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บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปุ๋ยมูลไก่และถ่านชีวภาพต่อการผลิตผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คในสภาพแปลงที่

เป็นดินกรด จำนวน 2 รอบการเก็บเกี ่ยว วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ ่มสมบูรณ์ จำนวน 4 ซ้ำ  (แปลง) 
ประกอบด้วย 6 สิ่งทดลอง ได้แก่ (1) ไม่ใส่ทั้งปุ๋ยมูลไก่และถ่านชีวภาพ (2) ใส่ปุ๋ยตามคำแนะนำกรมวิชาการเกษตร 
(16-16-16 และ 46-0-0 อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยมูลวัว 2,000 กิโลกรัมต่อไร่) (3) ใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 
กิโลกรัมต่อไร่ (4) ใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (5) ใส่ปุ๋ยมูล
ไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 1 ,000 กิโลกรัมต่อไร่ และ (6) ใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ในการเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 และใส่ปุ๋ยมูลไก่เพียงอย่าง
เดียวอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ในการเก็บเกี่ยวรอบท่ี 2 ผลการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัม
ต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คมปีริมาณผลผลิตมากที่สุด คือ 2,380 
และ 3,390 กิโลกรัมต่อไร่ ในการเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 และ 2 ตามลำดับ ซึ่งส่งผลให้ได้ผลตอบแทนทางเศษรฐกิจเป็น
กำไรสุทธิเฉลี่ยรวมทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยวสูงที่สุด คือ 77 บาทต่อกิโลกรัม 

คำสำคัญ : ดินกรด; ถ่านชีวภาพ; ปุ๋ยมูลไก่; ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ; ผักสลัด 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the efficacy of chicken manure and biochar on 

productivity of green oak lettuce under acid soil field conditions. The experiment was arranged in 
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a randomized complete block design with 4 replications (plot) for 2 harvesting times. Six treatments 
included (1) control (no add fertilizer and biochar), (2) application of fertilizer according to the 
Agricultural Service Center (ASC) practice: chemical fertilizer (30 kg/rai rates of 16-16-16 and 46-0-0) 
and 2,000 kg/rai rates of cow manure, (3) application of 2,000 kg/rai rates of chicken manure, (4) 
application of 2,000 kg/rai rates of chicken manure and 500 kg/rai rates of biochar, (5) application 
of 2,000 kg/rai rates of chicken manure and 1,000 kg/rai rates of biochar, and (6) application of 2,000 
kg/rai rates of chicken manure and 1,000 kg/rai rates of biochar at 1st harvesting time and application 
of only 2,000 kg/rai rates of chicken manure at 2nd harvesting time. The result revealed that the 
highest yield of green oak lettuce was shown under the application of 2,000 kg/rai rates of chicken 
manure and 500 kg/rai rates of biochar that were 2,380 and 3,390 kg/rai for the 1st and 2nd harvesting 
time, respectively. Moreover, they provided the highest economic value average form 2 harvesting 
times that was 77 baht/kg. 
 

Keywords: acid soil; biochar; chicken manure; economic return; lettuce 

 
1. บทนำ 

ดินกรด (acid soil) เป็นดินที ่มีค่าความเป็น
กรด-ด่างต่ำกว่า 7.0 และมีลักษณะทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพที่ค่อนข้างเป็นปัญหาต่อการเจริญเติบโต
ของพืชโดยเฉพาะปริมาณธาตุอาหารที ่พืชนำไปใช้
ประโยชน์ได้พบว่ามีค่อนข้างต่ำ ซึ่งนอกจากจะส่งผลตอ่
การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชแล้ว ยังส่งผลต่อ
กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ทั้งสัตว์และจุลินทรีย์ในดิน 
[1] อีกทั ้งย ังสามารถพบปัญหาเกี ่ยวกับธาตุโลหะ
ไอออนบวก เช่น อะลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสที่
ละลายออกมามากจนเกิดความเป็นพิษต่อพืชโดยตรง
หรือส่งผลต่อการดูดธาตุอาหารที่จำเป็น [2] การสำรวจ
ของกรมพัฒนาที่ดิน [3] พบว่าประเทศไทยมีพื้นที่ที่
เป็นดินกรดอยู่ประมาณ 95 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 
30 ของพื้นที่ทางการเกษตรทั้งหมด ทั้งนี้การสำรวจใน
จังหวัดปราจีนบุรีพบว่ามีพื ้นที่ที่เป็นดินกรดหรือดิน
เปรี้ยวจัดอยู่ประมาณ 446,823 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 15 
ของพื้นที่ทั้งหมด [4] สำหรับการแก้ไขปัญหาดินกรดมี

หลากหลายวิธี ได้แก่ การเติมอินทรียวัตถุ การขังน้ำ 
และการใส่ปูน เป็นต้น [5] อย่างไรก็ตาม การใช้ถ่าน
ชีวภาพ (biochar) ซึ่งเป็นวัสดุที่ผลิตจากมวลชีวภาพ
โดยการเผาที่อุณหภูมิ 300-1,000 องศาเซลเซียส โดย
ปราศจากออกซิเจน ถือเป็นวัสดุปรับปรุงดินชนิดหนึ่งที่
สามารถนำมาใช้ในการปรับปรุงดินกรด เนื ่องด้วย
สมบัติของถ่านชีวภาพท่ีเป็นวัสดุอินทรีย์ที่มีคาร์บอนใน
รูปที่เสถียรและคงทนสูง นอกจากนี้ยังมีค่าความเป็น
กรด-ด่างมากกว่า 7 ซึ่งสามารถเพิ่มค่าความเป็นกรด-
ด่างของดิน [6] รวมไปถึงมีค ่าความจุแลกเปลี ่ยน
ไอออนและรูพรุนสูง ทำให้ดินมีช่องว่างในการดูดซับ
ความช้ืนและระบายอากาศได้ดีข ึ ้น และมีรายงาน
เกี่ยวกับการใช้ถ่านชีวภาพในการปรับปรุงสมบัติของ
ดินและเจริญเติบโตของพืช เช่น การศึกษาของ อัจจิมา 
และคณะ [7] พบว่าการใช้ถ่านแกลบชีวภาพไม่สามารถ
เพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน แต่มีแนวโน้มที่ช่วย
รักษาสภาพความเป็นด่างของดินได้เมื่อมีการใส่ร่วมกับ
วัสดุปูน และพบว่าการใช้วัสดุปูน (โดโลไมต์ 4,200 



ปีที่ 28 ฉบบัที่ 7 กรกฎาคม 2563                                                                            วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

 1269 

กก./ไร่) ร่วมกับถ่านแกลบชีวภาพอัตรา 800 กก./ไร่ 
ทำให้ข้าวมีผลผลิตสูงสุดเมื ่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองควบคุมที ่ไม ่ม ีการใส่สารปรับปรุงดินใด ๆ 
อย่างไรก็ตาม ถ่านชีวภาพเป็นวัสดุปรับปรุงดินที่ไม่จัด
อยู่ในประเภทปุ๋ยอินทรีย์เนื่องจากมีปริมาณธาตุอาหาร
ที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชอยู่น้อย ดังนั้นการ
ใช้ถ่านชีวภาพร่วมกับปุ๋ยอินทรีย์จึงถือเป็นอีกแนวทาง
หนึ ่งท ี ่สามารถนำมาใช้สำหร ับการเพาะปลูกพืช
โดยเฉพาะพืชผักที ่ต ้องการผลิตแบบปลอดภัยซึ่ง
ผลผลิตที่ได้กำลังได้รับความนิยมจากผู้บริโภคกลุ่ม
ผู้รักษาสุขภาพเป็นอย่างมาก ทั้งนี้จากการรายงานของ 
เกศศิรินทร์ และคณะ [8] พบว่าการใส่ถ่านชีวภาพใน
อัตราที่เพิ่มขึ้นจาก 500 เป็น 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทำ
ให้สมบัติทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณฟอสฟอรัสที ่เป็น
ประโยชน์มีค่าเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังพบว่าการใส่ถ่านชีวภาพ
อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ มีแนวโน้มทำให้ผักสลัดพันธุ์
กรีนคอสมีปริมาณผลผลิตสูงกว่าการใส่ถ่านชีวภาพใน
อัตราอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม การศึกษาเกี่ยวกับอัตราการ
ใส่ปุ ๋ยอินทรีย์ร่วมกับถ่านชีวภาพที่เหมาะสมต่อการ
ปลูกผักสลัดในสภาพพื้นที่ที่เป็นดินกรดถือเป็นเรื่องที่
ควรให้ความสนใจ โดยเฉพาะการวิเคราะห์ต้นทุนและ
ความเป็นไปได้ทางเศรษฐกิจเพื่อชี้ให้เห็นถึงข้อเท็จจริง
ที่อาจเกิดขึ้นหากเพาะปลูกในพื้นที่ที่ไม่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืช ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงมีวัตถุ  
ประสงค์เพื ่อศึกษาอัตราการใช้ปุ ๋ยมูลไก่และถ่าน
ชีวภาพต่อสมบัติทางเคมีของดินปลูก ปริมาณผลผลิต 
รวมไปถึงการวิเคราะห์ต้นทุนและความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐกิจ เพื่อเป็นแนวทางให้กับเกษตรกรที่ต้องการ
ปลูกผักใบแบบปลอดภัยและยั่งยืนในสภาพดินกรด
ต่อไป 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ 

( randomized complete block design, RCBD) 
จำนวน 4 ซ้ำ (แปลง) ประกอบด้วย 6 สิ่งทดลอง ได้แก่  

2.1.1 สิ ่งทดลองที ่ 1 ไม่ใส่ปุ ๋ยและถ่าน
ชีวภาพทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว (control) 

2.1.2 สิ่งทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยตามคำแนะนำ
กรมวิชาการเกษตร ได้แก่ ปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 
30 กิโลกรัมต่อไร่ + ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 30 กิโล 
กรัมต่อไร่ + ปุ๋ยมูลวัวอัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้ง 2 
รอบการเก็บเกี่ยว (CF) 

2.1.3 สิ่งทดลองที่ 3 ใส่ปุ๋ยมูลไก่อย่างเดียว
อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว 
(CM2,000) 

2.1.4 สิ ่งทดลองที ่ 4 ใส่ปุ ๋ยมูลไก่อัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ + ถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัม
ต่อไร่ ทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว (CM2,000B500) 

2.1.5 สิ่งทดลองที ่  5 ใส ่ป ุ ๋ยมูลไก่อัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ + ถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโล 
กรัมต่อไร่ ทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว (CM2,000B1,000) 

2.1.6 สิ ่งทดลองที ่ 6 ใส่ปุ ๋ยมูลไก่อัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ + ถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโล 
กรัมต่อไร่ ในการเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 และใส่ปุ๋ยมูลไก่
อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ เพียงอย่างเดียวในการเก็บ
เกี่ยวรอบที่ 2 (CM2,000B1,000/No) 

2.2 การปลูกและการดูแลรักษา 
เตรียมแปลงทดลอง ณ ตำบลศรีมหาโพธิ 

อำเภอศรีมหาโพธิ จังหวัดปราจีนบุรี โดยขุดหน้าดิน
ความลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร ตากดินทิ้งไว้ 7 
วัน แล้วย่อยดิน (ผสมขุยมะพร้าวเพียงเล็กน้อยเพื่อให้
ดินมีการระบายน้ำและอากาศดีขึ ้น) และขึ ้นแปลง
ขนาด 1 x 4 เมตร จำนวน 24 แปลง ใส่ปุ ๋ยในแต่ละ
แปลงตามอัตราในแต่ละสิ่งทดลอง และหมักทิ้งไว้ 3 
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วันก่อนย้ายปลูก โดยสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่เพียง
อย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับถ่านชีวภาพจะใส่เพียงครั้ง
เดียวก่อนย้ายปลูก ส่วนสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีจะ
ใส่ปุ๋ยรองพื้น ได้แก่ ปุ๋ยมูลวัวและปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-
16 ในวันก่อนย้ายปลูก และใส่ปุ๋ยแต่งหน้า ได้แก่ ปุ๋ย  
ยูเรีย 46-0-0 ก่อนการเก็บเกี่ยว 14 วัน รดน้ำแล้วไถ
กลบเพื่อคลุกเคล้าปุ๋ยชนิดต่าง ๆ และถ่านชีวภาพให้
เข้ากับดิน 

เพาะเมล็ดผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คลงในหลุม
เพาะขนาด 2.4 x 2.4 x 4.0 เซนติเมตร ที่บรรจุวัสดุปลกู
ประกอบด้วยหน้าดิน ปุ ๋ยม ูลไก ่ และขุยมะพร้าว 
อัตราส่วน 1 : 1 : 1 รดน้ำทุกวัน เมื่อต้นกล้ามีอายุ 7 วัน 
หรือมีใบจริง 2-4 ใบ ถอนแยกให้เหลือ 1 ต้นต่อหลุม 
และเมื่อต้นกล้ามีอายุ 14 วันหลังปลูก ย้ายปลูกลงใน
แปลงที่มีระยะปลูก 25 x 25 เซนติเมตร กลบหลุมให้
เสมอกับหน้าดินและคลุมแปลงด้วยฟางเพื ่อร ักษา
ความช้ืนในดิน ให้น้ำทุกวันด้วยระบบน้ำหยดในอัตราที่
เท่ากันทุกแปลง ฉีดพ่นสารสกัดธรรมชาติ ได้แก่ น้ำ
หมักสะเดาและพริกแห้ง เพื่อกำจัดโรคและแมลงเมื่อมี
การระบาด และกำจัดวัชพืชอย่างสม่ำเสมอ เก็บเกี่ยว
ผลผลิตผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่อายุ 42 วันหลังปลูก ซึ่ง
การปฏิบัติตั้งแต่การเพาะเมล็ด การย้ายปลูก การใส่ปุ๋ย
ตามสิ่งทดลอง และการดูแลรักษาตลอดการปลูกจะทำ
เหมือนกันท้ัง 2 รอบการเก็บเกี่ยว ซึ่งการเก็บเกี่ยวครั้ง
ท ี ่  1 ปล ูกในเด ือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ถึงเด ือน
มกราคม พ.ศ. 2561 และการเก็บเกี่ยวครั้งท่ี 2 ปลูกใน
เดือนกุมภาพันธ์ถึงมีนาคม พ.ศ. 2561 

2.3 การเก็บผลการทดลอง 
บันทึกคุณภาพของดินทั้งก่อนและหลังการ

ทดลอง โดยวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ
ค่าการนำไฟฟ้า (EC) ด้วยเคร ื ่อง pH/EC meters 
ปริมาณอินทรียวัตถุวิเคราะห์ด้วยวิธีของ Walkley 
และ Black [9] และวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลักที่

เป ็นประโยชน์ ได ้แก่  ไนโตรเจนทั ้งหมดด้วยวิธี  
Kjeldahl method ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ที่สกัดด้วย Bray II และวัดด้วยเครื่อง Spectrophoto-
meter และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ที่สกัด
ด้วย 1N NH4OAc pH 7.0 และวัดด้วยเครื่อง flame 
photometer [10] สำหรับการเจริญเติบโต บันทึก
ความสูงต้นในทุกสัปดาห์จนถึงระยะเก็บเกี่ยว (42 วัน
หลังปลูก) และเมื่อถึงระยะเก็บเกี ่ยว บันทึกข้อมูล 
ได้แก่ ปริมาณผลผลิตซึ่งได้จากการบันทึกน้ำหนักสด
ของส่วนเหนือดิน (ใบและต้น) และนำมาคำนวณเป็น
ผลผลิต (กิโลกรัม) ต่อไร่ นอกจากน้ีบันทึกผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจในการผลิตผักสลัดพันธุ ์กรีนโอ๊คต่อไร่ 
โดยคำนวณต้นทุน ได้แก่ ค่าแรงงานที่รวมตั้งแต่การ
เตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา การใส่ปุ๋ย ตลอดจน
การเก็บเกี ่ยว และค่าวัสดุ ซึ ่งหมายความรวมถึงค่า
เมล็ดพันธุ ์ ปุ ๋ย ถ่านชีวภาพและระบบน้ำ นำข้อมูล
ต้นทุนที ่ได้มาคำนวณเป็นต้นทุนรวม (ตารางที่ 1) 
จากนั้นนำปริมาณและราคาขายผลผลิตมาคำนวณเป็น
รายได้ แล้วนำต้นทุนและรายได้มาคำนวณเป็นกำไร
สุทธิต่อไป 

2.4 การวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 

variance) ตามแผนการทดลอง RCBD และเปรียบ 
เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที ่ระดับความเชื ่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม SPSS 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์  
3.1 สมบัติของดินก่อนและหลังการทดลอง 

ดินในแปลงปลูกผักสลัดพันธุ ์กรีนโอ๊คมี
ลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทราย (sandy clay) 
ที่ประกอบด้วยอนุภาคทราย 50 เปอร์เซ็นต์ ทรายแป้ง 
14 เปอร์เซ็นต์ และดินเหนียว 36 เปอร์เซ็นต์ มีค่า
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ความเป็นกรด-ด่าง 4.40 (กรดรุนแรงมาก) ค่าการนำ
ไฟฟ ้า  0.03 เดซ ิซ ี เมนต ์ต ่อเมตร และปร ิมาณ
อินทรียวัตถุ 1.03 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งอยู่ในระดับต่ำ ทั้งนี้
ปริมาณธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ ได้แก่ ไนโตรเจน 
(0.05 เปอร์เซ็นต์) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (12.00 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และโพแทสเซียมแลกเปลี่ยนได้ 
(70.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) พบว่ามีค่าอยู่ในระดับต่ำ
ถึงปานกลาง และเมื่อพิจารณาสมบัติทางเคมีของดิน
หลังการเกบ็เกี่ยวพบว่าในการเก็บเกี่ยวรอบที ่1 การใส่
ปุ๋ยมูลไก่เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับถ่านชีวภาพใน
อัตราต่าง ๆ ทำให้ดินหลังการเก็บเกี่ยวมีค่าความเป็น
กรด-ด่าง (5.31-5.64) ปริมาณอินทรียวัตถุ (2.45-3.97 
เปอร ์เซ ็นต ์) ปร ิมาณฟอสฟอรัสที ่ เป ็นประโยชน์ 
(75.65-98.65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และปริมาณ
โพแทสเซียมที ่แลกเปลี ่ยนได ้  (424.96 -526.67 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มากกว่าดินหลังการเก็บเกี่ยวที่มี
การใส่ปุ๋ยเคมี (สูตร16-16-16 และ 46-0-0 อัตราอย่าง
ละ 30 กิโลกรัมต่อไร่) ร่วมกับปุ๋ยมูลโค (อัตรา 2,000 
กิโลกรัมต่อไร่) และมากกว่าสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่มี
การใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพ และในดินหลังการเก็บเกี่ยว
รอบที่ 2 พบว่ายังคงเห็นแนวโน้มดังกล่าวเช่นเดียวกับ
การเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 แต่เป็นที่น่าสังเกตว่า ดินหลัง
การเก็บเกี่ยวรอบที่ 2 ในสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่
เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับถ่านชีวภาพมีปริมาณ
ไนโตรเจนรวม (0.23-0.37 เปอร์เซ็นต์) มากกว่าดิน
หลังการเก็บเกี่ยวในสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยมูลโค (0.19 เปอร์เซ็นต์) และสิ่งทดลองควบคุมที่ไม่
มีการใส่ทั้งปุ๋ยและถ่านชีวภาพ (0.06 เปอร์เซ็นต์) ซึ่ง
ผลการทดลองเห็นได้ว่าการใส่ถ่านชีวภาพในอัตรา  
ต่าง ๆ ร่วมกับปุ๋ยมูลไก่ ทำให้ดินหลังการเก็บเกี่ยวรอบ
ที่ 2 มีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่าสิ่งทดลองที่มีการ
ใส่ปุ๋ยมูลไก่เพียงอย่างเดียว หรือการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยมูลโค หรือการไม่ใส่ทั้งปุ๋ยและถ่านชีวภาพ (ตารางที่ 

2) สอดคล้องกับการศึกษาของ เกศศิรินทร์ [11] ที่
พบว่าการใส่ถ่านชีวภาพจากแกลบ ซังข้าวโพด และ
เปลือกทเุรียนเพื่อการปรับปรุงดินในการปลูกกระเจี๊ยบ
เขียว ทำให้ดินหลังปลูกมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึ้น
จาก 3.5 เป็น 6.2-7.0 ภายในระยะเวลา 2 เดือน และ
พบว่าดินหลังปลูกมีความหลากหลายทางชีวภาพในดิน
มากขึ้น ทั ้งนี้จากผลการทดลองชี ้ให้เห็นว่าปริมาณ
ฟอสฟอรัสที ่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที ่แลก 
เปลี ่ยนได้ในดินหลังการเก็บเกี ่ยวทั ้ง 2 รอบ มีค่า
เพิ่มขึ้นจากดินก่อนการปลูก โดยเฉพาะในสิ่งทดลองที่
มีการใส่ปุ ๋ยมูลไก่เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับถ่าน
ชีวภาพ และพบว่าดินหลังการเก็บเกี ่ยวรอบที่ 2 มี
ปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ เหล่านี้เพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบ 
เทียบกับดินหลังการเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 ซึ่งน่าจะเป็นผล
มาจากปุ๋ยอินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินมีการย่อยสลายและ
เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
ออกมาอย่างช้า ๆ [12] เช่นเดียวกับการศึกษาผลของ
ถ่านชีวภาพและปุ๋ยมูลไก่ต่อสมบัติของดินและการดูด
ซึมธาตุอาหารในข้าวซึ่งการใส่ถ่านชีวภาพจะส่งผลให้
ปริมาณธาตุอาหารถูกปลดปล่อยออกมามากขึ ้นใน
ระยะยาว ดังนั ้นจะเห็นผลได้ด ีเมื่อมีการปลูกพืช
ประมาณ 2-3 รอบการเพาะปลูก [13] 

3.2 ความสูงและปริมาณผลผลิต 
การใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพในอัตราที่ต่างกัน

มีผลต่อความสูงของผักสลัดพันธุ ์กร ีนโอ๊คอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.01) ในทั้ง 2 รอบการเก็บ
เกี่ยว โดยพบว่าในการเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 การใส่ปุ๋ยมูล
ไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 
500 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ความสูงของผักสลัดพันธุ์กรีน 
โอ๊คมีค่ามากที่สุด คือ 13.43 เซนติเมตร ซึ่งมีค่ามาก 
กว่าประมาณ 3 เท่า เมื ่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลอง
ควบคุมที่ไม่ใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพ (4.53 เซนติเมตร) 
รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมตอ่ 
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Table 1 Cost calculation for green oak lettuce production in each treatment for 2 harvesting times 
 

Lists 
Treatments 

Control CF CM2,000 CM2000B500 CM2000B1,000 CM2000B1,000/No 
1st harvesting time 
1. Labor costs 
1.1 Soil preparation, plantation  
     and harvesting 
1.2 Fertilizer application 

 
9,000 

 
0 

 
9,000 

 
1,500 

 
9,000 

 
1,000 

 
9,000 

 
1,000 

 
9,000 

 
1,000 

 
9,000 

 
1,000 

2. Material costs 
2.1 Seed 
2.2 Water system 
2.3 Fertilizer 
     (1) Chicken manure 
     (2) 16-16-16 fertilizer 
     (3) Urea (46-0-0) 
     (4) Cow manure 
2.4 Biochar 
2.5 Rice straw, coconut dust 

 
4,000 

50,000 
 

0 
0 
0 
0 
0 

4,400 

 
4,000 

50,000 
 

0 
1,380 
1,020 
6,000 

0 
4,400 

 
4,000 

50,000 
 

4,000 
0 
0 
0 
0 

4,400 

 
4,000 

50,000 
 

4,000 
0 
0 
0 

15,000 
4,400 

 
4,000 

50,000 
 

4,000 
0 
0 
0 

30,000 
4,400 

 
4,000 

50,000 
 

4,000 
0 
0 
0 

30,000 
4,400 

3. Total cost (baht/rai) 67,400 77,300 72,400 87,400 102,400 102,400 
2nd harvesting time 
1. Labor costs 
1.1 Soil preparation, plantation  
     and harvesting 
1.2 Fertilizer application 

 
9,000 

 
0 

 
9,000 

 
1,500 

 
9,000 

 
1,000 

 
9,000 

 
1,000 

 
9,000 

 
1,000 

 
9,000 

 
1,000 

2. Material costs 
2.1 Seed 
2.2 Water system 
2.3 Fertilizer 
     (1) Chicken manure 
     (2) 16-16-16 fertilizer 
     (3) Urea (46-0-0) 
     (4) Cow manure 
2.4 Biochar 
2.5 Rice straw 

 
4,000 

0 
 

0 
0 
0 
0 
0 

2,000 

 
4,000 

0 
 
 

1,380 
1,020 
6,000 

0 
2,000 

 
4,000 

0 
 

4,000 
0 
0 
0 
0 

2,000 

 
4,000 

0 
 

4,000 
0 
0 
0 

15,000 
2,000 

 
4,000 

0 
 

4,000 
0 
0 
0 

30,000 
2,000 

 
4,000 

0 
 

4,000 
0 
0 
0 
0 

2,000 
3. Total cost (baht/rai) 15,000 24,900 20,000 35,000 50,000 20,000 
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Table 2 Chemical properties of soil before sowing and after harvesting of green oak lettuce under 
different of fertilizer and biochar treatments. 

 

Treatments pH1/ 
EC 

(dS/m)2/ 
Organic matter 

(%)3/ 
Total N 
(%)4/ 

Available P 
(mg/kg)5/ 

Exchangeable K 
(mg/kg)6/ 

Before treatment 4.40 0.03 1.03 0.05 12.00 70.00 
1st harvesting time 

Control    2.64c7/ 0.33d 2.19c 0.06d 15.95e 132.80d  

CF 4.92b 0.61b 2.26c 0.20a  33.15d 280.00c 
CM2,000 5.64a 0.59b 2.45c  0.10cd   82.66bc 524.57a 

CM2,000B500 5.60a 0.48c 3.23b  0.13bc 75.65c 424.96b 
CM2,000B1,000 5.61a 0.63b  3.61ab 0.15b   92.75ab 526.67a 

CM2,000B1,000/No  5.31ab 0.67a 3.97a 0.10c 98.65a 518.61a 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 4.43 3.86 12.17 14.37 10.22 5.86 

2nd harvesting time 
Control  2.82d 0.35c 1.37f 0.06d   13.01e   113.36d 

CF 4.44c 0.54a 1.99e 0.19c   35.97d   776.87c 
CM2,000 4.69c 0.33c 2.54d 0.23c 182.05c   834.47c 

CM2,000B500 5.53b 0.57a 4.87a 0.37a 239.45b   943.22b 
CM2,000B1,000 5.71a 0.48b 3.76b 0.29b 162.23c 1,179.61a 

CM2,000B1,000/No 5.32b 0.55a 3.14c  0.34ab 288.74a   832.25c 
F-test ** ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 3.32 3.71 8.83 13.31 7.05 5.54 

** Significance at the 99 % confidence level; 1/ pH (1 :  1 H2O); 2/ EC (1 :  5 H2O); 3/ OM (Walkley and 
Black method); 4/ N (Kjeldahl method); 5/ P (Bray II); 6/ K (NH4OAc method); 7/ Means followed by the 
same letters are not significantly different (p ≤ 0.01) using Duncan’s multiple range test 
 
ไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้ง 
2 รอบการเก็บเกี ่ยว ซึ่งทำให้ผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คมี
ความสูง 12.27 เซนติเมตร สำหรับการเก็บเกี่ยวรอบที่ 
2 พบว่าความสูงของผักสลัดพันธ์ุกรีนโอ๊คที่ได้รับปุ๋ยมูล
ไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 

1,000 กิโลกรัมต่อไร่ เพียงครั้งเดียวในการเก็บเกี ่ยว
รอบที่ 1 มีความสูงมากที่สุด คือ 14.57 เซนติเมตร ซึ่ง
ไม่ต่างกับสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ ๋ยมูลไก่อัตรา 2 ,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัม
ต่อไร่ (14.30 เซนติเมตร) การใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 
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กิโลกรัมต่อไร่ เพียงอย่างเดียว (14.07 เซนติเมตร) 
และการใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ
ถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้ง 2 รอบการ
เก็บเกี่ยว (13.87 เซนติเมตร) ทั้งนี้จากผลการทดลอง
ชี ้ให้เห็นว่าการใส่ปุ ๋ยมูลไก่เพียงอย่างเดียวหรือใส่
ร่วมกับถ่านชีวภาพ ทำให้ความสูงของผักสลัดพันธุ์กรีน 
โอ๊คมีค่ามากกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลโค (12.57 

เซนติเมตร) อย่างไรก็ตาม พบว่าผักสลัดพันธ์ุกรีนโอ๊คมี
ความสูงน้อยที่สุดเมื่อไม่มีการใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพ ซึ่ง
มีค่า 6.10 เซนติเมตร และเป็นที่น่าสังเกตว่าความสูง
ของทุกสิ่งทดลองมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
การเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 และรอบที่ 2 ในสิ ่งทดลอง
เดียวกัน (ตารางที ่3) 

 
Table 3 Plant heights and yields of green oak lettuce under different of fertilizer and biochar 

treatments 
 

Treatments 
Plant heights (cm) Marketable yields (kg/rai) 

1st harvesting time 2nd harvesting time 1st harvesting time 2nd harvesting time 
Control      4.53e1/  6.10c    34.73d     33.56d 
CF 10.73d 12.57b 1,868.23b 2,099.34c 
CM2,000  11.13cd 14.07a 1,181.90c   2,143.40bc 
CM2,000B500 13.43a 14.30a 2,380.60a 3,390.07a 
CM2,000B1,000 12.27b 14.57a 1,929.81b 2,770.18b 
CM2,000B1,000/No  12.03bc 13.87a 1,796.52b   2,392.21bc 

F-test ** ** ** ** 
C.V. (%) 13.54 9.99 20.59 20.88 

1/  Means followed by the same letters are not significantly different (p ≤ 0 . 0 1 )  using Duncan’s 
multiple range test; ** Significance at the 99 % confidence level 
 

สำหรับปริมาณผลผลิต เมื ่อพิจารณาที่
การเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 พบว่าผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่
ปลูกในสิ่งทดลองควบคุมมีปริมาณผลผลิตน้อยที่สุด 
คือ 34.73 กิโลกรัมต่อไร่ เมื ่อเปรียบเทียบกับสิ่ง
ทดลองอื่น ๆ แต่พบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัม
ต่อไร่ ส่งผลให้ผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คมีปริมาณผลผลิต
สูงที่สุด ซึ่งมีค่า 2,380.60 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา 
คือ การใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ
ถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั ้ง 2 รอบ 

การเก็บเกี่ยว (1,929.81 กิโลกรัมต่อไร่) ซึ่งให้ผลไม่
ต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลโค และการใส่ปุ๋ย
มูลไก่ 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพ 1,000 
กิโลกรัม เพียงครั้งเดียวในรอบการเก็บเกี่ยวที่ 1 ซึ่งมี
ผลผลิต 1,868.23 และ 1,796.52 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตามลำดับ สำหรับการเก็บเกี่ยวรอบที่ 2 พบว่าให้ผล
เช่นเดียวกับการเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 กล่าวคือ ผักสลัด
พันธุ ์กรีนโอ๊คที่ปลูกในสิ่งทดลองควบคุมมีปริมาณ
ผลผลิตต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองอื่น ๆ 
คือ มีค่า 33.56 กิโลกรัมต่อไร่ ซึง่มีค่าน้อยกว่าถึง 100 
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เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองที่ให้ผลผลิตสูงสุด 
คือ การใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ
ถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ (3,390.07 
กิโลกรัมต่อไร่) ทั้งนี้เมื่อพิจารณาถึงปริมาณผลผลิต
ของทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว พบว่าผักสลัดพันธุ์กรีน 
โอ๊คที่ปลูกในสิ่งทดลองที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่เพียงอย่างเดียว
หรือใส่ร่วมกับถ่านชีวภาพมีปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น
ตามจำนวนรอบของการเก็บเกี่ยว ซึ่งเพ่ิมขึ้นอยู่ในช่วง 
33-81 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโค
ทำให้ปริมาณผลผลิตในการเก็บเกี่ยวรอบที่ 2 มีค่า
เพิ่มขึ้นประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับ
การเก็บเกี่ยวรอบที่ 1 อย่างไรก็ตาม พบว่าการไม่ใส่
ปุ๋ยและถ่านชีวภาพทำให้ปริมาณผลผลิตลดลงในการ
เก็บเกี่ยวรอบที ่2 (ตารางที ่3) เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ สุภา และคณะ [14] ที่พบว่าการใส่ปุ ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงติดต่อกันทำให้ผลผลิตของแก้วมังกรในปี
การผลิตที ่ 2 มีค่าสูงกว่าผลผลิตในปีแรก และยัง
สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าในการผลิตจิงจูฉ่าย 
ที่พบว่าปริมาณผลผลิตของจิงจูฉ่ายมีค่าเพิ่มขึ้นตาม
จำนวนรอบการเก็บเกี่ยวทั้ง 3 รอบ และโดยเฉพาะ 
จิงจูฉ ่ายที ่ได ้ร ับปุ ๋ยมูลไก่มีอัตราการเพิ ่มขึ ้นของ
ปริมาณผลผลิตมากกว่าจิงจูฉ่ายที่ได้รับปุ๋ยเคมีร่วมกับ
ปุ๋ยมูลโคที่ระดับไนโตรเจนเดียวกัน [15] ทั้งนี้การใส่
ปุ๋ยอินทรีย์ติดต่อกันเป็นเวลานาน ธาตุอาหารจากปุ๋ย
อินทรีย์จะเกิดการปลดปล่อยอย่างช้า ๆ เนื่องจากมี
ฮิวมัสซึ ่งเกิดจากการย่อยสลายอินทรียวัตถุในปุ๋ย
อินทรีย์ที่ช่วยตรึงและลดการสูญเสียของธาตุอาหาร 
ทำให้เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาให้พืชใช้
ประโยชน์ได้อย่างต่อเนื่อง [16] และโดยเฉพาะหากมี
การใส่วัสดุอินทรีย์อย่างถ่านชีวภาพลงไปในดินที่มี
สภาพเป็นกรด นอกจากจะช่วยเพิ่มความเป็นกรด-
ด่างของดิน ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อความเป็นประโยชน์
ของธาตุอาหารพืชแล้ว ถ่านชีวภาพยังสามารถเก็บกัก

ความชื้นและเป็นที่อยู่ของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ 
ทำให้เกิดกิจกรรมการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์อย่างปุ๋ย
อินทรีย์ได้มากข้ึน [17,18] 

3.3 ต้นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
สำหรับต้นทุนในการเก็บเกี ่ยวรอบที่ 1  

พบว่ามีการลงทุนด้านระบบน้ำซึ่งถือเป็นต้นทุนหลัก
ทำให้มีต้นทุนรวมสูง และเมื่อคำนวณผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจเป็นกำไรสุทธิ (บาทต่อกิโลกรัม) พบว่า 
ผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกในสิ่งทดลองที่มีการใส่ปุ๋ย
และถ่านชีวภาพในอัตราที่ต่างกัน มีกำไรสุทธิ 39-63 
บาทต่อกิโลกรัม โดยสิ่งทดลองที่ให้ผลตอบแทนเป็น
กำไรสุทธิสูงที่สุด คือ สิ่งทดลองที่ใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมีค่า 63 บาทต่อกิโลกรัม รองลงมา 
ได้แก่ การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับมูลโคและการใส่ปุ๋ยมูลไก่
อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว ซึ่งมี
กำไรสุทธิ 59 และ 47 บาทต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
ขณะทีส่ิ่งทดลองที่ไม่ใส่ทั้งปุ๋ยและถ่านชีวภาพกลับทำ
ใหก้ำไรสุทธิมีค่าติดลบ คือ -1,840 บาทต่อกิโลกรัม 

สำหรับการเก็บเกี่ยวรอบท่ี 2 จะเห็นได้ว่า
การใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพทำให้ผักสลัดพันธ์ุกรีนโอ๊คมี
ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ ้น อีกทั ้งไม่มีการลงทุนเรื ่อง
ระบบน้ำซึ ่งเป็นต้นทุนหลัก ทำให้ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจด้านกำไรสุทธิมีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 27-53 
บาทต่อกิโลกรัม เมื ่อเปรียบเทียบกับการเก็บเกี ่ยว
รอบที่ 1 ขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพยังคงทำ
ให้กำไรสุทธิมีค่าติดลบ คือ -341 บาทต่อกิโลกรัม 
ทั้งนีเ้มื่อพิจารณาที่ค่าเฉลี่ยของกำไรสุทธิที่ได้จากการ
เก็บเกี่ยวทั้ง 2 รอบ ชี้ให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 
2,000 กิโลกรัม ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 กิโล 
กรัมต่อไร่ ทำให้ได้กำไรสุทธิมากที่สุด คือ 77 บาทต่อ
กิโลกรัม รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลโค 
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ซึ่งทำให้ได้กำไรสุทธิเฉลี่ย 74 บาทต่อกิโลกรัม และ
การใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับ
ถ่านชีวภาพอัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ในการเก็บ
เกี่ยวรอบที่ 1 และใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัม
ต่อไร่ เพียงอย่างเดียวในการเก็บเกี่ยวรอบท่ี 2 ซึ่งทำ
ให้ได้กำไรสุทธิเฉลี่ย 68 บาทต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตาม การคิดราคาผลผลิตของการผลิตผัก
แบบใช้เคมีจะพบว่ามีราคาต่ำกว่าการผลิตในระบบ
เกษตรอินทรีย์หรือแบบปลอดภัย ซึ่งข้อมูลของราคา
ขายผักสลัดที่มีการปลูกแบบเคมีหรือมีการใส่ปุ๋ยเคมี 
มีราคาขายประมาณ 30-70 บาทต่อกิโลกรัม [19] แต่
พบว่า ราคาขายของผักสลัดที่ปลูกในระบบเกษตร
อินทรีย ์หรือแบบปลอดภัยที ่มีการใส่เพียงแค่ปุ๋ย
อินทรีย์หรือวัสดุทางธรรมชาติมีราคาขายประมาณ 
80-150 บาทต่อกิโลกรัม [20] ดังนั้นหากเปรียบเทียบ
ราคาขายตามจริงจะเห็นได้ว่ากำไรสุทธิของผักสลัด
พันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยเคมีจะมีค่าลดลงและมี
ค่าน้อยกว่าผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่ปลูกโดยการใส่ปุ๋ย
มูลไก่เพียงอย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับถ่านชีวภาพในทุก
อัตรา อีกทั้งหากพิจารณาถึงต้นทุนของการผลิตผัก
สลัดพันธ์ุกรีนโอ๊คจะเห็นได้ว่าการใส่ถ่านชีวภาพทำให้
ต้นทุนต่อไร่สูงขึ ้น เนื ่องจากราคาขายส่งของถ่าน
ชีวภาพอยู่ที่ประมาณ 30-35 บาทต่อกิโลกรัม [21] 
เมื่อใช้จำนวนมากจึงทำให้ต้นทุนสูง หากส่งเสริมให้
เกษตรกรเผาถ่านจากวัสดุเหลือใช้ในสวนของตนเอง
จะทำให้ต้นทุนของถ่านชีวภาพลดลง ทั้งนี้ต้นทุนการ
ทำเตาเผาถ่านชีวภาพประมาณ 2,000 บาทต่อเตา ซึง่
ประกอบด้วย (1) ถัง 200 ลิตร ราคา 400 บาท      
(2) ปอกปูนขนาด 1 เมตร 2 ปอก ราคา 600 บาท 
(3) ฝาปอกปูนราคา 250 บาท (4) ท่อใยหินราคา 
190 บาท และ (5) ค่าอุปกรณ์สำหรับยึดอุปกรณ์  
ต่าง ๆ ประมาณ 500 บาท ซึ่งเผาถ่านชีวภาพได้ 50 
ครั้ง ครั้งละประมาณ 20 กิโลกรัม โดยการเผาถ่าน 

1,000 กิโลกรัม ต้องใช้การเผาต่อ 1 ถัง รวม 50 ครั้ง 
ซึ่งมีค่าแรงและค่าขนส่งในการเก็บเปลือกทุเรียนที่ถูก
ทิ้งประมาณ 8,000-10,000 บาท แต่พบว่าเมื ่อหัก
จากค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนสำหรับการเผาถ่านชีวภาพใช้
เอง สามารถลดต้นทุนได้ถึงประมาณ 18,000-20,000 
บาท (ต่อถ่านชีวภาพ 1,000 กิโลกรัม) เมื ่อเปรียบ 
เทียบกับการซื้อถ่านชีวภาพในราคาขายส่ง ดังนั้นผล
การทดลองหากมีการเผาถ่านชีวภาพใช้เองสำหรับ
การปลูกผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คที่มีการใส่ถ่านชีวภาพ
ร่วมด้วย น่าจะมีกำไรสุทธิต่อกิโลกรัมเพิ่มขึ้น ดังนั้น
การส่งเสริมให้เกษตรกรใช้เตาเผาถ่านชีวภาพอย่าง
ง่ายเพื่อเพิ่มผลผลิตผักสลัดอินทรีย์ในดินที่มีสภาพ
เป็นกรด จึงถือเป็นทางเลือกหนึ ่งที ่ควรพิจารณา
ส่งเสริมให้เกษตรกรทำต่อไป และโดยเฉพาะเมื่อ
พิจารณาปริมาณผลผลิตเฉลี่ยทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว 
ที่เปรียบเทียบระหว่างสิ่งทดลองที่ 5 คือ ใส่ปุ๋ยมูลไก่
อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้ง 2 รอบการเก็บเกี่ยว (2,350 
กิโลกรัมต่อไร่) และสิ่งทดลองที่ 6 ที่มีการใส่ปุ๋ยมูลไก่
อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ในการเก็บเกี่ยวรอบท่ี 1 และใส่
ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ เพียงอย่างเดียว
ในการเก็บเกี่ยวรอบที่ 2 (2,095 กิโลกรัมต่อไร่) จะ
เห็นได้ว่ามีผลผลิตต่างกันประมาณ 255 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ซึ่งช้ีให้เห็นว่าการใส่ถ่านชีวภาพอย่างต่อเนื่องจะ
ช่วยทำให้ผลิตภาพของดินดีขึ้น ดังนั้นควรมีการใส่ปุ๋ย
มูลไก่ร่วมกับถ่านชีวภาพอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะการ
ใส่มูลไก่อัตรา 2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่าน
ชีวภาพอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ ถือเป็นอัตราการใส่
ปุ๋ยและถ่านชีวภาพที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการผลิต
ผักสลัดพันธ์ุกรีนโอ๊คในสภาพดินกรด ซึ่งทำให้ผักสลัด
พันธุ์กรีนโอ๊คมีปริมาณผลผลิตและกำไรสุทธิมากที่สุด 
(ตารางที ่4)    
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Table 4 Cost and economic return for green oak lettuce production under different fertilizer and 

biochar treatments for 2 harvesting times 
 

Data 
Treatments 

Control CF CM2,000 CM2000B500 CM2000B1,000 CM2000B1,000/No 

1st harvesting time 

1. Total cost (baht/rai) 67,400 77,300 72,400 87,400 102,400 102,400 

2. Yield (kg/rai)  35   1,868   1,182   2,381   1,930   1,797  

3. Cost (baht/kg) 1,926 41 61 37 53 57 

4. Yield price (baht/kg) 100 100 100 100 100 100 

5. Income (baht/rai) 3,500 186,800 118,200 238,100 193,000 179,700 

6. Profit (baht/rai)  -63,900 109,500 45,800 150,700 90,600 77,300 

7. Net profit (baht/kg) -1,826 59 39 63 47 43 

2nd harvesting time 

1. Total cost (baht/rai) 15,000 24,900 20,000 35,000 50,000 20,000 

2. Yield (kg/rai)  34   2,099   2,143   3,390   2,770   2,392  

3. Cost (baht/kg)  441   12   8   10   18   8  

4. Yield price (baht/kg)  100   100   100   100   100   100  

5. Income (baht/rai)  3,400  209,900  241,300  339,000  277,000   239,200  

6. Profit (baht/rai)  -11,600  185,000  221,300 304,000  227,000   219,200  

7. Net profit (baht/kg) -341   88   92   90   82   92  

Average from 2 harvesting times 

1. Average cost   

    (baht/rai)  
41,200 51,100 46,200 61,200 76,200 61,200 

2. Average yield (kg/rai) 35 1,984 1,663 2,886 2,350 2,095 

3. Average yield on cost   

    (baht/kg) 
1,184 27 35 24 36 33 

4. Average profit   

    (baht/rai)  
-37,750 147,250 133,550 227,350 158,800 148,250 

5. Average net profit  

    (baht/kg) 
-1,084 74 66 77 65 68 
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4. สรุป 

การใช้ปุ ๋ยมูลไก่และถ่านชีวภาพในอัตราที่
ต่างกันสำหรับการปลูกผักสลัดพันธุ์กรีนโอ๊คในสภาพ
แปลงที่เป็นดินกรด มีผลทำให้สมบัติทางเคมีของดิน
หลังการเก็บเกี่ยวทั้ง 2 รอบ มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบ 
เทียบกับดินก่อนการปลูก โดยเฉพาะค่าความเป็นกรด-
ด่าง ค่าการนำไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณ
ธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ การวิเคราะห์ต้นทุนและ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจพบว่าการใส่ปุ๋ยมูลไก่อัตรา 
2,000 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับถ่านชีวภาพอัตรา 500 
กิโลกรัมต่อไร่ เป็นอัตราการใส่ปุ๋ยและถ่านชีวภาพที่
เหมาะสมที ่สุดต่อการผลิตผักสลัดพันธุ ์กรีนโอ๊คใน
สภาพด ินกรด ซ ึ ่ งทำให ้ผ ักสล ัดพ ันธุ์กร ีนโอ ๊คมี
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในด้านกำไรสุทธิเฉลี่ยทั้ง 2 
รอบการเก็บเกี่ยว มากที่สุด คือ 77 บาทต่อกิโลกรัม 
จากราคาขาย 100 บาทต่อกิโลกรัม 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุน

วิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ภายใต้ “ทุนวิจัยทั่วไป” 
ตามสัญญาเลขที่ ทป 2/23/2561 ขอขอบคุณสาขา
เทคโนโลยีการเกษตร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาล ัยธรรมศาสตร ์ สำหร ับการสนับสนุน
เครื ่องมือที่ใช้ในการวิจัย และขอขอบพระคุณศูนย์
เครื ่องมือวิทยาศาสตร์เพื่อการวิจัยขั้นสูง สำนักงาน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีชั้นสูง มหาวิทยาลัยธรรม 
ศาสตร์ ศูนย์รังสิต ที ่ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้
เครื่องมือวิเคราะห์ธาตุอาหารแบบอัตโนมัติ (CHNS/O 
Analyzer) สำหรับการวิเคราะห์ตัวอย่างดินและพืช 
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