (๙1)
ซนด*ล 0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 27.26+0.033ab๗* 27.20±0.000cd* 27.16±0.033d* 27.23±0.033b๗1

- . _ _ .abed*มูลสุกร 27.26±0.033 27.30±0.058 27.36±0.033 27.30±0.000

มูลไก่ไข่ 27.26±0.033abcd’
27.26+0.033

abed* 27.33+0.033ab“ 27.36+0.033a'

หมายเหตุ: อักษร a,b,c,d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) 
อักษร a ,b ’๙’d* มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

ตารางท่ี 66 อุณหภูมิ ( °0  ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้น แตกต่าง
กัน วัน ท่ี 9

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (๙0

0 0.1 0.2 0.3
cd*

มูลวัว 27.86±0.033 27.50+0.000 27.53±0.033 27.56±0.033
มูลสุกร 27.86+0.033a* 27.50+0.033c* 27.53+0.033c* 27.43+0.033d*
มูลไก่ไข่ 27.86±0.033a* 27.80+0.0003* 27.70+0.000b‘ 27.66+0.033b*

หมายเหตุ: อักษร a,b"Qd แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)
อักษร a ’b "c ’d มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 67 อุณหภูมิ ( ° 0  ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้นแตกต่าง
กันวันท่ี 12

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/เ)

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 31.80±0.153 31.66±0.033 31.90+0.058 31.76±0.088

มูลสุกร 31.80±0.153bc* 31.86±0.088ac” 31.83+0.067ac* 31.90±0.000ac‘
มูลไก่ไข่ 31.80±0.153bc'

a.b.c.d 1 31.80+0.306bc* 32.20±0.00Qbc* 32.23+0.033a*
หมายเหตุ: อักษร a’b,c’d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร a ’b ,c ,d มีการเกิดข้ึนของแหลงก์ตอน

ตารางท่ี 68 อุณหภูมิ ( °0  ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ท่ีระดับความเข้มข้นแตกต่าง
กันวันท่ี 15

ชนิดมูล
ความเข้มข้นมูล (§/0

0 0.1 0.2 0.3
มูลวัว 28.76+0.033 28.66+0.033 28.70+0.0003 28.63+0.033

มูลสุกร 28.76±0.033๙ 28.60±0.000๙ 28.66±0.033bc” 28.70±0.000ab*
มูลไก่ไข่ 28.76±0.033a*

a.b.cd 1 28.70±0.000ab’ 28.70±0.000ab' 28.66±0.033bc*
หมายเหตุ: อักษร a’b"c,d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

อักษร 3 ,b ,c ,d มีการเกิดข้ึนของแพลงก์ตอน

2. สิกษาการเจริญเติบโตของไรนํ้าบางฟ็าที่เลี้ยงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ 
การเจริญเติบโตของไรใ!า
น้ําหนักเฉล่ียเม่ือเสร็จส้ินการทดลองของไรน้ํานางฟ้าท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ คือ 

0.083±0.013, 0.053±0.026, 0.093±0.003 กรัม/ตัว (ตารางท่ี 69) ซ่ีงมีอัตรารอด คือ 33.33±16.6 7, 
22.22±11.11,44.44+5.5 7 % (ตาราง,ท่ี 70)และมีความยาวเฉลี่ยคือ2.15±0.0 8,1.58+0.79, 
2.32+0.07 เซนติเมตร (ตารางท่ี 71) เม่ือนำมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าไรบ้ํานางฟ้าท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูล 
สุกร และมูลไก่ไข่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>G.05) ซ่ึงการเล้ียงไรน้ํานางฟ้าน้ันมี
น้ําหนักเฉล่ีย อัตรารอด และความยาวเฉล่ียท่ีต่ํา อาจเน่ืองจากมีการให้มูลในปริมาณท่ีไม่พอเหมาะจึงอาจ 
ส่งผลทำให้คุณภาพน้ําท่ีเล้ียงไม่มีความเหมาะสมหรืออาจให้มูลในปริมาณท่ีน้อยเกินไปจึงทำให้ได้ผลการ 
ทดลองท่ีไม่ดีจึงอาจทำให้การเล้ียงไรน้ัานางฟ้าด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ เพียงอย่างเดียวอาจไม่ 
เหมาะต่อการเล้ียง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มูลวัว 0 กรัม

มูลสุกร 0 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0 กรัม

6 9 12 15

ระยะเวลา (วัน)

I I  มูลวัว 0.1 กรัม 

ft มูลสุกร 0.1 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.1 กรัม

แเ มูลวัว 0.2 กรัม 

■  มูลสุกร 0.2 กรัม 

มูลไก่ไข่ 0.2กรัม

g  มูลวัว 0.3 กรัม 

ร  มูลสุกร 0.3 กรัม 

แเ มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 25 อุณหภูมิ (°0  ในน้ําหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน 
หมายเหตุ: อักษร a,b'ไ’d แสดงค่าความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05)

40.00

๐ s๐
%  20.00
ระ
1ริ!''

0.00

3 6 9 12 15
ระยะเวลา (วัน)

มูลวัว 0 กรัม «เ||»ม ูลวัว 0.1 กรัม มูลวัว 0.2 กรัม <*^*»,มูลวัว 0.3 กรัม

« ^ . มูลสุกร0 กรัม « ^ » มูลสุกร0.1 กรัม -4 —มูลสุกร 0.2กรัม «—«»มูลสุกร 0.3กรัม

— —มูลไก่ไข่ 0 กรัม มูล'ไก่'ไข่ 0.1 กรัม มูลไก่,ไข่ 0.2 กรัม « ^» .มูลไก่ไข่ 0.3 กรัม

ภาพที่ 26 อุณหภูมิ (°0 ใน'นาหมักมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ ในช่วงระยะเวลา 15 วัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



54

ตาราง 69 ค่าเฉล่ียน้ําหนักของไรน้ํานางฟ้า (กรัม/ตัว) ท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ 

อายุไรน้ํานางฟ้า 

(วัน)
มลวัว มูลสุกร มูลไก่ไข่

0.083+0.026 0.053±0.046 0.093±0.007

หม,ายเหตุ: อักษร a แสดงค่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ตาราง 70 อัตรารอดของไรนทนางฟ้า (%) ท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่
อายุไรน้ํานางฟ้า

(วัน)
มูลวัว มลสกร มูลไก่ไข่

33.33+28.867 22.22+19.244 44.44+9.622
'พมายเพตุ: อักษร 3 แสดงค่าไม่มึความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

ตาราง 71 ความยาวเฉล่ียของไรน้ํานางฟ้า (เซนติเมตร) ท่ีเล้ียงด้วยมูลวัว มูลสุกร และมูลไก่ไข่ 

อายุไรน้ํานางฟ้า 

(วัน)
มลวัว มลสกร มลไก่ไข่

2.15+0.132 1.58+1.443 2.32+0.116
หมายเหตุ: อักษร a แสดงค่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 
สรุป

มูลไก่ไข่จะให้ปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ออแธฟอสเฟต ฟอสเฟตรวม ไนโตรเจนรวม ค่าการนำ 
ไฟฟ้า และความเป็นกรด-ด่างสูงสุด ส่วนน้ําหมักมูลวัวจะให้ปริมาณไนเตรทสูงสุด และในน้ําหมักมูลสุกรจะ 
ให้ความเป็นด่างสูงสุด
การเจริญเติบโตของไรน้ํานางฟ้าท่ีเล้ียงโดยใช้มูลไก่ไข่จะให้ผลน้ําหนักเฉล่ีย ความยาวเฉล่ีย และ

อัตราการรอด ดีท่ีสุด 0.093±0.007 กรัม/ตัว 2.32+0.116 เซนติเมตร และ 44.44+9.622 % ตามลำดับ 
การใช้มูลไก่ไข่มีความเหมาะสมท่ีสุดในการใช้เป็นสารอาหารใบการเล้ียงไรน้ํานางฟ้า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สภาพแวดล้อมในบ่ออนุบาลลูกกุ้งกุลาดำ. ซีดีรอม. ใน. การประชุมวิชาการชองมหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร์ คร้ังท่ี 36 สาชาประมง. มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์, กรุงเทพมหานคร.

นงนุช เลาหะวิสุทธ้ี สมชาย หวังวิบูลย์กิจ ภวรรณตรี สมบุญโต และอิทธิสุนทร นันทกิจ. 2548. การเล้ียงปลา 
ทับทิมร่วมกับการผลิตผักสลัดแบบโร้ดินในระบบปิด. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร. 36(5-6) ฉบับ
พิเศษ:1044-1047.

นงนุช เลาหะวิสุทธ้ิ สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และมณีรัตน์ หวังวิบูลย์กิจ. 2550. ผลของอุณหภูมิและความเป็น
กรด-ด่างของน้ําต่ออัตราส่วนเพศของลูกปลาหางนกยูง. ใน การประชุมวิชาการชองมหาวิทยาลัย
มหาสารคาม คร้ังท่ี 3. โรงแรมตักสิลา, จังหวัดมหาสารคาม.

ประวัติผู้วิจัยร่วม

1. ช่ือ-นามสกุล นางสาวอัจฉรี เรืองเดช

Ms. Uscharee Ruangdej
2. เลขหมายประจำตัวประซาชน 3 102201288 90 2
3. ตำแหน่งปัจจุบัน ผู้ช่วยศาสตราจารย์
4. หน่วยงานท่ีสังกัดและสถานท่ีติดต่อ

ภาควิชาวิทยาศาสตร์การประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
เขตลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520
โทรศัพท์ 0 2329 8157โทรสาร 0 2329 8157 E-mail kmsrhar@kmitLar.fh 

5. ประวัติการศึกษา
ปีท่ี,จบ 

การศึกษา
ระดับ

ปริญญา
อักษรย่อปริญญาและซ่ือเต็ม สาขาวิชา ซ่ือสถาบันการศึกษา ประเทศ

2530 ปริญญาตรี วท.บ. (ประมง) 
วิทยาศาสตร์บัณทิต

การเพาะเล้ียงสัตว์น้ํา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ไทย

2535 ปริญญาโท วท.ม.
(วิทยาศาสตร์การประมง)

วิทยาศาสตร์การประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
Aquatic

ไทย

2544 ปริญญาโท วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต 
M.Sc.

Environmental
Science

Kochi University Japan

2547 ปริญญาเอก Ph.D. Aquatic
Environmental

Science

Ehime University Japan

6. สาขาวิชาท่ีมีความชำนาญพิเศษ
สิ่งแวดล้อมทางทะเล การใช้ประโยชน์จากสารทุติยภูมิของสาหร่าย และพืช■นา
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7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยสถานภาพในการวิจัย

7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย : ซ่ือโครงการวิจัย
7.1.1 การเพ่ิมมูลค่าสาหร่ายสีน้ําตาลจากการผลิตสารสกัดเพ่ือใช้เป็นตัวเร่งความ
สมบูรณ์ของพืช
7.1.2 การเพ่ิมภูมิคุ้มกันปลาเศรษฐกิจด้วยสารสกัดจากพรรณไม้น้ําสกุลพรมมิ

7.2 งานวิจัยท่ีทำเสร็จแล้ว
อัจฉรี เรืองเดช ลำพึง พุ่มจันทร์ และนงนุช เลาหะวิสุทธิไ 2549. การเพ่ิมสีของปลาหมอสีโดยใช้อาหาร

เสริมแอสตาแซทิน. การประชุมทางวิชาการ คร้ังท่ี 7 มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ระหว่างวันท่ี 25-26 
พฤษภาคม 2549 มหาวิทยาแม่โจ้ เชียงใหม่.

อัจฉรี เรืองเดช และนงนุช เลาหะวิสุทธิไ 2549. การจำกัดการเพ่ิมจำนวนชองสาหร่ายขนาดเล็กด้วยสาร 
สกัดจากสาหร่ายเม็ดพริกไทย. การประชุมทางวิชาการ “ ส่ิงแวดล้อมนเรศวร ” คร้ังท่ี 2 ระหว่าง 
วันท่ี 28-29 มิถุนายน 2549 มหาวิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก. หน้า 717-724.

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ และอัจฉรี เรืองเดช . 2542. การศึกษาคุณภาพน้ําและแพลงค์ตอนในบ่อเล้ียงกุ้ง 
กุลาดำ. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า. 17(2): 10-21.

สมชาย หวังวิบูลย์กิจ อัจฉ่รี เรืองเดช และบูปผา จงพัฒน์ . 2548. ผลของวิตามินบี 1 และบี 12 ต่อ 
ปริมาณคลอโรพิลล์-เอและการเจริญเติบโตชองคลอเรลล่า. การประชุมทางวิชาการคร้ังท่ี 43
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ สาขาประมง ระหว่างวับที่ 1-4 กุมภาพันธ์ 2548
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ.

นงนุช เลาหะวิสุทธ้ี ลำพึง พุ่มจันทร์ และอัจฉรี เรืองเดช. 2549. การเร่งสีปลาทองโดยใช้สารสีจาก 
ธรรมชาติ. การประชุมทางวิชาการ “ สิ่งแวดล้อมนเรศวร” คร้ังท่ี 2 ระหว่างวันท่ี 28-29
มิถุนายน 2549 มหา วิทยาลัยนเรศวร พิษณุโลก. หน้า 725-732.

7.4 งานวิจัยท่ีกำลังทำ : ซ่ือเร่ือง และสถานภาพในการทำวิจัย
7.4.1 การเพ่ิมภูมิคุ้มกันปลาเศรษฐกิจด้วยสารสกัดจากพรรณไม้น้ําสกุลพรมมิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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