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Nutrienh content of rubber latex sludge, a by-product of concenmted latex processing, 

was studied Including plant nutrients in soil and growth of Tenera oil palm (Eloeis pineensis 

Jacq.) seedling (3 months) after applied with rubber latex sludge. The experimental design was 

randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. The treatments consisted of 

umml, chemical fertihr, and rubber latex shdge at 10,30,50, 70 and 90 grams p~ kilogram soil. 

One experimental plantation bag size 6 x 9 inch. 

The result showed that rubber latex sludge consisted of major elements as nitrogen 

(tohl N) 4.3 %, phosphorus (P,O,) 10 % (100,000 milligrams per kilogram), potassium (&0) 

0.7 % (7,000 milligrams per kilogram), minor elements as magnesium 8.9 % (89,000 milligrams 

per kilogram), and essential elements as zinc 0.01 % (1 13.1 rnilligmms per kilogram). Application 

of rubber latex sludge in soil resulted in significant increased (p _< .O5) of phosphorus, potassium, 

magnesium and zinc contents, including pH, cation exchange capacity (CEC), and elecho- 

conductivity (EC). Moreover growth of pernursery oil palm measured by number of leaves per 

palm, the width &d the length of leaf, stem girth and plant height when applied with rubber latex 

sludge at 10 grams per kilogram soil rate did not significant difference h m  that of chemical 

fer t i l i i  recommended by department of agriculture. Nevertheless, increasing application rate 

h m  30 to 90 grams rubber latex sludge per kilogram soil indicated the decreasing of the growth 

significantly (P 5.05). 

In conclusion, rubber latex sludge can be utilized as nutrient source for pre-nursery oil 

palm seedlings equal to chemical fertilizer at the rate of 10 grams per kilogram soil. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

อุตสาหกรรมน้ํายางขน เปนหนึ่งในอุตสาหกรรมยางพาราข้ันตนท่ีสําคัญ ซ่ึงสรางรายได
ใหกับประเทศมูลคาไมต่ํากวา 4 หม่ืนลานบาท โดยในป พ.ศ. 2551 การสงออกน้ํายางขนสรางรายได
ใหกับประเทศมูลคา 46,164 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ข, ค) น้ํายางขน (concentrated 
latex) ท่ีผลิตจากน้ํายางธรรมชาติของตนยางพารา เปนวัตถุดิบสําคัญสําหรับการผลิตยางยืด ถุงมือยาง 
สีทาบาน ถุงยางอนามัย เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรการแพทย ยางรถยนต ฯลฯ จึงเปนอุตสาหกรรม
การเกษตรท่ีมีบทบาทในการสรางงานสรางรายไดใหกับประชาชนในพ้ืนท่ีซ่ึงมีการปลูกยางพารา
เชนเดียวกับอุตสาหกรรมยางพาราอ่ืนๆ  

อุตสาหกรรมน้ํายางขนแมจะสรางงานและรายไดเปนจํานวนมาก ในขณะเดียวกันก็อาจเปน
ตนเหตุหนึ่งของปญหาส่ิงแวดลอมหากมีการจัดการไมเหมาะสม โดยที่ปญหาส่ิงแวดลอมจาก
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมน้ํายางขน เชน ปญหามลพิษทางอากาศและกล่ินท่ีมีตนเหตุมาจาก
แอมโมเนียและกาซชนิดตางๆ ปญหามลพิษดานน้ําเสียจากการลางทําความสะอาด และปญหา 
กากของเหลือทิ้งท่ีเรียกวา กากข้ีแปง ซ่ึงเกิดจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมในนํ้ายางสด (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2548) พบมากท่ีบอพักน้ํายางและเคร่ืองปนเหวี่ยง ประกอบดวย แมกนีเซียม
แอมโมเนียมฟอสเฟตและส่ิงเจือปนตางๆ เชน ฝุน ทราย และเปลือกไม (นาตยา เต็มราม, 2551; 
เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ, 2547) ปญหามลพิษดังกลาวมีโอกาสสรางความเดือดรอนรําคาญ
ใหกับชุมชนใกลเคียง 

ปจจุบันประเทศไทยผลิตน้ํายางขนเพื่อใชในประเทศและเพ่ือสงออกกวา 8 แสนเมตริกตัน/ป 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค) จึงมีกากข้ีแปงเกิดข้ึนปริมาณมาก ดังเชนกรณีโรงงานท่ีมีกําลัง
การผลิต 50,000 เมตริกตัน/ป อาจเกิดกากข้ีแปง 200 ตัน/ป (อนุชิต จิโรจนโชติชัย, สัมภาษณ, 3 
กรกฎาคม 2552) นับเปนปญหาประการหนึ่งท่ีโรงงานจะตองจัดการโดยใชทรัพยากรดานแรงงาน 
งบประมาณและพ้ืนท่ี เนื่องจากการกองกากข้ีแปงท้ิงไวจะเกิดกล่ินเหม็น รบกวนชุมชนใกลเคียง 
เปนท่ีอยูอาศัยของสัตวกอโรค และมีโอกาสท่ีจะถูกชะกอใหเกิดปญหามลพิษท้ังทางดินและน้ํา ท้ังนี้กรม
ควบคุมมลพิษ (2548) รายงานวาวิธีกําจัดกากข้ีแปงโดยนําไปกองท้ิง เผาท้ิง ถมท่ี หรือฝงกลบ 
นับเปนความสูญเปลาท่ีโรงงานไมสามารถนํากากข้ีแปงมาใชประโยชนได เชนเดียวกับท่ีวิภาพรรณ 
อุบล (2550) ไดรายงานวาท่ีผานมาโรงงานไมไดใชประโยชนกากข้ีแปง แตนําไปกองท้ิงไว ถมท่ี
รวมกับขยะอ่ืนของโรงงานและเผาท้ิง  
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กากข้ีแปงสามารถนําไปใชประโยชนในทางการเกษตรได โดยใชเปนสารบํารุงดินเพื่อการ
เพาะปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว (วลัยพร ผอนผัน, 2547) ใชเปนแหลงธาตุอาหารในการปลูก
หญานวลนอย (วราศรี  เถกประสิทธ, 2543; เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ, 2547; วิภาพรรณ 
อุบล, 2550; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551) พริก (Sathyaseelan and George, 2006) และใชทดแทน
ปุยสําหรับการเพาะชํายางชําถุง (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ สุธน ชวยเกิดและสัตตะพงศ ชอบกตัญู, 
2552) ไดเปนอยางดีเนื่องจากมีองคประกอบทางเคมีเปนธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเติบโตของพืช  
เชน ไนโตรเจน (N) รอยละ 3.31 ฟอสฟอรัส (P) รอยละ 14.69 โพแทสเซียม (K) รอยละ 1.01 
แมกนีเซียม (Mg) รอยละ 12.24 และสังกะสี (Zn) รอยละ 0.63 เปนตน (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และ
คณะ, 2547)  

ขณะท่ีปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยและระดับ
โลก เนื่องจากนํ้ามันท่ีสกัดไดสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดอยางหลากหลาย ท้ังเพื่อการอุปโภคและ
บริโภค เชน สบู นมขนหวาน บะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป น้ํามันพืช อาหารสัตว กรดไขมันตางๆ สารต้ังตนใน
อุตสาหกรรมตางๆ ไมต่ํากวา 200 ผลิตภัณฑ และอุตสาหกรรมโอริโอเคมิคอล รวมท้ังสามารถผลิต
เปนพลังงานทดแทน คือ ไบโอดีเซลหรือเมทธิลเอสเตอร (จันทรเรียง พลายละมูล ชวเลิศ นวลโคกสูง 
และเสาวนีย ประจันศรี, 2547) และมีบทบาทสําคัญในฐานะท่ีเปนพืชน้ํามันชนิดเดียวของไทยท่ีไม
เสียดุลการคานําเขาจากตางประเทศ มีความสําคัญตอเสถียรภาพทางเศรษฐกิจ โดยตอบสนองตอ
ความตองการบริโภคภายในประเทศ ชวยลดการนําเขา และสามารถนําไปใชประโยชนได 
อยางหลากหลาย (ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10, 2551) อีกท้ังความตองการปาลมน้ํามันของ
โลกยังสูงข้ึนอยางตอเนื่อง (ปรัชญา รัศมีธรรมวงศ, 2549) 

ปจจุบันปาลมน้ํามันไดรับการสงเสริมจากรัฐบาลใหเปนพืชพลังงานทดแทนโดยกําหนด
แนวทางการใชน้ํามันปาลมผลิตเปนไบโอดีเซล และมีแผนขยายพ้ืนท่ีปลูกในชวงพ.ศ. 2547-2572 
ใหได 10 ลานไร (สุรเชษฐ ขวัญเมือง, 2549) ซ่ึงในการเพ่ิมพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน นอกจากจะสงเสริม
ในพื้นท่ีซ่ึงมีความเหมาะสมแลว กรมพัฒนาท่ีดินไดศึกษาความเปนไปไดในการขยายพื้นท่ีปลูก
ปาลมน้ํามันนอกเขตพื้นท่ีสงเสริม โดยพิจารณาคัดเลือกพื้นท่ีท่ีไมไดใชประโยชนทางการเกษตร
อยางมีประสิทธิภาพเปนพื้นท่ีเปาหมาย เชน พื้นท่ีนาราง พื้นท่ีท้ิงราง พื้นท่ีลุม พื้นท่ีดินเปร้ียว พื้นท่ีปา
เส่ือมโทรม และพ้ืนท่ียางพาราในดินนาของภาคใต (ปรัชญา รัศมีธรรมวงศ, 2549) การปลูกปาลมน้ํามัน
จึงเพ่ิมข้ึนในพื้นท่ีตางๆ ท่ัวทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะภาคใตท่ีมีสภาพแวดลอมเหมาะสม 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ก) ปจจุบันจังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด 5 อันดับแรกของ
ประเทศ คือ กระบ่ี สุราษฎรธานี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ และนครศรีธรรมราช (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2551 ข)  
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เนื่องจากระบบรากของปาลมน้ํามันมีประสิทธิภาพในการดูดน้ําและธาตุอาหารต่ํากวาพืช
โดยท่ัวไป ดังนั้นจึงจําเปนตองใหธาตุอาหารแกปาลมน้ํามันในอัตราที่สูงเพื่อรักษาระดับปริมาณธาตุ
อาหารใหเพียงพอตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต (กรมวิชาการเกษตร, 2547) โดยธาตุอาหารที่มี
บทบาทสําคัญตอการเติบโตของปาลมน้ํามันมากท่ีสุดคือ ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม โบรอน และแคลเซียม อีกท้ังปาลมน้ํามันถือเปนพืชยืนตนท่ีสามารถใหผลผลิตไดตลอด
ท้ังป ดังนั้นในการทําสวนปาลมน้ํามันคาใชจายเฉพาะปุยเคมีเพื่อการปลูกอาจสูงถึง 60 เปอรเซ็นตของ
คาใชจายท้ังหมด (เกริกชัย ธนรักษ, 2549) เนื่องจากปาลมน้ํามันจัดเปนพืชอุตสาหกรรม ซ่ึงตองคิด 
การลงทุนตอหนวยพื้นท่ี โดยมีเปาหมายคือกําไรตอหนวยพื้นท่ีสูงสุด ดังนั้นการลดตนทุนการผลิตใน
ทุกๆ ดานจึงเปนเร่ืองท่ีควรนํามาพิจารณา โดยเฉพาะอยางยิ่งการลดตนทุนดานปุยเคมีเพราะถึงแม 
ลดตนทุนปุยเคมีตอตนไดเพียงเล็กนอยก็สามารถลดตนทุนการผลิตตอพื้นท่ีไดเปนอยางมาก (วราวุธ  
ชูธรรมธัช และคณะ, 2548)  

โดยท่ีการปลูกปาลมน้ํามันใหประสบผลสําเร็จนั้น จําเปนตองดูแลมากในระยะตนกลา 
เนื่องจากตนกลาท่ีแข็งแรงสมบูรณจะชวยลดปญหาการชะงักการเจริญเติบโตเม่ือยายตนกลาลงปลูก 
ทําใหตนกลาฟนตัวไดเร็วข้ึน มีความตานทานโรคและมีการเจริญเติบโตท่ีดี (von Uexküll and 
Fairhurst, 1991) นําไปสูการใหผลผลิตท่ีดีในท่ีสุด ขณะท่ีปจจุบันการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันใช
เฉพาะหนาดินรวมกับการใชปุยเคมี โดยท่ียังไมมีขอมูลการใชวัสดุอ่ืนเพื่อเปนแหลงธาตุอาหาร จึง
เปนประเด็นท่ีนาสนใจอยางยิ่งท่ีจะมีการศึกษาวิจัยเพื่อนําเอากากข้ีแปงท่ีเปนของเหลือท้ิงจาก
โรงงานผลิตน้ํายางขนมาใชเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน ถือเปน 
การหมุนเวียนนําของเหลือท้ิงกลับมาใชใหม ลดตนเหตุของปญหาส่ิงแวดลอม ในขณะเดียวกันก็
เปนการเพิ่มทางเลือกในการใชปุยสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันดวย  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารของกากข้ีแปง 
2. เพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารเม่ือเติมกากข้ีแปงในดนิ 
3. เพื่อศึกษาการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกเม่ือใชกากข้ีแปง 

เปนแหลงธาตุอาหาร 



บทท่ี 2 

    เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 กากขี้แปง 

กากข้ีแปงเปนของเหลือท้ิงท่ีเกิดจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมในนํ้ายางสดของ
กระบวนการผลิตน้ํายางขนในโรงงานนํ้ายางขน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548; Sathyaseelan and 
George, 2006) ซ่ึงถือเปนแหลงกําเนิดมลพิษท่ีสําคัญในภาคใตของประเทศไทย (สมทิพย ดานธีรวนิชย 
และคณะ, 2545) จากรายงานการติดตามตรวจสอบประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวเนื่องกับ
อุตสาหกรรมน้ํายางขนที่ผานมา พบวานอกเหนือจากปญหาน้ําเสียและมลภาวะทางอากาศ ยังมี
กากของเสียที่เปนของแข็งอีก 3 กลุม คือ (1) เนื้อยางสะสมอยูท่ีบอดักยางและบอบําบัดน้ําเสีย (2) 
เศษยางตกคางอยูในทางระบายน้ําและภาชนะบรรจุยางตางๆ และ (3) กากข้ีแปง มีลักษณะเปนตม สี
ขาวหรือสีเหลืองออน เปนสวนหนึ่งของน้ํายางสดท่ีถูกแยกออกโดยการตกตะกอนและการปนแยก 
(Tekasakul and Tekasakul, 2006; นฤเทพ บุญเรืองขาว, 2550) รายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับกากข้ีแปง
มีดังนี้ 

2.1.1 การเกิดกากขี้แปงในกระบวนการผลิตน้ํายางขน 

กระบวนการผลิตน้ํายางขน (รูปท่ี 2.1) เปนกระบวนการแปรรูปน้ํายางพาราจากตน
ยางพาราใหมีความเขมขนเหมาะสมและมีคุณภาพสมํ่าเสมอกอนนําไปใชผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ 
ดวยการกําจัดสารบางอยางท่ีมีอยูในน้ํายางออกไป (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี, 2543) โดยนํ้ายางสดท่ีได
จากธรรมชาติมีลักษณะเปนของเหลวขุนคลายน้ํานม มีอนุภาคขนาด 0.05-0.5ไมครอน มีปริมาณเนื้อ
ยางแหง (dry rubber content) ประมาณรอยละ 25-45 ข้ึนอยูกับสายพันธุ อายุ ฤดูกาล และกรรมวิธี
กรีดยาง เม่ือผานกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีเนื้อยางแหงไมต่ํากวารอยละ 60 การผลิตน้ํายางขนใน
เชิงการคามี 3 วิธี คือ (1) วิธีระเหยน้ํา (evaporation) (2) วิธีทําใหเกิดครีม (creaming) (3) วิธีปนแยก 
(centrifuging) สวนอีกวิธีหนึ่งซ่ึงไมสามารถทําเปนการคาไดเพราะไมสะดวกและลงทุนสูงคือ 
วิธีการแยกดวยไฟฟา (electrodecantation) สําหรับประเทศไทยในปจจุบันใชวิธีการปนแยกดวยเคร่ือง
ปนความเร็วสูงเพียงอยางเดียว (วราภรณ ขจรไชยกูล, 2536) 

น้ํายางสดที่กรีดจากตนยางพาราจะคงสภาพเปนน้ํายางอยูไดไมเกิน 6 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นอนุภาคยางจะเร่ิมจับตัวจนกระท่ังน้ํายางเกิดการสูญเสียสภาพ (จับตัวเปนกอน) โดยน้ํายาง
จะแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปนเนื้อยางและสวนท่ีเปนเซรุม ตอมาน้ํายางจะเร่ิมบูดเนาและมี
กล่ินเหม็น (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี, 2543) ดังนั้นจึงตองมีการเติมสารเคมีเพื่อรักษาสภาพน้ํายาง ซ่ึง



 
 

5 

ปกติจะใชแอมโมเนีย (NH3) เพียงอยางเดียวหรือรวมกับสารอ่ืน เชน เตตระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด 
(tetramethyl thiuram disulphide หรือ TMTD) กับซิงคออกไซด (zinc oxide หรือ ZnO) (วราภรณ 
ขจรไชยกูล, 2536)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการผลิตน้ํายางขนและการเกิดกากข้ีแปง 

กระบวนการผลิตน้ํายางขน น้ํายางสดท่ีเติมสารเคมีเพ่ือรักษาสภาพแลวจะถูกถาย
ผานตะแกรงสูรางรับน้ํายางสดไปยังบอรับน้ํายางสด กอนการปนแยกจะมีการปรับสภาพนํ้ายางสด
ใหเหมาะสมตอกระบวนการปนดวยการเติมแอมโมเนียใหน้ํายางมีความเขมขนของแอมโมเนียเกิน
กวารอยละ 0.4 โดยน้ําหนัก และเติมไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (diammonium hydrogen 

บอพักนํ้ายางสด 

นํ้ายางสด 

เครื่องปนเหว่ียง 

นํ้ายางขน หางน้ํายาง 

เติม NH4  หรือ TMTD/ZnO 

เพ่ือรักษาสภาพนํ้ายาง 

เติม DAP  เพ่ือตกตะกอน
แมกนีเซียมออกจากน้ํายาง 

จําหนาย ผลิตยางสกิม 

กากขี้แปง 

กากขี้แปง 

เติม NH4  เพ่ือใหนํ้ายางมี
สภาพเหมาะกับการปน 
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phosphate, DAP) เพื่อใหแมกนีเซียมท่ีปนอยูในน้ํายางตกตะกอนเปนข้ีแปง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
โดยการตกตะกอนแมกนีเซียมออกจากน้ํายางใชเวลาอยางนอย 1 วัน (วราภรณ ขจรไชยกูล, 2536) และ
เกิดปฏิกิริยาดังสมการ  

                      Mg 2+ + NH3+ HPO2-
4                            MgNH4PO4 

หลังจากตกตะกอนแมกนีเซียมแลว น้ํายางจะเขาสูการปนดวยเคร่ืองปนเหวี่ยง 
(Centrifuge machine) และจะมีการลางเคร่ืองทุก 2-3 ช่ัวโมง เนื่องจากการอุดตันของยางท่ีหัวโบว
และกากข้ีแปง เม่ือผานกระบวนการปนผลท่ีไดคือน้ํายางขน (concentrate latex) และหางน้ํายาง 
(skim latex) ซ่ึงหางน้ํายางนี้จะถูกนําไปผลิตเปนยางสกิมตอไป ขณะท่ีบางโรงงานจะมีการแยกข้ีแปง
โดยการตกตะกอนของหางน้ํายางอีกคร้ังเพื่อใหไดยางสกิมท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2544) ดังนั้นในกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีกากข้ีแปงเกิดข้ึนปริมาณมากท่ีบริเวณ
ถังบรรจุน้ํายางและท่ีเคร่ืองปนเหวี่ยง  

2.1.2 อัตราการเกิดกากขี้แปง 

กากข้ีแปงเกิดจากกระบวนการเติม DAP ตกตะกอนแมกนีเซียมในนํ้ายาง เนื่องจาก
น้ํายางท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมมากเกินไปจะสงผลตอความยืดหยุนของยาง โดยน้ํายางท่ีนํามาปน
แยกควรมีแมกนีเซียมนอยกวา 50 สวนในลานสวน (part per million, ppm) และเม่ือปนแลวไมควร
มีแมกนีเซียมเกิน 20 สวนในลานสวน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ทําใหในกระบวนการผลิตน้ํายางขน
มีกากขี้แปงเกิดขึ้น โดยจากการศึกษาของ สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2545) และ นฤเทพ 
บุญเรืองขาว (2550) พบวา โรงงานนํ้ายางขนมีกากข้ีแปงเกิดข้ึนระหวาง 0.7-500 ตันตอเดือน หรือ
คิดเปนอัตราการเกิดกากข้ีแปงตอน้ํายางขนท่ีผลิตไดในสัดสวนระหวาง 0.6-50 กิโลกรัมกากข้ีแปง
ตอตันน้ํายางขน ขณะท่ี วิภาพรรณ อุบล (2550) รายงานวา การผลิตน้ํายางขนจะเกิดกากข้ีแปงโดย
เฉล่ีย 10 กิโลกรัมตอตันน้ํายางสด หรือคิดเปนรอยละ 1 โดยนํ้าหนักแหง ดังนั้น จากการที่ประเทศ
ไทยผลิตและสงออกน้ํายางขนกวา 8 แสนเมตริกตันตอป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค) 
สงผลเกิดกากข้ีแปงข้ึนปริมาณมาก 

2.1.3 สมบัติของกากขี้แปง 

2.1.3.1 สมบัติทางกายภาพ 

กากข้ีแปงมีลักษณะเปนตะกอนตมเกิดจากการตกตะกอนของนํ้ายาง 
บริเวณถังบรรจุน้ํายางสดและเคร่ืองปนเหวี่ยง เปนสีขาวหรือสีเหลืองออน ท้ังนี้เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี 
และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกากข้ีแปงจากโรงงานผลิตน้ํายางขน 



 
 

7 

พบวา มีความหนาแนนแตกตางกันข้ึนกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีมีอยูในกากข้ีแปง ปริมาณ
ความช้ืนในกากข้ีแปงข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตของแตละโรงงาน สวนของแข็งท่ีระเหยไดและ
ของแข็งท่ีอยูคงท่ีจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตน้ํายางขน นอกจากนี้ สมทิพย ดานธีรวนิชย 
(2551) พบวา กากข้ีแปงสดมีคาความช้ืนเฉล่ียเทากับรอยละ 63 และมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมด
เฉล่ียเทากับรอยละ 37 

2.1.3.2 สมบัติทางเคมี 

กากข้ีแปงมีความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.31 ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 
23.76 ปริมาณคารบอนรอยละ 11.83 อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10.03:1 
(อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552) เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ (2547) พบวา กากข้ีแปง
จากโรงงานผลิตน้ํายางขน มีสภาพคอนขางเปนกลาง Niyomdecha และคณะ (2008) ไดศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพและเคมีของกากข้ีแปงน้ํายางขนและกากอินทรียทางการเกษตรสําหรับใชในการเตรียม
สารปรับปรุงดินโดยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (effective microorganism หรือ EM) พบวา กากข้ีแปง
มีคาความความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 7.27-9.36 ขณะท่ี สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) พบวา 
กากข้ีแปงสดมีคาความความเปนกรดเปนดางเฉล่ียเทากับ 8.56 

2.1.3.3 สมบัติทางเคมีดานความเปนแหลงธาตุอาหารของกากขี้แปง 

กากข้ีแปงประกอบไปดวยสวนประกอบท่ีเปนธาตุอาหารพืชในปริมาณ
สูง เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโลหะอัลคาไลน (Tekasakul and 
Tekasakul, 2006) อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ (2552) พบวา กากข้ีแปงมีปริมาณธาตุอาหาร
หลัก คือ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด รอยละ 1.18 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 15,702.13 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 1,398 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ธาตุอาหารรอง คือ แมกนีเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนได 0.20 มิลลิอีควิวาเลนท/100 กรัม (me/100 g) และเสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ 
(2547) พบวา กากข้ีแปงมีธาตุท่ีเปนประโยชนตอพืชซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญของปุย ไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม สังกะสี และแคลเซียม โดยมีปริมาณแตกตางกัน
ในแตละโรงงาน ธาตุท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในกากข้ีแปงแหง 3 อันดับแรก คือ ฟอสฟอรัส รอยละ 
14.69 แมกนีเซียม รอยละ 12.24 และไนโตรเจน รอยละ 3.31 เนื่องจากเปนธาตุองคประกอบของ
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต (Magnesium ammonium phosphate หรือ MgNH4PO4) สวน 
Kovutitikulrangsie, Nithi-U-thai และ Cheewasectham (2004) ไดศึกษาสมบัติกากข้ีแปงเพื่อนํามาใช
ประโยชนเปนปุย พบวาเม่ือนํากากข้ีแปงมาสกัดดวยน้ํากล่ัน แมกนีเซียมจะละลายออกมามากท่ีสุด
ประมาณรอยละ 3.90 โดยน้ําหนัก รองลงมาคือ ไนโตรเจน รอยละ 0.26 โพแทสเซียม รอยละ 0.25 
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สังกะสี รอยละ 0.16 ฟอสฟอรัส รอยละ 0.08 และแคลเซียม รอยละ 0.01 ตามลําดับ และน้ําท่ีสกัด
ไดมีคุณสมบัติท่ีสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ นอกจากนี้ Niyomdecha และคณะ (2008) ได
ศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากข้ีแปงน้ํายางขนและกากอินทรียทางการเกษตรสําหรับ
ใชในการเตรียมสารปรับปรุงดินโดยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (effective microorganism หรือ 
EM) พบวา กากขี้แปงมี ปริมาณไนโตรเจนรอยละ 3.38-3.70 ฟอสฟอรัส รอยละ 11.32-15.79 
โพแทสเซียม รอยละ 0.64-1.56 แมกนีเซียม รอยละ 5.44-14.34 และสังกะสีรอยละ 0.16-0.51 สวนนฤเทพ 
บุญเรืองขาว (2550) ไดศึกษาการใชประโยชนกากอินทรียจากอุตสาหกรรมนํ้ายางขน แปรรูปสัตว
น้ํา และน้ํามันปาลมในการเตรียมวัสดุปลูกหญาสนาม พบวา กากขี้แปง มีองคประกอบเปน
ไนโตรเจนท้ังหมดรอยละ 1.44 ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 รอยละ 33.48 โพแทสเซียมในรูป K2O รอยละ 
0.63 และสังกะสี รอยละ 0.29 อีกท้ังสมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) พบวา กากข้ีแปงประกอบไปดวย
ธาตุท่ีสําคัญ ไดแก ไนโตรเจน รอยละ 2.31 ฟอสฟอรัส (ในรูป P2O5) รอยละ 19.41 โพแทสเซียม (ใน
รูป K2O) รอยละ 1.51 แมกนีเซียมรอยละ 5.24 และสังกะสีรอยละ 1.05 นอกจากนี้กากข้ีแปงยัง
ประกอบดวยธาตุอะลูมิเนียมรอยละ 0.35 ซิลิคอนรอยละ 0.61 กํามะถัน รอยละ 0.85 แคลเซียมรอย
ละ 1.88 และ รูบิเดียมรอยละ 0.26 นอกจากน้ียังพบธาตุอ่ืนๆ อีกเล็กนอย ไดแก เหล็ก นิกเกิล 
แมงกานีส ทองแดง ตะกั่ว โครเมียม และไททาเนียม สมบัติทางเคมี 

ดังนั้น อาจสรุปไดวากากข้ีแปงมีสมบัติทางเคมีดานคาความเปนกรดเปน
ดางอยูในชวง 7.27-9.36 และปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวงรอยละ 23.76 อีกท้ังมีองคประกอบทาง
เคมีท่ีเปนแหลงธาตุอาหาร ไนโตรเจนอยูในชวงรอยละ 1.91-3.70 ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 อยูในชวง
รอยละ 11.32-21.69 โพแทสเซียมในรูป K2O อยูในชวงรอยละ 0.64-2.11 แมกนีเซียม อยูในชวงรอยละ 
5.24-14.34 แคลเซียมอยูในชวงรอยละ 0.16-1.05 และสังกะสีอยูในชวงรอยละ 0.1-0.6 (วราศรี เถกประสิทธ, 
2543; วลัยพร ผอนผัน, 2547; เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และคณะ, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551; 
อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552) 

2.1.4 การจัดการกากขี้แปงในปจจุบัน 

กากข้ีแปงจัดเปนผลพลอยไดท่ีมีความช้ืนสูง โดยท่ัวไปกากขี้แปงท่ีเกิดข้ึนใน
โรงงานนํ้ายางขนจะไมถูกนําไปใชประโยชน หากแตจะถูกกําจัดโดยการนําไปกองท้ิง (รูปท่ี 2.2) 
เผาท้ิง ฝงกลบหรือถมท่ี (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) จากการศึกษาของ สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) 
พบวา โรงงานผลิตน้ํายางขนจะจัดการกากข้ีแปงโดยรวบรวมในภาชนะตางๆ เชน กระสอบ และ
บางแหงมีการนํามาเทกองรวมไว โดยเก็บในพื้นท่ีโรงงานใหมีปริมาณมากพอท่ีจะระบายออกโดย
รถบรรทุก เพื่อนําไปเผาหรือถมท่ีดินตอไป ซ่ึงปจจุบันในประเทศไทยมักมีการจัดการของเสียท่ีมี
ลักษณะเปนของแข็งโดยเทลงสูพื้นท่ีวางหรือฝงกลบอยางไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล ประกอบ
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กับสภาพหลุมฝงกลบปจจุบันก็มีพื้นท่ีจํากัดและจะถูกถมจนเต็มในท่ีสุด นอกจากนี้การทําหลุมฝงกลบ
ตองใชพื้นท่ีและงบประมาณมาก อีกท้ังมีโอกาสที่จะเปนตนเหตุมลพิษส่ิงแวดลอมได (Schouw et al., 
2002) ถึงแมวา การนํากากข้ีแปงไปถมที่เปนวิธีท่ีงายตอการดําเนินการ ไดพื้นท่ีดินไปทําประโยชน
อ่ืน สามารถใชไดท้ังระยะส้ันและระยะยาว แตจะมีขอเสียคือ หาสถานท่ียากเพราะตองอยูหาง
ชุมชน และกอนท่ีจะนําไปถมท่ีตองมีการตรวจสอบกากข้ีแปงวามีความปลอดภัยจากสารเคมีท่ีอาจ
เปนอันตรายตอดินและส่ิงมีชีวิตบริเวณนั้น (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และคณะ, 2547) และการจัดการ
กากข้ีแปงในปจจุบันอาจเปนรูปแบบท่ีสรางปญหาใหกับส่ิงแวดลอมไดในระยะยาว (สมทิพย  
ดานธีรวนิชย, 2551) ดังเชน การจัดการกากข้ีแปงท่ีสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพโดยการฝงกลบ
นอกจากจะเปนการสูญเสียธาตุอาหารอยางมีนัยสําคัญแลว ยังอาจถูกชะลางลงสูแหลงนํ้า ทะเลสาบ 
หรือมหาสมุทรได สวนการเผาท้ิงก็เปนตนเหตุของกาซเรือนกระจก เปนตน (Schouw et al., 2002) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 การจดัการกากข้ีแปงโดยการกองท้ิง 

 

2.1.5 การใชประโยชนกากขี้แปง 

เนื่องจากกากข้ีแปงมีองคประกอบเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเติบโตของพืช จึงมี
การศึกษาเพื่อนําเอากากข้ีแปงมาใชประโยชน ในดานตางๆ ตอไปนี้ 

2.1.5.1 การใชประโยชนกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาเบ้ืองตนเกี่ยวกับ
การเตรียมปุยเหลวจากกากข้ีแปงน้ํายางขน พบวา กากขี้แปงสามารถใชเปนของเหลวเบ้ืองตนใน
การนําไปเตรียมปุยเหลวได และน้ําท่ีไดจากการละลายกากข้ีแปงมีคุณสมบัติท่ีสามารถยอยสลายได
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ทางชีวภาพ ขณะท่ี Sathyaseelan และ George (2006) ไดแนะนําวา กากข้ีแปง (Latex sludge) ท่ีเปน
ผลพลอยไดจากกระบวนตกตะกอนแมกนีเซียมในการผลิตน้ํายางขนซ่ึงมีองคประกอบเปน
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต สามารถเปนแหลงของฟอสฟอรัส ราคาถูกสําหรับใชใน
การเกษตรได โดยจากการศึกษา พบวา กากข้ีแปงมีไนโตรเจนรอยละ 6.05 แมกนีเซียมรอยละ 6.86 
และฟอสฟอรัสท้ังหมดรอยละ 35.98 เม่ือนํากากข้ีแปงไปหมักกับดิน (soil incubation) เปน
ระยะเวลา 4 เดือน พบวา การปลดปลอยฟอสฟอรัสของกากขี้แปงสามารถเกิดไดดีกวาปุยหิน
ฟอสเฟต และซูเปอรฟอสเฟต อีกท้ังเม่ือนําไปทดลองใชกับการปลูกพริก (Capsicum annuum L.) 
โดยเทียบกับปริมาณความตองการปุยหินฟอสเฟต พบวาการใชกากข้ีแปงใหผลเปนอยางดีท้ังใน
ดานการเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ เม่ือประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการนํากากข้ีแปง
มาใชเปนแหลงปุยฟอสเฟต พบวาเปนทางหน่ึงท่ีสามารถชวยแกปญหาการกําจัดของเสีย (waste 
disposal) และการขาดแคลนปุยในประเทศกําลังพัฒนาอยางประเทศอินเดียได อีกท้ัง อรวรรณ ศิริรัตน
พิริยะ และคณะ (2552) ไดศึกษาการใชกากข้ีแปงเพื่อทดแทนปุยสําหรับการเพาะชํายางชําถุง พบวา
สามารถกากข้ีแปงรวมกับกากตะกอนจากโรงงานอาหารทะเลทดแทนปุยในการเพาะชํายางชําถุงได
เปนอยางดี 

2.1.5.2 การใชประโยชนกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดินโดยตรง 

วลัยพร ผอนผัน (2547) ไดศึกษาการใชประโยชนกากขี้แปงจาก
โรงงานผลิตน้ํายางขนในรูปสารบํารุงดิน โดยใชกากขี้แปงรวมกับกากตะกอนจากระบบบําบัด
น้ําเสียโรงงานไกสดแชแข็ง เปนวัสดุบํารุงดินสําหรับการปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ และขาว 
พบวา ลักษณะสมบัติของดิน กากขี้แปงและกากตะกอนกอนการเพาะปลูกไมมีขอจํากัดในการนํา
กากข้ีแปงและกากตะกอนมาใช ผลผลิตท่ีไดจากการใชอัตราสวนผสมระหวางดิน: กากข้ีแปง: กากตะกอน 
เทากับ 1: 3: 1 ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีน้ําหนักแหงและการสะสมธาตุอาหารที่สามารถ
เปนแหลงธาตุอาหารไดไมแตกตางจากการใชปุยเคมี นอกจากน้ีปริมาณการสะสมของสังกะสีใน
ดินก็อยูในชวงท่ียอบรับใหมีไดในดินเพื่อการเกษตร และวิภาพรรณ อุบล (2550) ไดทําการศึกษา
ปริมาณธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับพืช คือ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และ
โพแทสเซียมท้ังหมดในกากอินทรียจากอุตสาหกรรมหลักของภาคใต ไดแก กากข้ีแปงจาก
อุตสาหกรรมการเตรียมน้ํายางขน กากตะกอนจากการบําบัดน้ําท้ิงจากกอุตสาหกรรมการแปรรูป
สัตวน้ํา และกากดีแคนเตอรหรือเคกจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันปาลม และศึกษาประสิทธิภาพ
ของวัสดุปลูกท่ีเตรียมจากการผสมกากอินทรียท้ัง 3 ประเภท ในอัตราสวนรอยละ 20 ตอ 20 ตอ 20 
น้ําหนักตอน้ําหนักเปยก รวมกับเสนใยปาลมและเศษกระดาษสํานักงาน พบวาสามารถปลูกหญา
นวลนอยไดดีกวาเม่ือเทียบกับการใชหนาดินเติมปุย โดยมีอัตราการรอดของตนพันธุสูงกวารอยละ 50 
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ความสูงของตนหญา และน้ําหนักสวนรากมีคาในระดับเดียวกัน และมีน้ําหนักสวนยอดมากกวา 1 
เทา 

2.1.5.3 การใชประโยชนกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดินรวมกับจุลินทรีย 

Niyomdecha และคณะ (2008) ทําการศึกษาการนํากากข้ีแปงน้ํายางขน
ไปใชรวมกับจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อเปนสารปรับปรุงดิน พบวา กอนนํากากข้ีแปงน้ํายางขน
ไปใชรวมกับจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อเปนสารปรับปรุงดินตองมีการปรับสภาพความความเปนกรด
เปนดางใหอยูในชวง 5-6 กอนจึงจะนําไปใชได 

2.2 ปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันท่ีเปนพืชเศรษฐกิจและปลูกในประเทศไทย คือ Elaeis guineensis Jacq. มีถ่ิน
กําเนิดในทวีปแอฟริกา ไดรับการสงเสริมและปลูกเปนการคาคร้ังแรกเม่ือป พ.ศ. 2511 (ศักดิ์ศิลป 
โชติสกุล วินาภรณ กุฎีรัตน และกิจจารักษ วงษกุดเลาะ, 2541) ถือเปนพืชเศรษฐกิจหลักอีกชนิด
หนึ่งของไทย ท่ีปลูกมากทางภาคใต ในป พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีเนื้อท่ีปลูกรวม 3,442,398ไร มี
เนื้อท่ีใหผลผลิต 2,868,463 ไร จังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด 5 อันดับแรกของ ประเทศ คือ กระบ่ี 
สุราษฎรธานี ชุมพร นครศรีธรรมราช และประจวบคีรีขันธ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ข) 
น้ํามันท่ีสกัดไดจากผลปาลมน้ํามันสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย ท้ังการอุปโภค 
(อุตสาหกรรมอาหาร) และบริโภค (อุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคอล) เชน น้ํามันปรุงอาหาร มาการีน 
น้ํามันสําหรับทอด ไอศกรีม นมขนหวาน ขนมปง เนยเทียม อาหารสัตว กรดลอริก (ผลิตสี) กรด
ปาลมมิติก (ผลิตยาปฏิชีวนะ) กรดโอเลอิก (ผลิตส่ิงทอ) กรดสเตียริก (ผลิตเครื่องสําอาง ยางรถยนต) 
กรดลิโนเลอิก (ยาลดไขมันในเสนเลือด) เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถนําไปผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซล
ซ่ึงเปนพลังงานทดแทนไดอีกดวย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) 

2.2.1 ขอมูลทางพฤกษศาสตรและลักษณะท่ัวไปของปาลมน้ํามัน  

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว ระบบรากเปนแบบรากฝอย สามารถดูดธาตุอาหาร
ไดในช้ันดินท่ีมีความลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร ลําตนต้ังตรง ไมมีกิ่งแขนง ประกอบดวยขอ
และปลองท่ีถ่ีมาก แตละขอมี 1 ทางใบซ่ึงประกอบดวย แกนทางใบ กานใบ ใบยอย และหนาม เกิด
เวียนรอบลําตน ในระยะท่ีตนปาลมอายุยังนอย (นอยกวา 3 ป) จะสังเกตเห็นทางใบอยูติดกับลําตน
มากกวา 40 ทางใบ เม่ือตนปาลมน้ํามันอายุมากข้ึนและมีการตัดแตงทางใบจะสังเกตเห็นฐานทางใบ
เปนรอยตัดแตงติดอยูรอบๆ ลําตน ทางใบของปาลมน้ํามันเกิดจากการพัฒนาของเน้ือเยื่อเจริญปลาย
ยอดของลําตน ทําใหเกิดการเวียนของทางใบ 2 แบบ คือ เวียนทางซาย และเวียนทางขวา ชอดอก
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เกิดจากตาดอกท่ีบริเวณซอกทางใบท่ีติดกับตน ในตนเดียวกันมีท้ังชอดอกตัวเมียและชอดอกตัวผู 
แตเกิดในตําแหนงท่ีตางกัน หลังจากท่ีชอดอกตัวเมียไดรับการผสมเรียบรอยแลวจะพัฒนาไปเปน
ทะลาย โดยเฉล่ียประมาณ 6 เดือนผลปาลมน้ํามันในทะลายจึงจะสุกพรอมเก็บเกี่ยวได ผลปาลมน้ํามัน
มีขนาดเสนผาศูนยกลางต้ังแต 2 ถึงมากกวา 5 เซนติเมตร ข้ึนอยูกับพันธุ โดยท่ัวไปเม่ือยังออน 
ผลปาลมน้ํามันจะมีสีน้ําตาลดํา เม่ือสุกจะมีสีแดง มีน้ําหนักตอผลประมาณ 3-30 กรัม ในตนปาลมน้ํามัน
ท่ีสมบูรณสามารถผลิตทะลายไดท้ังป โดยใน 1 ทะลายจะมีปาลมน้ํามันประมาณ 1,000-3,000 ผล 
ปาลมน้ํามันมีอายุการเก็บเกี่ยวนาน 20-30 ป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก: ธีระ เอกสมทราเมษฐ 
และคณะ, 2548; Ng, von Uexküll and Härdter, 2009)   

2.2.2 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของตนปาลมน้าํมัน 

การเจริญเติบโตของตนปาลมน้ํามัน เกี่ยวของกับปจจัยตางๆ คือ สภาพแวดลอม 
พันธุกรรม และการดูแลจัดการ โดยแตละปจจัยมีความสําคัญดังนี้  

2.2.2.1 ปจจัยดานสภาพแวดลอม 

สภาพแวดลอมท่ีเกี่ยวของกับการเติบโตของตนปาลมน้ํามันเกี่ยวของกับ
ภูมิอากาศและภูมิประเทศ กลาวคือ ปาลมน้ํามันชอบอากาศในเขตรอนฝนตกชุก การเพาะปลูก
ปาลมน้ํามันของโลกจึงจํากัดอยูในเขตท่ีราบตํ่าของภูมิภาคแถบเสนศูนยสูตรท่ีมีความช้ืนสูง เปนท่ีราบ
ใกลชายฝงทะเล เนื้อดินสมบูรณและลึก น้ําไมขัง (ศักดิ์ศิลป โชติสกุล วินาภรณ กุฎีรัตน กิจจารักษ 
วงษกุดเลาะ, 2541) การจะใหปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตทางลําตนอยางรวดเร็ว มีอายุการใหผล
ผลิตท่ียาวนานและมีการใหผลผลิตน้ํามันท่ีสูง ตนปาลมน้ํามันควรอยูในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
คือ ปริมาณนํ้าฝนควรอยูระหวาง 1,800-3,000 มิลลิเมตร/ป มีการกระจายตัวของน้ําฝนตลอดป โดย
ในแตละเดือนควรมีฝนตกไมนอยกวา 120 มิลลิเมตร อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 22-32 องศา
เซลเซียส เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงมาก จึงควรปลูกในพ้ืนท่ี
ท่ีมีแสงไมต่ํากวา 2,000 ชั่วโมง/ป และไมต่ํากวา 5 ชั่วโมง/วัน อีกท้ังควรมีลมออนๆ เพื่อชวยลด
ความรอนในทรงพุม และชวยในการถายเทละอองเกสร  สภาพดินท่ีเหมาะสมสําหรับปาลมน้ํามัน
คือดินรวนถึงดินเหนียว ความลึกของหนาดินมากกวา 75 เซนติเมตร ระบายนํ้าดี มีสภาพเปนกรดออน 
โดยความเปนกรดเปนดางของดินประมาณ 4.5-6 (เรวตั เลิศฤทัยโยธิน, 2547) ท้ังนี้การที่ปาลมน้ํามัน
ตองการสภาพแวดลอมท่ีมีฝนตกชุกเนื่องจากสภาพแลง (drought) มีผลกระทบโดยตรงตอ
กระบวนการทางสรีรวิทยาของปาลมน้ํามัน โดยทําใหปากใบปดในเวลากลางวัน อุณหภูมิใบสูงข้ึน 
สงผลใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลง ทําใหเพิ่มการฝอของชอดอกเพศเมีย  (female 
inflorescence abortion) จํานวนชอดอกเพศผูเพิ่มข้ึน ทําใหอัตราสวนเพศลดลง ทําใหปริมาณนํ้ามัน
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ในเนื้อผลลดลง นอกจากนี้ สภาพการขาดน้ํามีผลใหตนปาลมน้ํามันมีอาการผิดปกติ คือ ทําใหเกิด
การไมคล่ีของใบยอด ทางใบลางแหงตายกอนอายุ ทางใบหักในขณะท่ียังมีสีเขียว ทะลายฝอ ทางใบ
ลูลงท้ังตน และถาอาการรุนแรงมากจะทําใหยอดพับลงทําใหตนปาลมน้ํามันตายได (สุรกิตติ ศรีกุล 
และภิญโญ มีเดช, 2541) 

2.1.1.2 ปจจัยดานพันธุกรรม  

 พันธุปาลมน้ํามันถือวาเปนปจจัยท่ีสําคัญประการหนึ่งในการทําสวน
ปาลมน้ํามัน เนื่องจากปาลมน้ํามันมีอายุเก็บเกี่ยวยาวมากกวา 20 ป (อรรถ สมราง และคณะ, 2548) 
หากใชพันธุท่ีมีพันธุกรรมไมดีอาจสงผลใหไดผลผลิตตํ่า ทําใหเสียเวลา และคาใชจาย (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2545 ก) พันธุปาลมน้ํามันจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีกําหนดผลผลิตต้ังแตปท่ี 3 หลังจากปลูก
จนกระทั่งปาลมน้ํามันอายุ 25 ป (อรรถ สมราง และคณะ, 2548) การตัดสินใจเลือกพันธุปาลม
น้ํามันสําหรับปลูกตองพิจารณาวาเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงสุดและปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี
ในแหลงปลูกโดยท่ีพันธุปาลมน้ํามันท่ีใชปลูกทางการคาเปนลูกผสมของแมพันธุท่ีเปนสายพันธุ
ดูรา (Dura, D) ซ่ึงมีลักษณะเดนคือผลมีขนาดใหญแตมีกะลาหนาประมาณรอยละ 50 ของนํ้าหนักผล 
กับพอพันธุท่ีเปนสายพันธุพิสิเฟอรา (Pisifera, P) ซ่ึงมีลักษณะเดนคือมีกะลาบางมาก มีเปอรเซ็นต
น้ํามันสูง แตมีขอเสียคือผลเล็ก ชอดอกตัวเมียมักเปนหมันและมีการผลิตทะลายตอจํานวนตนตํ่า 
ลูกผสมท่ีไดคือ เทเนอรา (Tenera, T)  มีลักษณะท่ีรวมเอาคุณสมบัติเดนจากแมพันธุและพอพันธุไว
ดวยกัน กลาวคือ มีกะลาบาง มีทะลายดกและมีน้ําหนักตอทะลายสูง (ประมาณรอยละ 22-25) (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2545 ก; Ng et al., 2009) ขอเปรียบเทียบลักษณะเดนของปาลมแตละสายพันธุดัง
ตารางท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.1  เปรียบเทียบลักษณะเดนของปาลมน้ํามันสายพันธุตางๆ (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ
, 2548) 

สายพันธุ 
ความหนากะลาของ 
ผลปาลม (มิลลิเมตร) 

เสนใยสีน้ําตาล 
รอบกะลา 

เนื้อปาลม  
(เปอรเซ็นต) 

ดูรา 
เทเนอรา 
พิสิเฟอรา 

2-8 
0.5-4 

บางมากหรือไมมี 

ไมมี 
มี 
มี 

30-70  
60-96 

มากกวา 90 



 
 

14 

 ท้ังนี้ในการผลิตเมล็ดของแตละผูผลิตจะมีการคัดตนแมพันธุและพอพันธุท่ีมี
คุณภาพตางกัน ดังนั้นการใหลูกผสม D×P ของแตละผูผลิตอาจมีคุณภาพที่ตางกันไดท้ังๆ ท่ีเปน
ลูกผสมเชนเดียวกัน  

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลักษณะเมล็ดของปาลมน้ํามันพันธุตางๆ 

2.1.1.3 ปจจัยดานการจัดการดูแลปาลมน้ํามัน 

เนื่องจากปาลมน้ํ ามันตองการสภาพแวดลอมท่ีคอนขางสมบูรณ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํา ธาตุอาหาร และแสงแดด การใชเทคนิคการจัดการท่ีเหมาะสมเพื่อลดขอจํากัด
ของปจจัยจํากัดเหลานี้ใหนอยท่ีสุดจะทําใหปาลมน้ํามันแสดงศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุด และ
คงความสามารถในการใหผลผลิตอยางตอเนื่อง (สุรกิตติ ศรีกุลและภิญโญ มีเดช, 2541) ดังนั้น 
ปจจัยดานการจัดการดูแลปาลมน้ํามันจึงเกี่ยวของกับการปฏิบัติดูแลปาลมน้ํามันในระยะตางๆ 
เพื่อใหปาลมน้ํามันสามารถเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ี ตั้งแตในแปลงเพาะกระท่ังในแปลงปลูก โดย
เปนการดูแลปฏิบัติในการเลือกสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหกับปาลมน้ํามันท้ังในดานการคัดเลือก
พื้นท่ีปลูกซ่ึงมีปจจัยสภาพแวดลอมท่ีไมเปนปจจัยจํากัดในการเจริญเติบโต การสนับสนุนปจจัยท่ี
จําเปนตอการเจริญเติบโตใหกับปาลมน้ํามันซ่ึงไดแก การใหน้ํา ใหปุยอยางเพียงพอตอความตองการ 
ตลอดจนการปองกันและกําจัดวัชพืช และศัตรูทางธรรมชาติซ่ึงเปนปจจัยขัดขวางไมใหปาลมน้ํามัน
สามารถเจริญเติบโตไดอยางปกติ โดยท่ีการจัดการแปลงเพาะท่ีเหมาะสมจะชวยใหไดตนกลา 
ที่สมบูรณแรง พรอมท่ีจะเจริญเติบโตและใหผลผลิตท่ีดีในแปลงปลูก (von Uexküll and Fairhurst, 
1991) สวนการจัดการในแปลงปลูกท่ีดีจะสงผลใหตนปาลมน้ํามันมีผลผลิตไดเร็วยิ่งข้ึน ชวยให 
ตนปาลมน้ํามันในแปลงปลูกใหผลผลิตสูงสมํ่าเสมอทุกตน ถือเปนการยกระดับผลผลิตตอพ้ืนท่ีให
สูงข้ึน ตลอดจนสามารถลดตนทุนการผลิตปาลมน้ํามัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547)  

เปลือกนอก 
เน้ือปาลมช้ันนอก 

กะลา 

จุดเสนใยสีนํ้าตาล 
เน้ือเมล็ดในปาลม 

ลูกพันธุเทเนอรา (Tenera) 

พอพันธุพิสิเฟอรา (Tenera) 

แมพันธุดูรา (Tenera) 
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2.2.3 การแบงระยะการเติบโตและการใหผลผลิตของปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตแบงออกเปนระยะตางๆ (von Uexküll and Fairhurst, 
1991; ศักดิ์ศิลป โชติสกุล และคณะ, 2541; เกริกชัย ธนรักษ, 2552) ได ดังนี้  

2.2.3.1 ระยะตนกลา (nursery phase)  

ระยะตนกลาเปนชวงการเจริญเติบโตในถุงเพาะ โดยนับตั้งแตการลง
เมล็ดในถุงเพาะจนกระท่ังมีพรอมท่ีจะสามารถนําไปปลูกในแปลงปลูกได ใชเวลาประมาณ 8-14 
เดือน ระยะนี้มีความตองการธาตุอาหารเพื่อการเจริญเติบโตในสวนตางๆ  

2.2.3.2 ระยะปาลมน้ํามันเล็ก (young immature phase)  

ระยะปาลมนํ้ามันเล็กเร่ิมนับจากนําตนกลาลงปลูกจนถึงปท่ี 3 ซ่ึงเร่ิม
ใหผลผลิต ในระยะน้ีปาลมน้ํามันจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และตองการธาตุอาหารมาก เพื่อใช
สําหรับการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และสนับสนุนการพัฒนาของชอดอก โดยเฉพาะอยางยิ่งในปท่ี 2 
เปนตนไป การไมใสปุยอยางเพียงพอตอความตองการของปาลมน้ํามันในระยะน้ีจะมีผลกระทบตอ
การเจริญและการใหผลผลิตในระยะตอไป ซ่ึงปาลมน้ํามันท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีตั้งแตเร่ิมแรก
สามารถใหผลผลิตไดภายใน 2.5 ป หลังปลูก (เกริกชัย ธนรักษ, 2552) 

2.2.3.3 ระยะปาลมน้ํามันโตเต็มท่ี (young mature phase) 

ระยะปาลมน้ํามันโตเต็มท่ีเร่ิมนบัจาก 3 ปหลังการปลูกจนกระท่ังถึงปท่ี 
10 ในระยะนี้ เปนชวงท่ีเร่ิมมีการซอนทับและบังแสงกันเองในระหวางใบปาลมดวยกัน อัตรา 
การสังเคราะหแสงเม่ือเทียบกับระยะปาลมน้ํามันเล็กเพิ่มข้ึนเล็กนอย หากมีการดูแลเปนอยางดีใน
ระยะตนกลาและระยะปาลมน้ํามันเล็ก ระยะน้ีจะเปนระยะท่ีใหผลผลิตสูงสุด  

2.2.3.4 ระยะปาลมน้ํามันแก (mature phase)  

ระยะปาลมน้ํามันแกเปนชวงท่ีปาลมน้ํามันอายุมากกวา 10 ปข้ึนไป ในระยะ
นี้ทางใบของปาลมน้ํามันจะซอนทับกันมากข้ึน ความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันจะเพิ่มอยางรวดเร็ว 
เพราะมีการแกงแยงแสงระหวางตนปาลมน้ํามันดวยกัน ผลผลิตในระยะน้ีจะคงท่ีหรือลดลง ข้ึนอยูกับ
สภาพแวดลอมและการจัดการ แตหลังจาก 25 ปผลผลิตที่ไดรับจะไมคุมกับการลงทุน (สุรกิตติ 
ศรีกุล และคณะ, 2542) 
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2.2.4 ตนกลาปาลมน้ํามัน 

ปจจุบันประเทศไทยยังไมสามารถผลิตเมล็ดพันธุดีไดเพียงพอกับความตองการจึง
ตองนําเขาจากตางประเทศในราคาแพง ทําใหเกษตรกรตองพึ่งตนเองดวยการจัดหาตนพันธุปาลมน้ํามัน
จากแปลงเพาะกลาปาลมน้ํามันท่ีไมถูกตองตามหลักวิชาการมาปลูก ซ่ึงสงผลใหผลผลิตตอไรและ
คุณภาพน้ํามันตํ่า (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) ดังนั้นในการปลูกปาลมน้ํามันใหประสบ
ผลสําเร็จนั้น การดูแลและอนุบาลตนกลาจึงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากตนกลาท่ีแข็งแรงสมบูรณจะมี
การเจริญเติบโตท่ีดี มีความตานทานโรค และลดปญหาชะงักเนื่องจากการยายลงปลูก ทําใหตน
ปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตท่ีดี นําไปสูการใหผลผลิตปาลมน้ํามันท่ีดีในท่ีสุด (von Uexküll and 
Fairhurst, 1991) ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีมีความแข็งแรงสมบูรณจึงเปนเง่ือนไขสําคัญประการหนึ่งใน
การทําสวนปาลมน้ํามันใหประสบผลสําเร็จ (Moyin-jesu and Charles, 2003)   

การอนุบาลตนกลาท่ีนิยมอยางแพรหลายมี 2 แบบ คือ การอนุบาลตนกลาแบบคร้ัง
เดียว (single stage nursery) และการอนุบาลตนกลาแบบ 2 คร้ัง (double stage nursery) โดยการอนุบาล
แบบคร้ังเดียวจะปฏิบัติดูแลตนกลาในถุงเพาะชําขนาดใหญและอนุบาลตนกลาตอเนื่องโดยไมมีการยาย
ถุงปลูกจนกระท่ังตนกลามีความพรอมท่ีจะนําไปปลูกในแปลงขนาดใหญ สวนการอนุบาลแบบ 2 คร้ัง
จะแบงการปฏิบัติดูแลรักษาตนกลาปาลมน้ํามันออกเปน 2 ระยะ (กรมวิชาการเกษตร, 2532; von 
Uexküll and Fairhurst, 1991; กรมวิชาการเกษตร, 2547) คือ 

2.2.4.1 ระยะอนุบาลแรก (pre-nursery) 

เร่ิมตั้งแตนําเมล็ดงอกเพาะในถุงพลาสติกสีดําขนาด 6×9 นิ้ว หนา 0.06 
มิลลิเมตร ในแปลงเพาะท่ีมีวัสดุพรางแสงไดรอยละ 60 จากนั้นดูแลรักษาจนตนกลามีอายุ 12-14 
สัปดาห หรือตนกลาสรางใบได 3-5 ใบ จึงยายลงปลูกในถุงพลาสติกขนาดใหญ 

2.2.4.2  ระยะอนุบาลหลัก (main-nursery) 

เร่ิมจากการยายตนกลาจากระยะอนุบาลแรกลงปลูกในถุงขนาด 15×18  
นิ้ว หนา 0.12 มิลลิเมตร ดูแลรักษาจนตนกลามีอายุ 10-14 เดือน จากนั้นจึงสามารถยายตนกลาไป
ปลูกในแปลงปลูกจริงได  

การอนุบาลตนกลาแบบอนุบาล 2 คร้ังนี้ สามารถลดชวงเวลาการตกผลในแปลงได
ถึง 15 เดือน และมีขอดีคือ สะดวกแกการดูแลรักษา ตรวจพบโรคและศัตรูปาลมน้ํามันไดเร็ว
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สามารถใหปุยไดอยางท่ัวถึงทุกตน ตรวจพบเมล็ดท่ีมีคุณภาพไมดี (batches seeds) และตนกลาท่ี
ผิดปกติงายสามารถเปล่ียนไดโดยไมเสียเวลา (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

2.2.5 การเตรียมการในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนท่ีมีข้ันตอนการเพาะปลูกและตองการปจจัยในการเติบโต
ตางจากพืชอ่ืนๆ หลายอยาง การเตรียมการที่เหมาะสมจะชวยใหไดผลผลิตสูงและมีตนทุนในการผลิตตํ่า 
ซ่ึงปจจุบันหลักการในการทําสวนปาลมน้ํามันท่ีเกษตรกรจะตองยึดถือเปนแนวปฏิบัติ คือ การจัดการ
ใหไดผลผลิตคุมคาตอการลงทุนใหเร็วท่ีสุด ดังนั้นการลดระยะเวลาในการเร่ิมใหผลผลิตหรือการลด
ระยะเวลาการตกผลของตนปาลมน้ํามันในแปลงปลูก เปนแนวทางอันหนึ่งท่ีจะตอบสนองใหได
ผลตอบแทนจากการปลูกปาลมน้ํามันโดยเร็วท่ีสุด (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542) โดยท่ีการปลูก
ตนกลาปาลมน้ํามันจําเปนตองมีการเตรียมการในดานตางๆ ใหพรอม เชน สถานท่ี เมล็ดพันธุ และ
วัสดุปลูก ซ่ึงจะชวยประหยัดเวลา ลดปญหาติดขัดระหวางการดําเนินการ และทําใหไดตนกลา
ปาลมน้ํามันทันตามความตองการใช การเตรียมการในดานตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 

2.2.5.1 การเตรียมการดานสถานท่ี  

การเติบโตในระยะแรกของตนกลาปาลมน้ํามันจะออนแอตอแสงแดด
โดยเฉพาะยอดออนและใบออน อาจทําใหเกิดอาการยอดและใบไหม (sun scorch) หรือมีอาการใบ
เรียวแคบกวาปกติและเจริญเติบโตชา  ดังนั้นในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันจึงตองสราง
โรงเรือนเพาะชําเพื่อใหรมเงาในระยะอนุบาลแรก โดยใหมีความสูงประมาณ 2 เมตรเพ่ือใหเขาไป
ทํางานไดสะดวก หลังคาตองมุงดวยตาขายซ่ึงสามารถพรางแสงไดไมนอยกวารอยละ 60 แตก็ไม
ควรใหรมเงาท่ีมากเกินไปเพราะจะทําใหตนกลาปาลมน้ํามันยืดตัว (etiolation) เพ่ือรับแสงซ่ึงเปน
ตนเหตุใหตนกลาออนแอ ยอดและใบหักงาย ตลอดจนทําใหอัตราการเขาทําลายของเช้ือราสูงข้ึน 
ขนาดของโรงเรือนข้ึนกับจํานวนของตนกลาท่ีจะปลูก วัสดุท่ีใชทําโรงเรือนอาจเปนไม ไมไผ หรือ
เหล็ก ท่ีสามารถหาไดในทองถ่ิน โดยกอนการสรางตองพิจารณาเกณฑคัดเลือกพื้นท่ีตามลําดับ
ความสําคัญ (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542) ดังนี้ 

ก. ควรตั้งอยูใกลแหลงน้ําและมีน้ําเพียงพอตลอดท้ังป 

ข. ควรเปนพื้นท่ีท่ีมีการระบายนํ้าอยางดีหรือมีรองระบายน้ําเพื่อไมให
น้ําทวมขังและสามารถไหลลงสูพื้นท่ีเก็บน้ําแลวนํากลับมาใชไดอีก ตลอดจนพื้นท่ีท่ีน้ําทวมไมถึง 

ค. ควรตั้งอยูใกลกับแหลงปลูกปาลมน้ํามันและมีการคมนาคมท่ี
สะดวกเพ่ือลดคาใชจายในการขนสงและลดความเสียหายของตนกลา 
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ง. ควรตั้งอยูในพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพดินซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
เหมาะสําหรับนํามาเปนวัสดุเพาะตนกลา 

จ. สถานท่ีตั้งเหมาะสม สะดวกตอการรักษาความปลอดภัยและไมมี
การบังแสดงแดดจากตนไมใหญ  

2.2.5.2 การเตรียมการดานเมล็ดพันธุ 

เมล็ดพันธุปาลมน้ํามันท่ีใชในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันนั้นควรเปน
เมล็ดพันธุลูกผสมเทเนอรา เนื่องจากเปนสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูงสุด ซ่ึงในทางการคา มี 3 แบบ 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) คือ  

ก. เมล็ดพันธุแหง (dry seed) เปนเมล็ดท่ียังไมผานกระบวนการทําลาย
ระยะพักตัว สามารถเก็บไวไดนานในสภาพโรงเก็บช่ัวคราวจนกวาจะไดรับความชื้น อุณหภูมิ และ
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  

ข. เมล็ดพันธุท่ีผานกระบวนการทําลายระยะพักตัว (pre-heat seed)
เนื่องจากเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันถาปลอยใหงอกตามธรรมชาติ จะงอกยาก งอกไมสมํ่าเสมอ และตองใช
เวลานาน ฉะนั้นในทางการคาเพื่อใหการงอกรวดเร็วและมีเปอรเซ็นตการงอกสูง จึงตองทําลายระยะ
พักตัวกอน (กรมวิชาการเกษตร, 2532) กระบวนการทําลายระยะพักตัวสามารถทําได 2 วิธี คือ การใช
ความรอนและการใชสารเคมี (กรมวิชาการเกษตร, 2547) เม่ือผานกระบวนการทําลายระยะพักตัวแลว 
เมล็ดชนิดนี้จะสามารถเก็บรักษาไดไมเกิน 2 เดือน และมีความสามารถในการงอกงาย โดยเม่ือ
นําไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิหองก็จะเร่ิมงอก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) 

ค. เมล็ดพันธุท่ีงอกแลว (germinated seed) เปนเมล็ดท่ีปรากฏรากและ
ยอดชัดเจนแลว ซ่ึงในการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันในปจจุบันนิยมใชกันอยางแพรหลาย เพราะไม
ตองนําเมล็ดมาผานข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการทําใหเมล็ดงอก ซ่ึงข้ันตอนตางๆ นั้นมีความยุงยาก
และไมสามารถควบคุมอัตราการงอกของเมล็ดได (กรมวิชาการเกษตร, 2532) สวนประกอบของ
เมล็ดงอกปาลมน้ํามันท่ีสมบูรณ ประกอบดวย 4 สวนท่ีสําคัญ คือ สวนยอด (plumule) สวนราก 
(radicle) สวนสะสมอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตในระยะแรกของตน (endosperm หรือ kernel) และ
สวนกะลา (shell)  ซ่ึงสวนยอดและรากที่จะเจริญเติบโตตอไปจะเช่ือมติดกับสวนสะสมอาหาร
ในชวง 10 สัปดาหแรกของการพัฒนา ถาสวนดังกลาวหลุดออกจากกันจะทําใหตนกลาตายได เม่ือ
ไดรับเมล็ดงอกแลวควรตรวจสอบเมล็ดคัดเมล็ดท่ีเสียหาย หรือผิดปกติท้ิง โดยปกติควรนําเมล็ดงอก
ลงปลูกทันทีถายังไมสามารถปลูกไดจะตองฉีดพนน้ําเปนระยะเพ่ือรักษาความช้ืนภายในเมล็ด 
หลังจากนั้นปดถุงใหสนิทและเก็บรักษาไวในท่ีรม ท้ังนี้ไมควรเก็บรักษาเมล็ดงอกไวนานเกินกวา 
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14 วัน เพราะยอดและรากของเมล็ดมีการเจริญเติบโตและยาวมากข้ึน ทําใหไมสะดวกในการเพาะ
และอาจทําใหรากและยอดเสียหายได (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

2.2.5.3 การเตรียมการดานวัสดุปลูก  

เปนการเตรียมวัสดุสําหรับปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน ประกอบไปดวย ดิน 
ขุยมะพราว และถุงเพาะชํา ซ่ึงในการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันนั้น ควรใชดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง 
มีการระบายน้ําดี มีการถายเทอากาศแกรากดี ไมควรนําดินช้ันลางมาใชเพราะไมมีธาตุอาหารและ
ทําใหตนกลาไมเจริญเติบโต (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ดินท่ีใชในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันควร
เปนดินรวน ถาเปนดินเหนียวควรผสมกับดินทรายในอัตราสวน 3:2 และไมควรผสมสารกําจัดแมลง
ลงไปในขณะเตรียมดินเพราะสารเคมีจะฆาจุลินทรียในดินได (เรวัต เลิศฤทัยโยธิน, 2547) 
คุณสมบัติของดินท่ีเหมาะสําหรับการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันแสดงดังตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติดินท่ีเหมาะสําหรับการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน (ดัดแปลงจาก ธีระ  
เอกสมธราเมษฐ และคณะ, 2548) 

คุณสมบัติดิน ชวงท่ีเหมาะสม 

pH in water 
Sand content (%) 
Clay content (%) 
Organic carbon (%) 
Total N (%) 
Total P Bray I (mg/kg) 
Exchangeable K (mg/kg) 
Exchangeable Mg (mg/kg) 

>4.5 
30-60 
25-45 
2-3 

0.15-0.20 
>25 
>78 
>48 

 
ชูจิต มามีวัฒนะ และคณะ (2534) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุท่ีใช

ปลูกตนกลาปาลมน้ํามันพบวา การใชดินบน ซ่ึงเปนดินรวนเหนียวปนทราย (สวนประกอบ Sand 
รอยละ 64.25 Silt รอยละ 4.28 Clay รอยละ 31.20) ผสมกับขุยมะพราวหรือแกลบท่ีอัตราสวน 3:1 
หรือ 2:1 ทําใหตนกลามีการเจริญเติบโตดี และมีผลใหน้ําหนักถุงเบาลง หรือหากไมคํานึงถึง
น้ําหนักตอถุงและไมตองเสียเวลาในการผสมวัสดุปลูก อาจเลือกใชดินช้ันบนซ่ึงเปนดินทรายรวน 
(สวนประกอบ Sand รอยละ 83.52 Silt รอยละ 6.28 Clay รอยละ 10.20) ซ่ึงทําใหตนกลามีการเจริญ 
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เติบโตไดดีมากเชนเดียวกัน ปจจุบันการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันนิยมใชหนาดินและคลุมดวย 
ขุยมะพราว 

2.2.6 การปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

การปลูกตนกลาปาลมน้ํามันเปนกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนภายหลังการเตรียมความพรอม
ในดานตางๆ เรียบรอยแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งเมล็ดจะตองผานการทําลายระยะพักตัวและทําใหงอก
แลว โดยการดําเนินการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีข้ันตอน (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542;  
กรมวิชาการเกษตร, 2547) ดังนี้ 

2.2.6.1 การบรรจุดินลงถุงปลูก 

การบรรจุดินลงถุงปลูก ควรดําเนินการกอนการปลูกเมล็ดเพราะใช
เวลานานและส้ินเปลืองแรงงานโดยเฉพาะถุงปลูกขนาดใหญ ดินท่ีจะบรรจุลงถุงจะตองไมเปยก
มากเกินไป ถาใชดินเปยกเม่ือแหงจะจับตัวเปนกอนแข็ง ทําใหไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
ตนกลา ดังนั้นควรบรรจุดินในสภาพท่ีแหง ถาเปนฤดูฝนควรบรรจุดินในโรงเรือน หลังจากบรรจุ
ดินลงถุงแลวควรรดน้ําเพื่อใหดินยุบตัว จากน้ันเติมดินลงไปอีกจนดินยุบคงท่ีหนาดินควรอยูต่ํากวา
ระดับปากถุงประมาณ 4-5 เซนติเมตร และเพ่ือใหปากถุงพลาสติกสามารถรับน้ําหนักไดอยางมี
ประสิทธิภาพเม่ือมีการขนยายถุงปลูก ควรพับปากถุงประมาณ 2 เซนติเมตร ดังนั้นดินจะอยูต่ํากวา
ปากถุงท่ีพับแลวประมาณ 2-3 เซนติเมตร  

2.2.6.2 การนําเมล็ดลงปลูก 

เม่ือมีการจัดวางถุงท่ีบรรจุดินปลูกแลวควรรดนํ้าใหชุมช้ืนอยูเสมอ 
เพราะถารดนํ้ากอนท่ีจะปลูกเมล็ดทันทีหลังจากบรรจุดินจะทําใหดินแนน ไมเหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของตนกลา การปลูกนําเมล็ดงอกลงปลูกในหลุมท่ีไมลึกกวา 2.5 เซนติเมตร โดยให
สวนลําตนท่ีจะงอกออกมาตั้งตรง ใหสวนยอดท่ีเปนสีขาวข้ึนดานบนและสวนสีน้ําตาลท่ีเปนรากลง
ดานลาง จากน้ันกลบเมล็ดดวยดินในถุงและขุยมะพราวโดยใหเมล็ดอยูต่ํากวาผิวดินประมาณ 1.0-
1.2 เซนติเมตร หลังปลูกเสร็จควรรดน้ําใหชุมทันที และตรวจสอบการกลบดินไมใหยอดโผล 

2.2.6.3 ขอควรระวังในการปลูก  

เนื่องจากรากและยอดของเมล็ดงอกมีความออนแอมาก ในการปลูกตนกลา
ปาลมน้ํามันจึงตองระมัดระวังเปนพิเศษ เพราะอาจทําใหยอดและรากหักจนเปนสาเหตุใหเมล็ดงอก
ตายได อีกท้ังสวนรากและสวนยอดของเมล็ดงอกมีลักษณะคลายกันมากจะตองระมัดระวังไมให
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ปลูกสลับกัน โดยสังเกตจากสวนยอดจะมีสีขาว สวนรากจะมีสีน้ําตาล การปลูกเมล็ดงอกกลับกันจะ
ทําใหไดตนกลาท่ีผิดปกติ โดยมีอาการตนและยอดบิดเบ้ียว (twisted leaf) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4  สวนประกอบของเมล็ดงอกท่ีสมบูรณ 

2.2.7 การดูแลตนกลาปาลมน้ํามัน 

ภายหลังการปลูกจําเปนตองมีการดูแลตนกลาปาลมน้ํามันเปนอยางดี เพ่ือใหไดตนกลา
ท่ีเจริญเติบโตสมบูรณ อีกท้ังเปนการลดความผิดปกติท่ีอาจเกิดจากปจจัยท่ีจําเปนสําหรับการเติบโต 
เชน น้ํา และธาตุอาหาร ฯลฯ ไมเพียงพอ หรือความผิดปกติท่ีเกิดจากปจจัยขัดขวางการเจริญเติบโต 
เชน  วัชพืช  แมลง  และเช้ือโรค  ซ่ึงตนกลา ท่ีแข็งแรงสมบูรณจะชวยหลีกเ ล่ียงการชะงัก 
การเจริญเติบโตเม่ือยายตนกลาไปปลูกในแปลง ทําใหตนปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตอยาง
ตอเนื่องสามารถตั้งหลักในการเจริญเติบโตไดเร็วและใหผลผลิตไดเร็ว โดยท่ีการจัดในดานตางๆ ท่ี
เกี่ยวของกับการดูแลตนกลาปาลมน้ํามันมีรายละเอียด ดังนี้ 

2.2.7.1  การใหน้ํา  

การใหน้ําในระยะอนุบาลแรกมีความสําคัญมาก ถาตนกลาไดรับน้ําไม
เพียงพอ จะทําใหตนกลาเจริญเติบโตชาและมีอาการผิดปกติ เชน ใบยน และออนแอตอโรคบลาสต 
(blast) ท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium และ Rhyzoctonia ตนกลาปาลมน้ํามันในระยะอนุบาลแรกตองการน้ํา
ประมาณ 0.2-0.3 ลิตรตอวัน และควรใหน้ําวันละ 2 คร้ัง คือ เชาและเย็น ถามีฝนตกมากกวา 10 
มิลลิเมตร สามารถงดการใหน้ําในวันท่ีฝนตกได (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542) ปริมาณความตองการ
น้ําของตนกลาปาลมน้ํามันในชวงอายุตางๆ แสดงดังตารางท่ี 2.3 

 

ยอดออน 
(plumule) 

รากออน 
(radicle) 

 
สวนสะสม
อาหาร

(endosperm) 
ที่อยูภายในเมล็ด
หุมดวยกะลา 
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ตารางท่ี 2.3 ความตองการน้ําของตนกลาปาลมน้ํามัน (เอกชัย พฤกษอําไพ, 2548) 

อายุของตนกลาปาลมน้าํมัน 
(เดือน) 

ความตองการน้ํา  
(มิลลิเมตร/วัน) 

0-2 4 
2-4 5 
4-6 7 
6-8 10 

2.2.7.2 การใหปุย  

เม่ือใบแรกของตนกลาปาลมน้ํามันพัฒนาเต็มท่ี หรือประมาณสัปดาหท่ี 4 
ภายหลังการปลูก ควรเร่ิมใหปุยกับตนกลาปาลมน้ํามันและใหปุยทุกสัปดาหตอเนื่องจนกวาจะยาย
ตนกลาไปปลูกในระยะอนุบาลหลัก การใหปุยใหในรูปสารละลายหรือปุยทางใบ ซ่ึงชนิดและอัตรา
การใหปุยท่ีกรมวิชาการเกษตร (2547) แนะนําดังตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4 ชนิดและอัตราการใหปุยในแปลงอนุบาลแรก  

อายุของตนกลา 
ปาลมน้ํามัน (สัปดาห) 

ชนิดปุย อัตราการให 

4 (ใบท่ี 1 พัฒนาเต็มท่ี) 46-0-0  40 กรัม + น้ํา 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
5 18-46-0  75 กรัม + น้ํา 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
6 15-15-15/1.2 MgO  75 กรัม + น้ํา 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
7 18-46-0 100 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
8 15-15-15/1.2 MgO 110 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
9 18-46-0 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
10 15-15-15/1.2 MgO 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
11 15-15-15/1.2 MgO 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
12 15-15-15/1.2 MgO 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

2.2.7.3 การกําจัดวัชพืช แมลง และเชื้อโรค 

นอกเหนือจากเร่ืองความแปรปรวนทางพันธุกรรมแลว ปาลมน้ํามัน
จัดเปนพืชท่ีมีการตอบสนองตอสภาพแวดลอมเปนอยางมากและตองการการดูแลรักษาอยางดี
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เพ่ือท่ีจะใหไดผลผลิตสูงและยาวนาน โดยท่ีวัชพืช แมลง และเช้ือโรค เปนปจจัยท่ีทําใหปาลมน้ํามัน
เจริญเติบโตไดไมเต็มท่ี มีความผิดปกติ หรือทําใหผลผลิตลดลง ดังนั้นจึงตองมีการปองกันและ
กําจัดอยูเสมอ ซ่ึงในการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกนั้น ควรฉีดสารกําจัดเช้ือราและ
แมลงทุก 14 วัน ถามีการเกิดโรคและแมลงมากอาจฉีดทุก 7 วัน นอกจากนี้ควรกําจัดวัชพืชโดยการถอน
หรือใชสารกําจัดวัชพืชโดยเฉพาะโรงเรือนขนาดใหญ แตไมควรใชสารประเภท 2,4-D ซ่ึงเปนสาร
กําจัดวัชพืชประเภทฮอรโมน เพราะอาจทําใหตนกลาไดรับอันตรายได นอกจากน้ีควรพรวนดิน
บอยคร้ังเพื่อไมใหดินแนนและทําใหรากไดรับอากาศอยางท่ัวถึง (เรวัต เลิศฤทัยโยธิน, 2547) 

2.2.7.4 การคัดแยกตนกลาท่ีผิดปกติ 

การคัดแยกตนกลาท่ีผิดปกติเปนข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญมากในการปลูก
ตนกลาปาลมน้ํามัน เนื่องจากจะสงผลกระทบในระยะยาวตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ของปาลมน้ํามันเม่ือถูกนําไปปลูกในแปลงปลูก (ธีระ เอกสมธราเมษฐ และคณะ, 2548) ดังนั้น
กอนท่ีจะยายตนกลาจากระยะอนุบาลแรกไประยะอนุบาลหลัก ตองคัดตนกลาท่ีมีอาการผิดปกติ
หรือมีลักษณะท่ีไมดีออก ซ่ึงมักปรากฏอาการ (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542; กรมสงเสริมการเกษตร, 
2545 ก,ข; กรมวิชาการเกษตร, 2547) ดังนี้ (รูปท่ี 2.5) 

ก. ยอดและใบบิดเบ้ียว (twisted shoot and twisted leaf) ลักษณะอาการ
ใบขดมวน และยอดโคงงอ เกิดจากการปลูกเมล็ดงอกสลับระหวางปลายยอดและปลายราก 

ข. ใบมวนยน (crinkled leaf) ลักษณะอาการใบมวนยน เกิดจากหลาย
สาเหตุ เชน ขาดนํ้า ขาดธาตุโบรอน และปจจัยทางสรีระวิทยา 

ค. ใบกึ่งกลางคอด (collante) ลักษณะอาการใบไมคล่ีตรงกึ่งกลางใบ 
มักเกิดกับใบลักษณะสองแฉก เกิดจากตนกลาขาดน้ํา 

ง. ตนแคระแกร็น (stunted leaf) ลักษณะอาการลําตนเล็ก แคระแกร็น 
เจริญเติบโตชา เกิดจากการปลูกเมล็ดลึกเกินไป 

จ. ใบเรียวแคบ (narrow leaf)  ลักษณะอาการใบเรียว แผนใบแคบ 

ฉ. ใบคลายใบหญา (grass leaf) ลักษณะอาการใบคลายใบหญา 

ช. ใบดาง (chimera) ลักษณะอาการใบขาวซีด ไมมีคลอโรฟลล เกิดจาก
พันธุกรรมของปาลมน้ํามัน สวนใหญจะแสดงอาการกอน 4 เดือนหลังจากปลูก  
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รูปท่ี 2.5   ลักษณะอาการผิดปกติของตนกลาปาลมน้ํามันเปรียบเทียบกับตนกลาปกติ 

2.2.8 การเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามัน 

หลังจากเมล็ดงอก ชวงแรกของการเจริญเติบโต รากออน (radicle) จะโผลออกมา
เปนสวนแรก เม่ือรากยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ยอดออนก็จะโผลตามมา ในชวงแรกของการเจริญ 
เติบโต ตนกลาปาลมน้ํามันจะอาศัยอาหารจากอาหารตนออน (endosperm) และมีการสรางระบบ
รากข้ึนบริเวณฐานของลําตนเหนือรากออน ซ่ึงรากออนนี้เจริญอยูไดประมาณ 6 เดือน จากนั้นระบบ
รากซ่ึงเจริญเติบโตเต็มท่ีจะทําหนาท่ีแทน กอนท่ีตนกลาปาลมน้ํามันจะสรางใบ ตนกลาปาลมน้ํามัน 
จะสรางเปลือกหุมยอด 2 แผนข้ึน หลังจากตนกลางอก 1 เดือนก็จะสรางใบจริงชุดแรก (รูปหอก) และ
สรางเพิ่มประมาณเดือนละ 1 ใบ หลังจากตนกลาอายุ 3-4 เดือนสวนฐานของลําตนจะขยายออกและ
ระบบรากถาวรจะงอกบริเวณนี้ ตอมาใบจะใหญข้ึน และใบใหมจะเปล่ียนรูปรางเปนรูป 2 แฉก 
(bifurcafe) และเปนรูปขนนก (pinnate) ตอไป (กรมวิชาการเกษตร, 2532; Ng et al., 2009)  

การเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามันเปนการเปล่ียนแปลงใน
ดานตางๆ ของตนกลาปาลมน้ํามัน เชน การเปล่ียนแปลงขนาดของใบและตน การเปล่ียนแปลง
ลักษณะของใบและการสรางใบใหม โดยจะเร่ิมต้ังแตปลูกเมล็ดงอกลงถุงเพาะจนถึงระยะท่ียายตนกลา
ลงปลูกในแปลง ซ่ึงการเจริญเติบโตและพัฒนาการนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการปฏิบัติดูแลรักษา
ตนกลา เชน การใหปุย การใหน้ํา และการจัดการดานอ่ืนๆ ใหเหมาะสมกับระยะพัฒนาการของตนกลา
ปาลมน้ํามัน ดังนั้นการเปล่ียนแปลงทางการเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามันท่ี

ใบมวนยนยอดและใบบิดเบ้ียว ใบกึ่งกลางขอด

ตนกลาปกติ

ตนแคะแกรน

ใบเรียวแคบ ใบคลายใบหญา ใบดาง

ใบกึ่งกลางคอด ใบมวนยน ยอดและใบบิดเบ้ียว ตนแคระแกร็น 
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สามารถสังเกตไดชัดเจนท่ีสุด คือ จํานวนสรางใบใหม ลักษณะของใบ และความยาวของทางใบ
ใหมท่ีเพิ่มข้ึน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ซ่ึงจากการทดลองของชูจิต มามีวัฒนะ และคณะ (2534) 
พบวา การสรางใบในระยะเร่ิมตน (เดือนท่ี 1-4) หรือในระยะอนุบาลแรก ตนกลาปาลมน้ํามันจะ
สรางใบคอนขางชา และใบที่ 1-4 มีลักษณะเปนใบรูปหอก (ตารางท่ี 2.5) 

ตารางท่ี 2.5 จํานวนใบสะสมและลักษณะของใบที่ตนกลาผลิตไดในระยะการเจริญเติบโต 
ชวง 1-12 เดือน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

อายุ 
 (เดือน) 

จํานวนใบสะสม 
(ใบ) 

ลักษณะของใบ 
ท่ีผลิตขึ้นใหม 

ความยาวของใบออนท่ีสุด 
ท่ีแผนใบคล่ีเปดเต็มท่ี (cm) 

1 1.5 ใบรูปหอก (lanceolate leaf) - 
2 2.7 ใบรูปหอก (lanceolate leaf) - 
3 3.8 ใบรูปหอก (lanceolate leaf) 18.1 
4 4.8 ใบรูปสองแฉก (bifurcate leaf) 20.3 
5 6.3 ใบรูปสองแฉก (bifurcate leaf) 23.0 
6 7.8 ใบรูปสองแฉก (bifurcate leaf) 26.4 
7 9.5 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 31.6 
8 11.3 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 37.0 
9 13.4 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 45.8 
10 15.5 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 54.0 
11 18.1 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 64.2 
12 20.4 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 75.6 

หมายเหตุ - หมายถึง ไมไดระบุ 

2.3 ธาตุอาหารและปาลมน้ํามัน 

พืชช้ันสูงมีความจําเปนตองดูดธาตุเขาสูลําตนเพื่อใชในการเจริญเติบโต เรียกธาตุเหลานั้นวา 
“ธาตุอาหาร” ซ่ึงมีอยู 17 ธาตุดวยกัน คือ ไฮโดรเจน คารบอน ออกซิเจน ไนโตรเจน โปแตสเซียม 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน คลอรีน โบรอน เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง โม
ลิบดินัม และนิกเกิล เม่ือพิจารณาจากปริมาณท่ีพืชตองการใช อาจจําแนกตามความสําคัญออกเปน 
(1) ธาตุอาหารหลัก หมายถึง ธาตุอาหารพืชท่ีพืชตองการในปริมาณท่ีมาก ดินท่ัวไปมักมีไมเพียงพอ
จึงตองใสเพิ่มเติมในรูปของปุย ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (2) ธาตุอาหารรอง 
หมายถึง ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมากแตนอยกวาธาตุอาหารหลัก ดินมักไมขาดแคลน
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บอยๆ ไดแก กํามะถัน แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยท่ีท้ังธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
จัดเปน “มหธาตุ” ซ่ึงพืชตองการในปริมาณมาก ความเขมขนของธาตุโดยน้ําหนักแหงเม่ือพืช
เจริญเติบโตเต็มวัยมากกวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (3) ธาตุอาหารเสริม หรือ “จุลธาตุ” หมายถึง 
ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย แตพืชก็ขาดไมไดเชนกัน ไดแก ธาตุคลอรีน โบรอน เหล็ก 
แมกกานีส สังกะสี  ทองแดง โมลิบดีนัม  และนิกเกิล ซ่ึงมีความเขมขนของธาตุโดยนํ้าหนักแหงเม่ือ
พืชเจริญเติบโตเต็มวัยนอยกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ังนี้ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน
พืชไดจากน้ําและอากาศจึงไมไดรวมไวในกลุมใดๆ (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) 

2.3.1 บทบาทของธาตุอาหารตอปาลมน้ํามัน 

การเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรเก่ียวของกับปจจัยหลายดาน ปจจัยท่ีมีความสําคัญ
อันหนึ่งไดแกปริมาณธาตุอาหารในดินซ่ึงมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของ
พืช ซ่ึงดินในแตละทองท่ีมีปริมาณธาตุอาหารแตกตางกัน การใสปุยจึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีสามารถ
เพ่ิมธาตุอาหารใหกับดินได ขณะท่ีปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีความสามารถสูงในการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนน้ําหนักแหงและน้ํามัน ซ่ึงในกระบวนการจําเปนตองใชธาตุอาหารในปริมาณ
มาก (Tarmizi and Mohd Tayeb, 2006) ทําใหปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารในปริมาณ
มาก ในขณะเดียวกันก็มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายสดออกไปจากสวนทําใหเกิดการสูญเสียธาตุ
อาหาร โดยมีการประมาณวาเม่ือมีเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไป 1,000 กิโลกรัม จะมีการสูญเสียธาตุ
ไนโตรเจน 2.94 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 0.44 กิโลกรัม โพแทสเซียม 3.71 กิโลกรัม แมกนีเซียม 0.77 
กิโลกรัม และแคลเซียม 0.81 กิโลกรัม (ชัยรัตน นิลนนท ธีระพงศ จันทรนิยม และประกิจ ทองคํา, 
2547) อีกท้ังปาลมน้ํามันสามารถเจริญไดดีในพ้ืนท่ีฝนตกชุกทําใหมีการชะลางธาตุอาหารไปจากดิน 
จึงจําเปนตองมีการใชปุยเพื่อเพิ่มธาตุอาหารใหเพียงพอตอการนําไปใชในการเจริญเติบโตทางลําตน ราก 
ใบ และการนําไปใชในการสรางผลผลิต (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) โดยท่ีปาลมน้ํามัน
ตองการธาตุอาหารท่ีจําเปนเหมือนกับพืชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงแบงออกเปนกลุมตามลักษณะความตองการ
ของปาลมน้ํามัน (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) ดังนี้ 

กลุมท่ี 1 เปนกลุมท่ีปาลมน้ํามันตองการใชในปริมาณมากหรือคอนขางมากเม่ือ
เทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ไดแก ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโบรอน  

กลุมท่ี  2 เปนกลุมท่ีปาลมน้ํามันได รับจากน้ํ าและอากาศ  ไดแก  คารบอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน 

กลุมท่ี 3 เปนกลุมท่ีปาลมน้ํามันตองการไมมากนักและมักไมแสดงอาการขาดธาตุ
อาหารในดินท่ัวๆ ไป ไดแก แคลเซียม กํามะถัน คลอรีน ทองแดง แมงกานีส โมลิบดินัม สังกะสี 
และเหล็ก  
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2.3.2 ธาตุอาหารท่ีมีบทบาทเก่ียวของกับการเติบโตของปาลมน้าํมันมากท่ีสุด 

ในการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามัน ธาตุอาหารที่บทบาทเกี่ยวของมากท่ีสุด คือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโบรอน (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548; 
Tarmizi and Mohd Tayeb, 2006) โดยแตละธาตุมีความสําคัญ ดังนี้  

2.3.2.1 ไนโตรเจน  

ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบของโปรตีน เกี่ยวของกับระบบ
หายใจและการสรางคลอโรฟลล มีผลตอพ้ืนท่ีใบ สีของใบ อัตราการเกิดใบใหม และการดูดซึมธาตุ
อาหาร von Uexküll และ Fairhurst (1991) รายงานวา เม่ือดัชนีพื้นท่ีใบตํ่ากวา 5 ปาลมน้ํามันจะมี 
การตอบสนองตอไนโตรเจน ดังนั้นปาลมน้ํามันท่ีมีอายุนอยจะมีการตอบสนองตอธาตุไนโตรเจน
มาก ธาตุไนโตรเจนจะสงเสริมใหพืชดูดใชธาตุอ่ืนๆ เชน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 
แมกนีเซียมไดมากข้ึน โดยรูปทางเคมีท่ีเปนประโยชนตอพืช คือ ไนเตรต (NO3

-) และ แอมโมเนียม 
(NH4

+ ) ถาปาลมน้ํามันขาดไนโตรเจนจะทําใหเกิดอาการใบซีดเผือด (chlorosis) ซ่ึงสภาพท่ีทําให
ปาลมน้ํามันขาดไนโตรเจน ไดแก ดินท่ีมีการระบายนํ้าเลว น้ําทวมขัง ราก หรือหนาดินมีการชะลาง 
ดินทรายจัด หรือดินท่ีมีปริมาณ อินทรียวัตถุต่ํา (อรรถ สมราง และคณะ, 2548)  

2.3.2.2 ฟอสฟอรัส  

พืชตองการธาตุฟอสฟอรัสรอยละ 0.3-0.5 ของนํ้าหนักแหง เพื่อให
การเจริญเติบโตในระยะไมอาศัยเพศเปนไปตามปกติ รูปท่ีเปนประโยชน คือ P2O5 ทําหนาท่ี
ควบคุมการเจริญเติบโต ใหเปนปกติและเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง การแบงเซลล 
ทําใหระบบรากเจริญเติบโตและแข็งแรง ชวยใหพืชดูด ไนโตรเจน โพแทสเซียม และโมลิบดินัม 
ไดดีข้ึน เปนตน ถาหากขาดฟอสฟอรัสพืชจะขยายขนาดชา (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) นอกจากนี้ยัง
ทําหนาท่ีเปนแหลงพลังงานของพืชในการเคล่ือนยายอาหารท่ีไดจากการสังเคราะหแสงไปเก็บ
สะสม โดยปกติไมคอยพบวาปาลมน้ํามันขาดธาตุนี้ (อรรถ สมราง และคณะ, 2548)  

2.3.2.3 โพแทสเซียม   

โพแทสเซียมเปนธาตุหลักท่ีพืชตองการใกลเคียงกับไนโตรเจน เปนธาตุ
อาหารท่ีเกี่ยวของกับการกระตุนกิจกรรมของเอนไซม ถาพืชไดรับธาตุนี้นอยเกินไปจะทําให 
การเจริญเติบโตลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) รูปทางเคมีท่ีเปนประโยชนตอพืชของโพแทสเซียม 
คือ K2O  โพแทสเซียมเปนองคประกอบของเอนไซม  เกี่ยวของกับการสังเคราะหดวยแสง การแบง
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เซลล มีบทบาทในการควบคุมการคายนํ้า ชวยใหปาลมน้ํามันมีความตานทานความแหงแลงและ
โรค ถาขาดโพแทสเซียมจะมีจุดสีสมตามใบซ่ึงมักปรากฏอาการในปาลมโต เม่ือเปรียบเทียบกับธาตุ
อ่ืนๆ โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีปาลมน้ํามันตองการมากท่ีสุดโดยเฉพาะปาลมน้ํามันท่ีมีอายุ 4 ปข้ึนไป
และมักจะเปนธาตุอาหารที่ขาดอยูเสมอ (อรรถ สมราง และคณะ, 2548) 

2.3.2.4 แมกนีเซียม   

แมกนีเซียมเปนธาตุท่ีมีบทบาทสําคัญในพืชสีเขียวเน่ืองจากเปน
องคประกอบของโมเลกุลคลอโรฟลล ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
ควบคุมสภาพความความเปนกรดเปนดางภายในเซลลใหเหมาะสมอยู เสมอ  การดูดและ 
การเคล่ือนยายแมกนีเซียมของพืชเปนภาวะปฏิปกษกับ โพแทสเซียมไอออน(K+) แอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) แคลเซียมไอออน (Ca2+) และแมงกานีสไอออน (Mn2+) (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) 
การใหปุยที่มีธาตุเหลานี้มากเกินไปอาจทําใหเกิดการขาดแมกนีเซียมได ซ่ึงการขาดแมกนีเซียมใน
ปาลมน้ํามันท่ีโตแลวจะพบที่ใบยอยของทางใบลางโดยใบจะมีสีเขียวซีดและเปล่ียนเปนสีเหลืองสม 
และทําใหปาลมน้ํามันมีผลผลิตท่ีลดลง 

2.3.2.5 โบรอน  

โบรอนเปนธาตุท่ีเรงการเติบโตของเน้ือเยื่อออน ทําใหทอนําเกสร
แข็งแรงและชวยในการงอกและการเจริญของเกสร อีกท้ังเกี่ยวของกับการควบคุมการทํางานของ
ฮอรโมนพืชและปฎิกิริยาตางๆ ของพืช (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) โบรอนมีบทบาทตอ
การเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันมาก ถาขาดจะทําใหใบมีรูปรางผิดปกติ โดยโบรอนเก่ียวของกับ
ระบบเอนไซม การสรางเมล็ด ควบคุมการใชประโยชน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม 
(อรรถ สมราง และคณะ, 2548) การขาดธาตุโบรอนพบไดมากในปาลมโต และเปนปญหาใหญท่ี
พบอยางกวางขวางในประเทศไทย  การขาดธาตุโบรอนอาจเกิดจากการใสปุยไนโตรเจน
โพแทสเซียม และแคลเซียมมากเกินไป (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) 

2.3.3 แหลงธาตุอาหารสําหรับปาลมน้ํามัน 

เพ่ือใหตนกลาปาลมน้ํามันไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอตอความตองการ จําเปน
อยางยิ่งท่ีจะตองมีการเพิ่มธาตุอาหารใหกับดินท่ีใชปลูกปาลมน้ํามัน โดยท่ีมาของธาตุอาหารอาจมา
จากแหลงตางๆ ดังนี้  
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2.3.3.1 ปุยเคมี 

ปุยเคมี หมายถึง ปุยท่ีไดจากสารอนินทรียหรืออินทรียสังเคราะห รวมถึง
ปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม และปุยเชิงประกอบ และหมายรวมถึงปุยอินทรียท่ีมีปุยเคมีผสมอยูดวย แต
ไมรวมถึงปูนขาว ดินมารล ปูนปลาสเตอร หรือยิปซัม (พระราชบัญญัติปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550) 
โดยท่ีปุยเคมีเปนปุยท่ีเกษตรกรไทยรูจักกันดี และนิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถยกระดับธาตุ
อาหารท่ีเปนประโยชนตอพืชไดดี สะดวกในการจัดการ กลาวคือ มีน้ําหนักนอย เคล่ือนยายได
สะดวก ใชในปริมาณนอย แตปุยเคมีมีขอเสียในดานความไมสมดุลของธาตุอาหาร และทําใหสมบัติ
ทางกายภาพของดินเปล่ียนไป ยิ่งไปกวานั้นปจจุบันราคาปุยเคมีมีราคาสูงข้ึนเปนลําดับ และมีความเส่ียง
จากปุยเคมีท่ีไมไดมาตรฐาน (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) อยางไรก็ตาม เนื่องจากปาลมน้ํามัน
เปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารสูงมากในการเจริญเติบโต และตองชดเชยธาตุอาหารตางๆ ท่ีสูญเสียไปกับ
การเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายสด จึงจําเปนตองใสปุยเคมีในปริมาณท่ีสูงเพื่อชดเชยปริมาณความตองการ
และการสูญเสียดังกลาว ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบตอสมบัติของดิน เชน ทําใหดินมีความเปนกรด
เพิ่มข้ึน ดินแนนข้ึน อาจมีผลกระทบตอจุลินทรียดินบางชนิด สงผลใหสภาพแวดลอมของดินไม
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ชนิดปุยเคมีซ่ึงเปนแหลงของธาตุอาหารตางๆท่ีมีจําหนาย 
ทางการคาดังตารางท่ี 2.6 

ตารางท่ี 2.6 ชนิดปุยเคมีท่ีใชเปนแหลงธาตุอาหารปาลมน้ํามัน 

ธาตุอาหาร ชนิดปุย 

ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) 
 
โพแทสเซียม (K) 
แมกนีเซียม(Mg) 
โบรอน (B) 

แอมโมเนียมซัลเฟต (21%) และยูเรีย (46%) 
หินฟอสเฟต (30% P2O5)  ซุปเปอรฟอสเฟต (18% P2O5)   
ดับเบิลซุปเปอรฟอสเฟต (40% P2O5) ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (46% P2O5)  
โพแทสเซียมคลอไรด (60% K2O) และ โปแทสเซียมซัลเฟต (48% K2O)   
คีเซอรไรต (27% MgO 23% S) ซัลโฟ-แมค (18.5% MgO 22% K2O) 
โบแรกซ (11.3%) 

 

2.3.3.2 ปุยอินทรีย 

ปุยอินทรีย หมายถึง  ปุยที่ไดหรือทํามาจากวัสดุอินทรีย ซ่ึงผลิตดวย
กรรมวิธีทําใหชื้น สับ หมัก บด รอน สกัด หรือดวยวิธีการอื่น และวัสดุอินทรียถูกยอยสลาย  
(พระราชบัญญัติปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550) ปุยอินทรียเปนปุยท่ีไดมาจากเศษซากพืช และส่ิงมีชีวิตท่ี
มีธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบ มีหลายชนิด ไดแก ปุยหมัก ปุยคอก ปุยพืชสด และปุยจาก 
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ผลพลอยไดของโรงงานอุตสาหกรรม (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ถึงแมวาปุยอินทรียจะมีธาตุ
อาหารนอยเม่ือเปรียบเทียบกับปุยเคมี แตมีประโยชนคือ ปุยอินทรียสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่
เปนประโยชนอยางชาๆ และตอเนื่อง อินทรียวัตถุเองยังมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารท่ี
เปนประจุบวกไวได ซ่ึงทําใหพืชสามารถนําธาตุอาหารเหลานั้นไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ยังชวยปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพของดิน ไดแก ชวยใหดินโปรงรวน มีผลชวยในการระบายน้ํา 
และการระบายอากาศในดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช แตปุยอินทรียมีธาตุอาหาร
คอนขางต่ํา จําเปนตองใชในปริมาณมาก ดังนั้นการใชปุยหมัก ปุยมูลสัตว รวมทั้งปุยอินทรียชนิด
อ่ืนๆ ใหไดผลดีจะตองใสในปริมาณที่เพียงพอและสมํ่าเสมอทุกป ปุยอินทรียท่ียอยสลายสมบูรณ
แลวเม่ือใสลงในดินจะมีการสลายตัวอยางชาๆ ทําใหสามารถปรับปรุงบํารุงดินใหอยูในสภาพท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ในการปลูกปาลมน้ํามันใหไดผลผลิต
ท่ีสูงควรใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีเพื่อชวยปรับปรุงคุณสมบัติของดินใหดีข้ึน เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของตนปาลมน้ํามัน โดยทําใหดินรวนซุย มีการระบายนํ้าและอากาศท่ีดี อุมน้ําดีข้ึน 
การเปลี่ยนแปลงความความเปนกรดเปนดางนอยลง อีกท้ังเม่ือปุยอินทรียสลายตัวก็สามารถ
ปลดปลอยธาตุอาหารตางๆ ท่ีจําเปน ท้ังธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมออกมา
ใหพืชดูดดึงไปใชได (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548)  

2.3.3.3 อินทรียวัตถุจากสวนเหลือของปาลมน้ํามัน 

สวนเหลือของปาลมน้ํามัน ไดแก ทางใบ ทะลายเปลา และข้ีเถาทะลาย
เปลาสามารถนํามาใชเปนแหลงธาตุอาหารของปาลมน้ํามันได โดยทางใบของปาลมน้ํามันมีธาตุ
อาหารสะสมประมาณรอยละ 40 ของธาตุอาหารทั้งหมดท่ีปาลมน้ํามันดูดไปใช (กรมวิชาการเกษตร
, 2532) ธาตุอาหารที่สะสมในทางใบของปาลมน้ํามันมาจากดินเดิมและจากการใสปุยใหปาลมน้ํามัน 
ดังนั้นการใสทางใบปาลมน้ํามันกลับคืนเปนปุยใหกับตนปาลมน้ํามัน จึงเปนการลดการสูญเสียธาตุ
อาหารโดยเปลาประโยชน ซ่ึงทางใบของปาลมน้ํามันจะเกิดการผุสลายและปลดปลอยธาตุอาหารได
ภายใน 6-12 สัปดาห (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548)  

สวนทะลายเปลาของปาลมน้ํามัน มีการศึกษาพบวาใน 1 ตันของทะลาย
เปลาเทียบเทากับธาตุอาหารในปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 17.6 กิโลกรัม หินฟอสเฟต 2.9 กิโลกรัม 
โพแทสเซียมคลอไรด 18.3 กิโลกรัม และคีเซอรไรต 4.7 กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2532) โดยที่ 
ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ (2548) แนะนําวาการคลุมทะลายเปลาท่ีโคนตนปาลมน้ํามัน
สามารถเพิ่มอินทรียวัถตุใหกับดินและเพิ่มธาตุอาหารใหกับดินไดแตควรจะแบงใสทีละนอยๆ เพื่อ
ปองกันการเปนท่ีอยูอาศัยหรือวางไขของดวง โดยใสในอัตราประมาณ 4.8 ตันตอไร 5 ปใส 1 คร้ัง 
ขณะท่ีกรมวิชาการเกษตร (2547) แนะนําวา การใชทะลายเปลาคลุมดินบริเวณรอบโคนตนปาลมน้ํามัน 
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เปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยเพิ่มอินทรียวัตถุใหแกดิน สงผลในดินมีคุณสมบัติทางกายภาพดีข้ึน ชวย
ปรับปรุงโครงสรางของดิน ทําใหดินเกาะกันเปนเม็ดลดความหนาแนนรวมของดิน ชวยเพิ่มความจุ
ความชื้นท่ีเปนประโยชนตอพืช และเพิ่มอัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน ชวยรักษาความชุมชื้นและ
อุณหภูมิท่ีผิวหนาดิน ลดการไหลบาของน้ําท่ีผิวดิน และลดการชะลางพังทลายของดินนอกจากนี้ยัง
ชวยปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดินใหดีข้ึน คือ ทําใหความความเปนกรดเปนดางของดินเพิ่มข้ึน 
เพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม นอกจากน้ีข้ีเถาจากการเผา
ทะลายเปลาปาลมน้ํามันก็สามารถนํามาใชเปนแหลงธาตุอาหารได โดยมีรายงานวาข้ีเถาจากการเผา
ทะลายเปลาปาลมน้ํามันมี K2O รอยละ 32 P2O5 รอยละ 4 และ MgO รอยละ 5 (กรมวิชาการเกษตร, 
2532; กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ (2548) แนะนําวาสามารถ
ใสเถาทะลายปาลมน้ํามันในอัตรา 5 กิโลกรัม/ตน ทุกๆ 4-5 ป เพื่อเพิ่มธาตุโพแทสเซียมใหกับปาลม
น้ํามันและชวยปรับความเปนกรดเปนดางของดินใหสูงข้ึนได อยางไรก็ตาม ในประเทศมาเลเซียมี
การศึกษาพบวา การนําอินทรียวัตถุจากสวนเหลือของปาลมน้ํามัน (ทางใบและลําตน) ในตนโตมาใส
ใหกับปาลมน้ํามันท่ียังเล็กสามารถท่ีจะลดการใชปุยเคมีไดโดยท่ีไมมีผลกระทบตออัตราการเติบโต 
อีกท้ังยังเปนการลดปญหาส่ิงแวดลอมจากการเผาสวนเหลือท้ิงของปาลมน้ํามันได (Khalid, Zin and 
Anderson, 2000) 

2.3.3.4 วัสดุท่ีไมใชแลวและกากตะกอนจากโรงงานท่ีผานการบําบัดแลว  

วัสดุอินทรีย (organic waste materials) ท่ีไมเปนของเสียอันตราย และ
กากตะกอน (sludges) จากโรงงานท่ีผานการบําบัดแลวสามารถท่ีจะนํามาใชประโยชนเปนแหลง
ธาตุอาหารใหกับพืชได เชน ข้ีเล่ือย แกลบ ตะกอนจากการบําบัดน้ําเสีย ตะกอนจากกระบวนการ
ผลิตน้ําประปา เปนตน โดยท่ีการนําอินทรียวัสดุเหลือใชมาใชเปนแหลงธาตุอาหารพืชนับเปน 
การจัดการวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมและจากผลผลิตทางการเกษตรท่ีดีประการหน่ึง 
ท้ังนี้ เพราะวัสดุ เหลือใชหลายชนิดมีคุณสมบัติและองคประกอบท่ีมีความเหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของพืช ท้ังในดานการปลดปลอยธาตุอาหารและการปรับปรุงคุณสมบัติทางฟสิกส
ของดิน ซ่ึงในปจจุบันก็ไดมีการศึกษานําวัสดุเหลือใชหลายชนิดมาใชเปนแหลงธาตุอาหารพืช 
ตัวอยางเชน Moyin-jesu and Charles (2003) พบวา การใชข้ีเถาไม และข้ีเล่ือย เพียงอยางเดียว หรือ
หมักรวมกับมูลหาน มูลหมู และมูลเปดไกอัตราสวน 2:1 ในอัตรา 40 กรัม/ดิน 10 กิโลกรัม (8 ตัน/
เฮกตาร) สามารถเปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามันไดเปนอยางดี กลาวคือ ทําใหธาตุ
อาหารในใบ ธาตุอาหารในดิน และการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน นับเปนการพัฒนา 
การเกษตรแบบยั่งยืนสําหรับดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ําในเขตรอนช้ืนอีกทาง หรือกรณีการศึกษาของ
เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ (2547) วลัยพร ผอนผัน (2547) Sathyaseelan และ George (2006)  
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วิภาพรรณ อุบล (2550) สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) และ อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ (2552) 
ท่ีมีการนําเอากากข้ีแปงซ่ึงเปนตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนของโรงงานน้ํายางขนมาเปน
แหลงธาตุอาหารของพืชและพบวาสามารถใชเปนแหลงธาตุอาหารไดเปนอยางดี ท้ังการใชกากข้ี
แปงเพียงอยางเดียวและการใชรวมกับกากตะกอนชนิดอ่ืน เปนตน 

2.4 ประโยชนจากการใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

ในประเทศไทยมีการจัดการของเสียท่ีมีลักษณะเปนของแข็งโดยการเทลงในพ้ืนท่ีวาง หรือ
ฝงกลบอยางไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล (Schouw et al., 2002) กากข้ีแปงก็เชนเดียวกัน ท่ีผานมา
มีการจัดการโดยการกองท้ิง เผาท้ิง หรือฝงกลบ การจัดการดังกลาวนอกจากจะไมกอใหเกิด
ประโยชนใดๆ แลวยังมีโอกาสที่จะเปนตนเหตุมลพิษส่ิงแวดลอมได อยางไรก็ตามการนําเอากากข้ีแปง
มาใชเปนแหลงธาตุอาหารของพืชกอใหเกิดประโยชนดังนี้  

2.4.1 ลดผลกระทบดานส่ิงแวดลอม  

จากการท่ีปจจุบันโรงงานน้ํายางขนจัดการกากข้ีแปงโดยการ กองทิ้ง เผาทิ้ง ถมท่ี 
หรือฝงกลบ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) การจัดการในลักษณะดังกลาวมีโอกาสกอใหเกิดมลพิษทาง
ส่ิงแวดลอมดานตางๆ เนื่องจากกากข้ีแปงสดมีความช้ืนสูง (รอยละ 54-71) เม่ือเก็บไวนานๆ โดยไม
ทําใหแหงกากข้ีแปงจะเกิดการบูดเนาและมีกล่ินเหม็น (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551) เปนสาเหตุของ
สภาพท่ีไมถูกสุขลักษณะ สามารถเปนแหลงเพาะพันธุของสัตวพวกหนูและแมลงซ่ึงอาจเปนพาหะ
นําโรคเขาสูท่ีอยูอาศัยของมนุษย อีกท้ังธาตุอาหารและสารประกอบในกากข้ีแปงก็มีความเส่ียงท่ีจะ
ถูกชะลางและปนเปอนสูดิน อากาศ และนํ้า (Schouw et al., 2002)  

การนํากากข้ีแปงมาใชเปนแหลงธาตุอาหารของพืชจึงเปนทางเลือกหนึ่งใน 
การจัดการท่ีนาจะสามารถชวยลดตนเหตุหรือปองกันมลพิษทางส่ิงแวดลอมได โดยธาตุอาหาร
ตางๆ ท่ีจะสูญเสียไปจากการกองท้ิง เผาท้ิง หรือฝงกลบจะถูกนําไปใชเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อ 
การเติบโตของปาลมน้ํามัน ความเส่ียงจากการสะสมของปริมาณสังกะสีในดินของพื้นท่ีท่ีใชกอง
หรือใชถมกากข้ีแปงก็จะลดนอยลงดวยเนื่องจากมีการกระจายปริมาณ โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือนํา 
กากข้ีแปงไปใชเปนแหลงธาตุอาหารกอนนําไปใชจําเปนท่ีจะตองวิเคราะหองคประกอบเพื่อให
สามารถนําไปใชไดอยางเหมาะสมนอกจากน้ีเม่ือมีการนําเอากากข้ีแปงซ่ึงเปนของเสียไปใชเปน
แหลงธาตุอาหาร ยังสามารถชวยลดปริมาณการใชปุยเคมีท่ีเปนตนเหตุหนึ่งของปญหาส่ิงแวดลอม
ไมวาจะเปน การสูญเสียความสมดุลของระบบนิเวศ การเส่ือมโทรมของดิน การชะลางสูแหลงน้ํา
การปลดปลอย NOx ท่ีทําใหบรรยากาศช้ันสตารโตสเฟยรมีรูร่ัว เปนตน (Lundin, et al., 2004) 
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2.4.2 ประโยชนดานการเกษตร 

ปจจุบันการนํากากตะกอนหรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรมาใชเพื่อการปลูกพืช
ไดรับความสนใจมากข้ึน เนื่องจากการหมุนเวียนเอาธาตุอาหารกลับมาใชเปนวิธีการท่ียอมกันวา
กอใหเกิดความยั่งยืน เพราะชวยรักษาความอุดมสมบูรณของดิน และไมตองใชเทคโนโลยีท่ี
กาวหนาและมีราคาแพง (Lundin et al., 2004) กากข้ีแปงมีองคประกอบเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอ
การเติบโตของพืช ท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม เปนตน จึงเปนไปไดท่ี
จะสามารถนํามาใชเปนแหลงธาตุอาหาร โดยท่ีผานมามีการศึกษาถึงการนําเอากากข้ีแปงมาใชกับพืช
ชนดิตางๆ ไมวาจะเปน หญาสนาม (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษีและคณะ, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 
2551, วิภาวรรณ อุบล, 2550) ผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว (วลัยพร ผอนผัน, 2547) พริก (Sathyaseelan 
and George, 2006) และยางชําถุง (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552) ผลการศึกษาพบวาการใช
กากข้ีแปงเพียงอยางเดียว หรือการใชกากข้ีแปงรวมกับกากตะกอนอื่นใหผลตอการเติบโตของพืช
ใกลเคียงกับปุยเคมีทางการคา 

การใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหารจึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีกอใหเกิดผลดานบวก
ในการเกษตรเชนเดียวกันกับการนําเอาของเหลือท้ิงทางการเกษตรอ่ืนๆ มาใช โดยสามารถเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณใหกับดิน เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ขณะเดียวกันก็สามารถชวยลดตนทุนจากคา
ปุยเคมีถือเปนการยกระดับคุณภาพชีวิตของเกษตรกรและชวยเพ่ิมศักยภาพในการแขงขัน 
(Sharifuddin and Zaharah, 2009) 

2.4.3 ประโยชนดานเศรษฐกิจ 

เนื่องจากกากข้ีแปงเปนผลพลอยได (by-product) ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
น้ํายางขน ปจจุบันโรงงานตางๆ กําจัดทิ้งโดยท่ียังไมไดมีการนําไปใชประโยชนอยางอ่ืน (วิภาวรรณ 
อุบล, 2550; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551) ซ่ึงในการกําจัดกากข้ีแปงไมวาจะเปนการกองทิ้ง เผาท้ิง 
หรือถมท่ีลวนแลวแตมีคาใชจายในการจัดการท้ังในดานคาแรง คาขนสง คาท่ีดิน เปนตน โดยท่ี
ปจจุบันมูลคาของท่ีดินมีราคาแพง อีกท้ังการเผาท้ิงตองใชพลังงานสูงเนื่องจากกากข้ีแปงมีความช้ืนสูง 
ดังนั้นเม่ือพิจารณาในดานการกําจัดของเสีย การนํากากข้ีแปงมาใชประโยชนในการทําเปนวัสดุ
บํารุงดินทําใหเปนการลดตนทุนคาใชจายในการกําจัด และเปนการเพ่ิมมูลคาของเสียใหมีประโยชน
ข้ึนมาใหม (วลัยพร ผอนผัน, 2547) ท้ังนี้ Schouw และคณะ (2002) ไดรายงานวาการหมุนเวียนนํา
ของเสียมาใชประโยชนในทางเกษตรกรรม สามารถท่ีจะลดการนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศได 
โดยเฉพาะถานําของเสียจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันและอุตสาหกรรมยางพารามาใช โดยท่ีตลาด
การคาสารเคมีเกษตรของไทยปจจุบันมีมูลคาเกือบ 8 หม่ืนลานบาทตอป โดยในป พ.ศ. 2551 
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ประเทศไทยมีการนําเขาปุยเคมีคิดเปนมูลคา 78,944 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค) 
หากสามารถนําเอากากข้ีแปงท่ีมีปริมาณมากมาใชภายในประเทศเปนไปไดท่ีจะสามารถชวยลด 
การนําเขาปุยเคมีมูลคามหาศาลนี้ได ซ่ึงท่ีผานมามีการศึกษาพบวาการนํากากข้ีแปงมาใชในทาง
การเกษตรมีคาใชจายเกิดข้ึนในราคาท่ีถูกกวาปุยเคมีในสูตรท่ีเกษตรกรนิยมใชในการปลูกพืช 
 (วลัยพร ผอนผัน, 2547; อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552)  



บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 

 การศึกษาการใชประโยชนกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน
ระยะอนุบาลแรกในคร้ังนี้ เปนการศึกษาวิจัยแบบทดลอง (experimental research) พื้นท่ีทดลอง
ตั้งอยูในบริเวณสวนปาลมน้ํามันของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็คซ จํากัด ตําบลวัดประดู อําเภอ
เมือง จังหวัดสุราษฎรธานี ตัวอยางทดลองนําไปวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการสํานักพัฒนาท่ีดินเขต 11 
อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 อําเภอ 
กาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี หองปฏิบัติการบริษัทเอ็นไวแล็บแอนดคอนซัลแทนท จํากัด 
จังหวัดสุราษฎรธานี และท่ีหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
กรุงเทพมหานคร รายละเอียดวิธีการศึกษา มีดังนี้ 

3.1 การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับการศึกษาวิจัย 

3.1.1 การรวบรวมขอมูล   

ดําเนินการรวบรวมขอมูลทางวิชาการและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศเกี่ยวกับ
กากข้ีแปงและปาลมน้ํามันในหัวขอ การเกิดกากข้ีแปงในกระบวนการผลิตน้ํายางขน อัตราการเกิด 
กากข้ีแปง องคประกอบทางเคมีของกากข้ีแปง การใชประโยชนกากขี้แปงในทางการเกษตร ปจจัย
ท่ีเกี่ยวของกับการเติบโตของตนปาลมน้ํามัน การแบงชวงการเติบโตของตนปาลมน้ํามัน  
การเตรียมการในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันท้ังดานสถานที่ เมล็ดพันธุ และวัสดุท่ีเกี่ยวของ การปลูก
ตนกลาปาลมน้ํามัน การเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามัน แหลงธาตุอาหาร
สําหรับปาลมน้ํามัน และประโยชนจากการใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารท้ังในดานส่ิงแวดลอม 
ดานการเกษตร และดานเศรษฐกิจ  

3.1.2 การสํารวจภาคสนามและกําหนดพ้ืนท่ีวิจัย 

สํารวจภาคสนามท่ีจังหวัดสุราษฎรธานีซ่ึงปลูกปาลมน้ํามันเปนอันดับ 2 ของ
ประเทศและมีโรงงานนํ้ายางขนเปนอันดับ 1 ของประเทศ และกําหนดพื้นท่ีวิจัย คือ สวนปาลมน้ํามัน
ของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็คซ จํากัด ตําบลวัดประดู อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี โดย
พิจารณาจากสภาพภูมิอากาศและสภาพพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกปาลมน้ํามัน 
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3.2 การออกแบบการทดลอง 

 การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ วางแผนการวิจัยแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete 
block design; RCBD) ทํา 3 ซํ้า มี 7 ตํารับทดลอง (ตารางท่ี 1)  ประกอบดวย การศึกษาปริมาณธาตุ
อาหารในดินท่ีมีการเติมกากข้ีแปง (ขอ 3.3.2) จํานวน 21 หนวยทดลอง และการศึกษาผลการเติม
กากข้ีแปงตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน (ขอ 3.3.3) จํานวน 21 หนวยทดลอง หนึ่งหนวย
ทดลองคือถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว บรรจุดิน 4 กิโลกรัมและเติมส่ิงทดลองตามตํารับทดลอง 

ตารางท่ี 3.1  ตํารับทดลองเพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีมีการเติมกากข้ีแปงและผลการเติม 
กากข้ีแปงตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับ รายละเอียด 

1 ดินเดิม (control) 
2 ดินเดิม+ปุยเคมี        (ตามความตองการของตนกลาในแตละสัปดาห*) 
3 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน  
4 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
5 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 
6 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 
7 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 

หมายเหตุ  *   ความตองการปุยเคมีของตนกลาปาลมนํ้ามันระยะอนุบาลแรก (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
  สัปดาหที่ 1-3    ไมใชปุย 
 สัปดาหที่ 4  ใชปุย 46-0-0     จํานวน 40   กรัม + นํ้า 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

สัปดาหที่ 5  ใชปุย 18-46-0    จํานวน 75   กรัม + นํ้า 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
สัปดาหที่ 6   ใชปุย 15-15-15/1.2 MgO  จํานวน 75   กรัม + นํ้า 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

 สัปดาหที่ 7  ใชปุย 18-46-0    จํานวน 100 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
 สัปดาหที่ 8   ใชปุย 15-15-15/1.2 MgO  จํานวน 110 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
 สัปดาหที่ 9  ใชปุย 18-46-0    จํานวน 150 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
 สัปดาหที่ 10-12 ใชปุย 15-15-15/1.2 MgO  จํานวน 150 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

3.3 การดําเนินการทดลอง  

3.3.1 การเตรียมการทดลอง 

การเตรียมการในดานตางๆ กอนการวิจัย มีดังนี้ 
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3.3.1.1 การเตรียมวัสดุอุปกรณในการทดลอง 

ดําเนินการจัดหาวัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย ดังนี้ 

ก. วัสดุ อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในภาคสนาม ไดแก  

1) อุปกรณใสตัวอยาง ไดแก ถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว หนา 500 
เกต ถังน้ํา ถุงดํา ถุงพลาสติกใสขนาด 16 × 24 นิ้ว  

2) เคร่ืองมือวัด ไดแก ไมบรรทัด เวอรเนียรคารลิปเปอร ตลับเมตร 
เคร่ืองวัดอุณหภูมิดิน (soil thermometer) เคร่ืองวัดความช้ืนดิน (soil moisture meter) เคร่ืองวัด
ความเปนกรดเปนดาง (pH meter) เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดางดิน (soil pH meter รุน Takemura 
DM-15) 

3) เคร่ืองมือสําหรับช่ัง ตวง ไดแก เคร่ืองช่ังน้ําหนัก เหยือกตวง
ขนาด 0.5 1 และ 2 ลิตร เหยือกวัดปริมาณนํ้าฝน 

4) ปุยเคมี ไดแก ปุยเคมีสูตร 46-0-0 ปุยเคมีสูตร 18-46-0 ปุยเคมี
สูตร 15-15-15 ปุยคีเซอรไรต  

5) เคร่ืองมือสําหรับเตรียมดินและกากขี้แปง ไดแก ตะแกรงรอน
ขนาด 2 มิลลิเมตร ตะแกรงรอนขนาด 0.5 มิลลิเมตร พล่ัวมือ จอบ เสียม ครกกระเบ้ืองเคลือบขนาด
เสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว 

6) วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ยางรัด ขุยมะพราว รถเข็น ผาใบ
พลาสติกกระดาษเช็ดมือ บัวรดน้ํา 

ข. วัสดุ อุปกรณและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

1) อุปกรณใสตัวอยาง ไดแก ถุงพลาสติก ขวดแกว ขวดพลาสติก  
2)  เคร่ืองแกว ไดแก บีกเกอร (beaker) ขวดรูปชมพู (erlenmayer 

flask) ขวดปรับปริมาตร (volumatic flask) ปเปต (pipet) บิวเรต (buret) กระบอกตวง (cylinder) 
แทงแกว กรวยแกว  กระจกนาฬิกา 

3) เคร่ืองมือสําหรับการเตรียมและการวิเคราะหตัวอยาง ไดแก 
เคร่ืองช่ังไฟฟาอยางละเอียด (analytical balance) เคร่ืองเขยา (mechanical shaker) เคร่ืองวัดความเปนกรด
เปนดาง (pH meter) เคร่ืองกล่ันไนโตรเจน (distilatillion unit) เคร่ืองยอยตัวอยาง (digester 
apparatus) เตาแผนความรอน (hot plate) เตาอบ (oven) เตาเผา (muffle furnace) โถดูดความชื้น 
(dessicator)  
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4) สารเคมี ไดแก sulfuric acid (H2SO4), ammonium acetate 
(NH4OAc), sodium chloride (NaCl), hydrochloric acid (HCl), ethyl alcohol (C2H2O), bromocresol 
green (C21H14Br4O5S), methyl red (C15H15N3O2), boric acid (HBO3), potassium dichromate (K2Cr2O7), 
heavy MgO, asbestos, barium diphenylamine sulfonate indicator (BDS), phosphoric acid (H3PO4), 
ferrous ammonium sulfate heptahidrate (Fe(NH4)2(SO4)2.7H2O, Devarda’s alloy (CAS # 8049-11-4), 
sodium fluoride (NaF), potassium chloride (KCl), perchloric acid (HClO4), nitric acid (HNO3), 
triethanolamine (TEA), ammonium fluoride (NH4F), ammonium molybdate [(NH4)6Mo7O244H2O], 
calcium chloride (CaCl2), ammonium metavanadate (NH4VO3), ascorbic acid (C6H8O6), calcium 
chloride dihydrate (CaCl22H2O),Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4), magnesium sulfate 
heptahydrate (MgSO4.7H2O), diethylenetriaminepenta-acetic acid (DTPA), calcium carbonate (CaCO3), 
potassium antimony tartrate (KSbO-C4H4O6) และโลหะสังกะสีบริสุทธ์ิ  

5) วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก  กระดาษกรองหมายเลข 42 
กระดาษชําระ พาราฟลม ตะกราพลาสติก  

3.3.1.2 การเตรียมโรงเรือนทดลอง 

ดําเนินการกอสรางโรงเรือนสําหรับเพาะกลาปาลมน้ํามันซ่ึงมีขนาด
กวาง 3 เมตร ยาว 10 เมตร สูง 2 เมตร มุงดวยตาขายพรางแสงซ่ึงสามารถลดความเขมแสงได 60 
เปอรเซ็นต ปรับพื้นโรงเรือนใหเรียบสม่ําเสมอและปูพื้นโรงเรือนดวยพลาสติกเพื่อปองกันและ
ควบคุมวัชพืชและแมลงศัตรูพืช  

3.3.1.3 การเตรียมดิน 

ดินท่ีใชในการทดลองเปนหนาดินจากพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน โดยเก็บดิน
ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร นํามาผ่ึงใหแหงในที่รม (air dry) ระมัดระวังไมใหดินปนเปอน 
เม่ือดินแหงทุบและรอนดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บดินท่ีผานการรอนไวในถุงพลาสติก
ท่ีสะอาดสําหรับใชในการวิเคราะห (ตารางท่ี 3.2) และทดลองตอไป 

3.3.1.4 การเตรียมกากขี้แปง 

นํากากข้ีแปงท่ีผานกระบวนการแยกยางออกแลวมาตากแดดใหแหง โดย
ในการตากตองระมัดระวังไมใหมีการปนเปอน  เม่ือกากข้ีแปงแหงนํามาทุบและรอนผานตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บกากข้ีแปงท่ีผานการรอนไวในถุงพลาสติกที่สะอาดสําหรับใชในการวิเคราะห 
(ตารางท่ี 3.2) และทดลองตอไป 
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหทางเคมีของกากข้ีแปง และดิน  

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห กากขี้แปง ดิน 

pH pH meter + + 
EC Conductivity metor + + 
อินทรียคารบอน Walkley and Black Method  + + 
C.E.C. Titrimetric method (AOAC) - + 
ไนโตรเจน (N) Macro-Kjeldahl Method (ปริมาณท้ังหมด) + + 
ฟอสฟอรัส (P) Bray II (ปริมาณท่ีเปนประโยชน) + + 
โพแทสเซียม (K) 1 N NH4 OAc  pH 7.0 (ปริมาณท่ีแลกเปล่ียนได) + + 
แมกนีเซียม (Mg) 1 N NH4 OAc  pH 7.0  + + 
แคลเซียม (Ca) 1 N NH4 OAc  pH 7.0  + + 
สังกะสี (Zn) HNO3: HCIO4 :H2SO4 (5:1:2) + + 
C/N Walkley and Black Method/Macro-Kjeldahl Method  + + 

หมายเหตุ:      +  หมายถึง   ทําการวิเคราะห      -  หมายถึง   ไมทําการวิเคราะห 

3.3.1.5 การเตรียมเมล็ดพันธุสําหรับปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตรวจสอบความสมบูรณของเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันพันธุลูกผสมเทเนอรา 
(Tenera) ท่ีผานกรรมวิธีทําลายระยะพักตัวแลว (เมล็ดงอก) โดยพิจารณาองคประกอบแตละสวนคือ 
สวนยอด (plumule) สวนราก (radicle) สวนสะสมอาหารเพื่อการเจริญเติบโตระยะแรกของลําตน 
(endosperm หรือ kernel) และสวนกะลา (shell) จะตองไมหลุดออกจากกัน (กรมวิชาการเกษตร, 
2547) เก็บเมล็ดงอกท่ีพรอมสําหรับการปลูกไวในท่ีรม ฉีดพรมน้ําเพื่อรักษาความช้ืนภายในเมล็ด
และปดถุงใสเมล็ดใหสนิท  

3.3.2 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชของดินท่ีมีการเติมกากขี้แปง 

3.3.2.1 การเตรียมหนวยทดลอง 

นําดินท่ีเตรียมไวในขอ 3.3.1.3 (จํานวน 4 กิโลกรัม/ถุง) และกากข้ีแปงท่ี
เตรียมไวในขอ 3.3.1.4 มาผสมคลุกเคลากันตามตํารับทดลอง (ตารางท่ี 3.1) แลวบรรจุลงในถุงเพาะ
ชําขนาด 6 × 9 นิ้ว ท้ังนี้อัตราเติมกากข้ีแปงประเมินจากความตองการธาตุอาหารของตนกลาปาลม
น้ํามันตลอดระยะอนุบาลแรก (3 เดือน)  
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3.3.2.2 การดูแลหนวยทดลอง 

รดน้ําทุกวันใหแตละหนวยทดลองมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืน
สนาม วันละคร้ังในตอนเชา โดยใชเคร่ืองวัดความช้ืนชวยในการวัดระดับความช้ืน ติดตามวัดคา
ความเปนกรดเปนดางของดินในถุงเพาะชํา ทุก 2 สัปดาห เม่ือครบ 12 สัปดาห (3 เดือน) สุมเก็บ
ตัวอยางดินไปวิเคราะหพารามิเตอรดังตารางท่ี 3.2  

3.3.3 การศึกษาผลการเติมกากขี้แปงตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

3.3.3.1 การเตรียมดินและกากขี้แปงสําหรับเพาะกลาปาลมน้ํามัน 

นําดินท่ีเตรียมไวในขอ 3.3.1.3 (จํานวน 4 กิโลกรัม/ถุง) และกากข้ีแปงท่ี
เตรียมไวในขอ 3.3.1.4 มาผสมคลุกเคลากันตามตํารับทดลอง (ตารางท่ี 3.1) บรรจดุินและกระแทก
ถุงท่ีบรรจุดินแลวกับพื้นเบาๆ เพื่อใหดินอัดตัวแนน จัดวางถุงท่ีบรรจุดินใหเรียบรอย หลังจากนั้น
รดน้ําใหแตละถุงมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืนสนาม  

3.3.3.2 การปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ดํา เนินการปลูกตนกลาปาลมน้ํ า มันในถุงเพาะท่ีทําหลุมลึก  2.5 
เซนติเมตร ขณะท่ีนําเมล็ดลงหลุมตองระมัดระวังไมใหยอดและรากหัก และตองไมใหสลับกัน
ระหวางยอดและรากซ่ึงมีลักษณะคลายกันมาก โดยสังเกตปลายยอดจะมีสีขาว ปลายรากจะมีสี
น้ําตาล หลังจากนั้นกลบหลุมดวยดินในถุงและขุยมะพราว โดยใหเมล็ดอยูต่ํากวาระดับผิวดิน
ประมาณ 1.0-1.2 เซนติเมตร เม่ือปลูกเสร็จรดน้ําอีกคร้ัง และตรวจสอบไมใหปลายยอดโผล  

3.3.3.3 การดูแลตนกลาปาลมน้าํมันระหวางการทดลอง  

ภายหลังการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน ดูแลโดยการรดน้ําวันละ 1 คร้ัง ให
ดินในหนวยทดลองมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืนสนาม ถามีฝนตกทําการเปรียบเทียบ
ปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณความจุความชื้นสนาม ถาปริมาณน้ําฝนเทาหรือมากกวาความจุความช้ืน
สนามจะงดใหน้ํา ถาปริมาณนํ้าฝนต่ํากวา รดน้ําในปริมาณสวนท่ีขาด ท้ังนี้สังเกตความช้ืนของดิน
ในหนวยทดลอง (ขอ 3.3.2) รวมดวย 

3.3.3.4 การบันทึกขอมูลการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ภายหลังการปลูกเมล็ดงอกในถุงเพาะชํา ครบ 3 เดือน บันทึกการเติบโต
ของตนปาลมน้ํามันโดยนับจํานวนใบจากใบที่คล่ีแลว วัดขนาดความกวางใบจากขอบใบ (margin) 
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ดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงในบริเวณท่ีกวางท่ีสุดของแผนใบ (blade) วัดขนาดความยาวแผนใบจาก
บริเวณฐานใบ (base) ไปยังปลายใบ (apex) โดยใชตลับเมตร วัดขนาดลําตนของตนกลาปาลมน้ํามัน
โดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอรวัดขนาดเสนผานศูนยกลางโคนตนของตนกลาปาลมน้ํามัน (ดําเนินการ
วัด 2 คร้ังในตําแหนงท่ีตั้งฉากกันแลวหาคาเฉล่ีย) และวดัความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใชไม
บรรทัดวัดในแนวต้ังฉากจากผิวดินในถุงเพาะชําถึงปลายใบท่ีสูงท่ีสุด รวมท้ังสังเกตความผิดปกติ
ของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีมักเกิดข้ึนตามคําแนะนํากรมวิชาการเกษตร (2547) (รูปท่ี 2.5) รวมดวย  

3.3.3.5 การวิเคราะหทางเคมี  

ติดตามวัดคาความเปนกรดเปนดางของดินในถุงเพาะชํา ทุก 2 สัปดาห 
โดยใชเคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดางดิน เม่ือครบ 12 สัปดาห สุมเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะห
พารามิเตอรดังตารางท่ี 3.2  

3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  นําคาเฉล่ียขอมูลท่ีไดจากการศึกษาวิจัยมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยการใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) หากพบวามีพารามิเตอรใดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทําการเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดยใช Duncan ’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 



บทท่ี 4 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การศึกษาการใชประโยชนกากข้ีแปงเพื่อการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก 
โดยทําการศึกษาสมบัติทางเคมีของกากข้ีแปง นําไปคลุกเคลาดินในตําหรับตางๆ จํานวน 42 ตํารับ
ทดลอง แบงเปน 2 การทดลอง คือ การศึกษาปริมาณธาตุอาหารของดินท่ีมีการเติมกากข้ีแปงและ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหาร โดยใชเมล็ดงอกปาลมน้ํามัน
สายพันธุเทเนอรา ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการทดลองมีดังนี้  

4.1 สมบัติทางเคมีของกากขี้แปง 

สมบัติทางเคมีของกากข้ีแปง (ตารางท่ี 4.1) แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการเปนแหลงธาตุ
อาหารที่จําเปนตอการเติบโตของพืชที่มีอยูในกากข้ีแปง สําหรับกําหนดตําหรับทดลองและนํากากข้ีแปง
ไปใชประโยชน โดยพารามิเตอรท่ีทําการศึกษาไดแก ความเปนกรดดาง ปริมาณอินทรียคารบอน
และอินทรียวัตถุ  สัดสวนรอยละของคารบอนตอไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (K2O) ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P2O5) แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได และปริมาณสังกะสีท้ังหมด  

จากการทดลอง พบวา กากข้ีแปงมีสมบัติคอนขางเปนกรดโดยมีคาความเปนกรดเปนดาง
เทากับ 6.46 ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.2  ปริมาณอินทรียคารบอนรอยละ 1.28 ปริมาณธาตุ
อาหารหลักท่ีอยูในกากข้ีแปงมากท่ีสุดคือ ฟอสฟอรัส (ในรูป P2O5) ปริมาณ 100,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม หรือรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก รองลงมาคือ ไนโตรเจน (ปริมาณท้ังหมด) รอยละ 4.3 โดย
น้ําหนัก และโพแทสเซียม (ในรูป K2O) ปริมาณ 7,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือรอยละ 0.7 โดย
น้ําหนัก ตามลําดับ สวนปริมาณธาตุอาหารรอง พบวามีแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 89,000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือรอยละ 8.9 โดยนํ้าหนัก สวนปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได พบวา มีคา
นอยกวา 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขณะท่ีปริมาณโลหะหนักซ่ึงเปนธาตุอาหารเสริมและเกี่ยวของกับ
กระบวนการผลิตน้ํายางขน คือ สังกะสี พบวา มีปริมาณ 113.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือรอยละ 0.01 
โดยนํ้าหนัก  

เม่ือพิจารณาสมบัติของกากข้ีแปง จะเห็นไดวา มีความเปนกรดเปนดางอยูในชวงท่ีเอ้ือตอ
ความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงมีคาระหวาง 6-7 
ความเปนกรดเปนดางของกากข้ีแปงจึงไมนาจะเปนอุปสรรคตอการนําไปใชเปนแหลงธาตุอาหาร 
อีกท้ังกากข้ีแปงมีคาสัดสวนรอยละของคารบอนตอไนโตรเจนท่ีนอยกวา 10:1 การเติมกากข้ีแปงลง
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ในดินจึงไมนาจะสงผลตอการยอยสลาย เนื่องจากวัตถุอินทรียโดยท่ัวไปจะสามารถยอยสลายไดดี
เม่ือคาสัดสวนรอยละของคารบอนตอไนโตรเจน 10:1 หรือนอยกวานี้ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) ขณะท่ีปริมาณอินทรียวัตถุในกากข้ีแปงมีปริมาณไม
ถึงรอยละ 30 โดยน้ําหนักตามท่ีกําหนดไวในมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 (ประกาศกรมวิชาการ
เกษตร, 2548) แสดงใหเห็นวากากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีไมเทียบเทาปุย
อินทรีย ดังนั้นการนํากากข้ีแปงไปใชเปนแหลงธาตุอาหารอาจจําเปนตองมีการเพ่ิมอินทรียวัตถุเพื่อ
ชวยในการปรับปรุงโครงสรางของดินใหมีสภาพท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช  

ในดานธาตุอาหาร กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกวามาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 ท่ีกําหนดเกณฑไววาจะตองมี
ไนโตรเจน (total N) ไมนอยกวารอยละ 1.0 โดยนํ้าหนัก ฟอสฟอรัส (total P2O5) ไมนอยกวารอยละ 
0.5 โดยนํ้าหนัก และโพแทสเซียม (total K2O) ไมนอยกวารอยละ 0.5 โดยนํ้าหนัก แสดงใหเห็นวา
กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีโอกาสท่ีจะเปนแหลงธาตุอาหารหลักสําหรับพืชไดดีกวาปุยอินทรีย 
เม่ือพิจารณาปริมาณธาตุอาหารรองในกากข้ีแปงจะเห็นไดวามีปริมาณแมกนีเซียมสูงใกลเคียงกับ
ปริมาณฟอสฟอรัส กากข้ีแปงท่ีใชจึงมีโอกาสท่ีจะเปนแหลงธาตุแมกนีเซียมไดดีเชนเดียวกัน ขณะท่ี
แคลเซียมในกากข้ีแปงมีปริมาณนอย (นอยกวา 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การเปนแหลงธาตุอาหารของ
กากข้ีแปงจึงมีโอกาสที่จะใหแคลเซียมในปริมาณนอยตามไปดวย สวนปริมาณสังกะสีในกากข้ีแปง
นั้นเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณโลหะหนักสูงสุดท่ียอมรับใหมีไดในกากตะกอนท่ีจะใชเพื่อ
การเกษตร (ตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง(1)) พบวามีปริมาณท่ีต่ํากวาเกณฑของประเทศตางๆ ซ่ึงกําหนด
ไวในชวง 1,000-10,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวาสามารถนํากากข้ีแปงมาใชเปนแหลง
ธาตุอาหารไดโดยไมตองกังวลเร่ืองปริมาณสังกะสีในแงการเปนโลหะหนัก  

 อาจกลาวไดวากากข้ีแปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัดท่ีใชในการทดลองมี
ศักยภาพท่ีจะเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับตนกลาปาลมน้ํามัน เนื่องจากมีปริมาณธาตุอาหารที่สูง
และไมมีความกังวลจากปริมาณสังกะสี สอดคลองกับการศึกษาของ อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ 
(2552) และวลัยพร ผอนผัน (2547) 
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ตารางท่ี 4.1  สมบัติทางเคมีของกากข้ีแปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด 

สมบัติทางเคมี กากขี้แปง 

ความเปนกรดเปนดาง (1:1) 6.46 
อินทรียคารบอน (%) 1.28 
อินทรียวัตถุ (%) 2.2 
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน (C: N ratio) 0.47 
ธาตุอาหารหลัก  

ไนโตรเจนท้ังหมด (%) 4.3 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (mg/kg) 100,000 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg)   7,000 

ธาตุอาหารรอง  
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) 89,000 
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) <0.1 

ธาตุอาหารเสริม  
สังกะสีท้ังหมด (mg/kg) 113.1 

 เม่ือเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของกากขี้แปงจากการทดลองกับสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง
ท่ีมีรายงานกอนหนานี้ (ตารางที่ ผ-ง (1)) จะเห็นไดวากากข้ีแปงมีความเปนกรดเปนดางนอยกวา
การศึกษาของวลัยพร ผอนผัน (2547) เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษีและคณะ (2547) Niyomdecha และ
คณะ (2008) สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) และ อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ (2552) แตมีคา
ใกลเคียงกับการศึกษาของ Sathyaseelan และ George (2006) เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุจะ
เห็นไดวา กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีปริมาณท่ีนอยกวาทุกรายงาน ท้ังนี้อาจเปนเพราะการแยก
ยางออกจากกากข้ีแปงท่ีนํามาใชในการศึกษาเปนตนเหตุใหความเปนกรดเปนดางและอินทรียวัตถุ
ในกากข้ีแปงลดลง ขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนมีคาสูงกวาทุกรายงาน ปริมาณโพแทสเซียมใกลเคียง
กับการศึกษาของวิภาพรรณ อุบล (2550) และ  Niyomdecha และคณะ (2008) ปริมาณแมกนีเซียม
อยูในชวงท่ีสอดคลองกับการศึกษาของ Niyomdecha และคณะ (2008) สวนปริมาณฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม และสังกะสี นอยกวาทุกรายงานการศึกษาท่ีผานมา ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารทั้งไนโตรเจน 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีในกากข้ีแปงท่ีใชในการทดลอง
แตกตางจากรายงานการศึกษาท่ีผานมาเนื่องมาจากความไมคงท่ีของสมบัติกากข้ีแปงท่ีเปนผลมา
จากกระบวนการผลิตของแตละโรงงานที่ใชสารเคมีในการรักษาสภาพนํ้ายางแตกตางกัน ฤดูกาลท่ี
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สงผลตอองคประกอบของน้ํายาง และอายุของกากข้ีแปงซ่ึงถาเก็บไวนานเกินไปก็มีโอกาสท่ีทําให
สมบัติทางเคมีเปล่ียนไปและเกิดการสูญเสียธาตุไนโตรเจนได  

4.2 ปริมาณธาตุอาหารพืชในดินท่ีเติมกากขี้แปง 

ปริมาณธาตุอาหารพืชในดินท่ีเติมกากข้ีแปงพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี
ของดินกอนเติมกากข้ีแปงและสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง โดยสมบัติทางเคมี
ท่ีนํามาใชเปนเกณฑในการศึกษาไดแก ความเปนกรดเปนดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวก คาการนําไฟฟา ปริมาณอินทรียคารบอนและอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหาร ไดแก 
ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ท่ีแลกเปล่ียน
ได และปริมาณสังกะสีท้ังหมด 

4.2.1 สมบัติทางเคมีของดนิกอนเตมิกากขี้แปง 

ตารางท่ี 4.2 แสดงสมบัติทางเคมีของดินกอนเติมกากข้ีแปง ซ่ึงบงบอกถึงระดับ
ความอุดมสมบูรณของดินกอนการทดลองเพ่ือประเมินความเหมาะสมสําหรับการเพาะตนกลา
ปาลมน้ํามัน พบวา ดินกอนการทดลองมีความเปนกรดเปนดาง เทากับ 5.21 คาความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก (cation capacity exchange หรือ CEC) มีคาเทากับ 5.55 เซนติโมล/กิโลกรัม 
คาความสามารถในการนําไฟฟาเทากับ 2.05 เดซิซีเมนต/เมตร และปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.10 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนรอยละ 0.57 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ใน
รูป P2O5) 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (ในรูป K2O) 140 กรัม/กิโลกรัม สวน
ปริมาณแมกนีเซียมและแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได ซ่ึงเปนธาตุอาหารรอง มีคาเทากับ 207 และ 763 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ และปริมาณสังกะสีท่ีเปนธาตุอาหารเสริม มีคาเทากับ 1.05 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม  

  เม่ือพิจารณาสมบัติตางๆ ของดินเพื่อประเมินระดับความอุดมสมบูรณและสภาพ
ความเหมาะสมตอการเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน จะเห็นไดวาดินกอนการทดลองมีสมบัติเปนกรดแก 
(อยูในชวง 5.1-5.5) ตามเกณฑระดับความเปนกรดเปนดางของดินซ่ึงจําแนกโดยกรมพัฒนาท่ีดิน 
(ตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (2)) ความเปนกรดแกนี้อาจมีผลตอการเติบโตของพืชหลายชนิด เนื่องจาก
พืชแตละชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีมีสภาพความเปนกรดเปนดางแตกตางกัน (กรม
พัฒนาท่ีดิน, 2544) แตเม่ือพิจารณาความเหมาะสมสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันตาม
คําแนะนําของธีระ เอกสมธราเมษฐ และคณะ (2548) ดังตารางท่ี 2.2 พบวาอยูในเกณฑเหมาะสม
โดยมีคาความเปนกรดเปนดางมากกวา 4 นอกจากนี้ปาลมน้ํามันก็เปนพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตได



46 
 

 
 

ในดินท่ีมีความเปนกรดสูง (Ng,von Uexküll and Härdter, 2009) ดังนั้นสมบัติความเปนกรดของดิน
จึงไมเปนอุปสรรคตอการนํามาใชทดลองปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน  

  คาการนําไฟฟาแสดงถึงสภาพความเค็มของดินท่ีมีผลโดยตรงตอการเติบโตและ
การใหผลผลิตของพืช เนื่องจากดินเค็มจะสงผลใหพืชเกิดการขาดน้ํา เกิดความไมสมดุลของ
ปริมาณธาตุอาหารและมีการสะสมไอออนท่ีเปนพิษในพืชเกินกวาระดับท่ีพืชสามารถทนได (มุกดา 
สุขสวัสดิ์, 2544) เม่ือพิจารณาคาการนําไฟฟาของดินและระดับความเค็มตามเกณฑท่ีกรมพัฒนา
ท่ีดิน (2547) ไดจําแนกไว จะพบวามีความเค็มเล็กนอย ความเค็มในระดับนี้จะมีผลตอพืชบางชนิดท่ี
ไวตอความเค็มเทานั้น แตปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีสามารถทนเค็มไดในระดับปานกลาง ซ่ึงเปนระดับ
ท่ีพืชท่ัวไปเร่ิมแสดงอาการผิดปกติ (อรุณี ยูวะนิยม, 2552) ระดับคาการนําไฟฟาของดินท่ีนํามาใช
ในการทดลองจึงไมเปนอุปสรรคในการนํามาใชปลูกตนกลาปาลมน้ํามันเชนเดียวกับคาความเปนกรด
เปนดาง 

  เนื่องจากธาตุอาหารพืชสวนใหญเปนประจุบวกท่ีถูกดูดซับอยูท่ีผิวของอนุภาคดิน
เหนียว (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) ความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจุบวกจึงสามารถบงช้ีถึงระดับความอุดมสมบูรณของดินได โดยในการศึกษา
คร้ังนี้ ดินกอนการทดลองมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกจัดอยูในระดับคอนขางตํ่า
เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีกรมพัฒนาท่ีดิน (2544) ไดจัดไว ดังตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (3) โดย
อยูในชวง 5.0-10.0 เซนติโมล/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวาดินท่ีนํามาใชในการทดลองมีความอุดม
สมบูรณคอนขางตํ่าไปดวย ขณะท่ีปริมาณอินทรียวัตถุในดินกอนการทดลองจัดอยูในระดับปาน
กลางเม่ือเทียบกับเกณฑของกรมพัฒนาท่ีดิน (2544) (ตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (4)) 

ในดานธาตุอาหาร จะเห็นไดวาปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และ
แมกนีเซียมในดินเหมาะสมสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันตามเกณฑซ่ึงแนะนําโดยธีระ  
เอกสมธราเมษฐ และคณะ (2548) (ตารางท่ี 2.2) สวนปริมาณสังกะสีท่ีอยูในดินกอนการทดลองนั้น 
ประเทศไทยไมไดระบุสังกะสีเปนธาตุโลหะหนักท่ีตองระมัดระวังการปนเปอนตามประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 25 (พ.ศ. 2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน  
แตเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานของจุลธาตุในดินท่ีเปนประโยชน ดังตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (5) จะเห็น
ไดวาดินกอนการทดลองมีปริมาณสังกะสีในระดับท่ีจะเปนประโยชนตอพืชไดปานกลาง จึงไมมี
ความเส่ียงจากปญหาการปนเปอนของสังกะสี 

ดังนั้นในภาพรวมอาจสรุปไดวา ดินกอนการทดลองท่ีนํามาจากพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน 
ตําบลทาโรงชาง อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี มีคุณสมบัติพื้นฐานคอนขางเหมาะสมสําหรับ
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นํามาใชปลูกตนกลาปาลมน้ํามันโดยสภาพความเปนกรดเปนดาง คาการนําไฟฟาความสามารถใน 
การแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร และความเส่ียงจากการปนเปอน
สังกะสีไมเปนขอจํากัดในการนํามาใชในการทดลองปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตารางท่ี 4.2  สมบัติทางเคมีของดินกอนการเติมกากข้ีแปง 

สมบัติทางเคมี ดิน 

ความเปนกรดเปนดาง (ดิน:น้ํา 1:1) 5.21 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (cmol/kg) 5.55 
การนําไฟฟา (dS/m) 2.05 
อินทรียวัตถุ (%) 2.10 
ธาตุอาหารหลัก  

ไนโตรเจน(%) 0.57 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (mg/kg) 50 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg)   140 

ธาตุอาหารรอง  
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) 207 
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) 763 

ธาตุอาหารเสริม  
สังกะสีท้ังหมด (mg/kg) 1.05 

 

4.2.2 สมบัติทางเคมีของดนิภายหลังการเติมกากขี้แปง 

กากข้ีแปงเปนสารประกอบของแอมโมเนียมแมกนีเซียมฟอสเฟต เม่ือเติมกากข้ีแปง
คลุกเคลาลงดินตามตํารับทดลอง (ตารางท่ี 3.1) บรรจุในถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว และรดน้ําทุกวัน
ในปริมาณท่ีทําใหดินมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืนสนาม เปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการศึกษา
เปนดังนี้ 

ก. ความเปนกรดเปนดาง  

จากตารางท่ี 4.3 พบวา การเติมกากข้ีแปงในอัตราต้ังแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน
ข้ึนไปสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางสูงกวาดินในดินเดิมและดินท่ีเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (F-value = 520.23*) การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 



48 
 

 
 

แมจะทําใหดินมีความเปนกรดเปนดางสูงกวาดินเดิมแตก็ไมแตกตางกันในทางสถิติ (อยูกลุมอักษร 
b เดียวกัน) ขณะท่ีการเติมปุยเคมีสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางนอยกวาดินตํารับทดลองอ่ืนๆ 
โดยทําใหดินมีสภาพเปนกรด (คาเฉล่ียเทากบั 4.33) เม่ือพิจารณาปริมาณการเติมกากข้ีแปง จะพบวา 
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญโดยอยู
ในชวง 5.12-6.86  

ข. ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราตางๆ คือ 10 30 50 70 และ 
90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก สูงกวาดินในดินเดิมและดินท่ีเติม
ปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 2200.96*) ดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกแตกตางกัน และแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 
50 70 และ 90 กรัม/ตอกิโลกรัมดิน โดยท่ีดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/ตอกิโลกรัม
ดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร e เดียวกัน)  

แสดงใหเห็นวา การเติมกากข้ีแปงอัตราระหวาง 10-50 กรัม/กิโลกรัมดิน จะ
ทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แตเม่ือ
เติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีมากกวา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน จะไมสงผลใหดินมีความสามารถใน 
การแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 

ค. คาการนําไฟฟา 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา การเติมกากข้ีแปงทุกอัตราทําใหดินมีคาการนําไฟฟา
แตกตางกันและแตกตางจากดินเดิมอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 1440.68*) โดยมีคาเพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปุยเคมี พบวา การเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 
กรัม/กิโลกรัมดิน ไมทําใหคาการนําไฟฟาของดินแตกตางจากการเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร b 
เดียวกัน) ขณะท่ีการเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปทําใหดินมีคาการนําไฟฟาสูง
กวาการเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ 

ง. อินทรียวัตถุ 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงทุกอัตรามีปริมาณอินทรียวัตถุไม
แตกตางกันและไมแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 1.24NS) แสดง
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ใหเห็นวา การเติมกากข้ีแปงคลุกเคลาดินในอัตราตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือนไมทําใหดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนแมปริมาณกากข้ีแปงเพิ่มข้ึน 

ตารางท่ี 4.3  สมบัติทางทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง pH 
(1:1) 

EC 
(dS/m) 

CEC (1:5) 
(cmol/kg) 

OM 
(%) 

ดินเดิม 5.00b 2.29a 5.63a 2.13a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 4.33a 7.98b 7.56b 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 5.12b 7.06b 13.15c 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 5.67c 37.18c 16.10d 2.15a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.04d 50.33d 16.53e 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.63e 55.70e 16.61e 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.86f 60.03f 16.62e 2.13a 

%CV 16.13 79.76 35.60 0.35 
F-value 520.23* 1440.68* 2200.96* 1.24NS 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จ. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ตารางท่ี 4.4 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลักในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง
เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณไนโตรเจนไม
ตางจากการเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แตตางจากดินเดิม และดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 
30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 6.12*) ขณะท่ีดินท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดินไมแตกตางกันและไมตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน พบวา การเติมกากข้ีแปง
ในอัตราตางๆ ทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนแตกตางกัน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติม
ปุยเคมีท่ีอยูในกลุมอักษร a เดียวกัน อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 1808.75*) แสดงใหเห็นวาการเติม
กากข้ีแปงทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 
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สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดนั้น พบวา การเติมกากข้ีแปงใน
อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมตางจากดินเดิม ดิน
เติมปุยเคมีและ ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน แตแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปงใน
อัตราอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 102.26**) 

ตารางท่ี 4.4  ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Total N 
(%) 

P2O5 
(mg/kg) 

K2O 
(mg/kg) 

ดินเดิม 0.51a 48.25a 140a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.56b 116.6a 163b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.55b 1907 b 160ab 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.51a 11618c 173b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.51a 17899d 273c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.50a 19585e 287cd 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.52a 22498f 297d 

%CV 4.06 92.88 32.16 
F-value 6.16* 1808.75* 102.26* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *    หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

ฉ. ปริมาณธาตุอาหารรอง  

ตารางท่ี 4.5 แสดงปริมาณธาตุอาหารรองในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง
เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงทุกอัตรามีปริมาณธาตุแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได
นอยกวาดินเดิม และดินเติมปุยเคมี อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 327.0*) โดยดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 
10 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแตกตางกันและแตกตางจากดิน
เติมกากข้ีแปงอัตรา 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน จะเห็นไดวาโดยดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 70 และ 90 
กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) แตมี
คานอยกวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 30 และ 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ตามลําดับ จึงเปนไดท่ีจะกลาววา
ดินท่ีเติมกากข้ีแปงมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงของปริมาณแคลเซียมท่ีลดลงเม่ือเติมกากข้ีแปงใน
ปริมาณท่ีมากข้ึน 
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เม่ือพิจารณาปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีพบในดินภายหลังการเติม
กากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา การเติมกากข้ีแปงทุกอัตราสงผลใหดินมีปริมาณแมกนีเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 3010.3*) โดยการเติม
กากข้ีแปงอัตรา 10-70 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเติมกากข้ีแปงมากกวา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน พบวา ปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมแตกตางจากการเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน (อยูกลุม
อักษร f เดียวกัน)  

ตารางท่ี 4.5  ปริมาณธาตุอาหารรองในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) 

ดินเดิม 753f 207a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 690e 443b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 515d 939c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 306c 1415d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 237b 1477e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 193a 1507f 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 166a 1522f 

%CV 59.46 51.54 
F-value 327.04* 4526.58* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

ช. ปริมาณโลหะหนักซ่ึงเปนธาตุอาหารเสริม 

ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณสังกะสีซ่ึงเปนท้ังธาตุโลหะหนักและธาตุอาหาร
เสริมในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณการสะสมของสังกะสี
ท้ังหมดในดินสูงสุดในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน (คาเฉล่ียเทากับ 3.99 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และตํ่าสุดดินเดิม (คาเฉล่ียเทากับ 1.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การเติมกากข้ีแปงทุกอัตรา
สงผลใหดินมีการสะสมของปริมาณสังกะสีแตกตางกัน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมี
อยางมีนัยสําคัญ (F-value =1164.95*) โดยท่ีอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีสูงข้ึนจะสงผลใหดนิมีการสะสม
ของปริมาณสังกะสีท่ีเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณโลหะหนักท่ีเปนธาตุอาหารเสริมในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปน
ระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Zn (mg/kg) 

ดินเดิม 1.15a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 1.48b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 1.86c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.20d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.73e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.88f 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.99g 

%CV 45.32 
F-value 1164.95* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

 จากสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน (ตาราง
ท่ี 4.3 ตารางท่ี 4.4 ตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6) เม่ือเปรียบเทียบกับสมบัติของดินกอนการทดลอง 
(ตารางท่ี 4.2) จะเห็นไดวาการเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางสูงข้ึนโดยมี
แนวโนมทําใหดินมีสภาพเปนกลาง สอดคลองกับการศึกษาของสมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) ซ่ึง
การท่ีความเปนกรดเปนดางของดินสูงข้ึนเม่ือเติมกากข้ีแปงอาจเปนเพราะกากข้ีแปงเปนแหลง
ฟอสฟอรัสท่ีสามารถจับตัวกับไฮโดรเจนไอออน (H+) และออกซิเจนกลายเปนฟอตเฟตไอออนใน
รูป H2PO4

- หรือ HPO4
2- ได ทําใหความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในดินนอยลง ความเปนกรด

เปนดางของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงจึงสูงข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึน
ของคาความเปนกรดเปนดางของดินท่ีเปนผลมาจากการเติมกากข้ีแปงในปริมาณท่ีมากข้ึนนี้เปนได
ท่ีจะสงผลตอความดุลของปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน กลาวคือ ดินท่ีเติมกากข้ีแปง
ในอัตราต้ังแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปมีโอกาสท่ีจะสะสมธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอตนกลา
ปาลมน้ํามันแตกตางจากดินเติมปุยเคมีมากข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีมากข้ึน เนื่องจากความเปน
กรดเปนดางของดินมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดิน ซ่ึงธาตุ
อาหารแตละชนิดจะอยูในรูปท่ีเปนประโยชนไดแตกตางกันในสภาพความเปนกรดเปนดางท่ี
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แตกตางกัน เชน ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปท่ีเปนประโยชนเม่ือความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6-7 ถา
ความเปนกรดเปนดางมากกวา 7 ฟอสเฟตไอออนในดินจะทําปฏิกิริยาตกตะกอนกับแคลเซียมและ
แมกนีเซียมในดิน เปนตน (Mengle and Kirkby, 1982) 

 เม่ือพิจารณาสภาพการนําไฟฟาของดิน จะเห็นไดวา ยิ่งมีการเติมกากข้ีแปงมากข้ึน
สภาพการนาํไฟฟาของดินยิ่งเพิ่มข้ึน สภาพการนําไฟฟาท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนนี้
อาจสงผลกระทบตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันไดโดยเฉพาะตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา
ตั้งแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไป เนื่องจากคาการนําไฟฟาบงช้ีถึงสภาพความเค็มของดินท่ีจะมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงพืชโดยท่ัวไปเจริญเติบโตไดนอยลงเม่ือความเค็มของดิน
เพ่ิมข้ึน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) การเพ่ิมข้ึน
ของสภาพการนําไฟฟาในดินเปนผลมาจากการท่ีดินมีปริมาณเกลือท่ีละลายน้ําได เชน โซเดียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟต ไบคารบอเนต หรือคารบอเนตเพิ่มข้ึน (มุกดา สุขสวัสดิ์, 
2544) โดยท่ีกากขี้แปงก็เปนแหลงของธาตุแมกนีเซียมจึงเปนไดท่ีการเติมกากข้ีแปงจะเปนมูลเหตุ
ใหดินมีสภาพการนําไฟฟาเพิ่มข้ึน  

 จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ
บวกเพิ่มข้ึน แมจะไมเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนแตก็แสดงใหเห็นวาการเติม
กากข้ีแปงมีสวนทําใหดินมีความอุดมสมบูรณเพิ่มข้ึน เนื่องจากธาตุอาหารสวนใหญอยูในรูปท่ีเปน
ประจุบวก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) แสดงให
เห็นวาการเติมกากข้ีแปงมีสวนในการสงเสริมใหดินมีธาตุอาหารท่ีเปนประจุบวกเพิ่มข้ึน แตการท่ี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดินท่ีเติมกากข้ีแปงไมเปนสัดสวนกับปริมาณกากข้ีแปง
ท่ีเติมลงไปอาจเน่ืองมาจากการเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงข้ึนสงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสมาก
เกินไปจนไปขัดขวางไมใหธาตุท่ีเปนประจุบวกอยูในรูปท่ีเปนประโยชน เนื่องจากฟอสฟอรัส
สามารถที่จะทําปฏิกิริยากับธาตุท่ีเปนประจุบวกได เชน แคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี เปนตน อีกท้ัง
สภาพความเปนกรดดางท่ีเกิดจากการเติมกากข้ีแปงก็อาจเปนปจจัยหนึ่งท่ีขัดขวางไมใหธาตุอาหาร
ท่ีเปนประจุบวกอยูในรูปท่ีเปนประโยชนหรือรูปท่ีแลกเปล่ียนไดเชนเดียวกัน เชน สังกะสี และธาตุ
ท่ีเปนโลหะหนักอ่ืนๆ จะอยูในรูปท่ีเปนประโยชนก็ตอเม่ือสภาพดินเปนกรด ความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวกของดินจึงไมเพิ่มข้ึน 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณอินทรียวัตถุของดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ 
เปนระยะเวลา 3 เดือนไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากดินกอนการทดลอง อาจเปนไปไดท่ี
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในกากข้ีแปงเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็ว ถึงแมวาปริมาณการเติม 
กากข้ีแปงจะแตกตางกันแตเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณดินท่ีใชทดลอง (4 กิโลกรัม/หนวยทดลอง) ก็ยัง
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ถือไดวาการเติมกากข้ีแปงมีสวนในการเติมอินทรียวัตถุนอย จึงทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีเติม
กากข้ีแปงเม่ือเวลาผานไป 3 เดือนเหลืออยูใกลเคียงกัน แตเนื่องจากในการทดลองไมไดวัดคา
อินทรียวัตถุของดินท่ีเติมกากข้ีแปงกอนการทดลอง จึงทําใหไมสามารถสรุปอยางชัดเจนไดวา
เพราะเหตุใดการเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ จึงทําใหปริมาณอินทรียวัตถุไมแตกตางกัน อยางไรก็ตาม
เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) (ตาราง
ภาคผนวกท่ี ผ-ง (4)) ก็ยังคงอยูในระดับปานกลาง แสดงใหเห็นวาโอกาสท่ีบทบาทอินทรียวัตถุใน
ดินเติมกากข้ีแปงจะมีสวนชวยในการปรับปรุงโครงสรางดินไมตางจากดินปกติท่ีไมเติมกากข้ีแปง 

 ในดานธาตุอาหารเม่ือเปรียบเทียบกับดินเดิม จะเห็นไดวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงมี
ปริมาณธาตุไนโตรเจนคงเหลือในดินใกลเคียงกับดินเดิม ถึงแมวาอัตราการเติมกากข้ีแปงจะเพิ่มข้ึน
แตปริมาณไนโตรเจนท่ีคงเหลือในดินเม่ือระยะเวลาผานไป 3 เดือนกลับไมเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจเปน
เพราะในดินมักสูญเสียธาตุไนโตรเจนไดงายจากการชะลางและการระเหยสูบรรยากาศในรูปแกส
ตางๆ (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) อีกท้ังปริมาณไนโตรเจนในดินสวนหนึ่งจะไดมาจากอินทรียวัตถุใน
ดิน การท่ีปริมาณไนโตรเจนในดินไมเพิ่มเม่ือเติมกากข้ีแปงก็อาจมีสาเหตุมาจากการท่ีปริมาณ
อินทรียวัตถุไมเพิ่ม อยางไรก็ตามเนื่องจากในการทดลองไมไดวัดคาตางๆ รวมถึงปริมาณ
ไนโตรเจนในดินเติมกากข้ีแปงกอนการทดลอง จึงไมสามารถสรุปตนเหตุท่ีทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนไมเพิ่มเม่ือเติมกากข้ีแปงไดอยางชัดเจนเชนเดียวกับกรณีอินทรียวัตถุ  

 ขณะท่ีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีปริมาณคงเหลือในดินเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็น
วาถาใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารมีโอกาสที่พืชจะไดรับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีของธาตุอาหารรองจะเห็นไดวาการเติมกาก
ข้ีแปงในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหแมกนีเซียมในดินเพิ่มข้ึน แตการเพิ่มข้ึนของแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินไมสอดคลองกับปริมาณแมกนีเซียมในกากข้ีแปงท่ีเติมลงในดินเปนไดท่ี
แมกนีเซียมท่ีเติมไปนั้นจะจับตัวกับธาตุฟอสฟอรัส และเกิดการตกตะกอนทําใหการเพ่ิมข้ึนของ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินไมสอดคลองกับปริมาณแมกนีเซียมในกากข้ีแปงท่ีเติมลงในดิน 

 เนื่องจากแคลเซียมสามารถจับตัวกับฟอสฟอรัสเปนสารประกอบท่ีตกตะกอนใน
ดินไดเชนเดียวกับแมกนีเซียม ดังนั้นการเติมกากข้ีแปงท่ีสงผลใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินมากข้ึนจึงทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดในดินลดลงตาม
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน จึงเปนไปไดท่ีการเติมกากข้ีแปงในอัตราสูงเกินไปอาจทําใหดินขาด
แคลเซียมรูปท่ีเปนประโยชนตอตนกลาปาลมน้ํามันได  
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 สวนปริมาณสังกะสีในดินท่ีเกิดจากการเติมกากข้ีแปง จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปง
สงผลใหดินมีปริมาณสังกะสีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณสังกะสีในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตราต่ําสุด (10 กรัม/กิโลกรัมดิน) เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานของสังกะสีในดินท่ีเปน
ประโยชน ดังตารางภาคผนวกที่ ผ-ง (5) จัดอยูในเกณฑระดับปานกลาง ขณะท่ีอัตราสูงสุด (90 
กรัม/กิโลกรัมดิน) จัดอยูในระดับสูง เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานเดียวกัน  

 กลาวโดยสรุปไดวา ภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน จะสงผลให
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนไมแตกตางจากเดิม แตมีคาความเปนกรดเปนดาง 
คาการนําไฟฟา และปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
กากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณแคลเซียมลดลงตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี 
การเติมกากข้ีแปงยังมีสวนทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนแตก็ไมได
แปรผันตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 

 4.2.3 การสะสมธาตุอาหาร 

การสะสมธาตุอาหารของดินเม่ือเติมกากข้ีแปงศึกษาจากการคลุกเคลากากข้ีแปงใน
อัตราตางๆ ตามตําหรับทดลอง คือ 10 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ลงในดิน 4 กิโลกรัม 
บรรจุในถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว ดูแลรดน้ําใหมีปริมาณความช้ืนท่ีระดับความจุความช้ืนสนาม 
เปนระยะเวลา 3 เดือน เชนเดียวกับการทดลองที่มีการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน หลังจากน้ันเก็บ
ตัวอยางดินไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร แลวเปรียบเทียบเฉพาะปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีเติม
กากข้ีแปงและปุยเคมี การทดลองพบวา  

ก. ธาตุอาหารหลัก 

การสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของดินภายหลังการเติม
กากข้ีแปงคลุกเคลาดินเปนระยะเวลา 3 เดือน แสดงดังรูปท่ี 4.1 จะเห็นไดวา ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง
ทุกตํารับมีการสะสมไนโตรเจนท่ีนอยกวาปุยเคมี และการสะสมไนโตรเจนมีปริมาณใกลเคียงกันแม
อัตราเติมกากข้ีแปงจะแตกตางกัน มีความเปนไปไดท่ีการปลดปลอยไนโตรเจนของกากข้ีแปงจะเกิดข้ึน
ในชวงแรกของการทดลอง และไนโตรเจนท่ีปลดปลอยออกมาเกิดการสูญเสียไปเนื่องจาก 
การเปล่ียนรูปเปนแกส (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) ขณะท่ีการสะสมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใน
ดิน พบวา มีแนวโนมท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเติมกากข้ีแปงมากข้ึน และการเติมกากข้ีแปงทุกอัตราสงผลใหดนิ
มีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมากกวาปุยเคมี  
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เม่ือมองในภาพรวมจะเห็นไดวาอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีทําใหดินมีการสะสม
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไดใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุด คือ อัตรา 10 กรัม/
กิโลกรัมดิน จึงเปนไดท่ีอัตราเติมนี้นาจะเอ้ือในการเปนแหลงธาตุอาหารหลักของตนกลาปาลม
น้ํามันไดใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุด โดยมีโอกาสไดรับธาตุอาหารหลักอยางเพียงพอและสมดุลท้ัง
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  

ข. ธาตุอาหารรอง 

การสะสมธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง
คลุกเคลาดินเปนระยะเวลา 3 เดือน แสดงดังรูปท่ี 4.2 จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยสัมพัทธการสะสมธาตุ
แคลเซียมของดินเติมกากข้ีแปงในทุกอัตรามีคานอยกวาดินเติมปุยเคมี และมีแนวโนมลดลงอยาง
ชัดเจนเม่ืออัตราเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน อัตราเติมซ่ึงใหคาเฉล่ียสัมพัทธของการสะสมธาตุแคลเซียม
ใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุดคือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ขณะท่ีคาเฉล่ียสัมพัทธของการสะสม
ธาตุแมกนีเซียมของดินเติมกากข้ีแปงทุกอัตราเม่ือเทียบกับดินเติมปุยเคมี พบวามีคาสูงกวา และมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน โดยท่ีอัตราเติมซ่ึงใหคาเฉลี่ยสัมพัทธของการสะสม
ธาตุแมกนีเซียมใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุดคือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 

จะเห็นไดวา ลักษณะการสะสมธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมของดินท่ีเติม
กากข้ีแปงเปนไปในทิศทางตรงกันขาม ดังนั้นอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีนาจะเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเปน
แหลงธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมเม่ือเทียบกับปุยเคม ีคือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน เนื่องจากการเติม
กากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงกวา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน อาจทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอสําหรับ
การเติบโตตนกลาปาลมน้ํามัน ขณะเดียวกันก็อาจไดรับผลกระทบจากปริมาณแมกนีเซียมท่ีมาก
เกินไปได 
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หมายเหตุ กําหนดปริมาณธาตุอาหารหลักในดินที่เติมปุยเคมีเทากับ 100 % 

รูปท่ี 4.1 คาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมธาตุอาหารหลักของดินเติมกากข้ีแปงเทียบกับดนิเติมปุยเคม ี
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หมายเหตุ กําหนดปริมาณธาตุอาหารรองในดินที่เติมปุยเคมีเทากับ 100 % 

รูปท่ี 4.2 คาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมธาตุอาหารรองของดินเติมกากข้ีแปงเทียบกับดินเติมปุยเคม ี
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ค. โลหะหนกัท่ีเปนธาตุจําเปน 

คาสัมพัทธการสะสมสังกะสีซ่ึงเปนโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน  เม่ือ
กําหนดใหการสะสมธาตุสังกะสีของดินเติมปุยเคมีเทากับ 100 แสดงดังรูปท่ี 4.3 จะเห็นไดวา การเติม
กากข้ีแปงทุกอัตราสงผลใหดินมีคาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมสังกะสีท่ีสูงกวาการเติมปุยเคมี และมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน อัตราเติมกากข้ีแปงท่ีมีการสะสมสังกะสีในดิน
ใกลเคียงกับดินเติมปุยเคมีมากท่ีสุด คือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน แสดงใหเห็นวาเม่ือใชกากข้ีแปง
เปนแหลงธาตุอาหารในอัตราไมเกิน 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ตนกลาปาลมน้ํามันมีโอกาสที่จะไดรับ
สังกะสีอยางเพียงพอ และมีความเส่ียงจากการสะสมของปริมาณสังกะสีนอยท่ีสุด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ กําหนดปริมาณสังกะสีในดินที่เติมปุยเคมีทากับ 100 % 

รูปท่ี 4.3 คาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมโลหะหนักท่ีเปนธาตุจาํเปน (สังกะสี) ของกากข้ีแปงเทียบกับปุยเคมี 

4.3 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

ความเปนประโยชนในการใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามัน 
สามารถพิจารณาไดจากขอมูลการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน สมบัติของดินเมื่อตนกลาปาลมน้ํามัน
อายุได 3 เดือน ความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุอาหารและการเติบโต และการดูดดึงธาตุอาหาร
ของตนกลาปาลมน้ํามัน โดยมีผลการทดลองดังนี้ 
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4.3.1 การเติบโต 

การศึกษาคร้ังนี้จึงไดใชจํานวนใบ ขนาดความกวางของใบ ขนาดความยาวของใบ 
ขนาดลําตน และความสูง ของตนกลาปาลมน้ํามันเปนเกณฑในการประเมินการเติบโตของตนกลา
ปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก โดยทําการทดลองเปนระยะเวลาทั้งส้ิน 3 เดือน  

ก. จํานวนใบ  

รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบจํานวนใบของตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลอง
โดยนับจํานวนจากใบท่ีคล่ีออกและเห็นเปนรูปรางใบชัดเจน จะเห็นไดวา ตนกลาปาลมน้ํามันใน
ตํารับทดลองท่ีมีการเติมปุยเคมีและกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีจํานวนใบมากท่ีสุด 
คือ 4 ใบ รองลงมาคือตํารับทดลองซ่ึงเปนดินเดิมและตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 
50 และ 70 กรัม/กิโลกรัมดิน มีจํานวน 3 ใบ สวนตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปงในอัตรา 90 
กรัม/กิโลกรัมดินมีจํานวนใบนอยท่ีสุด คือ 2 ใบ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ แทงขอมูลที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 CT      =  ดินเดิม                 FT      =  ดินเติมปุยเคมี 

SL10 =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน          SL30  =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL50 =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน          SL70  =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL90   =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 

รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบจํานวนใบระหวางตํารับทดลอง 
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เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7) พบวา ตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับ
ทดลองที่เติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ30กรัม/กิโลกรัมดิน ดินเดิม และตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี มี
คาเฉล่ียใบที่ไมแตกตางกัน (อยูกลุมตัวอักษร d เดียวกัน) แตแตกตางจากตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูก
ในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(F-value = 8.00*) ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 
และ 90 กรัม/กิโลกรัมดินไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน)  

ตารางท่ี 4.7  ผลการเติมกากข้ีแปงตอจํานวนใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับทดลอง จํานวนใบ 

ดินเดิม 3.00bcd  
ดินเดิม + ปุยเคมี 3.33cd  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.67d  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.00bcd  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.33ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.67abc  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.00a  

%CV 20.07 
F-value 8.00* 

Sig. .000 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

อาจกลาวไดวาเม่ือใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหารในอัตราไมเกิน 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน จะสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตในดานจํานวนใบไมแตกตางจากการใช
ปุยเคมี และการใชดินเปลา 

ข. ขนาดความกวางของใบ 

ขนาดความกวางของใบ (รูปท่ี 4.5) วัดจากสวนท่ีกวางท่ีสุดของแผนใบท่ีแผ
เต็มท่ีแลวโดยใชตลับเมตร พบวา ใบท่ี 1 และใบที่ 2 (เร่ิมนับจากใบแกสุด) ของตนกลาปาลมน้ํามัน
กวางท่ีสุดในตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี  
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หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบความกวางของใบท่ี 1 ใบท่ี 2 ระหวางตํารับทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4) พบวา มีเพียงตนกลาปาลมน้ํามันใน
ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน ตํารับเดียวท่ีมีความกวางของใบท่ี 1 
แตกตางจากตนกลาปาลมน้ํามันท่ีเติมปุยเคมี แตไมแตกตางจากตํารับอ่ืนๆ (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน มี
ความกวางของใบท่ี 2 แตกตางจากตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี แตไมแตกตางจากตํารับอ่ืนๆ (อยูกลุม
อักษร a เดียวกัน)  
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ตารางท่ี 4.8  ผลการเติมกากข้ีแปงตอความกวางใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับการทดลอง 
ความกวางใบ (cm) 

ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 

ดินเดิม 3.50ab  4.07ab  
ดินเดิม + ปุยเคมี 3.93b  4.90b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.37ab  4.50ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.07ab  4.50ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.13ab  2.90a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.43a  3.17ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.30ab  2.90a  

%CV 14.12 21.90 
F-value 1.73* 3.24* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

ดังนั้น อาจกลาวไดวา เพื่อใหไดผลลัพธการเติบโตที่ดีของตนกลาปาลมน้ํามัน
ในดานความกวางของใบ ท้ังใบท่ี 1 และใบท่ี 2 สามารถใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
เปนแหลงธาตุอาหารไดเชนเดียวกับการใชปุยเคมี  

ค. ขนาดความยาวของใบ 

รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบขนาดความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 
พบวา ตนกลาปาลมน้ํามันในดินเดิมมีความยาวของใบท่ี 1 มากที่สุด สวนตนกลาปาลมน้ํามันใน
ตํารับท่ีเติมปุยเคมีมีความยาวของใบท่ี 2 มากท่ีสุด  
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หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม         FT      =  ดินเดิม + ปุยเคมี 
SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน      SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL50 =  ดินเติม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน      SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 

รูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบความยาวของใบท่ี1 ใบท่ี 2 ระหวางตํารับทดลอง 

ผลการเติมกากข้ีแปงตอความยาวของใบดังตารางท่ี 4.9 แสดงใหเห็นวา ความยาว
ใบท่ี 1 ของตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลองไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) สวน
ความยาวใบที่ 2 ของตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน ดินเดิม และตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แต
แตกตางจากตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ซ่ึงอยูในกลุมอักษร 
a เดียวกัน  

ดังนั้นอาจกลาวไดวา การใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดินเปน
แหลงธาตุอาหารจะทําใหตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตในดานความยาวของใบท่ีดีเชนเดียวกับ
การใชปุยเคมี 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการเติมกากข้ีแปงตอความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับการทดลอง 
ความยาวใบ (cm) 

ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 

ดินเดิม 15.00a  #19.50b  
ดินเดิม + ปุยเคมี 12.53a  #20.33b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 14.00a  #19.67b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 13.33a  #18.97b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 11.33a  #11.83a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 13.23a  #11.20a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน #14.40a  11.33a  

%CV 9.14 27.21 
F-value 0.57NS 7.21* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 4)    #     หมายถึง ใบออนที่สุดท่ีแผนใบคล่ีเปดเต็มท่ี 

ง. ขนาดลําตน 

ขนาดลําตนของตนกลาปาลมน้ํามัน (รูปท่ี 4.5) วัดจากขนาดเสนผานศูนยกลาง
โคนตนของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอรทําการวัดคาจากโคนตน 2 ดานใน
แนวต้ังฉากกันแลวหาคาเฉล่ีย พบวา การเติมปุยเคมีสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีขนาดลําตนใหญ
ท่ีสุด (0.8 เซนติเมตร) เม่ือเปรียบเทียบกับตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองอ่ืนๆ ขณะท่ีการเติม
กากข้ีแปงในอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีขนาดลําตนเล็กท่ีสุด 
(ประมาณ 0.4 เซนติเมตร) เม่ือเปรียบเทียบขนาดลําตนเฉพาะตนกลาปาลมน้ํามันท่ีใชกากข้ีแปงเปน
แหลงธาตุอาหาร พบวา การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ทําใหขนาดเสนผานศูนยกลาง
ลําตนของตนกลาปาลมน้ํามันใหญท่ีสุด  
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หมายเหตุ แทงขอมูลที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  โดยวิธี  DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.7 เปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนของตนกลาปาลมน้ํามันระหวางตํารับทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10) พบวาตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปง
อัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน และตํารับทดลองท่ีเติมปุย มีขนาดลําตนไมแตกตางกัน (อยูกลุม
อักษร d เดียวกัน) แตมีขนาดลําตนใหญกวา ดินเดิมและตํารับทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (F-value = 4.02*) ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีขนาดลําตนไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน)  

นาจะกลาวไดวา การใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน เปนแหลง
ธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามันจะสงผลตอการเติบโตในดานขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนได
ใกลเคียงกับการใชปุยเคมี 
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ตารางท่ี 4.10  ผลการเติมกากข้ีแปงตอขนาดลําตนของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับทดลอง ขนาดลําตน (cm) 

ดินเดิม 0.60bc 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.80d  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.77d  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.67cd  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.50ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.57abc  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.43a  

%CV 21.92 
F-value 4.02* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จ.  ความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน  

ความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันซ่ึงวัดจากผิวดินในถุงเพาะชําถึงระดับปลาย
ยอดหรือใบท่ีสูงท่ีสุดของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใชไมบรรทัด แสดงดังรูปท่ี 4.5 พบวา ตนกลา
ปาลมน้ํามันท่ีสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ ตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/
กิโลกรัมดิน ตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับท่ีเติมปุยเคมี และตนกลาปาลมน้ํามันในดินเดิม ตามลําดับ 
ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีมีความสูงเกิน 15 เซนติเมตร อยูในตํารับทดลองที่เปนดินเดิม ตํารับทดลองที่
เติมปุยเคมี และตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ขณะท่ีตนกลา
ปาลมน้ํามันในตํารับทดลองอ่ืนๆ มีความสูงนอยกวา 15 เซนติเมตร  
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หมายเหตุ แทงขอมูลที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันระหวางตํารับทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11) 
พบวา ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง อัตรา 10 30 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ตํารับทดลองท่ีเติม
ปุยเคมี และดินเดิม มีความสูงท่ีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แตแตกตางจากตํารับ
ทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (F-value =  2.69*) ขณะท่ีตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 และ 
70 กรัม/กิโลกรัม มีความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันไมแตกตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) แตแตกตางจากการใชปุยเคมี  

อาจจะกลาวไดวาสามารถใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
เปนแหลงธาตุอาหารเพ่ือการเติบโตในดานความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันไดเชนเดียวกับการใช
ปุยเคมี 
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ตารางท่ี 4.11  ผลการเติมกากข้ีแปงตอความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับทดลอง ความสูง (cm) 

ดินเดิม 16.33ab  
ดินเดิม + ปุยเคมี 19.17b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 16.33b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 19.33ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 15.33a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 12.00a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 14.33ab  

%CV 16.12 
F-value 2.69* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

ในภาพรวมการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ปจจุบันประเทศไทยยังไมมีการจัดทํา
มาตรฐานการเติบโตสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก การวัดคุณภาพการเติบโตของ 
ตนกลาปาลมน้ํามันจึงยังไมมีมาตรฐานเปรียบเทียบชัดเจน มีเพียงการประเมินความผิดปกติของ 
ตนกลาเปรียบเทียบกับอาการผิดปกติท่ีมักเกิดข้ึนบอยกับตนกลาปาลมน้ํามันท่ีกรมวิชาการเกษตร
ไดแนะนําเพื่อใหเกษตรกรคัดแยกตนกลาท่ีผิดปกติออกกอนนําไปปลูกเทานั้น ซ่ึงจากการทดลองก็
พบวาตนกลาปาลมน้ํามันในทุกตํารับทดลองไมมีอาการผิดปกติ เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนใบ
สะสมของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในตํารับทดลองกับจํานวนใบสะสมของตนกลาปาลมน้ํามัน
ระยะอนุบาลแรกท่ีกรมวิชาการเกษตร (2547) ไดรายงานไวดังตารางท่ี 2.5 จะเห็นไดวา ตนกลา
ปาลมน้ํามันในทุกตํารับทดลองมีจํานวนใบสะสมท่ีนอยกวา แตก็จัดอยูในชวง 3-5 ใบ ซ่ึงถือวาเปน
ปกติสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) ขณะท่ีขนาด
ความยาวของใบออนท่ีสุดท่ีแผนใบคล่ีออกเต็มท่ีมีความยาวมากกวา 18.1 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบผล
การเติมโตของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหาร และท่ีใชปุยเคมีเปนแหลง
ธาตุอาหาร จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดินสงผลใหตนกลา
ปาลมน้ํามันมีการเติบโตไดทัดเทียบกับการใชปุยเคมีท้ังในดานจํานวนใบ ความกวางของใบ ความยาว
ของใบ ขนาดลําตน และความสูง และดีกวาการปลูกในดินซ่ึงไมเติมกากข้ีแปงหรือปุยเคมี  
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เปนท่ีนาสังเกตวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงกวา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลให
ตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตท่ีนอยกวาดินท่ีไมเติมวัตถุใดๆ ลงไป ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะวา 
การเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลใหดินมีปริมาณธาตุอาหารท่ีไมสมดุล ดังจะเห็นไดวา 
ฟอสฟอรัสในดินท่ีเติมกากข้ีแปงมีปริมาณมาก ขณะท่ีแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีมีปริมาณ
นอย ซ่ึงความเปนประโยชนของธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี นี้มักจะนอยลงเม่ือดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสมากข้ึน ทําใหตนกลาปาลมน้ํามันมีโอกาสที่จะนําธาตุเหลานี้ไปใชไดนอยจึง
สงผลกระทบตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน อีกท้ังการเติมกากข้ีแปงท่ีสงผลใหความเปน
กรดเปนดางของดินเปล่ียนแปลงไปจากเดิมก็อาจเปนตนเหตุท่ีทําใหธาตุอาหารในดินอยูในสภาพท่ี
ไมสมดุลไดเชนเดียวกันโดยจะเห็นไดวาความเปนกรดเปนดางของดินเติมกากข้ีแปงมีแนวโนมอยู
ในชวงท่ีทําใหฟอฟอรัสอยูในรูปท่ีเปนประโยชนไดมากข้ึน (ดินมีสภาพเปล่ียนจากกรดเปนกลาง
มากข้ึนเม่ือเติมกากข้ีแปงมากข้ึน)  

นอกจากนี้ปจจัยอีกประการหนึ่งท่ีนาจะมีผลกระทบโดยตรงตอการเติบโตของตนกลา
ปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงสูงกวา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ก็คือ คาการนําไฟฟา โดย
จะเห็นไดวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดินข้ึนไป มีคาการนําไฟฟามากกวา 16  
เดซิซีเมนต/เมตร ซ่ึงเปนระดับท่ีมีความเค็มมาก พืชปกติโดยท่ัวไปจะไดรับผลกระทบจากความเค็ม
ในระดับนี้ จึงเปนไดท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน ข้ึนไป จะไดรับผลกระทบจากความเค็มเชนเดียวกัน โดยจะเห็นไดจากการท่ีตนกลา
ปาลมน้ํามันมีแนวโนมการเติบโตในดานจํานวนใบ ความกวางและความยาวใบ ความสูง และขนาด
ลําตน ลดลง เม่ือเติมกากข้ีแปงในปริมาณท่ีมากข้ึน  

4.3.2 สมบัติของดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

เม่ือนําเมล็ดงอกลงปลูกในถุงเพาะชําซ่ึงบรรจุดินตามตํารับทดลอง และดูแลรดนํ้า
เปนระยะเวลา 3 เดือน หลังจากครบกําหนดทําการสุมตัวอยางดินมาวิเคราะห เพื่อประเมินสมบัติ
ของดิน ผลการศึกษาเปนดังนี้ 

ก. ความเปนกรดเปนดาง  

จากตารางท่ี 4.12 พบวา ความเปนกรดเปนดางของดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามัน
อายุ 3 เดือนมีคาสูงสุดในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน (คาเฉล่ียเทากับ 7.00) ต่ําสุด
ในดินท่ีเติมปุยเคมี (คาเฉล่ียเทากับ 5.40) ดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดินมีความเปน
กรดเปนดางไมตางจากดินในดินเดิม (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แตแตกตางจากดินท่ีเติมปุยเคมีและ
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ดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 12.70*) โดยดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 
50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีความเปนกรดเปนดางไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน)  

จะเห็นไดวาการเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ทําใหดินมีความเปนกรด
เปนดางคอนขางเปนกรด (อยูในชวง 6.0-6.5) ขณะท่ีการเติมกากข้ีแปงอัตราตั้งแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
ข้ึนไป ทําใหดินมีความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.5-7.0 

ข. ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก  

จากตารางท่ี 4.12 พบวา เม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 3 เดือน ดินท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 10 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกแตกตางกัน 
และแตกตางจากดินเดิมและดินท่ีเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 6395.73*) การเติมกากข้ีแปง
ในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหดินท่ีปลูกตนกลาปาลมน้ํามันเปนระยะเวลา 3 เดือนมีความสามารถใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึน ตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นวาการเติมกากข้ีแปง
ลงดินสงเสริมใหดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีความอุดมสมบูรณเพิ่มข้ึน  

ค. คาการนําไฟฟา 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา คาการนําไฟฟาของดินเดิมและดินท่ีเติมปุยเคมีไม
แตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) แตแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ โดยเม่ือเติม
กากข้ีแปงในอัตราท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลใหดินมีคาการนําไฟฟาสูงข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 2190.59*)  

ง. อินทรียวัตถุ 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา ดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันท่ีเติมกากข้ีแปงทุกอัตรา 
มีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีไมแตกตางกันและไมแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) แสดงใหเห็นวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราตางๆ ไมมีสวนในการเพิ่มอินทรียวัตถุใหกับดิน
ปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน เม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน แมปริมาณการเติมกากข้ีแปงจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 4.12  สมบัติทางทางเคมีของดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตํารับทดลอง 
pH 

(1:1) 
EC  

(dS/m) 
CEC (1:5) 
(cmol/kg) 

OM 
(%) 

ดินเดิม 6.02b 2.04a 4.55a 2.12a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 5.40a 2.85a 6.34b 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.24b 6.65b 10.48c 2.14a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.85c 26.50c 14.94d 2.12a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.87c 48.77d 16.22f 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.94c 53.53e 15.71e 2.12a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 7.00c 57.63f 16.31f 2.13a 

%CV 9.35 88.09 41.20 0.31 
F-value 12.70* 2190.59* 6395.73* .09NS 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จ. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 3 เดือน แสดงดัง
ตารางท่ี 4.13 พบวา ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/
กิโลกรัมดิน ไมแตกตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) แตแตกตางจากดินเติมปุยเคมี อยางมี
นัยสําคัญ (F-value = 4.69*) การเติมกากข้ีแปงดวยอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีสวนในการเพิ่มปริมาณ
ไนโตรเจนเชนเดียวกับการเติมปุยเคมี ดังจะเห็นไดจากการท่ีดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/
กิโลกรัมดิน มีปริมาณไนโตรเจนในดินไมแตกตางจากดินเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน) 
อยางไรก็ตามดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ก็ไมตางจากดินเดิม ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 
กรัม/กิโลกรัมดิน และดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน โดยจะเห็นไดจากการอยูกลุมอักษร 
b เดียวกัน  

เม่ือพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปง
ทุกอัตราสงผลใหดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
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2453.69*) ขณะท่ีดินเดิมและดินเติมปุยเคมีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไมแตกตางกัน (อยู
กลุมอักษร a เดียวกัน)  

สวนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดนั้น พบวา การเติมกากข้ีแปงทุก
อัตราสงผลใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมากกวาอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
212.49*) เม่ือเปรียบเทียบกับดินเดิมและดินเติมปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไม
แตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) การเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัมดิน ทํา
ใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีดินเติม
กากข้ีแปงอัตรา 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ถึงแมจะมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได
เพิ่มข้ึนแตก็ไมแตกตางจากดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน ในทางสถิติ 

ตารางท่ี 4.13  ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตํารับทดลอง 
Total N 

(%) 
P2O5 

(mg/Kg) 
K2O 

(mg/Kg) 

ดินเดิม 0.46ab 25.89a 100.0a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.49c 88.09a 103.3a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.48cb 963.3b 123.3b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.44a 8024.3c 143.3c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.46ab 14024d 243.3d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.45a 15647e 246.7d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.46ab 17179f 253.3d 

%CV 3.58 96.20 41.04 
F-value 4.69* 2453.69* 212.49* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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 ฉ. ปริมาณธาตุอาหารรอง 

ปริมาณธาตุอาหารรองในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน แสดงดังตารางท่ี 4.14 
พบวา ตํารับทดลองตางๆ มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
(F-value = 1603.0*) ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมีมากท่ีสุดในดินเดิม (คาเฉล่ีย 474.0 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) นอยที่สุดในดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ดินเติมกากข้ีแปงทุก
อัตรามีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดนอยกวาดินเดิมและดินเติมปุยเคมี และมีแนวโนมลดลง
อยางเดนชัดตามอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีมากข้ึน  

เม่ือพิจารณาถึงปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได จะเห็นไดวา ดินท่ีมี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมากท่ีสุดคือ ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน นอย
ท่ีสุด คือ ดินเติมปุยเคมี โดยท่ีดินท่ีเติมปุยเคมีมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมแตกตางจาก
ดินเดิมเม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) สวนดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ มี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแตกตางกันและแตกตางจากดินเติมปุยเคมีและดินเดิมอยางมี
นัยสําคัญ (F-value = 5462.3*) และผลจากการทดลองช้ีชัดวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงข้ึน
สงผลใหดินมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงข้ึน   

ตารางท่ี 4.14  ปริมาณธาตุอาหารรองในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Ca  (mg/kg) Mg  (mg/kg) 

ดินเดิม 474.0g 196.7a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 416.7f 204.0a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 377.0e 713.0b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 215.0d 1302.3c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 204.0c 1418.0d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 173.0b 1462.3e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 151.3a 1504.7f 

%CV 45.69 60.75 
F-value 1603.02* 5462.31* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ช. ปริมาณโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน 

ปริมาณสังกะสีซ่ึงเปนโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปนในดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามัน
อายุ 3 เดือน แสดงดังตารางท่ี 4.15 จะเห็นไดวา ปริมาณสังกะสีมากท่ีสุดในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 
90 กรัม/กิโลกรัมดิน (คาเฉล่ียเทากับ 3.87 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) นอยท่ีสุดในดินเติมปุยเคมี (คาเฉล่ีย
เทากับ 0.40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การเติมกากขี้แปงในอัตราท่ีแตกตางกันสงผลใหดินมีการสะสม
ปริมาณสังกะสีท่ีแตกตางกัน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
4995.16*) โดยท่ีปริมาณสังกะสีในดินเดิมและดินเติมปุยเคมีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) 

จะสังเกตไดวา ปริมาณสังกะสีเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน การเติม
กากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลใหดินมีปริมาณสังกะสีใกลเคียงกับดินเดิมและดินเติม
ปุยเคมีมากท่ีสุด โดยมีคามากกวาประมาณ 2 เทา แสดงใหเห็นวาตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 
กรัม/กิโลกรัมดิน นาจะเปนตํารับทดลองท่ีตนกลาปาลมน้ํามันมีโอกาสไดรับผลกระทบจากปริมาณ
สังกะสีใกลเคียงกับดินเดิมและดินเติมปุยเคมี  

ตารางท่ี 4.15  ปริมาณโลหะหนักท่ีเปนธาตุอาหารเสริมในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตาํรับทดลอง Zn (mg/kg) 

ดินเดิม 0.37a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.60b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 1.00c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 1.57d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.45e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.59f 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.69g 

%CV 72.41 
F-value 4995.14* 

Sig. .000 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ในภาพรวมสมบัติของดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน มีลักษณะเปนไป
ในทางเดียวกันกับดินเติมกากข้ีแปงท่ีไมไดปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน กลาวคือ มีคาความเปนกรดเปนดาง 
คาการนําไฟฟา คาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียมและสังกะสีเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณไนโตรเจน เพิ่มข้ึนใน
บางตํารับทดลอง (ตํารับท่ีเติมกากขี้แปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน) ปริมาณอินทรียวัตถุไมเพ่ิมข้ึน 
และปริมาณแคลเซียมลดลงเม่ือปริมาณกากข้ีแปงเพิ่มข้ึน 

เม่ือพิจารณาแตละคา จะเห็นไดวา ดินท่ีปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน (ขอ 4.3.2) มีความเปนกรด
เปนดางท่ีสูงกวาดินในการทดลองท่ีไมไดปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน (ขอ 4.2.2) ท้ังนี้เปนเพราะดินท่ี
ปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีปริมาณไฮโดรเจนไอออนลดลง ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการเขาทําปฏิกิริยา
กับฟอสฟอรัส ขณะท่ีคาการนําไฟฟา และคาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดินท่ี
เติมกากข้ีแปงและปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน มีคานอยกวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงแตไมปลูกตนกลา 
ปาลมน้ํามัน แสดงใหเห็นวาตนกลาปาลมน้ํามันมีการนําเอาธาตุอาหารไปใช สอดคลองกับปริมาณ
ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี ในดินทดลองปลูกตนกลา
ปาลมน้ํามันท่ีนอยวาดินทดลองท่ีไมไดปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน  

ถึงแมวา ภายหลัง 3 เดือน ดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลองมีปริมาณ
ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี แตกตางกัน แตจะเห็นได
วา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี ใกลเคียงกับดินท่ีเติมปุยเคมีมากท่ีสุด   

4.3.2 การดูดดงึธาตอุาหารจากดิน  

การดูดดึงธาตุจากดิน พิจารณาจากการเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดิน
จากผลการทดลองในหัวขอ 4.2.2 และหัวขอ 4.3.2 แลวอนุมานผลตางเปนปริมาณธาตุอาหารที่ถูก
ดูดดึงไปจากดิน ซ่ึงผลการทดลองเปนดังนี้ 

ก. ธาตุอาหารหลัก 

ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารหลักจากดินแสดงดังตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.9 
พบวา การดูดดึงธาตุไนโตรเจนจากดินไปใชในทุกตํารับทดลองไมแตกตางกัน (F-value = 2.50NS) 
ขณะท่ีการดูดดึงฟอสฟอรัสพบวา ในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการ
ดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินแตกตางจากตํารับท่ีเปนดินเดิม และตํารับท่ีเติมปุยเคมี อีกท้ังแตกตางจาก
ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
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61.36*) ขณะท่ีการดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) ถึงแมวาการดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 และ 70 จะเพิ่มข้ึนตาม
อัตราเติมกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แตก็ไมแตกตางกันในทางสถิติ (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน) สวนการดูดดึง
โพแทสเซียมจากดินนั้น พบวา ในทุกตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงมีการดูดดึงโพแทสเซียมจากดินไม
แตกตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) โดยมีปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมอยูในชวง 30.00 
-43.33 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แตแตกตางจากการดูดดึงโพแทสเซียมจากดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ 
(F-value = 4.67*)  

ตารางท่ี 4.16 การดูดดึงธาตุอาหารหลักจากดิน 

ตํารับทดลอง 
Total N 

(%) 
P2O5 

(mg/kg) 
K2O 

(mg/kg) 

ดินเดิม 0.06a 22.36a 40.00a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.07a 28.51a 60.00b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.07a 943.9b 36.67a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.06a 3593.9c 30.00a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.05a 3875.4c 30.00a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.05a 3938.2c 40.00a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.05a 5318.8d 43.33a 

%CV 10.92 84.97 25.46 
F-value 2.50NS 61.36* 4.67* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%
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หมายเหตุ : แทงขอมูลที่มีตัวอกัษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยวิธี  DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบการดดูดึงธาตุอาหารหลักจากดิน 
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ข. ธาตุอาหารรอง 

ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารรองจากดิน แสดงดังตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.10 
พบวา ในดินเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ มีการดูดดึงธาตุแคลเซียมไปใชแตกตางกัน และแตกตางจาก
ดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 92.76*) โดยการดูดดึงธาตุแคลเซียมไปใชจะ
นอยลงเม่ืออัตราเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน เม่ือพิจารณาถึงการดูดดึงธาตุแมกนีเซียม จะเห็นไดวา ในดิน
เดิมมีการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชมากท่ีสุด (คาเฉล่ียเทากับ 292.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ขณะท่ีดินเติม
กากขี้แปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชไดนอยที่สุด (คาเฉล่ียเทากับ 
17.67 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัม มีการดูดดึงแมกนีเซียมไป
ใชประโยชนไมตางจากดินท่ีเติมปุยเคมีแตแตกตางจากดินเดิมโดยมีปริมาณการดูดดึงไปใชท่ีนอย
กวา  และแตกตางจากดินเติมกากข้ีแปงอัตราอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 117.05*)  

เปนท่ีนาสังเกตวา การดูดดึงแมกนีเซียมของตนกลาปาลมน้ํามัน มีลักษณะ
คลายกับแคลเซียมคือ สามารถดูดดึงไดนอยลงในดินท่ีเติมกากข้ีแปงมากข้ึน ดังนั้นการใชกากข้ีแปง
เปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามันในอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีสูงเกินไปอาจทําใหตนกลา
ปาลมน้ํามันไดรับแคลเซียมไมเพียงพอจนสงผลตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันได และจะ
เห็นไดวา การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน แมจะมีการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชไม
แตกตางจากดินเดิม แตก็ทําใหตนกลาปาลมน้ํามันเติบโตไดไมดีเทากับดินเดิม 
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ตารางท่ี 4.17  การดูดดึงธาตุอาหารรองจากดิน 

ตํารับทดลอง 
Ca  

 (mg/kg) 
Mg   

(mg/kg) 

ดินเดิม 279.3d 10.67a 

ดินเดิม + ปุยเคมี 273.7d 238.7d 

ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 138.7c 226.3d 

ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 90.7b 112.3c 

ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 33.00a 59.00b 

ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 20.67a 44.67b 

ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 15.00a 17.67a 

%CV 94.18 94.34 
F-value 92.76* 117.05* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : 
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ค. โลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน 

ปริมาณการดูดดึงสังกะสีซ่ึงเปนโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปนจากดิน แสดงดัง
ตารางท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.11 พบวา ในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการดูดดึง
สังกะสีไปใชประโยชนไมแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมี แตแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value =7.03*) ถึงแมวาอัตรา
เติมกากข้ีแปงจะสูงข้ึนแตการดูดดึงสังกะสีจากดินในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงกลับมีแนวโนม
ลดลงและคงท่ีในอัตราเติม 50 70 และ 90 กรัมตอกิโลกรัมดิน  

ตารางท่ี 4.18  การดูดดึงโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน (สังกะสี) จากดิน 

ตํารับทดลอง 
Zn 

 (mg/kg) 

ดินเดิม 0.78c 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.88d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.85cd 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.62b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.28a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.28a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.29a 

%CV 48.79 
F-value 7.03* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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หมายเหตุ : แทงขอมูลที่มีตัวอกัษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.11 การดูดดึงโลหะหนักท่ีเปนธาตุจาํเปน (สังกะสี) จากดิน 

ในภาพรวมการดูดดึงธาตุอาหารจากดินไปใชประโยชน จะเห็นไดวาการดูดดึง
ไนโตรเจนจากดินในแตละตํารับทดลองไมแตกตางกัน เฉพาะตํารับท่ีเติมปุยเคมีเทานั้นท่ีมีการดูดดึง
โพแทสเซียมแตกตางจากตํารับทดลองอ่ืนๆ ขณะท่ีการดูดดึงฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และ
สังกะสีจากดินแตกตางกันอยางชัดเจน ดังนั้นธาตุอาหารท่ีถูกดูดดึงท่ีจะมีโอกาสกระทบตอ 
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันก็คือ ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี โดยธาตุ
อาหารท่ีถูกดูดดึงจากดินไปใชประโยชนมากท่ีสุดคือฟอสฟอรัส และนอยท่ีสุดคือสังกะสี ซ่ึงการดูดดึง
ฟอสฟอรัสจากดินจะเพิ่มข้ึนตามอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะในกากข้ีแปง
มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบปริมาณมาก (Sathyaseelan and George, 2006) อีกทั้งสภาพความเปนกรด
เปนดางของดินท่ีเพิ่มตามอัตราการเติมกากข้ีแปงก็ยังเอ้ือตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โดย
ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปท่ีละลายไดเม่ือความเปนกรดเปนดางของดินอยูในชวง 6-7 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 
2544) นอกจากนี้การที่ปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีราไมคอไรซา (mycorrhizae) อยูท่ีราก (Ng et al., 2009) 
จึงเปนไปไดท่ีจะมีสวนชวยใหตนกลาปาลมน้ํามันสามารถดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชไดมาก เนื่องจาก
ราไมคอไรซามีความสามารถในการสงเสริมการดูดดึงฟอสฟอรัส (Mangel and Kirkby, 1982; ยงยุทธ 
โอสถสภา, 2552) ขณะท่ีการดูดดึงแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีลดลงตามปริมาณกากข้ีแปงท่ี
เพิ่มข้ึน การดูดดึงแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ลดลงนั้นอาจเปนเพราะธรรมชาติของธาตุฟอสฟอรัส
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จะชวยสงเสริมใหตนพืชดูดดึงโพแทสเซียมไดดีข้ึน (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ขณะท่ีธาตุ
โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมเปนปฏิปกษกัน การดูดดึงแคลเซียมและแมกนีเซียมจากดิน
จึงนอยลงในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงมากข้ึน อีกทั้งเม่ือพิจารณาคาความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกจะเห็นไดวาในดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราสูงจะมีคาความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกสูง แตอาจมีความอ่ิมตัวดวยแคลเซียม (degree of Ca saturation) และแมกนีเซียม (degree 
of Mg saturation) ต่ําจึงทําใหดินมีการปลดปลอยแคลเซียมและแมกนีเซียมออกมาใหตนกลาปาลม
น้ํามันดูดดึงไปใชไดนอย เนื่องจากดินท่ีมีความอ่ิมตัวดวยแคลเซียมหรือแมกนีเซียมต่ําจะมีการ
ปลดปลอยแคลเซียมหรือแมกนีเซียมไดนอยกวาดินท่ีมีความอ่ิมตัวดวยแคลเซียมหรือแมกนเีซียมสูง 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) สวนกรณีของการดูด
ดึงธาตุสังกะสีนั้น เม่ือเปรียบความเปนกรดเปนดางของดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน 
(ตารางท่ี 4.12)จะพบวาดินในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราต้ังแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปมี
ความเปนกรดเปนดางคอนขางเปนกลาง (ความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.85-7.00) อาจเปนไดท่ี
ความเปนกรดเปนดางเอ้ือตอการเปล่ียนรูปไปเปนรูปท่ีเปนประโยชนของสังกะสีไดนอย  การดูดดึง
ธาตุสังกะสีของตนกลาปาลมน้ํามันจึงลดลงในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราต้ังแต 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน ข้ึนไป ท้ังนี้การดูดดึงสังกะสีเขาสูรากพืชจะเปนไปไดดีก็ตอเม่ือปริมาณสังกะสีท่ีเปน
ประโยชนในดินมีปริมาณมาก เนื่องจากสังกะสีสามารถเคลื่อนท่ีในเนื้อเยื่อพืชไดไมดีเทาท่ีควร 
(Mengle and Kirkby, 1982) นอกจากน้ี ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมีอยูในดินอาจเปนตนเหตุหนึ่งท่ีทําให
การดูดดึงสังกะสีไปใชประโยชนไดนอยลง เนื่องจากสังกะสีสามารถรวมตัวกับฟอสฟอรัส
กลายเปนสังกะสีฟอสเฟต (Zn3(PO4)2) ตกตะกอนในดินและละลายออกมาเปนประโยชนไดยาก อีก
ท้ังฟอสฟอรัสเองก็สามารถเปนตัวขัดขวางการเคล่ือนยายของสังกะสีจากรากไปสูลําตนและใบได 
(มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) การดูดดึงสังกะสีจากดิน 

  อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบการดูดดึงธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม 
และสังกะสี ระหวางตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในตํารับทดลองที่เติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ และ
ตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี จะเห็นไดวาตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดินมีการ
ดูดดึงฟอสฟอรัสแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีใกลเคียงกับตํารับท่ีเติมปุยเคมีมากกวาตํารับ
ทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราอ่ืนๆ จึงเปนไปไดท่ีการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินเติม
กากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน จะใกลเคียงกัน ยืนยันไดจากผลการทดลองในหัวขอ 4.3.1 
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4.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต 

การที่จะกลาวไดวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราใดใหผลดีท่ีสุดตอการดูดดึงธาตุ
อาหารจากดินไปใชนั้น จําเปนตองพิจารณาถึงภาพรวมการดูดดึงธาตุอาหารตางๆ ของตนกลาปาลม
น้ํามันประกอบกัน ซ่ึงปาลมน้ํามันก็เชนเดียวกับพืชท่ัวไปท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีและใหผลผลิต
สูงเม่ือไดรับปจจัยท่ีจําเปนตางๆ อยางเหมาะสม โดยจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบผลการเติบโต
และลักษณะการดูดดึงธาตุอาหารจากดินท่ีใชปุยเคมีเปนแหลงธาตุอาหารก็พอจะอนุมานไดวาการเติม
กากข้ีแปงในอัตราใดมีความเหมาะสมสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันมากท่ีสุด การหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และ
สังกะสี จากดินและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานจํานวนใบ ความกวางของใบ ความยาว
ของใบ ขนาดลําตน และความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน จะชวยยืนยันการเปรียบเทียบไดชัดเจน
ข้ึน ผลการทดลองพบวาความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารจากดินและการเติบโต
ของตนกลาปาลมน้ํามัน เปนดังนี้  

ก. ไนโตรเจน 

รูปท่ี 4.13 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกดูดดึงกับการเติบโต
ของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวาการดูดดึงไนโตรเจนไปใชมีความสัมพันธเชิงบวก
กับจํานวนใบ ขนาดลําตน และความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน โดยการดูดดึงไนโตรเจนไปใช
ท่ีมากข้ึนมีแนวโนมสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีจํานวนใบ ขนาดลําตน และความสูงของตนกลา
ปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาดานความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน จะพบวา การดูดดึง
ไนโตรเจนมีความสัมพันธเชิงบวกกับความความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน ใบท่ี 2 ขณะท่ีใน
ดานความกวางใบ พบวา การดูดดึงไนโตรเจนมีความสัมพันธเชิงบวกกับความกวางของใบที่ 2 
เทานั้น 

ข. ฟอสฟอรัส 

รูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีถูกดูดดึงไปใชกับ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา การดูดดึงฟอสฟอรัสของตนกลา 
ปาลมน้ํามันมีความสัมพันธเชิงลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ในดานความยาวใบท่ี 2 
เทานั้น โดยเมื่อปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสเพิ่มมากข้ึนการเติบโตในดานตางๆ จะลดลง สวนการเติบโต
ดานอ่ืนๆนั้นไมสามารถระบุความสัมพันธท่ีชัดเจนได 
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ค. โพแทสเซียม 

รูปท่ี 4.15 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมท่ีถูกดูดดึงไปใช
กับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา ปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมไปใช
ไมมีความสัมพันธกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในทุก  ๆดาน (R2   ≤ 0.7) ท้ังจํานวนใบ ขนาด
ความกวางของใบ ขนาดความยาวของใบ ขนาดลําตน และความสูง  

ง. แมกนีเซียม 

รูปท่ี 4.16 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแมกนีเซียมท่ีถูกดูดดึงไปใชกับ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา ปริมาณการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ในดานจํานวนใบ และขนาดลําตน โดย
การดูดดึงเอาแมกนีเซียมไปใชไดมากข้ึนของตนกลาปาลมน้ํามันจะทําใหจํานวนใบ และขนาดลําตน 
ของตนกลาปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน 

จ. แคลเซียม 

รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแคลเซียมที่ถูกดูดดึงไปใชกับ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา ปริมาณการดูดดึงแคลเซียมไปใชมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ในดานความยาวของใบท่ี 2 โดยการดูดดึง
เอาแคลเซียมไปใชไดมากข้ึนของตนกลาปาลมน้ํามันจะทําใหขนาดความยาวของใบของตนกลา
ปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน 

ฉ. สังกะสี 

รูปท่ี 4.16 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสังกะสีท่ีถูกดูดดึงไปใชกับ 
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวาปริมาณการดูดดึงสังกะสีไปใชมี
ความสัมพันธกับการเติบโตในดานขนาดความกวางใบและความยาวใบท่ี 2 ขนาดลําตน และความสูง 
โดยการดูดดึงไนโตรเจนไปใชมากข้ึนจะสงผลใหขนาดความกวางและความยาวของใบท่ี 2 ขนาด
ลําตน และความสูง เพิ่มข้ึน 

จากลักษณะความสัมพันธของการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต (ตารางท่ี 4.19) 
จะเห็นไดวาธาตุไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี มีความสัมพันธในทางบวกกับ 
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ตนกลาปาลมน้ํามัน ขณะท่ีฟอสฟอรัสมีความสัมพันธในทางลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 
ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา ตํารับทดลองท่ีมีการดูดดึงไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไป
ใชไดมากตนกลาปาลมน้ํามันจะมีการเติบโตท่ีดี และตํารับท่ีมีการดูดฟอสฟอรัสไปใชมากตนกลา
ปาลมน้ํามันจะเติบโตไดนอย  

การท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชไดมากมี 
การเติบโตไดนอยนั้น อาจเปนเพราะในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสมากเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ
อัตราการเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน ทําใหตนกลาปาลมนํ้ามันดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชอยางฟุมเฟอย 
(luxury consumption) และสงผลตอความสมดุลของธาตุอาหารที่ตนกลาปาลมน้ํามันตองการ โดย
ตํารับท่ีมีการดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชมากอาจขาดแคลนธาตุบางอยางและสงผลกระทบตอการเติบโต
ของตนกลาปาลมน้ํามันได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2548) 

จากการทดลอง แมอาการผิดปกติท่ีเกิดจากการขาดแคลนธาตุอาหารจะไมปรากฏ
อยางชัดเจน แตตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/
กิโลกรัม ซ่ึงมีการเติบโตนอยกวาชุดควบคุม เปนไปไดวาจะไดรับธาตุสังกะสี แคลเซียมและ
แมกนีเซียมไมพอตามความตองการ ท้ังนี้เพราะสังกะสี แคลเซียม และแมกนีเซียม ลวนเปนธาตุท่ี
เคล่ือนท่ีในเนื้อเยื่อพืชไดยาก (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) โดยท่ีการขาดแคลนสังกะสีนาจะมีสาเหตุมา
จากปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมากเกินไปแลวเหนี่ยวนําใหตนกลาปาลมน้ํามันดูดดึงสังกะสีไปใชไดนอย 
(Mengle and Kirkby, 1982) สวนการขาดแคลนแคลเซียมและแมกนีเซียมอาจมีสาเหตุมาจากการท่ี
ฟอสฟอรัสสงเสริมใหตนกลาปาลมน้ํามันดูดดึงโพแทสเซียมไปใชไดดี ขณะท่ีโพแทสเซียม
แคลเซียมและแมกนีเซียมมีภาวะปฏิปกษตอกัน (antagonistic effect) ทําใหปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไมเพียงพอตอการเติบโต (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีความสูง
ชาลง ใบเล็ก แคบกวาตนกลาปาลมน้ํามันท่ีไดรับสังกะสี แคลเซียม และแมกนีเซียมอยางเพียงพอ
มากกวา  

ดังนั้น จากขอสรุปความสัมพันธของการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต นาจะพอ
กลาวไดวา การใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกใน
อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัม ตนกลาปาลมน้ํามันจะไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอและมีการเติบโตท่ีดี
เชนเดียวกับการใชปุยเคมี 
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 

 
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางธาตุไนโตรเจนและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 

 
 
 
 
 
 

 
                  

รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางธาตุฟอสฟอรัสและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 

ค 



 

 
 

90
90 

 
 
 
 
 
 
 
     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 

 
 
 
 
 

 
                  

รูปที่ 4.9  ความสัมพันธระหวางธาตุโพแทสเซียมและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 
 

รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางธาตุโพแทสเซียมและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางธาตุแมกนเีซียมและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางธาตุแคลเซียมและการเตบิโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 
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รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางธาตุสังกะสีและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 
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ตารางที่ 4.19: สรุปความสัมพันธระหวางการดูดดึงธาตุอาหารจากดินและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 
 

ความกวาง (cm) ความยาว (cm) 
ธาตุอาหาร จํานวนใบ (ใบ) 

ใบที่ 1 ใบที่ 2 
 

ใบที่ 1 ใบที่ 2 
ความสูง (cm) ขนาดลําตน (cm) 

N * ns *  ns * * * 

P ns ns ns  ns ** ns ns 

K ns ns ns  ns ns ns ns 

Mg * ns ns  ns ns ns * 

Ca ns ns ns  ns * ns ns 

Zn ns ns *  ns * * * 

หมายเหตุ     *      หมายถึง  มีความสัมพันธเชิงบวก 

                     **     หมายถึง  มีความสัมพันธเชิงลบ 

                      ns    หมายถึง  ไมสามารถสรุปความสัมพันธได  
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 จากลักษณะความสัมพันธของการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต จะเห็นไดวามีเพียง
ฟอสฟอรัสเทานั้นท่ีมีความสัมพันธในทางลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ขณะท่ีธาตุ
อ่ืนๆ มีความสัมพันธในทางบวก ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสมากเกินไป 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ืออัตราการเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน ทําใหตนกลาปาลมน้ํามันดูดดึงฟอสฟอรัสไป
ใชอยางฟุมเฟอย (luxury consumption) และสงผลตอความสมดุลของธาตุอาหารท่ีตนกลาปาลมน้ํามัน
ตองการ ตํารับท่ีมีการดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชมากจึงอาจทําใหขาดแคลนธาตุบางอยางและทําใหตนกลา
ปาลมน้ํามันเติบโตไดนอยกวาดินเดิม  

 
 
 



 
 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 สมบัติทางเคมีของกากขี้แปง 

กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับ
ตนกลาปาลมน้ํามัน โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน (total N) รอยละ 4.3 ฟอสฟอรัส
(P2O5) 100,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 7,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ธาตุ
อาหารรอง คือ แมกนีเซียม 89,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และธาตุอาหารเสริม คือ สังกะสี 113.1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยท่ีปริมาณสังกะสีในกากขี้แปงมีคาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานโลหะหนักใน 
กากตะกอนท่ีนํามาใชในการเกษตรซ่ึงกลุมประเทศยุโรปและแคนาดาไดกําหนดไว อีกท้ังมี 
ความเปนกรดเปนดางเทากับ 6.46 มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.2 และมีคาสัดสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C/N ratio) ท่ีไมเปนปญหาตอการยอยสลาย  

5.1.2 การปลดปลอยธาตุอาหารของกากขี้แปงเม่ือเติมลงในดิน 

5.1.2.1 สมบัติทางเคมีของดินกอนเติมกากขี้แปง 

ดินจากพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน ต.ทาโรงชาง อ.พุนพิน จ.สุราษฎรธานี มี
สมบัติทางเคมีท่ีคอนขางเหมาะสมสําหรับการนํามาใชปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน โดยมีความเปนกรด
เปนดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร และ
ความเส่ียงจากการปนเปอนของสังกะสีไมเปนขอจํากัดในการนํามาใชในการทดลอง ท้ังนี้ความเปน
กรดเปนดางของดินเทากับ 5.21 คาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเทากับ 5.5 เซนติโมล/
กิโลกรัม คาความสามารถในการนําไฟฟาเทากับ 20.5 เดซิซีเมนต/เมตร อินทรียวัตถุรอยละ 2.10 
ปริมาณไนโตรเจน (Total N) รอยละ 0.57 ฟอสฟอรัส (P2O5) 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียม 
(K2O) 140 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียม 207 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคลเซียม 763 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และสังกะสี 1.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

5.1.2.2 สมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากขี้แปง 

การเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดาง คาความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจุบวก และคาการนําไฟฟาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ โดยความเปนกรดเปนดาง
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เพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนและมีแนวโนมทําใหดินมีสภาพเปนกลาง อีกท้ังยังอยูในชวง
ท่ีตนกลาปาลมน้ํามันสามารถเติบโตได ขณะท่ีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่
เพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาดินมีธาตุอาหารท่ีเปนประจุบวกเพิ่มข้ึนแตจะคงท่ีเม่ือเติมกากข้ีแปงอัตรา
ต้ังแต 50 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไป ขณะท่ีคาการนําไฟฟาท่ีเพ่ิมข้ึนแปรผันตามปริมาณกากข้ีแปงท่ี
เพิ่มข้ึนและอาจมีผลกระทบตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันไดโดยเฉพาะท่ีปลูกในตํารับ
ทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราสูงกวา 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน 

นอกจากนี้ การเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5) 
โพแทสเซียม (K2O) แมกนีเซียม และสังกะสี เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ี
เพิ่มข้ึน แตปริมาณอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนไมแตกตางจากเดิม ขณะท่ีปริมาณแคลเซียมลดลง
อยางมีนัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 

5.1.2.3 การปลดปลอยธาตุอาหาร 

การปลดปลอยไนโตรเจนของดินท่ีเติมกากข้ีแปงทุกตํารับมีปริมาณ
ใกลเคียงกันแมอัตราเติมกากข้ีแปงแตกตางกันและมีคานอยกวาปุยเคมี เปนไปไดท่ีการปลดปลอย
ไนโตรเจนจะเกิดข้ึนไดมากในชวงแรกของการทดลองและเกิดการสูญเสีย ทําใหภายหลังการ
ทดลองตรวจพบไนโตรเจนในปริมาณท่ีนอยกวาปุยเคมี ตรงขามกับการปลดปลอยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมของกากข้ีแปงท่ีพบวาในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปมี 
การปลดปลอยสูงกวาปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ  

เนื่องจากกากข้ีแปงไมใชแหลงของแคลเซียม ดินท่ีเติมกากข้ีแปงจึงมี
ปริมาณแคลเซียมนอยกวาปุยเคมี ขณะท่ีปริมาณการปลดปลอยแมกนีเซียมพบวากากข้ีแปงทุกอัตรา
มีการปลดปลอยแมกนีเซียมสูงกวาปุยเคมี  

เม่ือมองในภาพรวมอัตราเติมท่ีปลดปลอยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไดใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุด คือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัม
ดิน 

5.1.3 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารสามารถ
สรุปได ดังนี้ 
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5.1.3.1 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลองมีการเติบโตท่ีแตกตางกัน แต
ในทุกตํารับทดลองไมพบอาการยอดและใบบิดเบ้ียว (twisted shoot and twisted leaf) ใบมวนยน 
(crinkled leaf) ใบกึ่งกลางคอด (collante) ตนแคะแกร็น (stunted leaf) ใบเรียวแคบ (narrow leaf)  
ใบคลายใบหญา (grass leaf) และใบดาง (chimera) ซ่ึงเปนอาการผิดปกติท่ีมักเกิดข้ึนในตนกลา
ปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก 

การใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน
สงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตในดานจํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ ขนาด
เสนผาศูนยกลาง และความสูงของตน ดีกวาการใชกากข้ีแปงในอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/
กิโลกรัมดิน ดีกวาการปลูกในดินในชุดควบคุม อีกท้ังยังเทียบเทากับการใชปุยเคมีเปนแหลงธาตุ
อาหาร ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกโดยใชกากข้ีแปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการเติบโต
นอยกวาตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกโดยมีแหลงของธาตุอาหารคือปุยเคมี แตเทียบเทาการปลูกในดิน
ในชุดควบคุม ขณะท่ีการใชกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดินสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามัน
มีการเติบโตในดานตางๆ นอยกวาตนกลาท่ีปลูกในดินในชุดควบคุม 

5.1.3.2 สมบัติของดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

เม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน ดินในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดินมีสภาพคอนขางเปนกรดเชนเดียวกับดินในชุดควบคุม แตดินในตํารับ
ทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีสภาพเปนกลาง  

การเติมกากข้ีแปงเพื่อเปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามัน
สงผลใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกและคาการนําไฟฟาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ 
กากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แตปริมาณอินทรียวัตถุไมเพิ่มข้ึนแมอัตราการเติมกากข้ีแปงจะแตกตางกัน 

ดินเติมกากข้ีแปงมีปริมาณฟอสฟอรัสโพแทสเซียม แมกนีเซียมและ
สังกะสีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน ตรงขามกับแคลเซียมท่ีลดลงอยางมี
นัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีไนโตรเจนมีปริมาณใกลเคียงกันแมอัตราการเติม
กากข้ีแปงจะเพิ่มข้ึน 
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5.1.3.3 การดูดดึงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามัน 

การดูดดึงธาตุไนโตรเจนของตนกลาปาลมน้ํามันแตละตํารับทดลองไม
แตกตางกัน ขณะท่ีการดูดดึงโพแทสเซียมของตนกลาปาลมน้ํามันเฉพาะตํารับท่ีเติมปุยเคมีเทานั้นท่ี
แตกตางจากตํารับทดลองอ่ืนๆ สวนการดูดดึงฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี
แตกตางกันอยางชัดเจน โดยธาตุอาหารท่ีถูกดูดดึงไปใชมากท่ีสุดคือฟอสฟอรัส นอยท่ีสุดคือ 
สังกะสี  

ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน
มีการดูดดึงธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีใกลเคียงกับ
ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินเติมปุยเคมีจึงเปนไดท่ีการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกใน
ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน จะใกลเคียงหรือเทียบเทากับตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูก
ในดินเติมปุยเคมี  

5.1.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต   

ไนโตรเจน  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  และสังกะสีมี
ความสัมพันธทางบวกกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันโดยในตํารับทดลองท่ีมีการดูดดึง
ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไปใชไดมากตนกลาปาลมน้ํามันจะมี
การเติบโตท่ีดี สวนฟอสฟอรัสมีความสัมพันธทางลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใน
ตํารับทดลองท่ีมีการดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชมากจะเติบโตไดนอย 

กลาวไดวา การใชกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน เปนแหลงธาตุ
อาหารทําใหตนกลาปาลมน้ํามันไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอและมีการเติบโตท่ีดีเชนเดียวกับ 
การใชปุยเคมี  

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 หากจะมีการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในเน้ือเยื่อสวนตางๆ ของตนกลา
ปาลมน้ํามันจะชวยใหสามารถอธิบายการดูดดึงธาตุอาหารไปใชไดดียิ่งข้ึน 

5.2.2 กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีความผันแปรของปริมาณธาตุอาหาร  และ
องคประกอบทางเคมีข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตของโรงงาน ฤดูกาล และอายุของกากขี้แปง ดังนั้น
กอนนํากากข้ีแปงมาใชจําเปนท่ีจะตองมีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากข้ีแปงเพ่ือให
สามารถใชไดอยางเหมาะสม 
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5.2.3 ควรมีการศึกษาผลกระทบการใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารตอสมบัติของดิน
และการใหผลผลิตของพืชในระยะยาวเพื่อใหสามารถวางแผนการใชประโยชนกากข้ีแปงได 
อยางเหมาะสมและเกิดประโยชนสูงสุด 

5.2.4 เนื่องจากกากข้ีแปงมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสูงมาก และเม่ือนําไปใสในดินจะเกิด
การสูญเสียไดนอยกวาไนโตรเจน ดังนั้นการนํากากข้ีแปงไปใชประโยชนอาจพิจารณาในเชิงปุย
ฟอสฟอรัส  

5.2.5 ควรมีการศึกษาการใชประโยชนกากข้ีแปงกับปาลมน้ํามันในระยะอ่ืนๆ  
5.2.6 เนื่องจากกากข้ีแปงสามารถเพ่ิมความเปนกรดเปนดางของดินใหสูงข้ึนได ดังนั้น

ควรมีการศึกษาผลกระทบและการใชประโยชนกากข้ีแปงเพื่อปรับปรุงดิน 



รายการอางอิง 

ภาษาไทย 
เกริกชัย ธนรักษ.  2549.  การประเมินความตองการปุยของปาลมน้ํามัน.  ในเอกสารประกอบการฝกอบรม 

หลักสูตร การผลิตปาลมน้ํามันตามระบบเกษตรดีท่ีเหมาะสม (GAP),  หนา 25- 42. 2 สิงหาคม 
2549 ณ หองประชุมเอนกประสงค สํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 5 อําเภอเมือง 
จังหวัดชัยนาท.  

เกริกชัย ธนรักษ.  2552.  เอกสารคําแนะนํา การใชปุยเคมีในสวนปาลมน้ํามันอายุ 1-3 ป.(สําเนา). ใน 
ฉลอง 36 ป กรมวิชาการเกษตร มหกรรมวิชาการเกษตรภาคใตตอนบน,  หนา 1-14. 27-28 
มิถุนายน 2552 ณ ศูนยวิจัยปาลมน้ํามันสุราษฎรธานี ต.ทาอุแท อ.กาญจนดิษฐ จ.สุราษฎรธานี. 

ควบคุมมลพิษ, กรม.  2548.  แนวปฏิบัติท่ีดีดานการปองกันและลดมลพิษอุตสาหกรรมนํ้ายางขน. 
กรุงเทพมหานคร:  สวนน้ําเสียอุตสาหกรรม สํานักจัดการคุณภาพน้ํา กรมควบคุมมลพิษ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม.  

คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  2548.  ปฐพีวิทยาเบ้ืองตน. 
พิมพคร้ังท่ี 10. กรุงเทพมหานคร:  สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

จันทรเรียง พลายละมูล, ชวเลิศ นวลโคกสูง และเสาวนีย ประจันศรี.  2547.  เขตการใชท่ีดินพืชเศรษฐกิจ
ปาลมน้ํามันรายพันธุ.  กรุงเทพมหานคร: กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  

ชัยรัตน นิลนนท, ธีระพงศ จันทรนิยม และประกิจ ทองคํา.  2547.  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณโครงการ
ความตองการธาตุอาหารและการจัดการปุยเพ่ือเพิ่มผลผลิตปาลมน้ํามัน (ระยะท่ี 2). สงขลา:  
คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

ชูจิต มามีวัฒนะ.  2532.  การจัดการแปลงเพาะชํา. ใน ปาลมน้ํามัน, หนา 16-20.  สุราษฎรธานี:  
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  

ชูจิต มามีวัฒนะ, วัชรี บุญชวย และชาย โฆรวิส.  2534.  เปรียบเทียบวัสดุท่ีใชปลูกกลาปาลมน้ํามัน. 
ใน  รายงานผลการคนควาวจิัย ประจําปงบประมาณ 2534. หนา 125-145. สุราษฎรธานี:  
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  

ธีระ เอกสมทราเมษฐ, ชยัรัตน นิลนนท, ธีระพงศ จันทรนยิม, ประกิจ ทองคํา และสมเกียรต ิสีสนอง.  
2548.  เสนทางสูความสําเร็จการผลิตปาลมน้ํามัน.  พิมพคร้ังท่ี 2.  สงขลา:  ศูนยวจิัยและ
พัฒนาการผลิตปาลมน้ํามัน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.   

นาตยา เต็มราม.  2551.  ความเปนพิษของสังกะสีตอหนอนแดงกอนและหลังการกําจัดสังกะสีโดย
จุลินทรียในกากตะกอนจากอุตสาหกรรมน้าํยางธรรมชาติ.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเคมีประยุกต ภาควิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร.  



102 
 
นฤเทพ บุญเรืองขาว.  2550.  การติดตามตรวจสอบประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมจากอุตสาหกรรม

ยางพาราในภาคใตตอนลาง.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาการจัดการส่ิงแวดลอม 
คณะการจัดการส่ิงแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548.  ราชกิจจานุเบกษา เลม 122 ตอน
พิเศษ 109 ง (30 กันยายน 2548); หนา 9-10. 

ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 25 พ.ศ. 2547.  ราชกิจจานุเบกษา เลม 121 ตอน
พิเศษ 119 ง (20 ตุลาคม 2547); หนา 170-181. 

ปรัชญา รัศมีธรรมวงศ.  2549.  ปาลมน้ํามันพืชพลังงานท่ียั่งยืนแหงอนาคต.  กรุงเทพมหานคร: 
สํานักพิมพเพชรกะรัต. 

ยงยุทธ โอสถสภา.  2552.  ธาตุอาหารพืช.  พิมพคร้ังท่ี 3. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร.  

เรวัต เลิศฤทัยโยธิน.  2547.  ปาลมน้ํามัน(oil palm). ใน  คณาจารยภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, พืชเศรษฐกิจ, หนา 252-271. พิมพคร้ังท่ี 2.  กรุงเทพมหานคร: 
สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  

พระราชบัญญัติปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550.  ราชกิจจานุเบกษา เลม 125 ตอนท่ี 7 ก (11 มกราคม 2551); 
หนา 1-28. 

พัฒนาท่ีดิน, กรม.  2544.  การใชขอมูลผลการวิเคราะหดินเพื่อการปรับปรุงบํารุงดินและการใชปุย. 
กรุงเทพมหานคร: กองวิเคราะหดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 

มุกดา สุขสวัสดิ์.  2544.  ความอุดมสมบูรณของดิน (soil fertility).  กรุงเทพมหานคร:  โอเดียนสโตร. 
โรงงานอุตสาหกรรม, กรม.  2544.  หลักปฏิบัติเพื่อปองกันมลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด) 

สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา อุตสาหกรรมน้ํายางขน อุตสาหกรรมยางแทงมาตรฐาน เอส
ทีอาร 20.  กรุงเทพมหานคร:  กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม.  

วราวุธ ชูธรรมธัช และคนอ่ืนๆ.  2548.  เอกสารคูมือปาลมน้ํามัน ชุดท่ี 1. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ
ชุมนุมสหกรณการเกษตรแหงประเทศไทย 

วราศรี เถกประสิทธ.  2543.  การใชประโยชนจากกากข้ีแปงทดสอบกับการปลูกหญาสนาม.  
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาการจัดการส่ิงแวดลอม คณะการจัดการ
ส่ิงแวดลอม.  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

วลัยพร ผอนผัน.  2547.  การใชประโยชนกากข้ีแปงจากโรงงานผลิตน้ํายางขนในรูปสารบํารุงดิน. 
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 



103 
 
วราภรณ ขจรไชยกูล.  2536.  อุตสาหกรรมการผลิตยางดิบ. ใน เอกสารวิชาการเร่ืองยาง. กรุงเทพมหานคร: 

สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.   
วิชาการเกษตร, กรม.  2532.  ปาลมน้ํามัน. สุราษฎรธานี : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ.  
วิชาการเกษตร, กรม.  2547.  เอกสารวิชาการปาลมน้ํามัน.  กรุงเทพมหานคร:  กรมวิชาการเกษตร 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
วิชาการเกษตร, กรม.  2548.  ปุยอินทรีย การผลิต การใช มาตรฐานและคุณภาพ.  กรุงเทพมหานคร:  

กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 
วิภาพรรณ อุบล.  2550.  การใชประโยชนกากอินทรียจากอุตสาหกรรมนํ้ายางขน แปรรูปสัตวน้ํา 

และปาลมน้ํามันในการเตรียมวัสดุปลูกหญาสนาม.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเคมีประยุกต ภาควิชาวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร. 

ศักดิ์ศิลป โชติสกุล, วินาภรณ กุฎีรัตน และกิจจารักษ วงษกุดเลาะ.  2541.  เอกสารวิชาการเร่ือง
ปาลมน้ํามัน. กรุงเทพฯ: กองสงเสริมพืชไรนา กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ.  

เศรษฐกิจการเกษตร, สํานักงาน.  2551 ก.  รายงานผลการสํารวจปาลมน้ํามันป 2550. กรุงเทพมหานคร: 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  

เศรษฐกิจการเกษตร, สํานักงาน.  2551 ข.  ขอมูลพื้นฐานเศรษฐกิจการเกษตร.  กรุงเทพมหานคร : ศูนย
สารสนเทศการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  

เศรษฐกิจการเกษตร, สํานักงาน.  2551 ค.  สถิติการคาสินคาเกษตรไทยกับตางประเทศป 2551.  กรุงเทพ 
มหานคร: ศูนยสารสนเทศการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ.  

สงเสริมการเกษตร, กรม.  2545 ก.  ปาลมน้ํามัน.  กรุงเทพมหานคร:  กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ. 

สงเสริมการเกษตร, กรม.  2545 ข.  เอกสารวิชาการเร่ืองปาลมน้ํามัน.  กรุงเทพมหานคร:  กรมสงเสริม
การเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.   

ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10.  2551.  การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ปาลมน้ํามัน. กรุงเทพมหานคร: 
เอ็มนอวลิจ สแตรททิจิค เซ็นเตอร. 

สมทิพย ดานธีรวนิชย และคนอ่ืนๆ.  2545.  รายงานโครงการวิจัยเร่ือง การตรวจสอบการจัดการของเสีย
ของโรงงานน้ํายางขน.  สุราษฎรธานี: มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 



104 
 
สมทิพย ดานธีรวนิชย.  2551.  รายงานโครงการวิจยัฉบับสมบูรณ การพฒันาสูระดับอุตสาหกรรม

เพื่อนาํกากของเสียจากโรงงานนํายางขนมาใชใหม: กรณีศึกษาของกากข้ีแปง.  สุราษฎรธาน:ี  
คณะเทคโนโลยีและการจดัการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร เขตการศึกษาสุราษฎรธานี.  

สุรกิตติ ศรีกุล, ภิญโญ มีเดช, วัชรี ศรีรักษา และคะนอง คลอดเพ็ง.  2542.  เอกสารวิชาการเร่ือง การจัดการ
แปลงเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน. สุราษฏรธานี : กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ. 

สุรกิตติ ศรีกุล และภิญโญ มีเดช.  2541.  การจัดการสวนปาลมน้ํามันในภาคใต. ใน เอกสารการ
สัมมนาวิชาการปาลมน้ํามันแหงชาติคร้ังท่ี 1.  หนา 111-138.  22-24 มิถุนายน 2541. ณ 
โรงแรมสยามธานี จังหวัดสุราษฎรธานี.  

สุรเชษฐ ขวัญเมือง.  2549.  ความรูเกี่ยวกับการปลูกปาลมน้ํามัน.  พิมพคร้ังท่ี 1.  นนทบุรี:  สํานักพิมพ
เกษตรสาสน. 

เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี.  2543.  การผลิตยางธรรมชาติ.  พิมพคร้ังท่ี 2. ปตตานี: สํานักวิทยบริการ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 

เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี, วิไลรัตนชีวเศรษฐธรรม, ณัฐพงศ นิธิอุทัย  และธนธรณ นวลปาน.  2547.  
รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณการศึกษาเบ้ืองตนเกี่ยวกับการเตรียมปุยเหลวจากกากข้ีแปง
น้ํายางขน.  สงขลา:  กลุมโครงการวิจัยยอย วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑจากนํ้ายางธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.  

อรรถ สมราง, ยุทธชัย อนุรักติพันธุ, พงศธร เพียรพิทักษ, บุศรินทร แสวงลาภ และ ปยวรรณ คงประเสริฐ.  
2548.  คําแนะนําการจัดการดินเพื่อเพิ่มผลผลิตปาลมน้ํามัน.  กรุงเทพมหานคร: กรมพัฒนา
ท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ.  

อรวรรณ  ศิริรัตนพิริยะ, สุธน ชวยเกิด และสัตตะพงศ ชอบกตัญู, 2552. การทดแทนปุยดวยกาก
ตะกอนน้ําเสียและกากข้ีแปงเพื่อการเพาะชําตนยางชําถุง. ใน เร่ืองเต็มการประชุมทาง
วิชาการ คร้ังท่ี 47 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เลมท่ี 9 สาขาทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม.  หนา 93-100.17-20 มีนาคม 2552.  ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน. 

อรุณี ยูวะนิยม.  2552. การจัดการแกไขปญหาดินเค็ม. [ออนไลน] แหลงท่ีมา: http://www.ldd.go.th/ 
Lddwebsite/web_ord/Technical/HTML/Technical03001.html  [2552, ธันวาคม 14] 

อนุชิต จิโรจนโชติชัย.  กรรมการผูจัดการบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซจํากัด . สัมภาษณ,  3 
กรกฎาคม 2552 

เอกชัย พฤกษอําไพ.  2548.  ปาลมน้ํามัน.  พิมพคร้ังแรก.  กรุงเทพฯ:  เพ็ท-แพลนพับลิชชิง.  
 



105 
 
ภาษาอังกฤษ 
Jones, B. J.. 2001. Laboratory Guide for Conducting Soil Tests and Plant Analysis. CRP Press, 

London.  
Khalid, H., Zin, Z. Z. and Anderson, J. M..  2000.  Soil Nutrient Dynamics and Palm Growth 

Performance in Relation to Residue Management Practices Following Replanting of Oil 
Palm Plantations. Journal of  Oil palm Research. 12 (2000):  25-45. 

Kovutitikulrangsie, S., Nithi-U-thai, N., and Cheewasectham, W..  2004.  Study the properties of 
concentrated latex sludge for using as a fertilization.  Proceeding of the 30th Congress on 
Science and Technology of Thailand. [Online] Available from : http://www.scisoc.or.th 
/stt/30/sec_e/paper/stt30_E0013.pdf.  [2009, August 29]  

Lundin, M., Olofsson, M., Pettersson, G. J. and Zetterlund, H..  2004.  Environmental and 
economic assessment of sewage sludge handling options.  Resource, Conservation and 
Recycling 41(2004): 255-278. 

Mengel, K. and Kirkby, E.A..  1982.  Principles of Plant Nutrition.  3th edition. Bern, Switzerland: 
International Potash Institute. 

Moyin-jesu, E. I. and Charles, E. F..  2003.  Raising Oil Palm Seedlings in Urban Cities Using 
Sole and Amended Woodash and Sawdust Manurial Treatments. Pertanika J. Trop. 
Agric. Sci. 26 (2003): 19-25  

Ng, S.K., von Uexküll, H. and Härdter, R.. 2009.  Botanical Aspects of the Oil Palm Relevant to 
Crop Management. [Online] Available from:  klonsawitagro.com/Botany%20of%20Oil%20 
Palm.pdf [2009,August 14] 

Niyomdecha, S., Chaisuksant, Y., Kowuttikulrangsi, S. and Prasertsongskul, S..  2008.  Phsical 
and chemical properties of concentrated latex sludge and agricultural organic residues to 
be utilized in preparation of soil amendments by effective microorganisms. In Science 
and Technology for Global Challenge, Proceedings of the 34th Congress on Science and 
Technology of Thailand. pp. 1-6, Bangkok. The Science Society of Thailand Under the 
Patronage of His Majesty the King.October 31-November 2, 2008.  

Sathyaseelan, S. and George, S.. 2006.  Latex Sludge-An Alternate Cheap Phosphorus Source in 
Crop Production.  Proceeding of the 18th World Congress of Soil Science. [Online] 2006 
Available from: http://crops.confex.com/crops/wc2006/techprogram/P11584.HTML.  [2009, 
August 29] 



106 
 
Schouw, N. L., Tjell, J. C., Mosbaek, H. and Danteravanich, S..  2002.  Availability and quality of 

solid waste and wastewater in Southern Thailand and its potential use as fertilizer.  Waste 
Manage Res 20 (2002): 332-340 

Sharifuddin, H. A. H. and Zaharah, A. R. .  2009. Utilization of Organic Wastes and Natural 
Systems in Malaysian Agriculture.  Serdang: University of Agriculture, Malaysia [Online] 
Available from: http://www.infrc.or.jp/english/KNF_Data_Base_Web/.../C1-4-010.pdf. 
[2009, August29].  

Tarmizi, A. M. and Mohd Tayeb, D..  2006.  Nutrient Demandes of Tenera Oil Palm Planted on 
Island Soil of Malaysia.  Journal of Oil Palm Research 18 (June 2006): 204-209 

Tekasakul, P. and Tekasakul, S..  2006. Environmental Problem Related to Natural Rubber 
Production in Thailand.  J.Aerosol Res 21(2006 (2)): 122-129 

von Uexküll, H. R. and Fairhurst, T. H. 1991. Fertilizing for High Yield and Quality "The Oil 
Palm". Translated by Nilnond C.  and Onthong, J.. Songkhla : Songklanakarin University. 

Webber, M.D., Kloke, A., and Tjell, J. Chr..  1984.  A Review of Current Sludge Use Guideline 
for The Control of Heavy Metal Contamination in Soils. In P. L, Hermite, and H. Ott 
(eds.), Processing and Use of Sewage Sludge . pp.371-385. Holland: D. Reidal Publishing 
Company. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
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ตารางท่ี ผ.1 ผลวิเคราะหดนิการทดลองธาตุอาหารในดนิท่ีมีการเติมกากข้ีแปง 

ตํารับ pH EC 
(dS/m) 

CEC 
(cmol/Kg) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/Kg) 

K 
(mg/Kg) 

Ca 
(mg/Kg) 

Mg 
(mg/Kg) 

Zn 
(mg/Kg) 

C1R1 5.07 2.28 5.63 2.11 0.54 50 130 718 200 1.15 
C1R2 5.00 2.26 5.66 2.14 0.52 49.13 140 794 210 1.14 
C1R3 4.94 2.34 5.61 2.13 0.48 45.63 150 748 212 1.17 

C2R1 4.43 8.88 7.70 2.12 0.57 118.5 180 651 438 1.49 
C2R2 4.33 7.11 7.78 2.13 0.55 104.2 160 702 423 1.48 
C2R3 4.24 7.95 7.20 2.13 0.55 127.2 150 718 467 1.47 

C3R1 5.13 6.93 13.10 2.14 0.55 1957 150 503 944 1.84 
C3R2 5.10 7.21 13.08 2.13 0.54 1876 150 512 936 1.87 
C3R3 5.13 7.05 13.27 2.13 0.55 1888 180 532 938 1.86 

C4R1 5.79 34.85 16.00 2.14 0.51 11743 170 333 1387 2.19 
C4R2 5.66 37.3 16.10 2.15 0.50 11767 170 305 1416 2.22 
C4R3 5.57 39.4 16.20 2.15 0.51 11345 180 279 1441 2.18 

C5R1 6.09 49.4 16.77 2.14 0.50 18311 270 242 1482 2.82 
C5R2 6.08 51.3 16.58 2.13 0.51 17675 280 235 1479 2.64 
C5R3 5.96 50.3 16.25 2.11 0.52 17714 270 234 1470 2.73 

C6R1 6.65 56.8 16.57 2.11 0.52 19612 300 206 1508. 3.76 
C6R2 6.58 56.1. 16.72 2.14 0.50 19723 290 185 1499 3.93 
C6R3 6.67 54.2 16.55 2.13 0.49 19421 270 190 1514 3.94 

C7R1 6.88 60.8 16.70 2.12 0.52 22291 300 162 1519 3.94 
C7R2 6.84 59.4 16.50 2.14 0.52 23534 290 170 1519 3.97 
C7R3 6.85 59.9 16.67 2.14 0.51 21670 300 167 1529 4.05 
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ตารางท่ี ผ.2  ผลวิเคราะหดนิการทดลองการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกเม่ือ

ใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

ตํารับ pH EC 
(dS/m) 

CEC 
(cmol/Kg) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/Kg) 

K 
(mg/Kg) 

Ca 
(mg/Kg) 

Mg 
(mg/Kg) 

Zn 
(mg/Kg) 

T1R1 6.15 2.05 4.50 2.11 0.47 29.13 100 469 197. 0.38 
T1R2 6.33 2.06 4.51 2.13 0.47 26.21 90 479 195 0.36 
T1R3 5.59 2.02 4.65 2.12 0.43 22.33 110 474 198 0.38 

T2R1 4.83 3.07 6.43 2.13 0.51 88.35 110 411 216 0.59 
T2R2 5.92 2.89 6.37 2.14 0.48 78.83 100 422 201 0.58 
T2R3 5.45 2.6 6.21 2.12 0.48 97.09 100 417 195 0.62 

T3R1 6.62 6.48 10.32 2.14 0.48 917 110 365 696 0.98 
T3R2 6.03 6.63 10.48 2.13 0.48 973 120 379 713 1.02 
T3R3 6.06 6.85 10.63 2.14 0.48 999 140 387 730 1.01 

T4R1 6.96 26.0 15.11 2.11 0.45 8757 140 213 1276 1.57 
T4R2 6.75 25.8 14.76 2.11 0.44 7563 140 217 1298 1.59 
T4R3 6.83 27.7 14.95 2.14 0.44 7752 150 215 1333 1.56 

T5R1 6.81 47.8 16.21 2.14 0.45 14024 240 209 1409 2.48 
T5R2 6.96 50.9 16.19 2.11 0.45 14117 250 201 1418 2.45 
T5R3 6.85 47.6 16.25 2.14 0.47 13932. 240 202 1427 2.41 

T6R1 6.84 53.5 15.71 2.11 0.46 15485 250 176 1463 3.56 
T6R2 6.96 53.2 15.64 2.13 0.45 15476 250 170 1465 3.59 
T6R3 7.01 53.9 15.79 2.12 0.44 15981 240 173 1459 3.63 

T7R1 6.85 56.6 16.31 2.12 0.47 17160 250 147 1503 3.63 
T7R2 7.15 58.8 16.31 2.13 0.47 17199 260 153 1502 3.69 
T7R3 6.99 57.5 16.30 2.14 0.45 17180 250 154 1509 3.76 
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ภาคผนวก ข 

รหัสและความหมายของรหัสในการทดลอง 
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ตารางท่ี ผ.3  รหัสและความหมายของรหัสในการทดลอง 

รหัสหมวด C คําอธิบาย รหัสหมวด T หมายเหตุ 

C1R1 ตํารับท่ี 1  ซํ้าแรก T1R1 ตํารับท่ี 1  ซํ้าแรก 
C1R2 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 2 T1R2 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 2 
C1R3 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 3 T1R3 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 3 
C2R1 ตํารับท่ี 2  ซํ้าแรก T2R1 ตํารับท่ี 2  ซํ้าแรก 
C2R2 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 2 T2R2 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 2 
C2R3 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 3 T2R3 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 3 
C3R1 ตํารับท่ี 3  ซํ้าแรก T3R1 ตํารับท่ี 3  ซํ้าแรก 
C3R2 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 2 T3R2 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 2 
C3R3 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 3 T3R3 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 3 
C4R1 ตํารับท่ี 4  ซํ้าแรก T4R1 ตํารับท่ี 4  ซํ้าแรก 
C4R2 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 2 T4R2 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 2 
C4R3 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 3 T4R3 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 3 
C5R1 ตํารับท่ี 5  ซํ้าแรก T5R1 ตํารับท่ี 5  ซํ้าแรก 
C5R2 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 2 T5R2 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 2 
C5R3 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 3 T5R3 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 3 
C6R1 ตํารับท่ี 6  ซํ้าแรก T6R1 ตํารับท่ี 6  ซํ้าแรก 
C6R2 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 2 T6R2 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 2 
C6R3 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 3 T6R3 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 3 
C7R1 ตํารับท่ี 7  ซํ้าแรก T7R1 ตํารับท่ี 7  ซํ้าแรก 
C7R2 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 2 T7R2 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 2 
C7R3 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 3 T7R3 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 3 

หมายเหตุ หมวด C  ใชในการทดลองธาตุอาหารในดินที่มีการเติมกากขี้แปง  

หมวด T ใชในการทดลองการเติบโตของตนกลาปาลมนํ้ามันระยะอนุบาลแรกเมื่อใชกากขี้แปง

เปนแหลงธาตุอาหาร 
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ภาคผนวก ค 

ความเปนกรดเปนดางของดินในหนวยทดลองและบันทึกความผิดปกติของตนกลาปาลมน้ํามัน 
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หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี ผ.1 ความเปนกรดเปนดางของดินเติมกากข้ีแปง (ไมปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน)  

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี ผ.2 ความเปนกรดเปนดางของดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน  
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สัปดาหที่ 4
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สัปดาหที่ 8

สัปดาหที่ 10

สัปดาหที่ 12
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CT FT SL10 SL30 SL50 SL70 SL90

สัปดาหที่ 2

สัปดาหที่ 4

สัปดาหที่ 6

สัปดาหที่ 8

สัปดาหที่ 10

สัปดาหที่ 12
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ตารางท่ี ผ.4  บันทึกความผิดปกติของตนกลาปาลมน้ํามันในหนวยทดลองเม่ือตนกลาปาลมน้ํามัน

อายุครบ 3 เดือน 

รหัส 

อาการผิดปกต ิ
ยอ

ดแ
ละ
ใบ
บิด

เบ
ี้ยว

 

ใบ
มว

นย
น 

ใบ
กึ่ง
กล

าง
ขอ

ด 

ตน
แค

ะแ
กร
น 

ใบ
เรีย

วแ
คบ

 

ใบ
คล

าย
ใบ
หญ

า 

ใบ
ดา
ง 

T1R1        

T1R2        

T1R3        

T2R1        

T2R2        

T2R3        

T3R1        

T3R2        

T3R3        

T4R1        

T4R2        

T4R3        

T5R1        

T5R2        

T5R3        

T6R1        

T6R2        

T6R3        

T7R1        

T7R2        

T7R3        

หมายเหตุ  หมายถึง มีอาการผิดปกติ 

 หมายถึง ไมมีอาการผิดปกติ  
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ภาคผนวก ง 

ขอมูล เกณฑ และมาตรฐานตางๆ ท่ีใชในการอภิปรายผล 
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ตารางที่ ผ.5 เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง 

สมบัต ิ
วลัยพร 

ผอนผนั (2547) 

เสาวนีย  
กอวุฒิกุลรังษี 
และคณะ 
(2547) 

Sathyaseelan 
and 

George(2006) 

วิภาพรรณ  
อุบล (2550) 

นฤเทพ  
บุญเรืองขาว 

(2550) 

Niyomdecha 
และคณะ (2008) 

สมทิพย  
ดานธีรวนชิย 

(2551) 

อรวรรณ  
ศิริรัตนพิริยะ 

และคณะ (2552) 

pH 7.89 7.38-7.74 6.49 N/A N/A 7.27-9.36 8.56 8.31 
OM 21.64 N/A 6.05 N/A N/A N/A N/A 23.76 

N (Total N) 28160.14 mg/kg 3.31 % N/A 1.01-2.26 % 1.44 % 3.38-3.70 % 2.31 % 1.18 % 
K (K2O) 1785.09 % 1.01 % N/A 0.55-0.72 % 0.63 % 0.64-1.56 % 1.51 % 1398 mg/kg 
P (P2O5) 30400.87 mg/kg 14.69 % 35.98 % 26.31-46.79 % 33.48 % 11.32-15.79 % 19.41 % 15702.13 mg/kg 

Ca N/A 0.03 % N/A N/A N/A N/A 1.88 % N/A 
Mg N/A 12.24 % 6.86 % N/A N/A 5.44-14.34 % 5.24 % 0.20 cmol/kg 
Zn 84.00 mg/kg 0.63 % N/A N/A 0.29 % 0.16-0.51 % 1.05 % N/A 
Al N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.35 N/A 
Si N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.61 N/A 
S N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.85 N/A 

Rb N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.26 N/A 
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ตารางท่ี ผ.6 ปริมาณสังกะสี (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สูงสุดท่ียอมรับใหมีไดในกากตะกอนท่ีจะใชเพ่ือ

การเกษตร (ดัดแปลงจาก Webber et al., 1984) 

ประเทศ 
ปริมาณสังกะสี 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

เบลเยี่ยม  2,000 
แคนาดา 1,850 
ฟนแลนด 5,000 
ฝร่ังเศส 3,000 
เยอรมัน 3,000 

เนเธอรแลนด 2,000 
นอรเวย 3,000 
สวีเดน 10,000 

สวิสเซอรแลนด 1,000 
กลุมประชาคมยุโรป 3,000 

ชวงของทุกประเทศ 1,000-10,000 

 

ตารางท่ี ผ.7 ระดับความเปนกรดเปนดางของดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) 

ระดับ คาของ pH 

< 4.5 
4.5 – 5.4 
5.5 – 6.4 
6.5 – 6.9 

7 
> 7 

กรดรุนแรง 
กรดจัด 

กรดปานกลาง 
กรดเล็กนอย 

กลาง 
ดาง 
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ตารางท่ี ผ.8 คาการนําไฟฟาและระดับความเค็มของดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 

คาการนําไฟฟา (dS/m) ระดับความเค็ม 

<2 ไมเค็ม 
2-4 เค็มเล็กนอย 
4-8 เค็มปานกลาง 
8-16 เค็มมาก 
>16 เค็มจัด 

 

ตารางท่ี ผ.9 ระดับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินตามมาตรฐานสากล 

(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 

ระดับ 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 

(cmol/kg) 

ต่ํามาก <3.0 
ต่ํา 3.0-5.0 

คอนขางตํ่า 5.0-10.0 
ปานกลาง 10.0-15.0 
คอนขางสูง 15.0-20.0 

สูง 20.0-30.0 
สูงมาก >30.0 
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ตารางท่ี ผ.10 ระดับอินทรียวัตถุในดินตามมาตรฐานสากล (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 

ระดับ อินทรียวัตถุ (%) 

ต่ํามาก <0.5 
ต่ํา 0.5 - 1.0 

คอนขางตํ่า 1.0 – 1.5 
ปานกลาง 1.5 – 2.5 
คอนขางสูง 2.5 – 3.5 

สูง 3.5 - 4.5 
สูงมาก >4.5 

ตารางท่ี ผ.11 ช้ันมาตรฐานของสังกะสีในดนิท่ีเปนประโยชน (ดัดแปลงจาก Jones, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับ 
ปริมาณสังกะสี 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ต่ํามาก นอยกวา 0.5 
ต่ํา 0.5 - 1.0 

ปานกลาง 1.1 - 3.0 
สูง 3.1 - 6.0 

สูงมาก มากกวา 6.0 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพงานวิทยานิพนธบางสวน 
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รูปท่ี ผ.3 การเตรียมกากขี้แปง 

 

2 

3 

6 

4 

1 
1               กากข้ีแปงสด 

2               การตากกากข้ีแปง 

3  และ 4   การทุบรอนกากข้ีแปง 

5  และ 6   กากข้ีแปงท่ีผานการทุบรอน 
5 
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รูปท่ี ผ.4  การเตรียมดนิสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน 

2 

3 

5 6 

4 

1 
1 และ 2   กากข้ีแปงสด 

3 และ 4   การตากกากข้ีแปง 

5              การทุบรอนกากข้ีแปง 

6              กากขี้แปงท่ีผานการทุบรอน 
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รูปท่ี ผ.5 การเพาะตนกลาปาลมน้ํามันและการดูแลรักษา 

2 

3 

5 6 

4 

1 1 และ 2   การคลุกเคลาดินกบักากข้ีแปงตามอัตราสวนท่ีกําหนด

3              เมล็ดงอกปาลมน้ํามัน 

4 และ 5   การปลูกเมล็ดงอกปาลมน้ํามัน 

6              การดูแล รดน้ํา 
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1 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันซํ้าท่ี 1 

2 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันซํ้าท่ี 2 

3 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันซํ้าท่ี 3 

รูปท่ี ผ.6 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันแตละตาํรับการทดลอง 
 

1 

2 

3 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายคณาวุฒิ อินทรแกว เกิดเม่ือวันท่ี 26 สิงหาคม 2527 ท่ีจังหวัดศรีสะเกษ สําเร็จการศึกษา
ระดับประถมศึกษา จากโรงเรียนบานขะยูง จังหวัดศรีสะเกษ ในป พ.ศ. 2540 สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ในป พ.ศ. 2543 สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ในป พ.ศ. 
2545 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ในป พ.ศ. 2549 และเขาทํางานในตําแหนงเจาหนาท่ีบริหารงานวิจัย สถาบันวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จนถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 
 ในปการศึกษา 2551 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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