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บทคัดย่อ  

งำนวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหำผลของกำรใช้ผงกำแฟนำโนต่อกำรเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนในดิน 
ที่เสื่อมสภำพ โดยผงกำกกำแฟนำโนเตรียมได้ด้วยวิธีกำรบดแบบสั่นควำมเร็วสูง แล้วน ำไปเติมผสมในดิน
เสื่อมสภำพในปริมำณ 0 10 20 30 40 และ 50 ร้อยละโดยน้ ำหนัก จำกนั้นท ำกำรปลูกผักบุ้งจีนในแต่ละ
เงื่อนไข หำอัตรำกำรเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนโดยวัดควำมสูง ควำมยำวใบ และจ ำนวนใบของต้นผักบุ้งจีน  
จำกผลกำรทดลอง พบว่ำกำรเติมผงนำโนมีผลต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งจีนโดยขึ้นอยู่กับปริมำณ 
ที่เติม และเงื่อนไขที่ดีที่สุด คือ กำรเติมในปริมำณ 30 ร้อยละโดยน้ ำหนัก 
 
ค าส าคัญ: วัสดุนำโน, กำรเกษตร, อนุภำคนำโน, ผงกำกกำแฟ 
 
Abstract  

The main objective of this work is to investigate the effect of coffee grounds 
nanopowder on the growth of water convolvulus in deteriorated soil. The coffee grounds 
nanopowder were prepared by a high-speed vibro-milling method. The nanopowder was 
added to deteriorated soil in the amount of 0, 10, 20, 30, 40, and 50 wt.%, respectively. Then, 
water convolvulus was planted for each condition. The water convolvulus growth rate was 
determined by measuring the height, leaf length and number of leaves of the water 
convolvulus plant. It was found that the nanopowder had an effect on the growth rate that 
depending on the amount of addition. The best condition for the growth of water convolvulus 
is a deteriorated soil with the addition of 30 percent by weight mixture. 
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บทน า  
กำรท ำกำรเกษตรโดยใช้สำรเคมีท ำให้ได้ผลผลิตเพียงพอต่อกำรตอบสนองควำมต้องกำรของกำรท ำ

อุตสำหกรรมกำรเกษตร แต่เกษตรกรก็ต้องแบกรับต้นทุนในกำรผลิตสูง ท ำให้แม้ผลิตได้มำกแต่ก ำไรน้อย 
เพรำะสินค้ำเกษตรจำกกำรใช้สำรเคมีมีรำคำขึ้นลงตำมกลไกตลำด เกษตรกรไม่สำมำรถเป็นผู้ก ำหนกรำคำได้
เอง ที่ส ำคัญกำรใช้สำรเคมีในกำรท ำเกษตรอำจจะส่งผลต่อสุขภำพของเกษตรกรผู้ใช้สำรเคมี บำงรำยร้ำยแรง
ถึงแก่ชีวิต และปุ๋ยเคมียังท ำให้ดินเสื่อมสภำพต้องเพิ่มปริมำณกำรใส่ปุ๋ยเคมี ขึ้นทุกปี (Khot et.al., 2012, 
Pandey, 2018 and Verma et.al., 2018)  

เทคโนโลยีนำโนเป็นระบบและ/หรือกระบวนกำรที่ท ำให้เกิดสินค้ำและ/หรือบริกำรที่เกิดจำกสสำรที่
อยู่ในระดับนำโนเมตร คือ เกิดจำกสสำรที่มีขนำด 100 ในพันล้ำนส่วนของ 1 เมตรหรือเล็กกว่ำ เป็นเทคโนโลยี
ที่ได้มำจำกควำมรู้เกี่ยวกับกระบวนกำรและปรำกฏกำรณ์ใหม่ทำงฟิสิกส์ เคมีและชีววิทยำในโครงสร้ำงที่มี
ควำมยำวของสเกลอยู่ในช่วงตั้งแต่โมเลกุลเดี่ยวจนถึงประมำณ 100 นำโนเมตร ซึ่งคุณสมบัติใหม่นี้เป็นผลมำ
จำกขนำดเป็นส ำคัญ กำรผลิตวัสดุนำโนจึงเป็นส่วนหนึ่งที่ส ำคัญมำกของเทคโนโลยีนำโนเพรำะวัสดุนำโนมี
คุณสมบัติพิเศษเฉพำะตัวที่สำมำรถสร้ำงวัสดุให้มีโครงสร้ำงทำงจุลภำคอย่ำงน้อยในหนึ่งมิติเล็กกว่ำ 100 นำโน
เมตรได้ ท ำให้วัสดุและ/หรือผลิตภัณฑ์ที่ผลิตมำจำกวัสดุนำโนมีสมบัติทำงกำยภำพ สมบัติเชิงกลและสมบัติทำง
เคมีเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงมีนัยส ำคัญเมื่อเทียบกับวัสดุแบบดั้งเดิมที่มีขนำดโตกว่ำ วัสดนุำโนจึงมีศักยภำพในกำร
น ำไปใช้งำนจริงในด้ำนกำรผลิตวัสดุและสินค้ำที่มีคุณสมบัติใหม่ มีศักยภำพในกำรสนับสนุนกำรแก้ปัญหำ
สิ่งแวดล้อม สำมำรถใช้ปรับปรุงและพัฒนำเทคโนโลยีที่มีอยู่แล้วไปสู่กำรใช้งำนแบบใหม่ด้วยเงื่อนไขที่
เหมำะสมต่อกำรใช้งำน วัสดุนี้จึงเป็นกำรปฏิวัติกำรท ำงำนทั้งหมดของวัสดุทั้งหมดที่เคยมีมำ (Wu, et.al., 
2018 and Jillavenkatesa and Kelly, 2002) 

 โดยพื้นฐำนทำงวิทยำศำสตร์ที่ว่ำเมื่อเมื่อวัสดุมีขนำดเล็กลงจะมีพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้น ดังนั้นวัสดุนำโนจึงมี
พื้นที่ผิวต่อปริมำตรเพิ่มสูงขึ้นอย่ำงมหำศำล กำรผสมปุ๋ยนำโนที่ประกอบด้วยอนุภำคนำโนลงในดินจึงท ำให้พื้นที่
ผิวในดินเพิ่มขึ้น เพิ่มปริมำณน้ ำและอำกำศในดินท ำให้สิ่งมีชีวิตเข้ำไปอำศัยในดินได้เพ่ิมขึ้น โอกำสที่จุลินทรีย์จะ
เปลี่ยนแก๊สไนโตรเจนให้เป็นธำตุไนโตรเจนที่พืชดูดไปใช้ในกำรเติบโตได้ก็เพิ่มขึ้น และรำกของพืชสำมำรถงอกใน
ดินได้ง่ำยขึ้น พืชจึงเจริญเติบโตได้เร็วกว่ำเมื่อเทียบกับกำรปลูกในดินที่ไม่ได้ผสมวัสดุนำโน  (Wu, et.al., 2018, 
Jillavenkatesa and Kelly, 2002 and Ruksudjarit et.al., 2008) 

จำกแนวคิดในกำรพัฒนำกำรเกษตรแบบอินทรีย์ให้มีผลผลิตที่ดีเทียบเท่ำผลผลิตจำกเกษตรแบบเคมี 
โดยกำรเพ่ิมปัจจัยที่ดีในส่วนของ “ปุ๋ย” ให้กับพืช ซึ่งอำศัยคุณสมบัติเฉพำะตัวของ “กำกกำแฟนำโน”ที่มีควำม
ละเอียดในระดับนำโนเมตรมำเป็นตัวแปรส ำคัญในกำรพัฒนำกำรเจริญเติบโตของพืช ใช้เป็นวัสดุส ำหรับปลูก
พืชภำยใต้พื้นฐำนควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่ว่ำ รำกของพืชมีหน้ำที่หำอำหำร เมื่อ เรำผสมผงนำโนจะไปเพิ่ม
พื้นที่ผิวจ ำนวนมหำศำลในดินท ำให้รำกได้รับธำตุอำหำรจำกปุ๋ย จำกจุลินทรีย์และสิ่งมีชีวิตในดิน และท ำให้รำก
สำมำรถดูดซึมอำกำศ น้ ำ และสำรอำหำรที่จ ำเป็นต่ำง ๆ มำใช้ได้มำกขึ้น ส่งผลให้พืชมีกำรเจริญเติบโตที่ดีและ
มีผลผลิตสูงตำมมำ ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์ในกำรหำเงื่อนไขที่ดีที่สุดของกำรเติมกำกกำแฟนำโน
ผสมกับดินเสื่อมสภำพแล้วท ำกำรปลูกผักบุ้งจีนเพื่อหำว่ำผงกำกกำแฟนำโนมีผลท ำให้ผักบุ้งจีนเจริญเติบโตใน
ดินเสื่อมสภำพได้หรือไม่ ซึ่งจะเป็นอีกแนวทำงในกำรแก้ปัญหำดินเสื่อมสภำพได้ในอนำคต  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
1. เพื่อหำผลของผงกำกกำแฟนำโนต่ออัตรำกำรเติบโตของผักบุ้งจีนในดินเสื่อมสภำพ 
2. เพื่อหำเง่ือนไขดีที่สุดของปริมำณกำรเติมผงกำกกำแฟนำโนต่ออัตรำกำรเติบโตของผักบุ้งจีน 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
การเตรียมผงนาโนจากกากกาแฟ 
 น ำผงกำกกำแฟมำบดด้วยวิธีกำรบดพิเศษด้วยเครื่องบดแบบสั่นควำมเร็วสูง เป็นเวลำ 0 -4 ชั่วโมง 
แล้วน ำไปหำลักษณะเฉพำะด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 

การตรวจสอบสัณฐานวิทยา 
 สัณฐำนวิทยำของตัวอย่ำงจะท ำกำรวิเครำะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
(Scanning electron microscopy (SEM)) รุ่น JSM 840A  
 

 
 

รูปที่ 1 กล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกรำด 
 

         การเตรียมดิน 
          ดินเสื่อมโทรมในกำรทดลองนี้ใช้ดินแข็งซึ่งเป็นดินที่ไม่มีชีวิตจำกกำรไม่มีสิ่งมีชีวิตใด ๆ อำศัยอยู่ น ำมำ
ทุบให้ละเอียด แล้วน ำไปผสมกับผงนำโนกำกกำแฟในสัดส่วน 100 :0 90:10 80:20 70:30 60:40 และ 50:50 
ร้อยละโดยน้ ำหนัก ตำมล ำดับ 
 

 ขั้นเตรยีมเมล็ดพันธุ์ต้นผักบุ้งจีน 
 เตรียมเมล็ดพันธุ์ต้นผักบุ้งจีน ดังรูปที ่2  
 

  
 

รูปที ่2 กำรเตรียมเมล็ดพันธ์ุต้นผักบุ้งจีน 
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การปลูกต้นผักบุ้งและเก็บข้อมูล 

          1. เตรียมดินผสมในแต่ละเง่ือนไขลงในกระถำง ทั้งหมด 6 กระถำงในปริมำณเท่ำกัน 
 2. หยอดเม็ดผักบุ้งจีนกระถำงละ 5 เมล็ด โดยเว้นระยะกำรหยอดของแต่ละเมล็ดเท่ำ ๆ กัน 
 3. ท ำกำรรดน้ ำในปริมำณเท่ำกันทุกกระถำง เช้ำ-เย็น 

4. วัดควำมสูง วัดควำมยำวของใบ และนับจ ำนวนใบของผักบุ้งจีนทุกต้นในแต่ละกระถำง แล้วหำ
ค่ำเฉลี่ย ทุก 7 วัน เป็นเวลำ 21 วัน 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

จำกผลกำรบดกำกกำแฟด้วยเครื่องบดแบบสั่นควำมเร็วสูง เป็นเวลำ 0- 4 ชั่วโมง พบว่ำได้ผงนำโน 
ของกำกกำแฟหลังบดเป็นเวลำ 2 ชั่วโมง  ตำมรูปสัณฐำนวิทยำที่ถ่ำยด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 
ส่องผ่ำน (Scanning electron microscopy (SEM)) ด้วยก ำลังขยำย x30000 ดังรูปที่ 3   
  

 

รูปที่ 3 สัณฐำนวิทยำของผงกำกกำแฟหลังบดด้วยเครื่องบดแบบสั่นควำมเร็วสูง เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง  ที่ถ่ำยจำก
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (SEM) 
 
           ภำพถ่ำยสัณฐำนวิทยำของผงนำโนกำกกำแฟด้วยกล้องอิเล็กตรอนแบบส่องกรำด เห็นได้ว่ำอนุภำค
แต่ละอนุภำคในผงจับตัวกันเป็นก้อน โดยเป็นธรรมชำติของผงนำโนของสำรประกอบออกไซด์เมื่ออยู่ในอำกำศ 
เนื่องจำกอนุภำคหรือผลึกที่มีขนำดเล็กมำก ๆ จะมแีรง Van der Waal รวมของระบบสูงขึ้น และมีผลมำกกว่ำ
แรงชนิดอื่น ๆ ที่มำกระท ำต่ออนุภำคเหล่ำนี้ เมื่อแรง Van der Waal รวมของระบบมีขนำดเพิ่มขึ้น อนุภำค 
แต่ละอนุภำคจึงถูกดึงดูดเข้ำใกล้กันและกันมำกขึ้น กระบวนกำรนี้เรียกว่ำ กำรรวมกันเป็นกลุ่มก้อน 
(aggregation) แต่จำกรูป SEM เห็นได้อย่ำงชัดเจนว่ำขนำดของเกรนเดี่ยวทุกเกรนมีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง
เล็กกว่ำ 100 นำโนเมตร  
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รูปที่ 4 แนวโน้มควำมสูงของผักบุ้งจีนตำมวันที่ปลูกของแต่ละเงื่อนไขของกำรเติมผงนำโน 
 

 
 

รูปที่ 5 แนวโน้มจ ำนวนใบของผักบุ้งจีนตำมวันที่ปลูกของแต่ละเงื่อนไขของกำรเติมผงนำโน 
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รูปที่ 6 แนวโน้มควำมยำวใบของผักบุ้งจีนตำมวันที่ปลูกของแต่ละเงื่อนไขของกำรเติมผงนำโน 
 

          จำกรูปที่ 4-6 แนวโน้มของกำรเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนจำกควำมสูง จ ำนวนใบและควำมยำวใบ 
ตำมวันที่ปลูกขึ้นอยู่กับปริมำณกำรเติมผงนำโน โดยเมื่อเทียบกับกำรไม่เติม (0 wt.%) แล้ว มีแนวโน้ม
เหมือนกัน คือ กำรเติมผงนำโนท ำให้ควำมสูง จ ำนวนใบและควำมยำวใบของผักบุ้งจีนเพิ่มขึ้นเมื่อเติม 
ในปริมำณ 10-30 wt.% จำกนั้นลดลงเมื่อเติมในปริมำณ 40-50 wt.% ดังเห็นได้ชัดเจนในรูปที่ 7-8 
 

 
 

รูปที่ 7 กำรเปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนหลังปลูก 7 วัน 
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รูปที่ 8 กำรเปรียบเทียบกำรเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนหลังปลูก 21 วัน 
 

 โดยพื้นฐำนควำมรู้ของวิทยำศำสตร์ที่ว่ำเมื่อวัสดุมีขนำดเล็กลงจะมีพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้น ดังนั้นวัสดุนำโน 
จึงมีพื้นที่ผิวต่อปริมำตรเพิ่มสูงขึ้นอย่ำงมหำศำล กำรเติมผงกำกกำแฟนำโนลงในดินเสื่อมสภำพจึงท ำให้พื้นที่ผิว
ในดินเพิ่มขึ้น ปริมำณน้ ำและอำกำศในดินจึงเพิ่มขึ้นท ำให้สิ่งมีชีวิตต่ำง ๆ เข้ำไปอำศัยในดินได้เพิ่มขึ้น โอกำสที่
จุลินทรีย์จะเปลี่ยนแก๊สไนโตรเจนให้เป็นธำตุไนโตรเจนที่ รำกของผักบุ้งจีนดูดไปใช้ในกำรเติบโตได้ก็เพิ่มขึ้น  
และรำกของผักบุ้งจีนสำมำรถงอกในดินได้ง่ำยขึ้น จึงเจริญเติบโตได้เร็วกว่ำเมื่อเทียบกับกำรปลูกในดินที่ไม่ได้
ผสมผงกำกกำแฟนำโน แต่เมื่อใส่มำกเกินกว่ำ 30 wt.% ผงกำกกำแฟนำโนอำจจะไปอุดรูพรุนภำยในดิน 
ท ำให้ควำมพรุนของดินลดลง ปริมำณน้ ำและอำกำศในดินจึงลดลง ท ำให้อัตรำกำรเติบโตของผักบุ้งจีนลดลง  
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