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 การศึกษาวิจัยการทดแทนปุยดวยกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อการเพาะชํายางชําถุง เปน
การศึกษาความเปนประโยชนและศักยภาพการทดแทนปุยของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในการเพาะชํา
และการเติบโตของตนยางชําถุง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ทํา 5 ซ้ํา 
หนึ่งหนวยทดลองคือ ถุงเพาะชําขนาด 11.5×35 ซม. วัสดุท่ีใชเพื่อเพาะชําตนยางชําถุง คือ ดินผสมวัสดุ
ปรับปรุงดิน (กากขี้แปง กากตะกอนน้ําเสีย ปุยอินทรียและปุยเคมี) ในอัตรา 3:1 โดยปริมาตร มีท้ังหมด 
8 ตํารับทดลอง ดําเนินการทดลองในโรงเรือนเพาะชํา ระหวางเดือนกุมภาพันธ-เมษายน พ.ศ. 2551 ท่ี 
ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี โดยใชวิธีติดตาเขียวตนตอตายาง พันธุ  RRIM 600  
 

 ผลการศึกษาพบวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสามารถทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรีย 
ไดอยางเทาเทียมหรือดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สงผลใหมีปริมาณอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลัก 
(N, P, K) และธาตุอาหารรอง (Mg) ในดินเพาะชํายางชําถุงเพียงพอตอการเติบโตของตนยางชําถุงเมื่อ
พิจารณาจากความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของราก  อีกทั้งยังไมจําเปนตอง
เติมปุยหินฟอสเฟตเปนปุยรองกนหลุม (อัตรา 170 กรัม/หลุม) เมื่อนําตนยางชําถุงปลูกลงหลุม ตลอดจน
ไมมีความกังวลใจเรื่องปริมาณโลหะหนัก (Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Pb และ Ni) ท่ีปนเปอนในดินเพาะชํา 
ตนยางชําถุง เนื่องจากปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม
ประกอบกับการใชกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดินในการเพาะชําตนยางชําถุงนั้น 
มีตนทุนต่ํากวาการใชปุยอินทรียและปุยเคมีประมาณ 8 เทา ซึ่งคาใชจายในการปลูกสรางสวนยางเปน 
คาปุยประมาณ 40% ของคาใชจายทั้งหมด 
 

กลาวโดยสรุปคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสามารถทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรียใน
การเพาะชําตนยางชําถุง จึงสามารถเปนทางเลือกหนึ่งใหกับเกษตรกรในการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและ
แหลงธาตุอาหารใหกับตนยางชําถุงดวยตนทุนที่ต่ํากวาวิธีการเพาะชําตนยางชําถุงท่ีเกษตรกรนิยมใชใน
ปจจุบัน และเปนแนวทางหนึ่งในการพัฒนาชุมชนอยางยั่งยืน อีกทั้งยังเปนการลดคาใชจายในการกําจัด
ของเหลือท้ิง เพิ่มมูลคาของเหลือท้ิงใหมีประโยชนข้ึนมาใหม และเปนสวนหนึ่งของการแกไขปญหามลพิษ 
ทางน้ํา 
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 Replacement of fertilizers with sludge and rubber latex lutoid for nursering poly-bag rubber were 
studied the adventage and latency of sludge and rubber latex lutoid for growth of poly-bag rubber. The 
experimental design was Randomized Complete Block Design (RCBD) with 5 replications. One treatment 
unit was poly-bag size 11.5×35 centimeter. Medias for nursering were the mixed of soil and soil amendment 
(sludge, rubber latex lutoid, organic fertilizer and chemical fertilizer) with the ratio 3:1 by volume consisted 
of 8 mixing methods. The planting technique was budded stump RRIM 600.  The experiment was conducted 
at agricultural area tambon Saikhueng, Phrasang district, Suratthani province during February-April 2008. 
 

 The result showed that chemical fertilizer and organic fertilizer could be replaced by sludge cum 
rubber latex lutoid equally or better off significantly. Both amendments in the media could increase organic 
matter content, sufficiently supplied major elements (N, P, K) and Mg for growth of poly-bag rubber (height, 
diameter, size of canopy and dry weight of root) and basal application of rock phosphate fertilizer (170 
grams/tree) in the field was not needed. In addition, heavy metals (Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Pb and Ni) content in 
the soils for nursering poly-bag rubber were within the standard of soil quality for residence and agriculture 
under Committee Environment Nation notice (series 25; 2004). Moreover, investment cost for nursering 
poly-bag rubber by using sludge and rubber latex lutoid was 8 times lower than that of organic fertilizer and 
chemical fertilizer which is about 40% of total rubber farming cost. 
 

 In conclusion, chemical fertilizer and organic fertilizer could be replaced by sludge and rubber latex 
lutoid for nursering poly-bag rubber. This replacement can be one of the best alternative for rubber replanter 
to increase the organic matter and nutrient source with low investment cost for nursering poly-bag rubber and 
can be a direction to sustain community development. Besides, reduction cost of waste treatment, increased 
value-added of waste, and solve the sequence problems resulted from waste as water pollution.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันประเทศไทยเปนผูผลิตยางอันดับ 1 ของโลก ที่มีสัดสวนการผลิตรอยละ 34.30 ขณะที่
อินโดนีเซียและมาเลเซีย มีสัดสวนการผลิตรอยละ 24.00 และรอยละ 13.60 ตามลําดับ ทั้งนี้พันธุยาง
แนะนําของประเทศไทยนั้น สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 พันธุยางผลผลิตน้ํายางสูง 
(พันธุสถาบันวิจัยยาง 251 สถาบันวิจัยยาง 226 BPM 24 และ RRIM 600) กลุมที่ 2 พันธุยางผลผลิต
น้ํายางและเนื้อไมสูง (พันธุ PB 235 PB 255 PB 260 และ RRIC 110) และกลุมที่ 3 พันธุยางผลผลิต
เนื้อไมสูง (ฉะเชิงเทรา 50 AVROS 2037 และ BPM 1) (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก) 
 

 ยางพารา (Hevea brasiliensis) เปนพืชสกุล EUPHORBIACEAE ซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจที่
เปนสินคาสงออกลําดับตนๆ ของประเทศ แตปริมาณผลผลิตจากพื้นที่ปลูกประมาณ 12,618,792 ไร 
ก็ยังไมมากเทาที่ควร การปลูกยางใหประสบผลสําเร็จคือ เปดกรีดไดเร็ว และเมื่อเปดกรีดแลวให
ผลผลิตสูงสม่ําเสมอนั้น เกี่ยวของกับปจจัยสําคัญที่จะทําใหตนพันธุยางเจริญไดดีและใหผลผลิตสูง 
คือ ความเหมาะสมของพันธุยาง ชนิดพันธุยาง การจัดการสวนยางหรือการใชเทคโนโลยีที่ถูกตอง
เหมาะสม ความอุดมสมบูรณของดิน และปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมและพอเพียง รวมทั้งวัสดุ
ปลูกและตนยางชําถุง (นุชนารถ กังพิสดาร และคณะ, 2541; โสภา โพธิวัตถุธรรม และคณะ, 2538; 
โสภา โพธิวัตถุธรรม และคณะ, 2535; แววตา วาสนานุกูล และคณะ, 2534) และการใสปุยเพื่อเพิ่ม
ปริมาณธาตุอาหาร ตลอดจนการเริ่มตนดวยตนตอตายางหรือตนยางชําถุงที่มีคุณภาพ ซ่ึงตองใช
ปุยเคมีและปุยอินทรียเพื่อเปนแหลงธาตุอาหารและอินทรียวัตถุ (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก)  
 

 ตนยางพันธุ RRIM 600 เปนตนพันธุยางชั้น 1 เปนพันธุยางที่ใหผลผลิตน้ํายางสูง ผลผลิต
เฉล่ีย 289 กิโลกรัมตอไรตอป สามารถปรับตัวและใหผลผลิตไดดีเกือบทุกพื้นที่ ทนทานตอการกรีดถ่ีได
มากกวาพันธุอ่ืนๆ มีจํานวนตนที่มีเปลือกแหงนอย และเปนที่นิยมปลูกมากในทองถ่ินจังหวัด 
สุราษฎรธานี ซ่ึงมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุดของประเทศไทยคือ 1,754,996 ไร และมีพื้นที่กรีดยาง 
1,436,362 ไร ในขณะที่พื้นที่กรีดยางของทั้งประเทศ คือ 10,010,885 ไร ใหผลผลิตยาง 2.86 ลานตัน  
คิดเปนผลผลิตเฉลี่ย 286 กิโลกรัมตอไรตอป (สถาบันวิจัยยาง, 2550) โดยที่เกษตรกรชาวสวนยาง
จังหวัดสุราษฎรธานีนิยมใชยางชําถุงเปนวัสดุปลูก ทั้งนี้ลักษณะของตนยางชําถุงเปนวัสดุปลูกที่ได
จากการนําเอาตนตอตายาง (budded stump) ซ่ึงผลิตจากตนตอตา (stock)  ติดตาดวยตายางพันธุดี 
(scion) แลวมีการบํารุงรักษาประมาณ 2-3 เดือน จนไดตนยางชําถุงขนาด  1-2 ฉัตร จึงจะสามารถ
นําไปปลูกลงหลุมในสวนยางตอไป (สถาบันวิจัยยาง, 2547; ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 



 2 

 การชดเชยธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับน้ํายาง รวมทั้งสูตรปุย อัตราและวิธีการใสปุยที่
เหมาะสม  ก็เปนความจําเปนพื้นฐานสําหรับเกษตรกรผูปลูกยางในประเทศไทยซึ่งใชปุยสําหรับ
ยางพาราเพียง 75 % ของพื้นที่ปลูกยาง ปริมาณปุยที่ใสใหกับตนยางเฉลี่ย 11.2 กิโลกรัมตอไรตอป 
โดยปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับยางพาราตามคําแนะนําของสถาบันวิจัยยาง พ.ศ. 2541 คือ 
42.2 กิโลกรัมตอไรตอป เทากับวาเกษตรกรใชปุยเพื่อการปลูกยางพาราเพียง 26.2 % ของปริมาณธาตุ
อาหารที่แนะนํา (กรมวิชการเกษตร, 2548) อยางไรก็ตาม ปุยเคมีมีขอจํากัดดานราคาและการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินในทางที่เส่ือมลงเมื่อใชติดตอกันนานๆ ประกอบกับคาใชจายใน
การซื้อปุยมาใชในสวนยางพาราประมาณ 1,540 บาทตอไร (กรมวิชการเกษตร, 2548) ดังนั้นเกษตรกร 
ซ่ึงโดยทั่วไปมีพื้นที่ปลูกยางประมาณ 50 ไร ตองเตรียมงบประมาณซื้อปุยสูงถึง 77,000 บาท/ป 
นับเปนตนทุนสูงมากในการลงทุนปลูกยางพาราของเกษตรกร 
 

 ในขณะที่ของเหลือทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมการเกษตรประเภท
โรงงานอาหาร (กากตะกอนน้ําเสีย) และของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน (กากขี้แปง) มี
ปริมาณธาตุปุย (N, P, K) และมีอินทรียวัตถุนั้น นาจะสามารถทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรียสําหรับ
ปลูกยางพารา สงผลใหเพิ่มศักยภาพการพัฒนาเทคโนโลยีการใชวัสดุปรับปรุงดินที่มีประสิทธิภาพ อีก
ทั้งยังไดรับตนกลายาง รวมทั้งตนยางที่สมบูรณ แข็งแรง และมีคุณภาพ 
 

โดยที่จังหวัดสุราษฎรธานีมีอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทโรงงานอาหารมากที่สุดใน
ภาคใต (บริษัท สุราษฎร ซีฟูดส จํากัด บริษัท แพนเอเชีย (1981) จํากัด บริษัท สุราษฎรธานี มารีน 
โปรดักส จํากัด บริษัท ซีฮอรส จํากัด (สาขาดอนสัก) บริษัท เอเชียน สุราษฎรโปรดักส จํากัด บริษัท 
สุราษฎรแคนนิ่ง จํากัด บริษัท เซาเทิรน ซีฟูดส (ประเทศไทย) จํากัด เปนตน) กระบวนการผลิตของ
โรงงานจะมีการปลอยน้ําทิ้งผานระบบบําบัดน้ําเสีย เกิดกากตะกอนน้ําเสียปริมาณมาก เชน โรงงาน
อาหารทะเลแชแข็ง (บริษัทสุราษฎรซีฟูด จํากัด) มีกากตะกอนน้ําเสียเกิดขึ้นประมาณ 10 ตันตอปนั้น 
เปนอินทรียสารที่มีธาตุปุย (N, P, K)โดยเฉพาะไนโตรเจน (N) สูงถึง 8.86% (Pengnoo et al., 2002) อีก
ทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียลงสูดินจะชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุอยางมีนัยสําคัญ (อรวรรณ 
ศิริรัตนพิริยะ, 2529, 2536, 2541; Gillies et al., 1989) นับเปนแหลงธาตุไนโตรเจนใหแกดินโดยไมมี
ปญหาเรื่องการสลายตัว เพราะกากตะกอนน้ําเสียโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง มีอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 5:1 (Pengnoo et al., 2002) จึงสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่เปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2541; Siriratpiriya, 1996, 1999; 
Chaney, R.L. 1980; Bingham et al., 1975) 

 

เชนเดียวกับกากขี้แปงเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน เฉพาะกรณีของ
บริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยูที่อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี มีปริมาณกากขี้แปง
เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1,668 กิโลกรัมตอวัน จากกําลังผลิตน้ํายางขน 80 ตันตอวัน เทียบไดกับ 3.34 กิโลกรัม
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กากขี้แปงตอตันน้ํายางขน (ปนัดดา คํารัตน, 2545) นั้น พบวามีธาตุปุย (N, P, K) คือ ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P ในรูป P2O5) และโพแทสเซียม (K ในรูป K2O) เทากับ 28,164.50, 3,794.10, และ 
30,400.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (วลัยพร ผอนผัน, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ. 
2545; วราศรี เถกประสิทธ 2543) และสามารถใชประโยชนเปนวัสดุปรับปรุงดินเพื่อการปลูกพืช
และเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว เมื่อใชประโยชนควบคูกับกากตะกอน
น้ําเสีย (วลัยพร ผอนผัน, 2547) 
 

  ดังนั้น จึงเปนประเด็นที่นาสนใจอยางยิ่งที่จะศึกษาวิจัยถึง การทดแทนปุยดวยกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงเพื่อการปลูกและการเติบโตของตนยางชําถุง นับเปนการเพิ่มทางเลือกแหลงธาตุอาหาร
เพื่อการปลูกตนยางชําถุงใหกับเกษตรกร รวมทั้งเปนการจัดการของเหลือท้ิงประเภทสารอินทรียซ่ึง
เปนสวนหนึ่งของการแกไขปญหามลพิษทางน้ําอีกดวย  
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ  
 

  1. เพื่อศึกษาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในการเพาะชําและ 

การเติบโตของตนยางชําถุง 

  2. เพื่อศึกษาศักยภาพการทดแทนปุยของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 

 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ตนยางชําถุง 
 

   ตนยางชําถุง หมายถึง ตนตอตายาง (budded stump) ซ่ึงผลิตจากตนตอยาง (stock) ติดตา
ดวยตายางพันธุดี (scion) แลวมีการบํารุงรักษาในถุงจนตายางพันธุดีนั้นเจริญเติบโตเปนยอดใหม
เกิดกลุมใบหรือที่เรียกวา วงฉัตรใบไมนอยกวา 1 วง ตนยางชําถุงมีวิธีการผลิตซึ่งนิยมกันแพรหลาย 
2 วิธี วิธีแรกโดยการเพาะเมล็ดหรือปลูกตนตอยางที่มีความแข็งแรงดีลงถุง บํารุงรักษาอยางดีจนได
ขนาดที่ตองการแลวทําการติดตาเปลี่ยนเปนยางพันธุดี วิธีนี้เรียกกันวา ติดตาในถุง อีกวิธีหนึ่งคือ 
การถอนตนตอตายางรากเปลือยที่ติดตาเปลี่ยนเปนยางพันธุดีเรียบรอยแลวจากแปลงเพาะลงใน 
ถุงชําหรือที่เรียกกันวา วิธีติดตาในแปลง ตนยางชําถุงที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร
เหมาะสมที่จะใชเปนวัสดุปลูกทั้งในการปลูกสรางสวนยางและการปลูกซอมแซม สามารถเติบโตได
อยางสม่ําเสมอ (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547; สถาบันวิจัยยาง, 2547, 2550) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1.1 การเตรียมพื้นท่ีสําหรับเพาะชําตนยางชําถุง 
 

  ควรเลือกพื้นที่ใกลแหลงน้ํา เปนที่ราบหรือลาดเอียงเล็กนอย มีการระบายน้ําดี  
การคมนาคมสะดวก 
 

2.1.2 การสรางโรงเรือนเพาะชําตนกลายาง 
 

โรงเรือนเพาะชําตนกลายาง สรางเพื่อปองกันความรอนจากแสงแดดชวงเวลาที่รอนจัด
และลดความแรงน้ําฝนที่จะชะดินในถุงของตนกลายาง มุงดวยตาขายพรางแสงหรือทางมะพราวให
แสงผานไดประมาณ 50-70% (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) อีกทั้งขนาดของโรงเรือนเพาะชําตองจัดทําให
พอเหมาะกับจํานวนตนยางที่จะชําถุง ซ่ึงควรสรางสูงประมาณ 2.0-2.5 เมตร (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547;
โดยใหแนวของโรงเรือนเพาะชําหันความยาวตามทิศตะวันออกตะวันตก เพื่อใหการระบายอากาศดี
และปองกันแดดสองจากดานขาง  
 

2.1.3 การเตรียมวัสดุเพื่อใชชําตนยางชําถุง 
 

2.1.3.1 ถุงพลาสติก ควรเปนถุงสีดํา (เพราะพลาสติกสีดําแสงผานไมได ทําใหราก
เจริญปรกติและเมล็ดวัชพืชงอกนอยกวาการใชพลาสติกใส) มีขนาดตามแนวราบประมาณ 11.5 ×35
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เซนติเมตร (4.5×14 นิ้ว) เปนอยางนอย เจาะรูเสนผานศูนยกลางขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
จํานวน 4 แถว แตละแถวมีรูจํานวน 4-5 รู (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 

2.1.3.2 ดินที่ใชบรรจุถุง ควรมีลักษณะคอนขางเหนียว ใชดิน 3 สวนโดยปริมาตร 
ผสมวัสดุปรับปรุงดิน (ถาจัดหาได ซ่ึงใชไดผลดีตางกันจากมากไปนอยตามลําดับดังนี้ ขุยมะพราว 
ปุยคอก ปุยหมักหรือขี้เถาแกลบ) ใชอยางใดอยางหนึ่งปริมาตร 1 สวน ในทุกสวนผสมควรใชปุย
หินฟอสเฟตคลุกดินดวยในปริมาณ 10 กรัมตอถุงหรือใชปุยหินฟอสเฟต 5 กิโลกรัมตอดิน 
1 ลูกบาศกเมตร บรรจุไดประมาณ 500 ถุง (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 

2.1.4 ตนตอยาง ตายางพันธุดีและตนตอตาที่ใชผลิตยางชําถุง 
 

2.1.4.1 มาตรฐานของตนตอตายางที่สามารถจะนําไปเปนตนยางชําถุง (ดารุณี 
โกศัยเสวี, 2547; นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก; สถาบันวิจัยยาง, 2547, 2550) มีดังนี้ 
 

2.1.4.1.1 มีรากแกวท่ีสมบูรณมีรากเดียวไมคดงอเปลือกหุมรากไมเสียหาย 
2.1.4.1.2 ความยาวของรากวัดจากโคนคอดินตองไมนอยกวา 2 ซม. 
2.1.4.1.3 ลําตนสมบูรณตั้งตรง เสนผานศูนยกลางวัดที่ตามีขนาด 0.9-2.5 

เซนติเมตร 
2.1.4.1.4 ความยาวของลําตนโดยวัดจากโคนคอดินถึงตาตองไมเกิน 10 

เซนติเมตร และจากตาถึงรอยตัดลําตนไมนอยกวา 8 เซนติเมตร 
2.1.4.1.5 แผนตาเขียวมีขนาดกวางไมนอยกวา 0.9 ซม. ความยาวไมนอย

กวา 5 เซนติเมตร สภาพแผนตาสมบูรณแนบสนิทกับตนตอไมเปนสีเหลืองหรือรอยแหง 
2.1.4.1.6 ตําแหนงของตาที่ติดมีทิศทางที่ถูกตอง ไมกลับหัว 
2.1.4.1.7 ตนตอตาอยูในสภาพที่สดสมบูรณปราศจากโรคและศัตรูยาง 

 

2.1.4.2 การเลือกใชคูตนตอยางและตาพันธุดีที่เหมาะสม 
 

การเลือกใชตายางพันธุดีติดบนตนตอยาง ควรเลือกพันธุที่เขากันไดดีจะ
ทําใหการติดตามีผลสําเร็จสูง ตนตอยางมีการเติบโตดี เปนปจจัยหนึ่งใหไดผลผลิตเร็วและมากขึ้น 
คูตนตอยางและตาพันธุดีที่เขากันไดดี (ตารางที่ 2-1) มีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1.5 การชําตนตอตาในถุง 
 

2.1.5.1 นําดินที่เตรียมไวใสถุงอัดใหแนนแลวนําไปวางในโรงเรือนเพาะชํา รดน้ํา
ใหดินในถุงชุมมากที่สุด หากดินยุบเติมดินใหเต็มถุงแลวรดน้ําใหดินชุมอีกครั้ง 
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ตารางที่ 2-1 การเลือกใชคูตนตอยางและตาพันธุดีที่เหมาะสม (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 

ตนตอ ตาพันธุด ี
RRIM 600 

PR 255 
PB 5/51 

GT 1 

RRIM 600 และ PB 235 
RRIM 600 

PB 235 
PB 235 และ RRIM 600 

 

2.1.5.2 ใชไมกลมปลายแหลมขนาดเล็กกวาตนตอตาเล็กนอย ปกลงตรงกลางถุง
ใหลึกนอยกวาความยาวของรากยางแลวดึงไมออก นําตนตอตาเสียบลงไปใหระดับแผนตาอยูเหนือ
ผิวดินประมาณ 2 นิ้ว ใหรอยตอของลําตนและรากแกว (โคนคอดินอยูระดับผิวดินใหลําตนตั้งตรง
หันแผนตาไปทิศทางเดียวกันกดดินรอบๆ ลําตนใหแนนรดน้ําใหชุมอีกครั้ง) 
 

2.1.6 การบํารุงรักษาตนยางชําถุง 
 

2.1.6.1 รดน้ําเชาเย็นใหดินมีความชุมถุงอยูเสมอ เพื่อใหตาที่ผลิออกไมหยุดชะงัก 
การเติบโต 

2.1.6.2 หลังจากที่ตาผลิใสปุยสูตร 20-8-20 ในอัตราสวน 5 กรัมตอถุง กรณีที่ไม
สามารถผสมปุยสูตรที่กลาวไดใหใชปุยสูตร 15-15-15 แทนในอัตราเดียวกัน 

2.1.6.3 ถามีกิ่งแขนงแตกออกจากตนตอตาเดิม ตองตัดทิ้งเพื่อใหตาพันธุดีงอกมา
เร็วขึ้น 

2.1.6.4 การกําจัดวัชพืชในถุงยาง ใชแรงงานคนถอนหลังจากรดน้ําจนชุม อาจใช
แรงงานคนสลับกับการใชสารเคมีพนกําจัดวัชพืช แตระวังอยาใหละอองสารเคมีปลิวถูกยอดตน
หรือยอดใบ 
 

2.1.7 การจัดวางแถวยาง 
 

   วางบนดินเปนแถวโดยทํากรอบไมเพื่อชวยไมใหถุงลม ควรวางเรียงเปนหมูแถวยาง
ไมเกิน 4 แถวหนากระดาน จัดทางเดินระหวางหมูแถวยางหางกัน 75 เซนติเมตร เพื่อสะดวกแกการเขา
ปฏิบัติงาน 
 

2.1.8 การปองกันกําจัดโรค 
 

 โรคระบาดเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการผลิตยางชําถุงประสบผลสําเร็จต่ํา โดยเฉพาะ
ในชวงที่อากาศมีความชื้นสูง โรคที่พบวามีความเสียหายอยูเสมอนั้นสวนใหญมีสาเหตุมาจากเชื้อรา
ที่สําคัญ (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) ดังตอไปนี้ 
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2.1.8.1 โรคลําตนเนา เกิดจากเชื้อรา Phytophthora spp. ทําใหเกิดรอยแผลช้ํา กิ่ง
แขนงแหงตาย เมื่อเริ่มพบโรคควรใชสารเคมีไดเมโธมอรฟ 50% WP อัตรา 10 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร 
หรือเมธาแลกซิล 25% WP อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนบนตนยางชําถุงทุก 5-7 วัน 

2.1.8.2 โรคใบจุดนูน เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ทําใหเกิด
อาการใบจุดและการตายจากยอดควรใชสารเคมีเบโนมิล 50% WP หรือไซเนบ 80% WP อัตรา 40 
กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนบนใบยางออนทุก 5 วัน ประมาณ 5-6 ครั้ง 

2.1.8.3 โรคราแปง เกิดจากเชื้อรา Oidium heveae ทําใหใบยางออนรวง โดยเฉพาะ
ในชวงที่สภาพอากาศกลางวันคอนขางรอน กลางคืนอากาศเย็น มีหมอกในตอนเชาจึงควรใชสาร
ซัลเฟอร 80% WP ฉีดพนใบยางออนทุกสัปดาหในชวงที่เริ่มพบโรค 

2.1.8.4 โรคใบจุดตานก เกิดจากเชื้อรา Drechslera (Helminthosporium) heveae 
พบมากในตนกลาที่ปลูกไวเปนตนตอ ทําใหตนยางไมไดขนาดติดตา ควรใชสารเคมีเมนโคเซบ 80% 
WP หรือคลอโรธาโลนิล 75% WP อัตรา 48 กรัม ผสมน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนทั่วทั้งตนทุก 7 วัน  
 

2.1.9 มาตรฐานของตนยางชําถุง (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547; นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก; 
สถาบันวิจัยยาง, 2547, 2550) มีลักษณะดังนี้ 
 

 ตนยางชําถุง หมายถึง ตนกลายางคุณภาพดีที่ติดตาดวยยางพันธุดีและบํารุงรักษา
ในถุงจนตนยางที่ติดตาแลวมีการเติบโตไมนอยกวา 1 ฉัตร และเปนตนยางชําถุงที่มีคุณภาพดี ตรง
ตามมาตรฐานของกรมการวิชาการเกษตร ดังนี้ 
 

2.1.9.1 ขนาดของถุงที่ใช มีขนาดประมาณ 11.5 ×35 เซนติเมตร เปนอยางนอย 
และเจาะรูรอบถุงในจํานวนที่เหมาะสมเพื่อระบายน้ํา 

2.1.9.2 ดินที่ใชบรรจุถุงจะตองมีลักษณะคอนขางเหนียว เพื่อไมใหดินในถุงแตก
เมื่อมีการขนยาย 

2.1.9.3 ปริมาณดินที่บรรจุในถุงสูงไมนอยกวา 25 เซนติเมตร และไมมีวัชพืชขึ้นในถุง 
2.1.9.4 ตนตอตาที่นํามาชําในถุงตองไดมาตรฐานตนตอตายางของกรมวิชาการเกษตร

และตายางที่ดีตองตรงตามพันธุยางที่กรมวิชาการเกษตรกําหนด 
2.1.9.5 ตองเปนยางชําถุงที่ติดตาสมบูรณและตนยางปราศจากโรคยาง ทั้งใบ ลําตน 

และรากมีความเจริญเติบโตไมนอยกวา 1 ฉัตร และไมเกิน 2 ฉัตร 
2.1.9.6 ตนยางชําถุงตองมีฉัตรยอดแกเต็มที่และมีความสูงของตนยางจากรอย

แตกตาถึงปลายยอดไมนอยกวา 20 เซนติเมตร 
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2.2 กากตะกอนน้ําเสีย 
 

กากตะกอนน้ําเสีย (sludge) เปนสิ่งสุดทายที่เหลืออยูจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงถาตองการ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมโดยกําหนดคุณภาพของน้ําเสียที่ปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมใหดีขึ้น
เทาไหร ปริมาณกากตะกอนน้ําเสียที่เหลืออยูก็จะยิ่งเพิ่มขึ้นเทานั้น โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ตอง
มีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแมน้ําลําคลอง ซ่ึงการที่จะเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบใดนั้น
ขึ้นอยูกับ ความจําเปนและความเหมาะสมของแตละโรงงาน ในปจจุบันระบบบําบัดน้ําเสียแบบ 
activated sludge ไดกาวเขามามีบทบาทเปนอยางมาก เพราะใชเนื้อท่ีนอยและมีประสิทธิภาพสูงใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย (เสริมพล รัตสุข และ ไชยยุทธ กล่ินสุคนธ, 2525) 

 

  กากตะกอนน้ําเสียที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปนกากตะกอนน้ําเสียที่ไดมาจากระบบบําบัด 
น้ําเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง จังหวัดสุราษฎรธานี ที่มีระบบบําบัดน้ําเสียแบบ activated 
sludge วิธีการจัดการกับกากตะกอนน้ําเสียมีทั้งการนําไปทิ้งหรือการใสลงในดินเพื่อการเกษตรกรรม 
(land application) ซ่ึงวิธีการนี้เปนที่มาของการศึกษาในงานวิจัยนี้  เพื่อศึกษาหาองคประกอบของ 
ธาตุอาหารที่มีอยูในกากตะกอนน้ําเสียที่จะมาทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรีย หรือเปนวัสดุปรับปรุง
ดิน การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชในงานวิจัยนี้เนื่องจากกากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณธาตุไนโตรเจน
สูง จึงนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชรวมกับกากขี้แปงเพื่อเพิ่มธาตุไนโตรเจนในดินในการทดลอง 
อยางไรก็ตาม ตองมีการพิจารณาผลการใชวาสามารถที่จะนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชเปนวัสดุ
ปรับปรุงดินได และจะกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหลังจากการใชกากตะกอนน้ําเสียดวย 
 

2.2.1 แนวทางการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตร 
 

  การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตร ซ่ึงกากตะกอนน้ําเสียเปน
ของเหลือทิ้งที่ประกอบดวยของแข็งและของเหลว จากขั้นตอนการแยกของแข็ง ของเหลวใน
กระบวนการบําบัดน้ําเสีย เชน การตกตะกอนโดยที่กากตะกอนน้ําเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรม
จะมีปริมาณมากกวากากตะกอนน้ําเสียจากชุมชนและองคประกอบของกากตะกอนน้ําเสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมจะแตกตางกันอยางมากขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ชนิดของโรงงาน ความ
ซับซอนของกระบวนการผลิต ระบบดักจับวัสดุเพื่อหมุนเวียนไปใชใหม ตลอดจนชนิดและระดับ
ของกระบวนการบําบัดของเหลือทิ้งที่ใช 

 

  การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชทางการเกษตร โดยการใชกากตะกอนน้ําเสียเพื่อ
เปนแหลงธาตุอาหารสําหรับพืชไดรับความสนใจมากขึ้น เชน ในสหรัฐอเมริกาไดมีกฎหมายของ
สหพันธรัฐเพื่อควบคุมมลพิษของน้ําออกมาในป ค.ศ.1972 สนับสนุนใหใชกากตะกอนน้ําเสียเพื่อ
ประโยชนในทางการเกษตร (Borchard et al., 1981) จากการสํารวจในป ค.ศ.1965 ชี้วามากกวา 1:3 
ของพื้นที่ที่มีการใชกากตะกอนน้ําเสียในการเกษตรนั้น ไดรับกากตะกอนน้ําเสียมาจากโรงงาน
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อุตสาหกรรมอาหารในปจจุบันที่ใชกันอยางกวางขวาง นอกจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารแลว ก็
มีโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ และโรงงานอุตสาหกรรมนม การจัดการกากตะกอนน้ําเสียที่
เกิดขึ้นเปนปริมาณมากเปนสิ่งที่ควรพิจารณาอยางเรงดวน 
 

 สําหรับประเทศสหรัฐอเมริกาคาดวามีปริมาณกากตะกอนน้ําเสีย ประมาณ 7 ลาน
ตันของกากตะกอนแหงตอป อีกทั้งยังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีกในอนาคต (USEPA, 1983 อางถึงใน 
Chongrak Polprasert, 1989) ซ่ึงในกลุมประเทศยุโรปไดมีการประเมินปริมาณการเกิดกากตะกอน
น้ําเสียโดยกลุมเศรษฐกิจและการคายุโรป (European Economic Communities, EEC) วามีปริมาณ
ถึง 6 ลานตันกากตะกอนแหงตอป หรือปริมาณ 230 ลานลูกบาศกเมตรในรูปของกากตะกอนสด 
(wet sludge) ตอป 

 

 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดการกากตะกอนน้ําเสียอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การใชประโยชนจากกากตะกอนน้ําเสียทางการเกษตร ซ่ึงเปนวิธีการจัดการกากตะกอนน้ําเสีย 
วิธีหนึ่งที่นาจะสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมนอย และมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวา
วิธีการอื่นๆ ไดแก การเผาทิ้งหรือการนําไปทิ้งลงในทะเล (Webber et al., 1984; Manson, 1988) และใน
การประชุมนานาชาติของ Water Research Center (WRC) เมื่อป 1989 ไดสรุปวา การนํากากตะกอนน้ําเสีย
ไปใชประโยชนในการเกษตรเปนวิธีที่มีการยืดหยุนสูงในทางปฏิบัติ อีกทั้ง USEPA และกลุมประเทศ
ยุโรปก็ยอมรับและสนับสนุนการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียดวยวิธีการนี้อยางกวางขวาง (Manson, 1988)  

 

 การใสกากตะกอนน้ําเสียที่ยอยสลายแลวลงในที่นานั้น เปนอีกหนึ่งวิธีการจัดการ
กับกากตะกอนน้ําเสีย  เพราะองคประกอบของกากตะกอนน้ําเสียที่มีธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับ
การเติบโตของพืช กากตะกอนน้ําเสียประกอบไปดวยธาตุอาหารและอินทรียสาร  ซ่ึงเปนประโยชน
ตอการเติบโตของพืชที่ปลูกซึ่งสามารถใชธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณที่นาพอใจ 
แมวาจะใหโพแทสเซียมในปริมาณที่คอนขางนอย นอกจากนี้การเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินยัง
เปนการทําใหอินทรียสารกลับลงสูดินอีกครั้ง (Warman, 1986) จากการศึกษาของ Day และ Thompson 
(1986) ซ่ึงไดศึกษาเปรียบเทียบการใชกากตะกอนแหงกับปุยอินทรีย ในการปลูกขาวสาลีทาง
ตะวันตกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา โดยพิจารณาจากการเติบโตและผลผลิตที่ไดพบวา สามารถใช
กากตะกอนแหงเปนแหลงไนโตรเจนใหแกพืชไดเปนอยางดี แมวาจะตองใชเวลานานกวาการใชปุย
ไนโตรเจนเมื่อนับจากเวลาปลูกจนถึงออกรวง แตผลผลิตก็สูงกวา และเมื่อมีการศึกษากับขาวบาเลย  16 
สายพันธุพบวา ผลของกากตะกอนน้ําเสียที่มีตอการเติบโตและผลผลิตใกลเคียงกับการใชปุย 
อนินทรียทางการคาเมื่อใหขาวไดรับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจากทั้งสองอยางใน
ปริมาณที่เทากัน (Day et al., 1983) แตปญหาบางอยางที่จะตองถูกนําขึ้นมาพิจารณาไปพรอมๆ กัน
ดวยนั้นคือ การยอมรับของสังคมในเรื่องกล่ิน  ทัศนียภาพ  เชื้อโรคบริเวณที่ดิน  ความเหมาะสมสําหรับ
การใส คุณภาพของกากตะกอนน้ําเสียที่เกี่ยวกับอินทรียสารที่เปนพิษและโลหะหนัก (Borchard et al., 1981) 
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2.2.2 วัตถุประสงคในการใชกากตะกอนน้ําเสียทางการเกษตร 
 

 แนวทางการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียโดยวิธีการเผาทิ้ง การนําไปฝงดิน ตลอดจน
การขนไปทิ้งในทะเล มีแนวโนมที่จะเกิดปญหาสิ่งแวดลอมได การกําจัดกากตะกอนน้ําเสียของ 
กลุมประชาคมยุโรปโดยนําไปใชในพื้นที่เพาะปลูกประมาณรอยละ 29 ทิ้งในพื้นที่ที่มีการควบคุมดูแล
รอยละ 45 การเผารอยละ 7 และการนําไปทิ้งลงในทะเลรอยละ 19 สําหรับการนําไปทิ้งลงในทะเล
นั้น อาจเปนการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียที่ไดผลในระยะสั้น แตอาจกอใหเกิดปญหาตอเนื่องใน
ระยะยาวได 

 

 ในปจจุบันการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตร เปนการชวย
แกไขปญหาการจัดการของเหลือทิ้งที่อาจกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมได อีกทั้งยังสามารถ
มองเห็นกําไรจากการพัฒนาวิธีการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนบนที่ดิน (land application) 
ในทางการเกษตรโดยมีวัตถุประสงคหลักๆ ในการใชกากตะกอนน้ําเสียทางการเกษตร ดังนี้ 

 

2.2.2.1 เพื่อชวยในการปรับปรุงสมบัติของดินในทางกายภาพ ทางเคมี และทาง
ชีวภาพใหมีลักษณะที่ดีขึ้น 
 

2.2.2.1.1 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทางกายภาพ กากตะกอนน้ําเสียสามารถปรับปรุงโครงสรางดินโดยลดความหนาแนนรวมของดิน
เพิ่มความพรุน ชองวางและเพิ่มความเสถียรของการเกิดเม็ดดิน และเพิ่มความอุมน้ําของดิน (ปรัชญา 
ธัญญาดี, 2532; Guidi และ Hall, 1984; Hasit, 1986; Peterson et al., 1979; Pichtel et al., 1994 
Sopper, 1993) 
 

2.2.2.1.2 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทางเคมีเมื่อใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน อินทรียวัตถุของดินจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (อรวรรณ 
ศิริรัตนพิริยะ, 2529; Gillier et al., 1989) รวมทั้งการเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ของดิน ซ่ึงสามารถที่จะดูดยึดประจุบวกตางๆ ที่เปนธาตุอาหารพืชไวไดดี ทําใหการสูญเสียธาตุอาหาร
พืชในดินจากการชะลาง (leaching) ของน้ําลดลง (Hasit, 1986)  
 

2.2.2.1.3 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทางชีวภาพเมื่อใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน อินทรียวัตถุในกากตะกอนน้ําเสียจะเปนอาหารของ 
จุลินทรียดิน ทําใหมีการเพิ่มจํานวนจุลินทรียดินและกิจกรรมของจุลินทรียดิน เชน การแปรสภาพธาตุ
อาหารพืชในดิน การตรึงไนโตรเจน เปนตน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2535) 
 

2.2.2.2 เพื่อชวยใหมีธาตุอาหารในดินเพิ่มขึ้น จึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการ
เติบโตของพืชและการชวยเพิ่มผลผลิตของพืช 
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2.2.2.2.1 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงลักษณะสมบัติ
ของดินทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ จะสงผลตอเนื่องถึงการปรับปรุงทั้งโครงสรางดินและน้ําใน
ดิน ซ่ึงมีอิทธิพลกับผลผลิตของพืชได (Guidi และ Hall, 1984) นั้นคือ กากตะกอนน้ําเสียที่ใช 
ในการเกษตรทําหนาที่ทั้งเปนวัสดุปรับปรุง และเปนปุยสําหรับพืช (Gillies et al., 1989) ขีดความสามารถ
ของกากตะกอนน้ําเสียที่จะใชเปนปุยมีใกลเคียงกับปุยเคมี (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2541) อีกทั้งยังมี
ประสิทธิภาพที่เปนแหลงธาตุอาหารพืชไดอยางตอเนื่องและยาวนานกวาปุยเคมี 
 

2.2.2.2.2 การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินเปนการเพิ่มไนโตรเจนในดิน 
ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญสําหรับการเติบโตและการเพิ่มผลผลิตของพืช รวมทั้งอัตราการยอยสลายอินทรีย
ไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจน (mineralization) จะขึ้นอยูกับ ปริมาณอินทรียวัตถุและอัตราสวน
ของคารบอนตอไนโตรเจน (C:N Ratio) ในกากตะกอนน้ําเสีย (Hall และ Coker, 1983) กลาวคือปริมาณ 
อินทรียวัตถุที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับหรือต่ํากวา 10:1 จุลินทรียจะสามารถเปลี่ยน
อินทรียสารไปเปนอนินทรียไดดี คาขีดสูงสุดสําหรับอินทรียวัตถุที่จะสามารถเกิดกระบวนการ
เปล่ียนอินทรียสารไปเปนอนินทรียสารโดยจุลินทรีย คือ อัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน
เทากับ 30:1 ถาอัตราสวนสูงกวานี้ อัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุจะเปนไปไดชาหรือมีการดูด
ดึงไนโตรเจนจากดินมาใช (immobilization) ( คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2535) 
 

2.2.2.2.3 ปริมาณการเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินเพื่อการเกษตร จาก 
การวิเคราะหกากตะกอนน้ําเสียเพื่อใหทราบถึงปริมาณธาตุอาหาร และองคประกอบในสวนของ
กากตะกอนน้ําเสียแลวนั้น การจะเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินใดๆ ยังตองการขอมูลอ่ืนๆ อีก คือ คา
ความเปนกรดเปนดางของดิน คาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) ของดิน ความ
อุดมสมบูรณของดิน ชนิดของพืชที่จะปลูก ปริมาณความตองการธาตุอาหาร (N, P, K) ที่แนะนํา
สําหรับพืชที่จะปลูก 
 

  สําหรับการวัดคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เปนกลางเมื่อใส
ลงในดิน จะไมทําใหความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินเปลี่ยนแปลงไปมากนัก แตความเปนกรด
เปนดาง (pH) ของดินอาจมีความเปนกรดมากกวาดินที่ไมมีการเติมกากตะกอนน้ําเสีย ซ่ึงเปนผลมา
จากการแทนที่ไฮโดรเจนอิออนที่ยึดเกาะในดินของเกลืออนินทรีย (Kuntz et al., 1984) ตลอดจน
การยอยสลายของอินทรียวัตถุจนไดกรดอินทรีย การเกิดไนตริฟเคชั่น (nitrification) ของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนและอินทรียไนโตรเจน (Ajmal  และ Khan, 1984) การเพิ่มปริมาณกากตะกอนน้ําเสียลง
ดินอาจทําใหความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินเปนกรดมากขึ้นได แตความเปนกรดจะมีปริมาณ
มากๆ ในชวงแรกของการใสกากตะกอนน้ําเสียเทานั้น 
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 ปริมาณการใสจะขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนของไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในกากตะกอนน้ําเสียและอัตราปุยที่แนะนําสําหรับพืชที่จะปลูกหรือในกรณีที่มี
แคดเมียมในกากตะกอนน้ําเสียอยูมากพอที่จะตองคํานึงถึง อาจจะใชคาขีดจํากัดปริมาณแคดเมียม
ในแตละป สําหรับกากตะกอนน้ําเสีย สวนใหญปริมาณการเติมกากตะกอนน้ําเสียในแตละปมักจะ
กําหนดโดยปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในกากตะกอนน้ําเสียมากกวาใชขีดจํากัดแคดเมียม
ในแตละป เพราะกากตะกอนน้ําเสียที่จะทําใหปริมาณแคดเมียมมีเกิน 1.80 ปอนดตอ 1 เอเคอรตอป
ไดนั้น แสดงวากากตะกอนน้ําเสียนั้นจะตองมีแคดเมียมความเขมขนมากกวา 180 ppm ถาหาก
เชนนั้นถือวาเปนกากตะกอนน้ําเสียมีคุณภาพต่ํา ซ่ึงไมแนะนําใหไปใชในที่ดินเพื่อการเกษตรได 
(USEPA, 1983) 
 

 อัตราการใสประจําปที่ถือวาถูกตองตามหลักเศรษฐศาสตร
การเกษตร (agronomicate) ซ่ึงจะทําใหปริมาณไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสจากกากตะกอนน้ําเสียใน
อัตราที่เปนประโยชนแกพืช โดยไมเกินความตองการธาตุไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสในแตละป
สําหรับพืชแตละชนิด การจะใสใหไดปริมาณไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่จะเปนประโยชนตอพืช
นั้น ก็ขึ้นอยูกับชนิดของพืชปลูกเอง ในกรณีของไนโตรเจนมีคําแนะนําใหใสในปริมาณที่จะให
ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชเทากับปุยเคมี โดยการใชปริมาณไนโตรเจนเทาที่มีอยูภายใน
ขอบเขตที่พืชจะไดรับปุยตามที่กําหนดเทานั้น ซ่ึงเมื่อทําเชนนี้จะไมเกิดผลกระทบตอน้ําใตดิน หรือ
ผลกระทบไมแตกตางจากการใชปุยตามปกติธรรมดา (USEPA, 1983)   
 

 จากงานวิจัยของ Chaussod (1981) ไดพบวา เมื่อใสกากตะกอน
น้ําเสียที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมากกวา 10:1 ลงดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในกากตะกอน
น้ําเสียจะยอยสลายเปลี่ยนเปนอนินทรียสารไดชา และจะเกิดการดูดดึงไนโตรเจนจากดินมาใช
ช่ัวคราวเปนเวลานานถึง 2 เดือน แตสําหรับกากตะกอนน้ําเสียจากการบําบัดน้ําเสียทั่วไปจะมีอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10-12: 1 การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชในพื้นที่การเกษตร จึงไมทําให
เกิดการขาดแคลนไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชในดิน (Folett et al., 1981)   
 

 การเติบโตและการดูดดึงธาตุอาหารขึ้นไปใชของพืชจะไดรับ
อิทธิพลจากอัตราใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน (Sneaffer, 1979; อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2529) ดังที่ 
อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ (2529) พบวา การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินในอัตราตางๆ เพื่อปลูกผักคะนา
และไดผลผลิตผักคะนาเพิ่มขึ้นตามอัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสีย จากการศึกษาของ Mays, 
Terman และ Duggan (1973) พบวาความสัมพันธระหวางผลผลิตของพืชกับอัตราการใสกากตะกอน 
น้ําเสียเปนแบบเสนโคง โดยผลผลิตจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียในระดับ 
หนึ่ง และการเพิ่มผลผลิตจะลดลงเมื่ออัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียสูงเกินไป ทั้งนี้เนื่องจาก
องคประกอบทางเคมีบางอยางในกากตะกอนน้ําเสีย ซ่ึงมีปริมาณสูงจนเปนพิษตอพืชได และเปนผล

                   



 13 

จากปจจัยอ่ืนๆ ดวย (Dolar et al., 1972) ตอมา Cunningham และ Ryan (1975) ไดสรุปผลการทดลองวา 
ผลผลิตของขาวโพดและขาวไรยจะเพิ่มขึ้นตามอัตราเติมกากตะกอนน้ําเสีย และใหผลผลิตสูงสุดเมื่อ
ใชอัตราเติมกากตะกอนน้ําเสีย 125 เมตริกตันตอเฮกตาร (20,000 กิโลกรัมตอไร) แตผลผลิตจะลดลง 
เมื่ออัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียเพิ่มขึ้นเปน 502 เมตริกตันตอเฮกตาร (80,320 กิโลกรัมตอไร)  
 

 การพิจารณาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียตอดิน
และพืชตางๆ มักพิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลักคือ N, P, K โดยเฉพาะอยางยิ่งไนโตรเจนใน
รูปที่พืชนําไปใชไดทันทีนั้น การปลดปลอยในรูปนี้จะมีความสัมพันธในทางบวกกับเวลาถาใสใน
อัตราต่ํา แตถาใสในอัตราสูง (เกินกวารอยละ 2) พบวาชวงแรกจะมีการปลดปลอยไนโตรเจนนอย 
เพราะเกิดการหยุดชะงักของกิจกรรมจุลินทรีย เนื่องจากความเปนพิษของสารบางอยางที่เกิดขึ้น แต
เมื่อพนชวงนี้ไปการสลายตัวจะเร็วข้ึนและอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนจะสูงกวาการใสในอัตราต่ํา  
(Premi, 1983)  
 

 การใชกากตะกอนน้ําเสียเพื่อเปนปุยมีทั้งผลดีและผลเสียตอพืช 
ขึ้นอยูกับสมบัติของกากตะกอนน้ําเสียและอัตราที่ใช การใชในอัตราที่สูงเกินไปจะเกิดผลเสียตอพชื
ได เชน อาจทําใหเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช เกิดความเปนพิษตอพืช หรือเกิดการสะสม
ของเกลือ และสารพิษจากกากตะกอนน้ําเสียซ่ึงจะถายทอดไปสูหวงโซอาหารได (Chaney, 1983)   
 

 ธาตุอาหารสําคัญและจุลธาตุอาหารในดินนั้นจะเพิ่มขึ้นจาก
การสลายตัวของกากตะกอนน้ําเสียโดยเพิ่มมากขึ้นตามอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสีย (Ajmal และ 
Khan, 1984) และการปลดปลอยธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืช ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน สมบัติ
ของดิน ความชื้นของอุณหภูมิ วิธีการใสกากตะกอนน้ําเสียและองคประกอบของกากตะกอนน้ําเสีย 
(Guidi และ Hall, 1984) โดยท่ีอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียจะมีผลตอการเพิ่มธาตุอาหารในดิน
มากกวาชนิดของกากตะกอนน้ําเสียที่ใสลงในดิน  
 

2.2.3 ขอจํากัดของการใชประโยชนกากตะกอนน้ําเสียในทางการเกษตร 
 

  การนําเอากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตรอาจกอใหเกิดความเสี่ยง
ขึ้นชั่วคราวและความเสี่ยงที่เกิดขึ้นระยะยาว (Webber et al., 1984) โดยความเสี่ยงที่เกิดขึ้นชั่วคราว
จะใชระยะเวลาไมมากนัก เชน กล่ินรบกวนของกากตะกอนน้ําเสียที่จะทําใหเกิดความนารําคาญ 
การปนเปอนของจุลินทรีย และหนอนพยาธิที่ทําใหเกิดการแพรกระจายของโรคตางๆ การปนเปอน
ของน้ําใตดินจากไนเตรทไนโตรเจน ความเปนพิษตอพืชจากการละลายของเกลือ เนื่องจากความไมคงตัว
ของกากตะกอนน้ําเสีย Wollan และคณะ (1978) ไดทําการศึกษาความเปนพิษของกากตะกอนน้ําเสียที่มี
ตอพืชพบวา แอมโมเนียที่เกิดในชวงที่มีการยอยสลายกากตะกอนน้ําเสีย สามารถยับยั้งการงอกของ
เมล็ดพืชและปจจัยจํากัดในการเติบโตของพืชได และความเสี่ยงที่เกิดขึ้นถาวรจะเกิดขึ้นเปน
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ระยะเวลายาวนานนับ 10 ป  เชน อัตราการสะสมโลหะหนักในดิน พืช และในระบบหวงโซอาหาร
รวมทั้งการสะสมของสารอินทรียตางๆ เปนตน ทั้งนี้วิธีการใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินมีผลตอ
ความสามารถของเชื้อโรคที่จะกอใหเกิดโรคตอคน ถาหากวามีการใสแบบพนใหกระจายไปในอากาศ 
จะทําใหเชื้อโรคสามารถกลายเปนเชื้อโรคที่ลองลอยอยูในอากาศซึ่งจะแพรกระจายไปไดไกล 

 

2.2.4 ผลของการเติมกากตะกอนน้ําเสียท่ีมีตอลักษณะทางกายภาพของดิน 
 

  การเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินจะมีผลตอลักษณะทางกายภาพของดินขึ้นอยูกับ 
ชนิดลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียนั้น ผลที่เกิดขึ้นสามารถมีทั้ง
ระยะสั้นและระยะยาว ผลทางบวกและทางลบตอกัน ดังจะเห็นไดจากการศึกษาทดลองของ Epstein 
และคณะ (1976) ซ่ึงพบวา การใสกากตะกอนน้ําเสียสูงกวาแปลงที่ไมไดเติมมากกวา 20% ความจุของ 
อิออนบวกที่แลกเปลี่ยนไดในดินสูงขึ้นถึง 3 เทา 
 

  สวนใหญการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและความชุมชื้นของดินมีสาเหตุ
มาจากองคประกอบอินทรียสารในกากตะกอนน้ําเสีย จากการวิจัยพบวา องคประกอบอินทรียสาร
ของกากตะกอนน้ําเสียที่ใสลงดินจะถูกดูดซึมเขาสูดินทีละนอยโดยปฏิกิริยาทางเคมีและทาง
ชีววิทยา ซ่ึงการดูดซึมและการยอยสลายของอินทรียสารเหลานี้ไดรับอิทธิพลจาก C:N ratio อุณหภูมิ
ของดิน อัตราและวิธีการใสกากตะกอนน้ําเสีย การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินอาจมีผลในทางลบคอื 
ทําใหเกิดการอุดตันรูพรุนของดิน ซ่ึงการอุดตันนี้เปนผลมาจากการสะสมอนุภาคของแข็งเล็กๆ 
ภายในชองวางของดิน ซ่ึงการอุดตันนี้จะมีผลทําใหการไหลของน้ําในดินลดลง และเปนไปได
เชนกันในกรณีที่กากตะกอนน้ําเสียมีน้ํามันปนเปอนอยูดวย (Younos, 1987) 
 

2.2.5 ผลของการเติมกากตะกอนน้ําเสียท่ีมีตอลักษณะทางเคมีของดินในดานธาตุอาหารพืช 
 

2.2.5.1 แรธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ในกากตะกอนน้ําเสีย ดินโดยทั่วไป ปริมาณ
การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินจะขึ้นอยูกับธาตุอาหารคือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีใน 
กากตะกอนน้ําเสีย มีการคํานวณปริมาณของธาตุอาหารในกากตะกอนน้ําเสียที่พืชจะนําไปใชได 
เพื่อใหสัมพันธกับอัตราปุยที่แนะนําสําหรับพืชแตละชนิด เพราะธาตุอาหารทั้งหมดในกากตะกอน
น้ําเสียจะถูกพืชนําไปใชไดทันที 
 

2.2.5.2 ไนโตรเจน (nitrogen)ในน้ําเสียประกอบดวยอินทรียไนโตรเจนและ 
อนินทรียไนโตรเจน โดยในระยะแรกจะอยูในรูปของแอมโมเนีย และไนเตรท ซ่ึงเปนรูปที่สามารถ
ละลายน้ํา และถูกพืชดูดซึมไปใชได สวนอินทรียสารไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียนั้น อยูในรูป
ที่พืชยังใชประโยชนไมได โดยปริมาณของอินทรียและอนินทรียไนโตรเจนที่มีอยูในกากตะกอนน้ําเสีย 
จะขึ้นอยูกับ แหลงกําเนิด กระบวนการบําบัดน้ําเสีย และการบําบัดกากตะกอนน้ําเสียเมื่อใสกากตะกอน
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น้ําเสียลงดิน อินทรียสารไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนไปเปนอนินทรียสารไนโตเจนไดกระบวนการที่
เรียกวา mineralization ซ่ึงมี 2 ขั้นตอนคือ ammonification และ nitrification ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดโดย
แบคทีเรียในสกุล Nitrosomonus และ Nitrobacter  ตามลําดับ (Younos, 1987)  
 

  ไนโตรเจนจากกากตะกอนน้ําเสียจะถูกปลดปลอยอยางตอเนื่อง จาก
กิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะมีผลดีตอคุณภาพของผลผลิตที่ปลูกได เชน มีการสงผลทําให
องคประกอบของโปรตีนในเมล็ดขาวสาลีนั้นเพิ่มสูงขึ้น (Utschig et al., 1986) เพื่อท่ีกระบวนการ 
nitrification จะสามารถดําเนินไปได ภายในดินจะตองมีการถายเทอากาศดีภายใตสภาพแวดลอมที่ดี  
คาของแอมโมเนียที่เปลี่ยนไปเปนไนเตรทอยูในชวง 5-50  ppmN/วัน ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 
24-35 องศาเซลเซียส และคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ที่เหมาะอยูในชวงเปนกลางถึงดางเล็กนอย
(Younos, 1987) หลังจากการใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน อาจมีการสูญเสียไนเตรทจากขบวนการที่
เรียกวา denitrification ซ่ึงเปล่ียนไนเตรทไปเปนกาซไนโตรเจนและไนตรัสออกไซด โดยแบคทีเรีย
ในสกุล Pseudomonas และอื่นๆ หรือจากกระบวนการ ammonia volatilization คือ การระเหยของ
แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึง ammonia volatilization สามารถเกิดขึ้นในระหวางการทํากากตะกอนแหงโดย
อากาศ หรืออบในตูซ่ึงเปนผลทําใหองคประกอบของแอมโมเนียไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสีย
ลดลง เพื่อหลีกเล่ียงปญหาปนเปอนของน้ําในดินและน้ําผิวดิน  ทําใหตองมีการพิจารณาถึงสวน
องคประกอบไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียที่ใชเติมลงดิน และปริมาณไนโตรเจนที่พืชปลูก
ตองการจริงๆ เนื่องจากพืชปลูกไมสามารถใชไนโตรเจนใหเกิดประโยชนไดทั้งหมด (Younos, 1987) 
 

  จากงานทดลองของ Warman (1986) ยืนยันคาความเปนประโยชนของ
ไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียมี 60% ของไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียที่พืชนําไปใชได 
สัดสวนการดูดไนโตรเจนจากดินของพืชมีความแปรผันอยางมากขึ้นอยูกับชนิดของพืช ความลึก 
การกระจายของราก nitrogen loading rate และรวมทั้งปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงการดูดซึมไนโตรเจนของพืช
จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดฤดูกาลปลูกพืช (Younos, 1987) ปจจัยที่สําคัญที่สุดที่ควบคุมการเกิด
mineralization คือ อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน เมื่อ C:N ratio ในดินนั้นอยูระหวาง 20-30 
mineralization จะเกิดไดมาก ซ่ึง mineralization จะลดลงเมื่อ C:N ratio เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ลักษณะของดนิ
มีอิทธิพลตออัตราการเกิด nitrogen  mineralization ไนโตรเจนที่ใสลงดินจะสลายตัวเปนแรธาตุ
ภายใน 3 อาทิตย (Younos, 1987) 
 

2.2.5.3 ฟอสฟอรัส (phosphorus) ในกากตะกอนน้ํ าเสียมีปริมาณฟอสฟอรัส
คอนขางมากเมื่อเทียบกับปริมาณ phosphorus ในดินตามธรรมชาติ หลังจากการเติม phosphorus ลง
ดินมีปจจัยหลายอยางที่มีผลตอปริมาณของ phosphorus ในดิน เชน ถูกพัดพาไปกับการพังทลาย
ของดินหรือถูกทําใหตกตะกอนในรูปองคประกอบของสารอนินทรีย ซ่ึงโดยปกติปริมาณของ 
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phosphorus ในดินจะมีอยูระหวาง 0.01-0.20% ซ่ึง phosphorus ในดินนั้นอยูในรูปของออโธฟอสเฟส 
(orthophosphate) ซ่ึงเปนรูปที่เสถียรที่สุดของ phosphorus (Younos, 1987) 
 

 การเติม phosphorus ลงในดินมักจะชวยสงเสริมการเติบโตของพืชเสมอ 
แตถามีการสะสมของ phosphorus มากเกินไปอาจจะทําใหผลผลิตของพืชปลูกลดลงไดโดยที่ 
available phosphorus ที่มีปริมาณมากเกินไปจะไปลดความเปนประโยชนของ Cu, Fe และ Zn ในดิน 
(Younos, 1987) เชนเดียวกับ nitrogen พืชสามารถนํา phosphorus บางสวนไปใชใหเปนประโยชน
ภายในปแรกที่มีการเติมกากตะกอนน้ําเสีย ในบางครั้งในกากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณ phosphorus 
เปนองคประกอบอยูมาก ถาหากวาใสกากตะกอนน้ําเสียโดยอาศัยปริมาณ nitrogen เปนหลัก อาจทํา
ใหได phosphorus มากเกินไป ในกรณีเชนนี้สามารถลดอัตราการใสลงเพื่อ P2O5 พอเหมาะและ
เพิ่มเติม nitrogen ที่ตองการโดยการใสปุย nitrogen  เพิ่ม (Borchard et al., 1981) 
 

2.2.5.4 โพแทสเซียม (potassium) ภายในปแรกที่มีการคลุกกากตะกอนน้ําเสียลงดิน 
พืชจะสามารถนําเอาโพแทสเซียมสวนใหญที่มีในกากตะกอนน้ําเสียไปใชประโยชน สวนมาก 
กากตะกอนน้ําเสียมักจะขาดโพแทสเซียมคือ มีนอยท่ีพืชปลูกตองการ (USEPA, 1983)โดยทั่วไป 
potassium ที่พบในกากตะกอนน้ําเสียจะอยูในสัดสวน N:P:K = 11:7.6:1 หรือมีนอยกวา 0.50% 
(Sommer et al., 1977) ในบางครั้งถาหากอัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียยึดเอาความตองการ nitrogen 
หรือ phosphorus ทั้งหมดที่พืชตองการเปนหลัก อาจจําเปนตองมีการแนะนําใหเติมปุย K2O 
นอกเหนือจากที่ไดกากตะกอนน้ําเสีย ถาหากวาปริมาณ  K2O ที่พืชจะไดจากกากตะกอนน้ําเสียนั้น 
นอยกวาคาปุยที่แนะนํามาก ซ่ึงสวนใหญมักจะแนะนําวาควรมากกวา 50 ปอนดตอเอเคอรของ K2O 
(Borchard et al., 1981) 
 

2.3 กากขี้แปง 
 

  กากขี้แปง เปนของเหลือทิ้งประเภทของแข็ง มีลักษณะเปนตม โดยเปนของแข็งที่เปน
สวนประกอบในน้ํายางสด แลวจะถูกแยกออกจากการปนในการผลิตน้ํายางขน มีลักษณะเปนสีขาว
หรือสีเหลืองออน มีแมกนีเซียม และฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สําคัญ วราศรี เถกประสิทธิ์ และ
คณะ (2543) ไดทําการศึกษาคุณลักษณะของกากขี้แปงและอัตราการเกิดกากขี้แปงของโรงงานผลิต
น้ํายางขน พบวาจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน กระบวนการที่สําคัญ คือ การปน (centrifugation) 
ซ่ึงจากกิจกรรมการปนนี้จะไดของเหลือทิ้งออกมาในรูปของของแข็ง เรียกวา ตมหรือกากขี้แปง 
โดยที่กากขี้แปงเกิดจากของแข็งที่เปนสวนประกอบหนึ่งในน้ํายางสด และจะถูกแยกออกในขณะทํา 
การปนน้ํายางสด รวมถึงจากการตกตะกอนในถังพักน้ํายางที่รวบรวมน้ํายางสดไวกอนที่จะนําไปปน 
กากขี้แปงมีลักษณะเปนสีขาวหรือสีเหลืองออน และยังพบวาในการผลิตน้ํายางขน จะทําใหเกิด 
กากขี้แปงประมาณ 10.7 กิโลกรัมตอตันน้ํายางสด โดยในปจจุบันโรงงานมักทําการกําจัดโดยการนํา
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กากขี้แปงไปถมที่ถมถนน ซ่ึงเปนการจัดการของเหลือทิ้งที่ไมเหมาะสมและในการวิเคราะหหาชนิด
ของธาตุอาหารตางๆ ที่มีอยูในกากขี้แปงจะพบวา ประกอบดวย N, P, K และ Zn สมบัติของกากขี้แปงที่
เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมน้ํายางขน เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับกากของเหลือทิ้งชนิดอื่นๆ ไดแก 
กากตะกอนน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสีย กรุงเทพมหานคร พบวามีคาใกลเคียงกันโดยที่กากตะกอนน้ําเสีย
ของโรงบําบัดน้ําเสีย มี N, P2O5 และ K2O เทากับ 1,287 167 และ 690 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
(วราศรีเถกประสิทธิ์ และคณะ, 2543) 
 

 กากขี้แปงเปนของเหลือทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนของอุตสาหกรรม 
การผลิตน้ํายางขน ซ่ึงการผลิตน้ํายางขนจะชวยใหเกิดการประหยัดในการขนยาย ซ่ึงไมตองทํา 
การขนยายน้ํายางสดจากสวนไปสูโรงงานที่ใชน้ํายางเปนวัตถุดิบในระยะทางไกลโดยผานกรรมวิธี
แยกของเหลวออกบางสวน จึงสงผลทําใหไดน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้นรอยละ 60 ของเนื้อยางแหง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) ทําใหผลผลิตน้ํายางเขมขนที่ไดมีคุณภาพสม่ําเสมอและดีกวาน้ํายางสด 
 

 แหลงกําเนิดของกากขี้แปงนั้น เกิดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน วิธีผลิตที่สําคัญคือ
กระบวนการปน โดยมีการเติมสารเคมีในกระบวนการผลิตโดยเฉพาะสารเคมีที่เติมในน้ํายางสด
กอนการปนแยก ไดแก แอมโมเนียในรูปสารละลาย Tetramethyl Truram Disulfide (TMTD), Zinc 
Oxide และ Diammonium Phosphate (DAP) เพื่อรักษาสภาพน้ํายาง และเพื่อทําใหแมกนีเซียม
ตกตะกอนกอนการปนโดยมีการฟอรมแสดงดังสมการ (Guha, 1966) 
 

Mg2+   +  NH3   +   HPO2-
4                                  MgNH4PO4

 

2.3.1 กระบวนการผลิตน้ํายางขน 
 

  น้ํายางสด (latex) ที่ไดจากการกรีด (tapping) ตนยางออกมาใหมๆ จะอยูในสภาพ
ที่เรียก colloids ซ่ึงประกอบสวนที่สําคัญดังนี้ 
 

 สวนที่เปนน้ํา (watery) อีกทั้งสวนนี้ทําหนาที่เปนตัวกลาง (medium) ของ (colloids) 
มีอยูประมาณ 60 เปอรเซ็นตของน้ํายางบริสุทธ์ิ และพบวามีความถวงจําเพาะ (s.gr) 1 (กรมวิชาการเกษตร, 
2547) 
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เติมกรดซัลฟวริกใหยาง

แยกเนื้อยาง 

หางน้ํายาง 

รีดยาง 

น้ํายางขน 60 

เติมสารเคมีรักษาสภาพ 
น้ํายาง ไดแก Ammonia, 

Na2So3

ถังน้ํายาง 
ฉีกเปนชิ้นเล็กๆ 

บรรจุ 

จําหนาย 

การผลิตน้าํยางขน 

บรรจุจําหนาย 

การผลิตยางสกิม 

ช่ังน้ําหนกัอัดกอน 

อบแหง 

กากขี้แปง 
น้ําลางถัง 
บรรจุน้ํายาง 

น้ําเสียจาก 
การคัดแยกยาง 

น้ําเสียจากการรีดและ 
ลางยาง 

น้ําเสีย 

รูปท่ี 2-1 กรรมวิธีการผลิตยางและจุดกําเนิดของเหลือทิ้งจากการผลิตน้ํายางขนและยางสกิม (วลัยพร ผอนผัน, 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวบรวมน้ํายาง

เติม Ammonia และ DAP 

ปนแยก น้ําเสียจากการ
ลางพื้นและ

่

น้ําเสียจากการลางบอพัก
ยางและภาชนะบรรจุน้ํา

น้ําเสีย 

น้ํายางสด 

กากขี้แปง 

กากขี้แปง 

เติมสารเคมีรักษาสภาพ 
ไดแก Ammonia, TMTD, 
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สวนที่เปนของแข็งแตไมใชยาง (non-rubber solid) ประกอบดวย protein, lipids, 
carbohydrate และ inorganic salts มีอยูทั้งสิ้นประมาณ 5% โดยน้ําหนักของน้ํายาง มีทั้งที่อยูในรูป
สารละลาย และสารแขวนลอย องคประกอบเหลานี้ทําใหสวนที่เปนน้ํากลายเปนน้ําที่ไมบริสุทธิ์ น้ํายาง
ที่รวมเอาสวนนี้เขาไปดวยเรียกวา serum มีความถวงจําเพาะประมาณ 1.02  

  

สวนที่เปนยาง (rubber hydrocarbon) เปนสวนที่มนุษยเรานําไปใชประโยชน พวกยาง
แผน ยางแทง ยางเครพ หรือยางทุกรูปแบบที่ซ้ือขายกันอยูในตลาดไดไปจากสวนนี้ทั้งสิ้น น้ํายางที่
ยังสดอยูสวนนี้จะอยูกันเปนเม็ดๆ เรียกวา อนุภาคยาง (rubber particles) ซ่ึงแขวนลอย (suspended) 
อยูในสวนที่เปนของเหลว (serum) และมีประจุไฟฟาเปนลบ (negative charges) อนุภาคยางมีความ
ถวงจําเพาะ 0.92 ซ่ึงเบากวาสวนที่เปนตัวกลางซึ่งมีความถวงจําเพาะ 1.02 แตที่อนุภาคยางไมลอย
ฟองอยูบนผิวของตัวกลางก็เพราะวา แรงผลักดันซึ่งกันและกันอันเนื่องมาจากการมีประจุไฟฟาที่
เหมือนกันทําใหอนุภาคยางเคลื่อนที่ไปมาแบบไรทิศทาง (brownian movement) อยูเสมออนุภาค
ยางจะหยุดการเคลื่อนที่เมื่อประจุไฟฟารวมของน้ํายางเปนศูนย (isoelectric point) จากนั้นก็จะจับตัว
กันเปนกอนลอยฟองบนผิดของ serum การทํายางแผน ยางแทงหรือยางเครพ ที่เราเติมกรดลงไป 
ก็เพื่อวัตถุประสงคดังกลาวนี้ ในทางตรงกันขามเวลาถนอมน้ํายาง เราจะเติม ammonia ลงไปก็เพื่อให
ประจุลบที่เกิดจาก (OH-) ไปครอบอนุภาคยางเอาไว เพื่อทําหนาที่เปนดานในการปองกันประจุบวก 
(positive charges) ใดๆ ที่จะเขาไปทําใหประจุลบบนอนุภาคยางเปนศูนยนั่นเอง สวนที่เปนยางนี้มี
อยูในน้ํายางในปริมาณไมแนนอน มีตั้งแต 22% จนถึง 48% ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุ อายุ ระบบกรีด และ
ฤดูกาล ดังนั้นในการซื้อน้ํายางจากน้ําหนักหรือปริมาณของน้ํายางโดยตรงได จะตองใชน้ําหนักของ
สวนที่เปนยาง เรียกวา DRC หรือ Dry Rubber Content แตเพียงอยางเดียว แตโดยทั่วไปแลวน้ํายางสด
จะมีสวนเปนยางหรือ DRC เฉล่ียประมาณ 35% (Guha, 1966) 

 

            ดังไดกลาวมาแลว น้ํายางสดซึ่งมี DRC 35% ก็สามารถที่จะเก็บไวใชประโยชนได
เพียงแตเติม ammonia เพื่อปองกันไมใหอนุภาคยางจับตัวกันก็ใชได แตการทําเชนนี้ไมคุมคาทาง
เศรษฐกิจ เพราะน้ํายางมีน้ํามากเกินไป ดังนั้นจึงมีการทําใหสวนที่เปนน้ําพรองออกเสียกอน แลว
คอยเติมสารกันบูด (preservative) เพื่อปองกันไมใหน้ํายางจับตัวภายหลัง น้ํายางที่ไดนี้จึงเรียกกันวา 
น้ํายางขน (concentrated latex)  

 

2.3.2 การรักษาสภาพน้ํายางสดที่จะนําไปผลิตเปนน้ํายางขน 
 

น้ํายางสดที่ไดจากสวน ถาไมมีสารเคมีปองการจับตัวกันของน้ํายาง น้ํายางจะ
เสื่อมสภาพคือ เกิดการจับตัวภายในเวลาเพียงไมกี่ช่ัวโมง หลังจากการกรีดยางซึ่งการเสียสภาพ
ดังกลาวเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เนื่องจากปฏิกิริยาของจุลินทรียกับสารตางๆ ที่ไมใชน้ํายาง ดังนั้น
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การที่จะนําน้ํายางสดไปผลิตเปนน้ํายางขน จึงจําเปนตองมีการรักษาสภาพน้ํายางใหคงสถานะเปน
น้ํายางซึ่งสารเคมีที่ใชกันโดยทั่วไป ไดแก แอมโมเนีย เปนตน (นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

  แอมโมเนียเปนตัวการสําคัญที่กีดขวางการเจริญของจุลินทรียที่ปะปนในน้ํายางปกติ 
สภาพน้ํายางจะพิจารณาไดจากการเพิ่มขึ้นของจํานวนกรดไขมันระเหย (volatile fatty acid) ซ่ึงจะ
เปนคาบงชี้สภาวะการเติบโตของจุลินทรียในน้ํายาง การเพิ่มขึ้นของจุลินทรียในน้ํายางขึ้นอยูกับ
ปจจัยสําคัญ คือ ปริมาณแอมโมเนียที่ใช ชวงระยะเวลาและการสุขาภิบาลน้ํายางสดตั้งแตเร่ิมไหล
ออกจากลําตน ปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักยาง (กรมวิชาการเกษตร, 2531) 
 

  การใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียวในการรักษาน้ํายางสดนั้น ไมสามารถปองกัน 
การเพิ่มจํานวนกรดไขมันระเหยใหระยะยาวได ดังนั้นการใชสารเคมีซ่ึงเปน secondary preservative 
เชน ZnO, Tetramethyl Thiuran Disulfide (TMTD) เปนตน รวมกับแอมโมเนียจะปองกันการเพิ่ม
จํานวนกรดไขมันระเหยไดดีกวาการใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียว (กรมวิชาการเกษตร, 2531) 
 

   ZnO มีความสามารถสําหรับในการทําลายจุลินทรียในน้ํายางไดดี การใช ZnO 
0.05 เปอรเซ็นตกับแอมโมเนีย 0.3 เปอรเซ็นตตอน้ํายาง จะรักษาจํานวนกรดไขมันระเหยใหได 
คงที่นานถึง 2 อาทิตย และไดมีการทดลองพบวามีการใช ZnO รวมกับ TMTD/ZnO ในอัตรา 0.025 
เปอรเซ็นตตอน้ําหนักยางรวมกับปริมาณแอมโมเนีย 0.2-0.35 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักยาง (กรม
วิชาการเกษตร, 2531) 
 

2.3.3 การรวบรวมน้ํายางสด 
 

   น้ํายางสดเมื่อถึงโรงงานผลิตน้ํายางขนจะผานการกรองผานตะแกรงขนาด 80 เมช 
(mesh) ลงสูถังรวมและนําตัวอยางสดไปทดสอบหาปริมาณเนื้อยางแหง หากน้ํายางสดนั้นมีปริมาณ
เนื้อยางแหงนอยกวารอยละ 25 จะไมนําไปผลิตเปนน้ํายางขน เมื่อทราบปริมาณวาเหมาะสมแลวจึง
รีบผานแกสแอมโมเนียลงสูยาง หลังจากนั้นจะมีการตรวจสอบปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายาง ซ่ึง
ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในน้ํายางสดจะแปรปรวน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน พันธุยาง การใสปุย 
ตลอดจนฤดูกาล หากทดสอบพบวาน้ํายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูง ก็ใหเติม DAP โดยปกติจะเติม 
DAP ประมาณ 1.0-1.5 กิโลกรัมตอน้ําหนักยาง 1 ตัน (น้ําหนักยางกอนนําไปปนควรมีแมกนีเซียม
นอยกวา 50 ppm ของของแข็งทั้งหมด เมื่อปนขนแลวควรมีแมกนีเซียมไมเกิน 20 ppm ของของแข็ง
ทั้งหมด) แลวปลอยทิ้งไว 1 คืน เพื่อใหเกิดการตกตะกอนของแมกนีเซียมโดยท่ี DAP จะทําปฏิกิริยา 
กับแมกนีเซียมเกิดเปน ammonium phosphate (ทั้งนี้ถาแมกนีเซียมในน้ํายางมีปริมาณมาก จะทําให
น้ํายางสูญเสียความคงตัวตอเครื่องกลลดลง Mechanical Stability Time, MST) อันมาจากลักษณะ
การฟอรม magnesium higher fatty acid soaps ที่ไมละลายน้ํา และส่ิงสกปรกตางๆ ลงสูกนถัง ตะกอน
เหลานี้จะถูกแยกออกจากน้ํายาง หลังจากนั้นจึงนําตัวอยางน้ํายางมาทดลองหาจํานวนกรดไขมันระเหย 
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(เพื่อใหแนใจวาน้ํายางไดรักษาสภาพเพียงพอที่จะนําไปผลิตเปนน้ํายางเขมขนไดน้ํายางที่มีการรักษา
สภาพดีพอ จะตองมีจํานวนกรดไขมันระเหยไมนอยกวา 0.05 และน้ํายางที่มีจํานวนกรดไขมัน
ระเหยสูงกวานี้จะไมใชผลิตเปนน้ํายางเขมขน) และนําไปปนตอไป (สถาบันวิจัยยาง, 2536) 
 

2.3.4 วิธีการผลิตน้ํายางขน 
 

  วิธีการผลิตน้ํายางขน (สถาบันวิจัยยาง, 2536) มีดังนี้คือ 
 

  วิธีระเหยน้ํา เปนการใหความรอนเพื่อใหสวนที่ เปนน้ําระเหยออกไป เรียกวา 
(evaporation method) น้ํายางขนที่ไดเรียก evaporation latex น้ํายางเขมขนที่ไดมีความคงสภาพเปน
น้ํายางดีมาก จึงเหมาะสําหรับการที่จะตองขนยายน้ํายางไปไกลๆ และเหมาะสําหรับการนําไปผลิต
วัตถุสําเร็จรูปประเภทที่ตองใสสารตัวเติม (filler) จํานวนมาก เชน การผลิตกาว latex-cement 
 

  การเติมสารบางอยาง (creaming agents) ลงไปซึ่งจะทําใหเกิดครีม โดยที่ creaming 
agents ไดแก sodium, alginate, locust bean gum, gum karaya, gum tragacanth เปนตน เมื่อเติม 
creaming agents ลงไปจะทําใหอนุภาคยางโตขึ้นและหยุดการเคลื่อนที่เรียกวา creaming method 
และน้ํายางที่ไดเรียก creamed latex  
 

   การแยกเอาสวนที่ไมใชยางซึ่งจะมีทั้งสวนที่เปนน้ําและสวนที่ เปนของแข็ง  
(non-rubber solid) ออกจากสวนที่เปนยางโดยใชแรงเหวี่ยง (centrifuging force) น้ํายางที่ไดเรียกวา 
centrifuged latex วิธีนี้นิยมกันมากเพราะทําไดเร็วและน้ํายางขนที่ไดมีความบริสุทธิ์สูงขึ้นดวย  
   

   วิธีการปน เปนวิธีที่มีกันใชโดยทั่วไปอยางกวางขวางมากที่สุด ในการผลิต 
น้ํายางขน สําหรับประเทศไทยในปจจุบันทําการผลิตน้ํายางขนโดยวิธีการปนเพียงอยางเดียว โดยมี
กระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2-1 
 

   ปกติน้ํายางขนที่ไดจากเครื่องปนนั้นจะมีความเขมขนของน้ํายางประมาณ 60 
เปอรเซ็นตเนื้อยางแหง เครื่องปนน้ํายางขนาดเล็กๆ สามารถแยกน้ํายางสดไดประมาณ 15 ลิตร/ช่ัวโมง 
และเครื่องขนาดใหญแยกน้ํายางสดได 400-600 ลิตร/ช่ัวโมง และปกติการเดินเครื่องปนจะสามารถ
เดินติดตอกันไดอยางมากครั้งละไมเกิน 3 ช่ัวโมง เพราะตองหยุดเครื่องเพื่อทําความสะอาดลางตม 
(sludge) ที่ติดอยูในเครื่อง 
 

2.3.5 ปริมาณและคุณภาพของน้ํายาง 
 

 น้ํายางสดจากตนยางพาราสวนใหญเปนของเหลวสีขาวโดยมีอนุภาคยางแขวนลอย 
อยูในตัวกลางที่เปนอนุภาคน้ํา อนุภาคยางมีรูปรางกลมหรือรูปลูกแพร มีขนาด 0.05-5 ไมครอน  
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ตารางที่ 2-2 สวนประกอบของน้ํายางสด (กรมวิชาการเกษตร, 2546; นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

สวนประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 

สารที่เปนของแข็งท้ังหมด 
- เนื้อยางแหง 
- สารกลุมโปรตีนและไขมัน 
- สารกลุมคารโบไฮเดรท 
- เถา 
น้ํา 

36 
33 

1-1.2 
1 

< 1 
64 

 

ความหนาแนน 0.975-0.980 กรัมตอมิลลิลิตร อีกทั้งมีความเปนกรด-ดาง ประมาณ 6.5-7.0 และมี
สวนประกอบดังรายละอียดในตารางที่ 2-2 (นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

 ผิวของอนุภาคยางมีเยื่อหุม (membrane) ที่ประกอบดวยไขมันและโปรตีน โดยแตละ
อนุภาคมีอนุมูลลบของโปรตีนอยูรอบนอก ทําใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคยาง ซ่ึงมีผลให 
น้ํายางสามารถคงสภาพเปนของเหลวได ดังนั้นเมื่อมีการทําลายเยื่อหุมอนุภาคหรือมีการสะเทิน
อนุมูลลบ จะทําใหอนุภาคยางที่แขวนลอยอยูในตัวกลางเกิดการรวมตัวจับเปนกอนได  
 

2.3.6 การเก็บน้ํายางขน 
 

 การเก็บน้ํายางขนไวในโรงงานเพื่อรอการถายและการขนสงตอไปหรือรอทํา 
การผลิตภัณฑ อาจบรรจุในถังขนาดใหญ 9,000-14,000 ลิตร หรือถังขนาด 200 ลิตร น้ํายางขนที่เก็บไว
โดยท่ีไมถูกกวนจะมีปญหาเกิดครีมขึ้นบนหนา เนื่องจากอนุภาคยางลอยขึ้นอยูบนผิวหนาทําให 
น้ํายางสวนนั้นขนมากขึ้น จึงมีความจําเปนตองติดตั้งอุปกรณสําหรับกวนน้ํายางภายในถัง ซ่ึง
ประกอบดวยใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/2-3/4 ของเสนผานศูนยกลางถัง การกวนจะใช
ความเร็วต่ําๆ เชน 15-30 รอบตอนาที ระยะเวลาและความถี่ของการกวน เพื่อใหน้ํายางคงเปนเนื้อ
เดียวกันตลอดนั้น ขึ้นอยูกับอุณหภูมิการเก็บน้ํายาง ถาอุณหภูมิที่เก็บน้ํายางสูงน้ํายางจะเกิดครีมได
เร็วขึ้น (นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

2.3.7 การเกิดของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน 
 

  จากกระบวนการผลิตน้ํายางขน นอกเหนือจากปริมาณผลผลิตยางพารา ซ่ึงเปน
ผลผลิตหลักจากการผลิตแลว ยังมีน้ําเสียและของเหลือท้ิงตางๆ ที่อยูในรูปของของแข็งเกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตดวย (ดังรูปที่ 2-1) อาจกลาวไดวาจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะเกิดของเหลือ
ทิ้ง ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปน 4 ประเภท คือ 
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   - น้ําเสีย น้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนมี BOD5 เฉลี่ย 2,390 มิลลิกรัม/ลิตร มี 
Suspended Solid (SS) เฉล่ีย 2,414 มิลลิกรัม/ลิตร และมี pH เฉล่ีย 8.88 ขณะที่น้ําเสียจากการผลิต 
ยางสกิมมีคา BOD5 เฉล่ีย 10,489 มิลลิกรัม/ลิตรมี SS เฉลี่ย 728 มิลลิกรัม/ลิตร และมี pH เฉลี่ย 4.47 
(วันชัย แกวยอด, 2540) 
   - ของเหลือทิ้งประเภทของแข็งที่เปนเนื้อยางตกคางสะสมในบอดักยาง (rubber 
trap) และในบอบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงมักเปนเนื้อยางที่รวมตัวกันมีความบริสุทธิ์ต่ํา เนื่องจากมีการปนเปอน
ของสิ่งสกปรกในน้ําเสียในปริมาณสูง 
   - ของเหลือทิ้งประเภทของแข็งในรูปเนื้อยางที่ตกคางในทางระบายน้ํา และภาชนะ 
ที่ใชในการบรรจุยางตางๆ ที่มีการกําจัดออกมา  
  - ของเหลือทิ้งประเภทของแข็งที่เรียกวา กากขี้แปง ไดจากการตกตะกอนจากถังพัก
น้ํายางและจากการปนน้ํายาง ประกอบดวยส่ิงเจือปนตางๆ สวนใหญเปนพวกฝุน ทราย เปลือกไม 
และแมกนีเซียมแอมโมเนียมซัลเฟต 
 

2.3.8 อัตราการเกิดกากขี้แปง 
 

  โรงงานน้ํายางขนมีกากขี้แปงเกิดขึ้นระหวาง 0.70-500 ตันตอเดือน หรือคิดเปน
อัตราการเกิดกากขี้แปงตอน้ํายางขนที่ผลิตไดในสัดสวนระหวาง 0.60-50 กิโลกรัมกากขี้แปง/ตัน 
น้ํายางขน (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2545) กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปนของเหลือทิ้งที่มีความชื้นสูง 
ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะนําไปทิ้ง หรือบางแหงจะนําไปถมที่หรือฝงกลบ ในปจจุบันไดมีบาง
โรงงานนําไปเปนปุยในสวนปาลมน้ํามัน วันชัย แกวยอด (2540) ไดทําการศึกษาพบวา การผลิต 
น้ํายางขนจะเกิดของเหลือทิ้งชนิดนี้ขึ้นประมาณ 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของเนื้อยางที่นํามาใชใน 
การผลิตน้ํายางขน และเนื่องจากแตละโรงงานจะมีการนําน้ํายางสดจากสวนยางเพื่อผลิตน้ํายางขน 
โดยอยูในชวงระหวาง 39.91-157.56 ตัน/วัน ฉะนั้นทําใหสามารถคํานวณไดวา จะมีของเหลือท้ิงใน
รูปกากขี้แปงเกิดขึ้นในแตละโรงงานผลิตน้ํายางขนระหวาง 0.39-1.58 ตันตอวัน 
  

2.3.9 แนวทางการใชประโยชนกากขี้แปง 
 

  กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปนของเหลือทิ้งที่มีความชื้นสูง ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะ
นําไปทิ้ง หรือบางแหงจะนําไปถมที่หรือฝงกลบ ในปจจุบันไดมีบางโรงงานนําไปเปนปุยในสวน
ปาลมน้ํามัน แมวากากขี้แปงจะมีองคประกอบเปนธาตุอาหารที่พืชสามารถนํามาใชประโยชนได 
แตการใชประโยชนของกากขี้แปง เพื่อคุณคาและความเปนปุยใหกับพืชยังพบวามีการศึกษานอยมาก 
วราศรี เถกประสิทธิ์ (2543) ไดศึกษาถึงการใชประโยชนของกากขี้แปง โดยทดสอบกับการปลูก
หญาสนาม พบวาสามารถใชแทนปุยเคมีไดเปนอยางดี แตในกากขี้แปงมี Zn ปนเปอนอยู และมี 
เนื้อยางปนเปอนอยูเปนจํานวนมาก การนําไปใชประโยชนโดยการนําไปผสมในดิน เพื่อใหเปน
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ธาตุอาหารแกพืชนั้น เนื้อยางในกากขี้แปงอาจทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไดในระยะยาว 
หากมีการใชกากขี้แปงจํานวนมาก เพราะเนื้อยางยอยสลายไดคอนขางยากและอาจเกิดการอุดตัน
บนผิวดินหรือระหวางดิน ทําใหการดูดซับน้ําของดินลดนอยลง 
 

2.4 ยางพารา 
 

  ยางพารา หมายถึง ยางที่ไดมาจากตนไมชนิดหนึ่ง เรียกวา ตนยางพารา (เรียกตามภาษา
พฤกษศาสตรวา (Hevea brasiliensis) สามัญชนทั่วไป เรียกวา ยางพารา หรือ ตนยางพารา (para rubber) 
ทั้งนี้เพราะวาเมื่อประมาณ 100 ป มาแลว ยางชนิดที่กลาวนี้ซ้ือขายกันที่เมืองพารา ประเทศบราซิล 
ทวีปอเมริกาใตเพียงแหงเดียวเทานั้น เพื่อสะดวกแกการซื้อขายกันในครั้งนั้นจึงเรียกยางชนิดนี้วา 
ยางพารา ในระยะนั้นมียางที่ไดจากตนไมอยูหลายชนิด เชน ยางแคสติลลาในอเมริกันกลาง ยางพันทุเมีย
จากแอฟริกา และยางอินเดียรับเบอรในเอเชียตอนใต ถ่ินเดิมของตนยางพาราอยูในทวีปอเมริกาใต 
สวนใหญอยูในประเทศบราซิล โดยตนยางพาราเปนไมปาที่ขึ้นกระจัดกระจายอยูหางๆ กัน ทั้งใน 
ที่ดอนและที่ลุมของแมน้ําอะเมซอน จนถึงประเทศเปรูชาวพื้นเมือง คือ ชาวอินเดียนแดงในอเมริกาใต
และอเมริกากลางรูจักยางมานานแลว และไดนําเอามาใชทําประโยชนมาหลายรอยป กอนที่ชาวยุโรป 
จะไปพบโลกใหมหรือทวีปอเมริกา ซ่ึงเปนถ่ินเดิมของตนยางพารา ชาวอินเดียนแดงไดใชยางทํา 
ลูกบอล ทําผากันฝนและทําถุงเก็บน้ําปากแคบ เปนตน (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ข) ทั้งนี้ขอมูล
รายละเอียดเกี่ยวกับยางพารา มีดังนี้ 

 

2.4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรท่ัวไปของยางพารา 
 

2.4.1.1 โครงสรางของเปลือกยางและทอน้ํายาง (พิชิต สพโชค, 2547) 
 

   การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากตนยางพาราจะแตกตางจากพืชอ่ืนๆ ทั่วไปโดย
ไดจากการกรีด ตัดสวนของทอน้ํายางในเปลือกยาง ทําใหน้ํายางที่มีอยูในทอน้ํายางไหลทะลัก
ออกมาชั่วระยะหนึ่งแลวหยุด ผลผลิตยางจะไดมากหรือนอยสวนหนึ่งขึ้นอยูกับ ชวงระยะเวลาใน 
การไหลของน้ํายาง กับความเขมขนของน้ํายาง ซ่ึงปจจัยทั้งสองนี้จะขึ้นอยูกับ พันธุ สภาพแวดลอม 
การดูแลรักษาตนยาง และการกรีด ถึงแมจะปลูกดวยยางพันธุดี แตการดูแลรักษาไมดีหรือปลูกใน
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม ผลผลิตที่ไดก็จะไมสูงเทาที่ควร นอกจากนี้โครงสรางของเปลือกใน
ช้ันตางๆ จํานวนวงของทอน้ํายาง ตลอดจนขนาดและความหนาแนนของทอน้ํายางก็มีความสัมพันธ
อยางใกลชิดกับผลผลิตและยังจะสามารถบอกถึงความสามารถจริงๆ ในการใหผลผลิตของตนยางนั้นๆ 
และสาเหตุที่ทําใหตนยางนั้นๆ ใหผลผลิตไมสูงเทาที่ควร ซ่ึงในการศึกษาโครงสรางของเปลือกยาง
ดังกลาวนี้ นอกจากจะทําใหทราบความสามารถในการใหผลผลิตแลว ยังทราบถึงสุขภาพและความ
สมบูรณของตนยางไดอีกดวย อีกทั้งจะทําใหสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตจากตนยางไดเต็มที่และ 
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ยืดระยะเวลาในการกรีดใหยาวนานออกไปได นอกจากนี้ยังมีส่ิงที่จะตองคํานึงถึงในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตยางที่สําคัญมากอีกปจจัยหนึ่ง คือ การกรีดยางซึ่งจะมีผลอยางมากตอผลผลิตที่จะไดรับ 
ถึงแมตนยางจะสมบูรณมีจํานวนวงทอน้ํายางมาก แตในการกรีดใชมุมกรีดและความยาวรอยกรีดไม
เหมาะสม กรีดตื้นไมถึงเปลือกชั้นในสุด ตัดทอน้ํายางไดไมมากและเอียงมุมมีดไมถูกตอง ทําใหน้ํายาง
ไหลบา ซ่ึงปญหาตางๆ เหลานี้จะมีผลทําใหผลผลิตที่ไดไมสูงเทาที่ควร 
 

2.4.1.2 โครงสรางของเปลือกยาง 
 

  เปลือกยาง (bark) หอหุมอยูภายนอกตนยาง เปนสวนของทออาหารที่เกิด
จากการแบงตัวออกมาทางดานนอกของเยื่อเจริญ (cambium) ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อช้ันบางๆ อยูระหวาง
เนื้อไมและเปลือกไม การแบงตัวนี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาถาแบงตัวออกทางดานนอกจะกลายเปน
เปลือกยาง และแบงตัวเขาทางดานในจะเปนเนื้อไม ในการศึกษาเกี่ยวกับผลผลิตของตนยางจะเนน
ที่เปลือกยาง ซ่ึงเปนแหลงเก็บเกี่ยวผลผลิตเทานั้น เพราะเปนที่อยูของทอน้ํายาง สวนในเนื้อไมจะไม
มีน้ํายาง เพราะไมมีทอน้ํายางในสวนของเปลือกยาง เนื้อเยื่อที่ถูกสรางขึ้นใหมก็จะดันเนื้อเยื่อสวนที่
เกิดขึ้นกอนออกมาทางดานนอก ดังนั้นเนื้อเยื่อท่ีอยูใกลเยื่อเจริญจึงเปนเนื้อเยื่อที่เกิดขึ้นใหมและมี
ความสมบูรณที่สุด เมื่อตนยางมีอายุมากขึ้น เนื้อเยื่อที่เกิดขึ้นกอนซ่ึงอยูไกลจากเยื่อเจริญ โดยเฉพาะ
เซลลพวก parenchyma บางเซลลจะมีผนังหนาขึ้น เนื่องจากมีสารลิกนิน (lignin) มาสะสมที่ผนังเซลล 
เกิดเปน stone cell ที่มีขนาดของเซลลขยายใหญขึ้นกวาเดิมมาก ซ่ึง stone cell เหลานี้เมื่อขยายรุกลํ้า
เขาไปในชั้นหรือวงของทอน้ํายาง จะทําใหทอน้ํายางในวงนั้นๆ ไมสมบูรณ ขาดการติดตอกัน stone 
cell นี้ถามองดวยตาเปลา จะเห็นมีลักษณะคลายเม็ดทราย และเปนสวนที่ทําใหเปลือกยางแข็งมากขึ้น ซ่ึง
จะเห็นไดวา ตนยางที่ปลูกในที่ไมเหมาะสมหรือการดูแลรักษาไมดีนอกจากจะใหผลผลิตต่ําแลว
เปลือกยางยังแข็ง และกรีดยากกวาปกติ การเกิด stone cell จะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับสาเหตุหลาย
ประการ เชน พันธุยาง อายุของตนยาง สภาพแวดลอม ความชื้นในดินและความอุดมสมบูรณของดิน 
 

  เปลือกยาง แบงออกเปน 3 ช้ัน ตามลักษณะของเนื้อเยื่อ และการเกิดของ 
stone cell ในเปลือกยาง ดังนี้คือ  
 

  1. เปลือกชั้นในสุด (soft bark zone) อยูบริเวณที่ติดกับเยื่อเจริญหรือใกล
กับเนื้อไม เปนเนื้อเยื่อและทอน้ํายางที่สรางขึ้นมาใหม จึงเปนชั้นที่มีจํานวนวงทอน้ํายางหนาแนน
และสมบูรณที่สุด ฉะนั้นผลผลิตสูงสุดของตนยางแตละตนจะอยูที่บริเวณนี้ แตความหนาของ
เปลือกยางชั้นนี้คอนขางบางคือ ประมาณ 20-30% ของความหนาของเปลือกทั้งหมดเทานั้นและจะ
ไมมี stone cell เลย จึงทําใหเนื้อเยื่อในชั้นนี้คอนขางออนนุม 
 

  2. เปลือกชั้นนอก (hard bark zone) อยูถัดจากเปลือกชั้นในสุดออกมา
ทางดานนอก เปนชั้นที่เยื่อเจริญสรางขึ้นกอน แลวถูกดันออกมาทางดานนอก เมื่อมีการสรางเนื้อเยื่อ
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ใหมขึ้นมาแทนที่ในชั้นนี้จะมี stone cell เกิดขึ้น ซ่ึง stone cell เหลานี้จะทําใหเปลือกยางแข็ง ทอน้าํยาง
ไมสมบูรณ ขาดเปนชวงๆ ไมติดตอกัน เปนผลใหบริเวณนี้มีผลผลิตคอนขางต่ํา ถึงแมจะเปนชั้น
ของเปลือกที่หนากวาชั้นอื่นซึ่งมีความหนาถึง 70-80% 
 

 3. ช้ันของคอรค (cork) เปนชั้นของเปลือกนอกสุด ประกอบดวยเนื้อเยื่อที่
ตายแลว ทําหนาที่หอหุมปองกันและรักษาความชื้นใหแกสวนของเปลือกที่อยูถัดเขาไปดานในทอ 
น้ํายาง (laticiferous vessel, laticifer หรือ latex vessel) เกิดจากการแบงตัวของเยื่อเจริญโดยที่กลุม
เซลลชนิดเดียวกันมาเชื่อมตอกัน แลวผนังเซลลหัวทายสลายตัวอาจเพียงบางสวน หรือสลายตัวหมด
กลายเปนทอเดียวกันจากนั้นจึงแตกสาขาและยังเชื่อมตอกับเซลลชนิดเดียวกันที่อยูขางเคียง โดย 
การสลายตัวของผนังเซลลดานขางเกิดเปนชองเปดติดตอกันได ทําใหมีลักษณะคลายรางแหหรือ
เปนลักษณะที่เรียกวา articulated anastomosing laticifer ทอน้ํายางจะเรียงตัวกันเปนวงรอบลําตน 
น้ํายางจึงสามารถติดตอกันไดทางรอยเปดดังกลาวภายในวงเดียวกันรอบลําตน แตไมสามารถ
ติดตอกันไดระหวางวง (ในอดีตที่ผานมามีรายงานวา ทอน้ํายางอาจมีการติดตอระหวางวงไดบางแต
นอยมาก แตในปจจุบันเมื่อมีการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแลวพบวา ไมสามารถ
ติดตอถึงกันระหวางวงได) โดยระหวางวงของทอน้ํายางจะมีเซลลพวก parenchyma ขนาบทั้งสอง
ขางเปนชั้นๆ สลับกันซึ่งโดยทั้งสองวิธีจะเห็น parenchyma cells คั่นอยูระหวางวงทอน้ํายางแตเมื่อ
ตัดเปลือกยางทางดาน tangential section ซ่ึงจะตั้งฉากกับ long section แลว จะเห็นวาทอน้ํายางไม
เปนทอเดี่ยวๆ แตจะประสานตัวคลายรางแหมีรอยเปดถึงกันไดภายในวงเดียวกัน การเรียงตัวของ 
ทอน้ํายาง ทอน้ํายางเรียงตัวรอบลําตนตามแนวดิ่งเปนชั้นๆ โดยทั่วไปอยูในลักษณะเอียงไปทางขวา
จากแนวดิ่งเล็กนอย ประมาณ 2.1 - 2.7 องศา ในบางพันธุอาจพบวาทอน้ํายางวางตัวเอียงไปทางซาย
จากแนวดิ่งประมาณ 3.2 - 3.8 องศา แตมีเพียงสวนนอยที่มีลักษณะเชนนี้ ดังนั้นจึงตองกรีดยางจากซาย
ไปขวาในแนวเฉียง เพื่อใหตัดจํานวนทอน้ํายางไดมากกวาทําใหการไหลน้ํายางอยูในอัตราความเร็ว
ที่เหมาะสมและไหลไดนาน ซ่ึงทําใหไดรับผลผลิตสูงขึ้นตามที่ควรจะเปน มีรายงานวาจะสามารถ
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 8.6% เมื่อหนากรีดยางเฉียง 25 องศา จากแนวระดับและ 15.4% เมื่อหนากรดีเฉยีง 
45 องศา ในตนที่ปลูกจากเมล็ด เมล็ดมีสีน้ําตาลลายขาวคลายสีของเมล็ดละหุง ยาวประมาณ 2-2.5 
เซนติเมตร กวางประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร หนักประมาณ 3-6 กรัม เมล็ดยางเมื่อหลนใหมๆ จะมี
เปอรเซ็นตความงอกสูงมาก แตเปอรเซ็นตความงอกนั้นจะลดลงอยางรวดเร็วในสภาพปกติเมล็ดยาง
จะรักษาความงอกไวไดประมาณ 20 วันเทานั้น   
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2.4.2 ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนวงของทอน้ํายาง 
 

ปจจัยที่มีผลตอจํานวนวงของทอน้ํายาง (กรมวิชาการเกษตร, 2547) มีดังนี้ 
 

2.4.2.1 พันธุยาง ตนยางแตละพันธุจะมีจํานวนวงของทอน้ํายางในเปลือกเฉลี่ยไม
เทากัน พันธุที่ใหผลผลิตสูงมักจะมีจํานวนวงของทอน้ํายางสูง โดยเฉพาะทอน้ํายางในชั้นของ
เปลือกชั้นในสุด จึงใชจํานวนวงของทอน้ํายางเปนดัชนีหนึ่งประกอบการคัดเลือกพันธุยาง 
 

2.4.2.2 อายุของตนยาง เมื่อตนยางมีอายุมากขึ้น เยื่อเจริญจะแบงตัวออกทาง 
ดานนอก ทําใหความหนาของเปลือกเพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันก็มีการสรางทอน้ํายางเพิ่มขึ้นควบคู
กันไปดวย โดยท่ัวๆ ไปความหนาของเปลือกและจํานวนวงของทอน้ํายางจะเพิ่มในอัตราคอนขาง
สูงเมื่อตนยางมีอายุนอย เนื่องจากอยูในระหวางกําลังเติบโตและหลังจาก 15 ปไปแลวหรือหลังจากมี
การกรีดยางแลว อัตราการเพิ่มขึ้นของเสนรอบวงลําตนจะลดลง เพราะธาตุอาหารที่ตนยางสรางขึ้นสวน
หนึ่งจะตองนําไปใชเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหยาง  
 

2.4.2.3 ความชื้นในดิน ความชื้นในดินจะมีผลตอการแบงเซลลของเยื่อเจริญและ
ความหนาของเปลือก โดยเฉพาะความหนาของเปลือกชั้นในสุดในสภาพอากาศแหงแลง ความชื้น 
ในดินต่ํามาก และถาติดตอกันเปนเวลานาน การเกิด stone cell จะเกิดขึ้นเร็วและปริมาณมาก ทําให
ความหนาของเปลือกชั้นในสุดลดลง แตเปลือกชั้นนอกจะหนาขึ้นมาก และจํานวนวงทอน้ํายางที่
สมบูรณจะลดลงดวย 
 

2.4.2.4 ความอุดมสมบูรณของดิน ดินที่ขาดธาตุอาหารจะสงผลใหการแบงตัวของ
เยื่อเจริญไมเปนไปตามปกติและ stone cell จะเกิดขึ้นไดงายเชนเดียวกับการที่ความชื้นในดินต่ํา  
 

2.4.2.5 ความสูงระดับตางๆ บนลําตน ตนยางที่ปลูกจากเมล็ดจะมีจํานวนวงของ
ทอน้ํายางลดลงที่ระดับความสูงของลําตนจากพื้นดินเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากจํานวนวงของทอ 
น้ํายางมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับความหนาของเปลือก (ในตนปกติ) และตนที่ปลูกจากเมล็ด 
จะมีความหนาของเปลือกลดลงที่ความสูงของลําตนเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากลําตนมีลักษณะเปน 
รูปกรวย (cone shape) คือ ลําตนเรียวจากโคนตนขึ้นไปหาปลายตน ดังนั้นการลดลงของจํานวนวง
ทอน้ํายางก็เนื่องมาจากลักษณะดังกลาวนี้ดวยสําหรับในตนติดตา พบวาการที่ลําตนของยางประเภท
นี้คอนขางเปนทรงกระบอก (cylinder shape) ตรงจุดที่มีเสนรอบวงของลําตนใกลเคียงกัน ทําให
ความหนาของเปลือกก็จะใกลเคียงกันดวย ซ่ึงมีผลทําใหจํานวนวงของทอน้ํายางไมแตกตางกันมากนัก  
 

2.4.2.6 ระยะหางของทอน้ํายางจากเยื่อเจริญ ความหนาแนนและจํานวนวงทอ 
น้ํายางเปนลักษณะประจําพันธุ โดยทั่วไปพบวา ประมาณ 40% ของวงทอน้ํายางอยูระหวาง 1 มิลลิเมตร
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จากสวนเยื่อเจริญและคอยๆ ลดลงเปนศูนย (เฉพาะวงของทอน้ํายางที่สมบูรณที่ระยะหางประมาณ 
5-8 มิลลิเมตร) 
 

2.4.3 เปลือกยางและทอน้ํายางที่เก่ียวกับการกรีดและการใหผลผลิต 
 

  โครงสรางของเปลือกยางและทอน้ํายาง จะมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการกรดี 
และการใหผลผลิตของยางโดยผลผลิตจะไดมากหรือนอยนั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ (กรมวิชาการ
เกษตร, 2547) ดังนี้  
 

2.4.3.1 จํานวนของทอน้ํายาง จํานวนวงของทอน้ํายางนั้นจะมีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกับผลผลิต ผลผลิตจะสูงเมื่อจํานวนวงของทอน้ํายางในสวนของเปลือกชั้นในสุดมีจํานวน
มาก โดยปกติจํานวนวงของทอน้ํายางจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.74 - 3.14 วง/ป แตจะไมเปนจํานวน
สะสม เพราะทอน้ํายางที่สรางขึ้นมากอนก็จะถูกดันรนออกไปดานนอกเรื่อยๆ ในที่สุดก็จะเปนวง
ทอน้ํายางที่ไมสมบูรณอยูในเปลือกชั้นนอกซึ่งใหผลผลิตนอยมากหรือไมใหเลย  
 

2.4.3.2 เสนผานศูนยกลางของทอน้ํายาง ทอน้ํายางในเปลือกยาง จะมีขนาด
แตกตางกันตามพันธุยาง การดูแลรักษาตลอดจนตําแหนงภายในเปลือกยาง โดยทั่วไปจะมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง ภายในทอประมาณ 30 ไมครอน นอกจากจํานวนวงของทอน้ํายางแลว ขนาดของ
เสนผานศูนยกลางของทอก็มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับผลผลิตเชนเดียวกัน คือ ทอน้ํายางขนาดใหญ
จะทําใหน้ํายางไหลไดสะดวก รวดเร็ว ปริมาณมากและไหลไดนานเนื่องจากการอุดตันเกิดขึ้นชาลง  
 

2.4.3.3 ความเขมขนของน้ํายางซึ่งแตกตางกันตามพันธุ สภาพแวดลอม ระบบกรีด
และฤดูกาลในชวงที่กรีดยางโดยทั่วๆ ไปน้ํายางจะมีความเขมขนประมาณ 35% และตนยางที่ใหผลผลิต
สูง มักจะมีความเขมขนของน้ํายางต่ํากวาตนยางที่ใหผลผลิตต่ํา เนื่องจากการใหผลผลิตสูง หมายถึง 
ตนยางมีชวงเวลาการไหลของน้ํายางนานกอนที่จะมีการอุดตัน ดังนั้นเมื่อน้ํายางในทอน้ํายางไหล
ออกมามากเซลลที่อยูขางเคียง (parenchyma cells) ที่ไมใชทอน้ํายางจะตองสงน้ําเขาไปในเซลลทอ 
น้ํายาง เพื่อรักษาสมดุลภายในทอน้ํายางและปองกันไมใหเซลลแฟบ ดังนั้นน้ําสวนหนึ่งก็จะไหล
ออกมาพรอมกับน้ํายางดวย ทําใหน้ํายางเจือจางลงเชนเดียวกับการใชสารเคมีเรงน้ํายางเปนการยืด
ระยะเวลาการไหลของน้ํายางหรือทําใหเกิดการอุดตันชาลงซึ่งน้ํายางจากตนที่ทาสารเคมีเรงน้ํายาง 
ก็จะยิ่งมีความเจือจาง แตผลผลิตในภาพรวมของตนยางเหลานี้จะสูงกวาพวกที่มีความเขมขนของ 
น้ํายางสูง ซ่ึงน้ํายางที่มีความเขมขนสูงจะมีความหนืดสูงการไหลของน้ํายางจะชา เกิดการอุดตันได
เร็วและระยะเวลาการไหลของน้ํายางจะสั้นผลผลิตจึงต่ํากวา  
 

2.4.3.4 มุมของรอยกรีด ในการกรีดยางจะกรีดในแนวเฉียง โดยใหกรีดจาก
ดานซายมาขวาและใหดานซายสูง ดานขวาต่ําเอียงทํามุม 30-35 องศา กับแนวระดับ สําหรับตนติดตา
และ 25 องศา สําหรับตนกลายาง นอกจากจะทําใหสามารถตัดจํานวนวงทอน้ํายางไดมาก แลวยังทําให
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ทอน้ํายางไหลในอัตราความเร็วที่เหมาะสม ถาอัตราการไหลของน้ํายางเร็วเกินไปหรือมุมของรอย
กรีดชันเกินไปจะทําใหเกิดการอุดตันเร็วขึ้น เนื่องจากในน้ํายางมีอนุภาคของ lutoid จํานวนมาก
แขวนลอยอยู lutoid นี้จะมีผนังเปราะบางและภายในประกอบดวย กรด phosphatase ซ่ึงถาน้ํายาง
ไหลในอัตราที่เร็วเกินไป lutoid ก็จะแตกทําใหกรด phosphatase ภายในออกมารวมกับกรดชนิด
เดียวกันนี้ที่เปนสวนผสมในน้ํายาง (free acid phosphatase) ทําใหเกิดสภาพเปนกรดมากขึ้นในน้ํายาง  
มีผลทําใหอนุภาคของยางในทอน้ํายางจับตัวกัน แลวไปอุดตันปากทอน้ํายางและน้ํายางหยุดไหลเร็วขึ้น
ดังนั้นในการกรีดจึงตองใชความสําคัญตอมุมของรอยกรีดดวย  
 

2.4.3.5 ความยาวของรอยกรีด มีความสําคัญตอผลผลิตมาก ถารอยกรีดยาวการตัด
จํานวนทอน้ํายางจะมาก ซ่ึงทําใหทอน้ํายางไหลไดเร็วและมากขึ้นรวมทั้งน้ํายางจากทอน้ํายางที่ไมได
กรีด ซ่ึงอยูดานตรงกันขามของรอยกรีดแตอยูในวงเดียวกันกับที่ถูกกรีดก็สามารถไหลออกที่ 
หนากรีดได เนื่องจากน้ํายางภายในวงเดียวกันไหลติดตอกันไดเปนวงรอบตน เพราะมีรอยเปดถึงกัน
ไดดังกลาวแลวขางตนถึงแมวาพันธุหรือระบบกรีดนั้นจะมีคาดัชนีอุดตัน (plugging index) สูงก็ตาม 
ทั้งนี้จะตองคํานึงถึงขนาดของลําตนและความสิ้นเปลืองเปลือกควบคูไปดวย  
 

2.4.3.6 ความลึกของรอยกรีด ตามที่จํานวนวงของทอน้ํายางหนาแนน ในบริเวณ
เปลือกชั้นในสุดโดยเฉพาะในระยะ 1-3 มิลลิเมตร ของเยื่อเจริญ ดังนั้นในการกรีดยางควรจะกรีดให
ถึงบริเวณนี้ แตจะตองไมทําลายชั้นของเยื่อเจริญหรือเกิดบาดแผล เนื่องจากเยื่อเจริญเปนสวนที่
สรางเนื้อเยื่อใหมมาทดแทน ถาหากถูกทําลายก็จะไมสามารถสรางเปลือกใหมในบริเวณนั้นไดหรือ
ทําใหเปลือกงอกใหมไมเรียบสม่ําเสมอเปนรอยตะปุมตะปา การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอก
ใหมจะไมสะดวก มีการศึกษาพบวาโดยทั่วไป การกรีดยางมักจะเหลือสวนของเปลือกชั้นในสุดอยู
อยางนอยประมาณ 1.3 มิลลิเมตร ซ่ึงยังคงเหลือทอน้ํายางไวบนตนยางโดยไมไดกรีดถึง 50% อัน
หมายถึง ผลผลิตอยางนอย 50% ยังคงตกคางอยูบนตนหรืออาจจะมากกวา เพราะทอน้ํายางที่ยัง
ไมไดรับการกรีดนี้เปนทอน้ํายางที่สมบูรณที่สุด ถากรีดเหลือ 1 มิลลิเมตร จากเยื่อเจริญจะกรีดไดถึง 
52% ของทอน้ํายางทั้งหมดหรือถากรีดเหลือ 0.5 มิลลิเมตร จากเยื่อเจริญจะตัดวงทอน้ํายางไดถึง 
80% ทั้งนี้จะตองระวังวาตองกรีดไมทําลายเยื่อเจริญดังกลาวขางตน  

 
 

2.4.3.7 การเอียงมุมมีดในการกรีด ในการกรีดยางจะตองกรีดเปลือกใหเปนรอง 
เพื่อใหน้ํายางไหลไปลงที่ถวยรองรับไดสะดวก ดังนั้นการวางมุมมีดก็มีความสําคัญถารองกรีดเปน
มุมปานมากจะทําใหน้ํายางไหลไมสะดวก 
 

2.4.4 พันธุยางในประเทศไทย  
 

  ตามปกติการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคําแนะนําพันธุยางของประเทศไทย ได
กําหนดไวทุกๆ 4 ป ทั้งนี้เพื่อพิจารณาพันธุยางพันธุใหมที่ผานการคัดเลือกตามขั้นตอนตางๆ ใน 
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การปรับปรุงพันธุซ่ึงมีลักษณะที่สําคัญบางประการมีแนวโนมดีในอนาคต เชน ผลผลิต การเติบโตและ
การตานทานโรค เปนตน สําหรับคําแนะนําเกษตรกรใชปลูกสรางสวนยางในพื้นที่ปลูกยางเขต
ตางๆ ของประเทศตอไป จากคําแนะนําพันธุยางฉบับป พ.ศ. 2542 สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 
ไดแนะนําพันธุยางสําหรับเกษตรกรในแหลงปลูกยางเดิมทั้งในเขตภาคใตและภาคตะวันออก 
จํานวน 3 ช้ัน ดังนี้ (สถาบันวิจัยยาง, 2545, 2547, 2550) 
 

  พันธุยางช้ันที่ 1 หมายถึง ยางพันธุดีที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกโดยไมจํากัดพื้นที่
ปลูก ยางพันธุดีที่แนะนําในชั้นนี้อยูระหวางการศึกษาลักษณะบางประการเพิ่มเติม มีจํานวนทั้งหมด 
8 พันธุ อันไดแก พันธุยางสงขลา 36, BPM 24, PB 260, PR 255, RRIC 110, PB 255, RRIM 600 และ
สถาบันวิจัยยาง 251 
 

  พันธุยางชั้น 2 หมายถึง ยางพันธุดีที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกโดยจํากัดพื้นที่ปลูก ให
ปลูกไดไมเกินรอยละ 30 ของพื้นที่ปลูกยางที่ถือครองแตละพันธุควรปลูกไมนอยกวา 7 ไร 
พันธุยางที่แนะนําในชั้นนี้อยูระหวาง การศึกษาลักษณะบางประการเพิ่มเติมมีจํานวน 6 พันธุ ไดแก 
BPM1, PB 235, RRIC 100, RRIC 101, สถาบันวิจัยยาง 250 และสถาบันวิจัยยาง 226  
 

  พันธุยางชั้น 3 หมายถึง ยางพันธุดีที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกโดยจํากัดพื้นที่ปลูก 
ใหปลูกไดไมเกินรอยละ 20 ของพื้นที่ปลูกยางที่ถือครอง แตละพันธุควรปลูกไมนอยกวา 7 ไร พันธุ
ยางที่แนะนําในชั้นนี้สวนใหญอยูในระหวางการทดลองและตองศึกษาลักษณะตางๆ เพิ่มเติม มี
จํานวน 9 พันธุ ไดแก RRIC 121,  PR 302,  PR 305, สถาบันวิจัยยาง 163, สถาบันวิจัยยาง 209, 
สถาบันวิจัยยาง 214, สถาบันวิจัยยาง 218, สถาบันวิจัยยาง 225, และ Haiken-2 
 

2.4.5 การเลือกพันธุยาง 
 

- เลือกพันธุยางที่มีความตานทานตอโรคระบาดในทองถ่ิน 
- เลือกพันธุยางควรพิจารณาถงึลักษณะภูมิประเทศ เชน พืน้ที่ที่มีลมแรง  
- เลือกพันธุที่ตานทานแรงลมไดด ี
- เลือกพันธุยางใหเหมาะกับสภาพความอดุมสมบูรณของดิน 
- พันธุยางที่ใชปลูกตองเหมาะสมกับความลึกของหนาดนิ 
- พันธุยางที่ใชปลูกตองเหมาะสมกับสภาพความลาดชันของพื้นที ่
- พันธุยางที่ใชปลูกตองเหมาะสมกับระยะปลูก 

 

2.4.6 การเตรียมพื้นท่ีในการปลูกยางพารา 
 

การเตรียมพื้นที่ในการปลูกยางพารา เกี่ยวของกับสภาพพื้นที่ที่เหมาะสมใน 
การปลูกยาง และลักษณะดินที่เหมาะสม (กรมวิชาการเกษตร, 2545, 2549) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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2.4.6.1 สภาพพื้นที่ที่เหมาะสมในการปลูกยาง  
 

2.4.6.1.1 เปนพื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลไมควรเกิน 600 เมตร 
2.4.6.1.2 มีรากแกวท่ีสมบูรณ มีรากเดียวไมคดงอเปลือกหุมรากไม

เสียหายเปนพื้นที่ราบหรือมีความลาดเอียงต่ํากวา 35 องศา ถาความลาดเอียงเกิน 15 องศา ตองทํา
ขั้นบันได และปลูกพืชคลุมดินเพื่อปองกันการชะลางหนาดิน 

2.4.6.1.3 ไมเปนแหลงที่มีน้ําทวมขัง 
 

2.4.6.2 ลักษณะดินทีเ่หมาะสม 
 

2.4.6.2.1 เปนดินรวนเหนียวถึงดินรวนทราย 
2.4.6.2.2 เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ 
2.4.6.2.3 หนาดินไมนอยกวา 1 เมตรและไมมีช้ันหินแข็งหรือดินดาน 
2.4.6.2.4 ระดับน้ําใตดินต่ํากวา 1 เมตร 
2.4.6.2.5 การระบายน้ําและการถายเทอากาศดี 
2.4.6.2.6 มีคาความเปนกรด ดาง ที่เหมาะสมประมาณ 4.5 - 5.5 
 

2.4.7 พื้นที่ปลูกยางของประเทศ 
 

  พื้นที่ปลูกยางพาราของประเทศ (ตารางที่ 2-3) กระจายอยูในภาคใต ภาคตะวันออก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบางพื้นที่ของภาคเหนือจากการแปลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 7 
TM ป 2546 ของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรรวมกับสถาบันวิจัยยาง ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยาง 
12,618,792 ไร กระจายอยูในภาคใต 10,621,131 ไร ภาคตะวันออกรวมภาคกลาง 1,388,979 ไร ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 590,313 ไร และภาคเหนือ 18,369 ไร โดยจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 
คือ จังหวัดสุราษฎรธานี 1,754,996 ไร พื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของประเทศเปนพื้นที่กรีดยางไดแลว 
10,010,885 ไร ใหผลผลิตยาง 2.86 ลานตัน คิดเปนผลผลิตเฉลี่ย 286 กิโลกรัม/ไร/ป ทั้งนี้ศักยภาพ
การผลิตยางของจังหวัดสุราษฎรธานี (ตารางที่ 2-4) พบวาที่อําเภอพระแสง มีศักยภาพการผลิตยาง
สูงสุดรวมทั้งอําเภอ คือ 384,343 กิโลกรัม/ไร/ป (สถาบันวิจัยยาง, 2547) 
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2.4.8 ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับยางพารา 

ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับยางพารา (สถาบันวิจยัยาง, 2550) มีดังนี้คือ 
 

2.4.8.1 ไนโตรเจน (nitrogen) 
 

  ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของตนยางและ
ผลผลิตยาง โดยทั่วไปดินปลูกยางของประเทศไทยมีระดับธาตุไนโตรเจนต่ํา การปลูกพืชคลุมดิน
ตระกูลถ่ัวระหวางแถวยางและการใสปุยไนโตรเจนใหแกตนยางพาราในชวงตนยางออน มีผลตอ
การรักษาระดับธาตุไนโตรเจนในดินซึ่งจะมีผลตอการเจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตยางพารา 

2.4.8.2 ฟอสฟอรัส (phosphorus)  
 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารพืชท่ีมีความสําคัญรองจากไนโตรเจน โดยทั่วไป
ดินปลูกยางพารามีธาตุฟอสฟอรัสในดินต่ํา ยางพาราตองการฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวา
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม ถาใสปุยฟอสฟอรัสมากเกินไปจะทําใหน้ํายางลดลง 
 

2.4.8.3 โพแทสเซียม (potassium)  
 

  โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารหลักอีกธาตุหนึ่ง ซ่ึงมักจะมีเพียงพอในดินที่
มีปริมาณดินเหนียวสูง แตจะเกิดลักษณะขาดธาตุโพแทสเซียมในดินทราย ดินสวนใหญในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและดินบางสวนในภาคตะวันออกและภาคใตมีโพแทสเซียมในดินต่ํา สําหรับ
ยางพาราตองการธาตุโพแทสเซียมสูงเพื่อเพิ่มผลผลิตของยางพารา 
 

2.4.8.4 แมกนีเซยีม (magnesium)  
 

  แมกนีเซียมเปนธาตุอาหารรองที่สําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโต และเพิ่ม
ผลผลิตยาง 

2.4.9 การขยายพันธุยาง 
 

 ยางพาราสามารถทําการขยายพันธุไดหลายวิธี เชน การขยายพันธุโดยใชเมล็ด ใช
วิธีการติดตาเขียว ติดตาสีน้ําตาล เปนตน เฉพาะการขยายดวยเมล็ด ปจจุบันประเทศไทยเราไมนิยม
การขยายพันธุกันดวยวิธีนี้ ทั้งนี้เพราะประเทศไทยไมมีสวนเก็บเมล็ดโดยตรงประการหนึ่ง และอีก
ประการคือเมล็ดยางที่นําไปปลูกมีการกลายพันธุมาก แตการใชเมล็ดขยายพันธุมักจะนําไปใชเพาะ
ตนกลาเพื่อใชทําเปนตนตอสําหรับติดตาตอไป (สถาบันวิจัยยาง, 2547) 
 

  สวนการขยายพันธุโดยวิธีการติดตา จะแบงออกเปนการติดตาเขียว และการติดตา
สีน้ําตาล แตสวนใหญนิยมติดตาเขียวมากกวาเพราะทําไดงาย สะดวก รวดเร็ว มีเปอรเซ็นตการติดสูง 
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ตารางที่ 2-3 พื้นที่ปลูกยางของประเทศไทย ป พ.ศ. 2546 (สถาบันวิจยัยาง, 2547) 
 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวัด 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
1. กระบี ่ 
2. ชุมพร  
3. ตรัง  
4. นครศรีธรรมราช  
5. นราธิวาส  
6. ปตตาน ี 
7. พังงา  
8. พัทลุง  
9. ภูเก็ต  
10. ยะลา  
11. ระนอง  
12. สงขลา  
13. สตูล  
14. สุราษฏรธานี 

586,302 
400,579 

1,290,757 
1,286,342 
980,180 
278,434 
639,345 
511,941 
109,965 

1,021,284 
106,693 

1,387,861 
266,452 

1,754,996 

480,358 
327,759 

1,131,988 
1,052,643 
762,784 
210,403 
559,651 
403,709 
98,354 

755,012 
88,970 

1,141,730 
213,951 

1,436,362 

รวมภาคใต  10,621,131 8,663,674 
15. ประจวบครีีขันธ  
16. กาญจนบุรี  
17. จันทบุรี  
18. ฉะเชิงเทรา  
19. ชลบุรี  
20. ตราด  
21. ปราจีนบุรี  
22. ระยอง  
23. ราชบุรี  
24. สระแกว 

41,175 
33,859 

329,240 
76,929 

135,133 
197,985 
2,551 

560,402 
1,635 

10,070 

27,711 
27,865 

236,471 
28,251 

111,065 
157,337 
1,091 

402,587 
1,030 
9,766 

รวมภาคตะวนัออกและภาคกลาง 1,388,979 1,003,174 
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ตารางที่ 2-3     พื้นที่ปลูกยางของประเทศไทย ป พ.ศ. 2546 (สถาบันวิจยัยาง, 2547) (ตอ) 
 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวัด 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
25. กาฬสินธุ 
26. ขอนแกน 
27. ชัยภูม ิ
28. นครพนม 
29. นครราชสีมา 
30. บุรีรัมย 
31. มหาสารคาม 
32. มุกดาหาร 
33. ยโสธร 
34. รอยเอ็ด 
35. เลย 
36. ศรีสะเกษ 
37. สกลนคร 
38. สุรินทร 
39. หนองคาย 
40. หนองบัวลําภ ู
41. อํานาจเจรญิ 
42. อุดรธานี 
43. อุบลราชธานี 

20,193 
8,629 
7,278 

32,368 
4,978 

75,967 
2,101 

27,070 
15,190 
11,252 
39,375 
40,950 
21,627 
41,912 

142,905 
7,762 
5,096 

53,034 
32,626 

12,614 
3,030 
4,366 

21,117 
2,903 

34,404 
1,549 

11,158 
9,698 
8,661 

32,576 
28,043 
10,305 
18,149 
74,973 
4,834 
1,384 

35,844 
18,126 

รวมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  590,313 333,734 
44. เชียงราย 
45. เพชรบูรณ 
46. นาน 
47. พะเยา 
48. พิษณุโลก 
49. อุทัยธาน ี

910 
4,345 
1,020 
606 

8,966 
2,522 

910 
4,345 
426 
606 

3,900 
116 

รวมภาคเหนือ 18,369 10,303 

รวมท้ังประเทศ 12,618,792 10,010,885 
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ตารางที่ 2-4 ศักยภาพการผลิตยางของจังหวัดสุราษฎรธานี (สถาบันวิจัยยาง, 2547) 
 

เนื้อท่ี (ไร) ของพื้นท่ีจําแนกตามศักยภาพการผลิตยาง (กก./ไร/ป) 
อําเภอ 

สูงกวา 400 กก. 250 – 400 กก. 200 – 250 กก. รวมท้ังอําเภอ 
เคียนซา 335,617 32,635 7,257 375,509 
เมือง 41,887 63,409 6,180 111,476 
เวียงสระ 103,135 3,342 4,666 111,143 
ไชยา 174,820 47,157 209 222,186 
กาญจนดษิฐ  215,472 36,097 27,298 278,867 
คีรีรัฐนิคม 139,771 102,349 22,735 264,855 
ชัยบุรี 180,616 16,966 - 197,582 
ดอนสัก 91,057 8,832 12,980 112,869 
ทาฉาง 168,616 33,020 2,530 204,166 
ทาชนะ 234,143 62,638 6,922 303,703 
บานตาขุน 76,761 10,510 3,959 91,230 
บานนาเดิม 86,476 2,192 4,569 93,237 
บานนาสาร 183,290 2,221 11,010 196,521 
พนม 196,425 8,940 5,779 211,144 
พระแสง 361,429 18,283 4,631 384,343 
พุนพิน  179,415 150,799 43,484 373,698 

วิภาวดี (กิ่งอําเภอ) 60,756 20,684 - 81,440 
รวมท้ังจังหวัด 2,829,686 620,074 164,209 3,613,969 

 

มากกวา 90% ซ่ึงการขยายพันธุวิธีดังกลาวมีวิธีการดําเนินงาน 3 ขั้นตอนคือ การสรางแปลงกลายาง 
การสรางแปลงกิ่งตาและวิธีการติดตาเขียว 
 

   การสรางแปลงกลายางวัสดุที่จะใชปลูกทําแปลงกลายางอาจใชวัสดุปลูกได 3 ชนิด 
คือ เมล็ดสด เมล็ดงอก และตนกลา 2 ใบ ในการเลือกใชวัสดุปลูกทําแปลงกลายางนั้น การใชเมล็ดสด 
จะดีที่สุด เนื่องจากตนกลายางที่ไดโตเร็วและแข็งแรง มีระบบรากดีเปนการประหยัดงานและเวลา 
สวนการปลูกดวยตนกลา 2 ใบ นั้นปรากฏวาตนกลาจะตายเปนจํานวนมาก และมากกวาปลูกดวย
เมล็ดถึง 2 เทา ในชวงระยะเวลา 6 เดือน กลายาง 2 ใบจึงควรใชกรณีที่หาเมล็ดไมไดเทานั้น สําหรับ
รายละเอียดการขยายพันธุยาง ประกอบดวยเรื่องขั้นตอนและวิธีปฏิบัติในการสรางแปลงและวิธีการ
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ปลูกตลอดจนการดูแลรักษา การกําจัดวัชพืช การใสปุยยางพารา วิธีการปฏิบัติการปลูกสรางแปลง
กิ่งตายาง วิธีการติดตาเขียว ตลอดจนการปลูกยาง (สถาบันวิจัยยาง, 2547; กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
 

2.4.9.1 ขั้นตอนและวิธีปฏิบัติในการสรางแปลงและวิธีการปลูกตลอดจนการดูแล 
รักษา (สถาบันวิจัยยาง, 2547) มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

2.4.9.1.1 การเลือกพื้นที่ ควรเลือกสภาพพื้นที่ราบ ดินรวนมีความอุดม
สมบูรณสูง มีการระบายน้ําดี อยูใกลแหลงน้ําและการคมนาคมสะดวก 
 

2.4.9.1.2 การเตรียมดิน ควรไถพลิกดิน 2 คร้ัง หลังจากนั้นทําการไถพรวน
อีก 1-2 คร้ัง แลวแตความเหมาะสมเพื่อใหพื้นที่เรียบสม่ําเสมอ และในขณะเดียวกันควรเก็บเศษ
วัชพืชออกจากแปลงปลูกใหหมดในการไถพรวนครั้งสุดทาย ควรหวานปุยรอคฟอสเฟต 100 กิโลกรัม 
และแมกนีเซียมไลมัสโตน 40 กิโลกรัมตอพื้นที่ 1 ไร ทั้งนี้เนื่องจากดินในประเทศไทย ถาปลูกกลายาง
หลายๆ คร้ังซํ้ากันในที่เดียวกัน กลายางมักจะแสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม สวนแผนใบตรง
กลางระหวางเสนใบจะมีสีซีดเหลืองหรือขาวโดยจะแสดงอาการหลังจากยางงอกแลวประมาณ 2-3 
เดือน ฉะนั้นการใสแมกนีเซียมไลมัสโตนจึงมีความจําเปนมาก โดยเฉพาะในแปลงเกาที่เกิดอาการ
ขาดธาตุแมกนีเซียมแลวกอนจะทําใหมตองใสแมกนีเซียมกอนทุกครั้ง 
 

2.4.9.1.3 การวางแผนผังแปลงกลายาง แปลงกลายางแตละแปลงยอยไม
ควรมีพื้นที่เกิน 1 ไร หากเปนการใหน้ําแบบระบบสปริงเกอร ควรจัดขนาดแปลงเขากับระบบน้ําและ
รอบแปลงควรวางแนวขุดคูระบายน้ํา และหากเปนพื้นที่ลาด ควรวางแถวปลูกขวางแนวลาดชันและ
ควรยกรองปลูกเปนแถวคู เพื่อปองกันน้ําชะเมล็ด 
 

2.4.9.2 วิธีการปลูก (ศภุมิตร ลิมปไชย, 2547) มีอยู 3 วิธีคือ 
 

2.4.9.2.1 การปลูกดวยเมล็ดสด เร่ิมตั้งแตการวางแนวปลูกโดยการปก 
ไมชะมบไวที่หัวและทายแปลง ระยะ 30×60 เซนติเมตร เปนแนวยาวแลวขึงเชือกระหวางไมชะมบ
กับหัวทายแปลง ซ่ึงจะเปนแนวสําหรับเรียงเมล็ดสด จากนั้นใชจอบลากเปนรองลึกประมาณ 
5 เซนติเมตร ตามแนวเชือกแลวนําเมล็ดสดวางเรียงจํานวนเมล็ดที่เรียงขึ้นอยูกับความงอกของเมล็ด 
ถามีเปอรเซ็นตความงอกสูงใหเรียงเมล็ดหางปกติในชวงระยะ 1 เมตร จะวางเรียงประมาณ 18-24 เมล็ด
ในการเรียงใหดานแบนของเมล็ดคว่ําลงแลวกลบดิน ซ่ึงจะใชเมล็ดประมาณ 300 กิโลกรัม/ไร 
 

2.4.9.2.2 การปลูกดวยเมล็ดงอก เริ่มตั้งแตการเพาะเมล็ดยางในแปลง
เพาะเมล็ด โดยยกรองกวาง 1 เมตร 20 เซนติเมตร ความยาวตามตองการใชทรายหรือขี้เล่ือยเกาๆ 
กลบบนแปลงเพาะแลวเกลี่ยใหเรียบ รดน้ําใหชุม หลังจากนั้นอีก 1 อาทิตยก็จะงอก เก็บเมล็ดที่งอก
ไปปลูกไดทุกวัน (สวนเมล็ดที่งอกหลังจาก 15 วัน คัดทิ้งหมด เพราะจะไดตนกลายางที่ไมแข็งแรง) 
วิธีการปลูกโดยวางแนวปกไมชะมบที่หัวและทายแปลงที่ระยะ 30×60 เซนติเมตร แลวขึงเชือกทํา
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เครื่องหมายระยะตนทุกระยะ 25 เซนติเมตร นําเมล็ดมาปลูกโดยใชไมเส้ียมปลายแหลมเจาะดินให
เปนหลุมลึกประมาณ 3 เซนติเมตร ตรงตําแหนงหลุมปลูก แลววางเมล็ดงอกใหทางดานแบนของเมล็ด
คว่ําลง หรือทางปลายรากลงแลวกลบดินพอมิด 
 

2.4.9.2.3 การปลูกดวยกลายาง 2 ใบ ขั้นตอนการปลูกโดยจัดวางแนวปก
ไมชะมบไวที่หัวแถวที่ระยะ 30×60 เซนติเมตร แลวขึงเชือกซึ่งไดทําเครื่องหมายระยะตนไวแลวทุก
ระยะ 25 เซนติเมตร จากนั้นใชไมเส้ียมปลายแหลมหรือเหล็กปลายแหลมเจาะดินใหเปนหลุมพอดี
กับความยาวของรากนําตนกลายาง 2 ใบ เลือกตนที่แข็งแรงใบแกและรากไมคดงอ ตัดรากใหเหลือ
ประมาณ 2 เซนติเมตร และตัดใบออกหมดเพื่อลดการคายน้ําหลังจากที่ปลูกแลวตองกดดินรอบ
โคนตนใหแนน 
 

2.4.9.3 การกําจัดวัชพืช 
 

 คร้ังที่ 1 กําจัดวัชพืชกอนงอก โดยทําการพนสารเคมีกอนและหลังการปลูก
โดยใชไลนูรอนอัตรา 250 กรัม/น้ํา 80 ลิตร หรือไดยูรอน อัตรา 120 กรัมตอน้ํา 50 ลิตร/ไร 
 ครั้งที่ 2 หลังปลูก 6-8 สัปดาห ถากวัชพืชออกใหหมด แลวพนตามดวย 
ไดยูรอนอัตรา 120 กรัม/น้ํา 50 ลิตร/ไร 
 ครั้งที่ 3 เมื่อตนยางอายุ 4 เดือน ถากวัชพืชออกใหหมด แลวพนตามดวย
ไดยูรอนอัตรา 120 กรัม/น้ํา 50 ลิตร/ไร 
 ครั้งที่ 4 ตนฤดูฝนในระยะติดตาใชพาราควัท อัตรา 6,000 กรัม/น้ํา 50-60 
ลิตร/ไร 
 

2.4.9.4 การใสปุย เมื่อตนกลายางตั้งตัวได ควรใสปุยเปนระยะเพื่อใหไดตนกลายาง
ที่แข็งแรงและสมบูรณติดตาไดเร็ว ปุยที่ใชสําหรับตนกลายางควรเปนดังนี้ สําหรับดินรวนปนทราย 
ใชปุยสูตร 3 (16-8-14) สําหรับดินรวนปนเหนียวใชปุยสูตร 1 (18-10-6) ระยะเวลาในการใสโดยแบงใส
เปน 4 ครั้ง คือ เมื่อตนยางอายุ 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน และกอนติดตา 1 เดือน โดยใชอัตรา 36 
กิโลกรัม/ไร หรือประมาณ 15 กรัม/ชวงระยะ 1 เมตร ในแถวคู สําหรับวิธีการใส การใสใน 2 ครั้ง
แรกโดยวิธีหวานปุยเปนแถบกวางประมาณ 8 เซนติเมตร ในระหวางแถวคู แลวคราดกลบเพื่อใหปุย
คลุกเขากับดินและการใสในครั้งตอไปควรใชวิธีการหวานใหทั่วแปลงโดยระวังไมใหถูกใบออน 
ตนกลายาง 
 

 การสรางแปลงกิ่งตา ปจจุบันนิยมการทําแปลงผลิตกิ่งตาเขียวมากกวา 
สีน้ําตาล เพราะประหยัดตนทุนและทําไดสะดวกรวดเร็ว การเลี้ยงกิ่งตาสีเขียวจะใชวิธีเล้ียงกระโดง
ประมาณ 3-4 ฉัตร ตัดยอดกระโดงใหแตกกิ่งแขนงตาเขียวออกมาประมาณ 1 ฉัตร ก็สามารถตัดไป
ใชติดตาได ถายังไมตองการใชตาอาจจะปลอยไวเปน 2 ฉัตรก็ได แตไมควรเกิน 3 ฉัตร เพราะจะทําให
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ลอกแผนตาไดยาก อีกวิธีหนึ่งคือ การตัดกระโดงตาเขียวและเขียวปนน้ําตาลไปใชไดเลยแตจะไดตา
นอยจะตองใชเวลาเสียบกิ่งนานกวา 
 

 ตนกิ่งตาที่สมบูรณตั้งแตปที่ 4 ขึ้นไป จะเลี้ยงได 4 กระโดงๆ ละ 4-5 กิ่ง 
และจะไดกิ่งตาเขียวตนละ 16-20 กิ่ง สามารถเลี้ยงได 3 รอบตอไป ปหนึ่งๆ จะไดกิ่งตาเขียว
ประมาณ 48-60 กิ่งตอตนและในกิ่งตาเขียวที่ยาวประมาณ 1 ฟุต ทอนหนึ่งๆ จะไดตาประมาณ 2-3 ตา  
 

2.4.9.5 วิธีการปฏิบัติการปลูกสรางแปลงกิ่งตายางควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้
 

2.4.9.5.1 การเลือกพื้นที่ ควรเปนพื้นที่ราบ ดินรวนมีความอุดสมบูรณดี 
ระบายน้ําไดดีอยูใกลแหลงน้ําและไมมีไมยืนตนอื่นปะปน 
 

2.4.9.5.2 การเตรียมพื้นที่ปลูก พื้นที่ปลูกจะตองทําการไถพรวน และใส
ปุยโดยจะปฏิบัติเชนเดียวกับการเตรียมพื้นที่ทําแปลงเพาะกลายาง จากนั้นวางผังแปลงโดยกําหนด
พันธุยางที่จะปลูกปริมาณของแตละพันธุ โดยแบงแปลงกิ่งตาออกเปนแปลงยอย เวนระยะหางให
เห็นชัดเจน เชน ระยะปลูกในแตละแปลง 1×2 เมตร ระยะหางระหวางแปลงควรเปน3 เมตร เปนตน 
 

2.4.9.5.3 ระยะปลูก การปลูกสรางแปลงกิ่งตายางเพื่อผลิตกิ่งตาเขียวใช
ระยะปลูกดังนี้ 1 × 2 เมตร = 800 ตนตอไร, 1.25 × 1.50 เมตร = 853 ตนตอไร, 1.50 ×1.50 เมตร = 711 
ตนตอไร, 1.25×1.25 เมตร = 1,024 ตนตอไร ระยะปลูกที่นิยมกันมากคือ 1×2 เมตร เพราะไดกิ่งตาที่
สมบูรณและสะดวกในการปฏิบัติดูแลรักษา สวนระยะ 1.25×1.25 เมตร เคยนิยมกันปจจุบันเลิกไป 
เพราะการเลี้ยงกิ่งตาเขียวจะเบียดกันแนนมากเมื่อกิ่งตาเขียวได 2 ฉัตรขึ้นไป กิ่งตาที่อยูดานลางจะ
ลอกไมคอยออก สวนการผลิตกิ่งตาสีน้ําตาลหรือกิ่งกระโดงเขียวปนน้ําตาลใชระยะปลูก 1×1 เมตร 
1,600 ตน/ไร สําหรับการปลูกหลังจากปกไมชะมบกําหนดระยะปลูกแลวก็จะขุดหลุมขางไมชะมบดาน
ใดดานหนึ่ง เมื่อปลูกจะไดตนยางเปนแถวเดียวกัน ซ่ึงมีวิธีการปลูกอยู 3 วิธีคือ ปลูกเมล็ดในหลุม
แลวติดตาในแปลง ปลูกดวยตนตอตายางและปลูกดวยตนยางชําถุง 
 

2.4.9.5.4 การดูแลรักษา การใสปุยในชวงแรกจะใชปุยหินฟอสเฟต  
25 เปอรเซ็นต 25 กรัมตอหลุมผสมกับดินใสรองกนหลุม สวนการใสปุยในแปลงกิ่งตาควรใชปุย 
ยางออนสูตร 1 สําหรับดินเหนียว หรือสูตร 3 สําหรับดินรวนหรืออาจใชปุย 15-15-6-4 หรือ 15-15-15 
แทน แบงใส 4 คร้ังตอป คร้ังละ 36 กิโลกรัมตอไร โดยวิธีหวานรอบโคนตน 
 

2.4.9.5.5 การตัดแตงเพื่อเล้ียงกิ่งตายาง หลังจากปลูกจนตนยางสูงจาก
พื้นประมาณ 1 เมตร หรือตนมีเปลือกสีน้ําตาล หรือมีอายุประมาณ 1 ป จะตัดกิ่งตาทั้งกระโดงไป
ใชไดเลย แตถาจะเลี้ยงเปนกิ่งตาเขียว ใหตัดยอดฉัตรบนสุดทิ้ง (ตัดเล้ียงครั้งที่ 1) จากนั้นปลอยให
แตกกิ่งแขนงออกมาบริเวณฉัตรยอดเลี้ยงไว 3-4 กิ่ง เมื่อฉัตรแกแลวก็ตัดไปใชไดพรอมกันนี้ก็ทํา
การตัดเลี้ยงครั้งที่ 2 ในปหนึ่งๆ จะตัดเลี้ยงกิ่งตาได 3 คร้ัง เมื่อหมดฤดูกาลติดตาแลวจะตัดตนลาง
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แปลง โดยใหเหลือกระโดง 1-2 กระโดง สูงจากพื้นดิน 75 เซนติเมตร เพื่อเล้ียงกิ่งกระโดงไวผลิต 
กิ่งตาเขียวในปที่ 2 เมื่อเล้ียงกิ่งกระโดงได 3-4 ฉัตร ก็ทําเหมือนกับปที่ 1 อีก และเมื่อเขาปที่ 3 ตนกิ่งตา
จะเลี้ยงกิ่งกระโดงและในปที่ 4 เล้ียงไดถึง 4 กระโดง 
 

2.4.9.6 วิธีการติดตาเขียว การติดตาเขียวจะไดผลสําเร็จสูงหรือไมขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ ที่สําคัญ ไดแก 
 

2.4.9.6.1 ตนกลายางตองสมบูรณแข็งแรง อายุประมาณ 4 1/2-8 เดือน 
ขนาดของลําตนตองมีเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 เซนติเมตร วัดที่ระดับสูงจากพื้นดิน 
10 เซนติเมตร มีลําตนตั้งตรง โคนรากไมคดงอและลอกเปลือกไดงาย 
 

2.4.9.6.2 กิ่งตาเขียวไดจากแปลงกิ่งตายาง ซ่ึงไดรับการตรวจสอบแลววา
เปนพันธุยางที่ถูกตอง กิ่งตาเขียวที่สมบูรณมีอายุ 42-49 วัน ลอกเปลือกงายไมเปราะหรือมีเส้ียนติด
เนื้อไม 
 

2.4.9.6.3 ความชํานาญ วิธีการติดตาเขียวฝกไดงายผูที่มีความชํานาญแลว
จะไดรับผลสําเร็จสูงกวารอยละ 90 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย โดยทั่วไปผูที่มีความชํานาญ
จะสามารถติดไดประมาณ 300 ตน/วัน 
 

2.4.9.6.4 ฤดูกาล ควรเปนตนฤดูฝนไปจนถึงกลางฤดูฝน สวนปลายฤดู
ฝนไมควรติดตา เพราะเมื่อตัดตนใหตาแตกจะเริ่มเขาฤดูแลงซึ่งจะทําใหตนยางตายได แตหากติดตา
แลวถอนนําไปชําถุงพลาสติกก็สามารถทําไดและในแปลงกลายางที่สามารถใหน้ําไดตลอดก็จะ
สามารถติดตาไดตลอดทั้งป 
 

2.4.9.6.5 วัสดุอุปกรณ 
    -  กรรไกรตัดกิ่งตา 
   -  ถุงพลาสติกใสกิ่งตา 
   -  แถบพลาสติกใสขนาดกวาง 5/8 นิ้ว หนา 0.05 มม. 
   -  หินลับมีด 
   -  เศษผาสําหรับเช็ดตนยาง 
 

2.4.9.7 วิธีปฏิบัติ 
 

2.4.9.7.1 เลือกตนกลาที่สมบูรณแข็งแรง ทําความสะอาดโคนตนกลาดวย
เศษผาเช็ดสิ่งสกปรกและทรายออก 

2.4.9.7.2 เปดรอยกรีดโดยใชปลายมีดกรีดตามความยาวลําตน 2 รอย 
ขนาดยาว 7-8 เซนติเมตร หางกันประมาณ 1 เซนติเมตร ใหสวนลางของรอยกรีดสูงจากพื้นดินประมาณ 
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1-2 เซนติเมตร ใชมีดตัดขวางรอยกรีดดานบนใหเช่ือมกันแลวใชปลายมีดหรือดามงาบแคะเปลือก
ตรงมุมแลวลอกเปลือกลงขางลางจนสุด ตัดเปลือกที่ดึงออกใหเหลือล้ินสั้นๆ ประมาณ 1-1 1/2 
เซนติเมตร 

2.4.9.7.3 เตรียมแผนตาจากกิ่งตาเขียวโดยใชมีดคม คอยๆ เฉือนออก เร่ิม
จากดานปลายไปหาโคนใหติดเนื้อไมบางๆ สม่ําเสมอตลอดแนวยาวประมาณ 8-9 เซนติเมตร ใหมีตาอยู
ตรงกลางแผน ความกวางของแผนตาประมาณใหพอดีกับความกวางของรอยแผลเปดเปลือกบนตน
กลา การเฉือนแผนตาหนาเกินไปจะลอกยาก เนื่องจากแผนตาเขียวชํ้าไดงาย ฉะนั้นกอนเฉือนแผน
ตาตองแนใจวามีดคมและสะอาดพอ 

2.4.9.7.4 แตงแผนตาทั้ง 2 ขางบางๆ พอใหแผนตาเขากับรอยเปดกรีด
บนตนตอไดแลวตัดปลายดานลางออก 

2.4.9.7.5 ลอกแผนตาออกจากเนื้อไม โดยใชนิ้วช้ีและนิ้วหัวแมมือทั้ง 2 ขาง 
จับปลายดานบนของแผนตาใชนิ้วกลางประคองแผนตาสวนลางแลวคอยๆ ลอกเนื้อไมออกจาก
เปลือกแผนตาพยายามอยาใหสวนที่เปนเปลือกโคงงอหรืออีกวิธีหนึ่งการลอกดวยปากโดยใชมือ
ขางหนึ่งจับแผนตาไว แลวหันดานปลายแผนตาที่ยังไมตัดเขาหาปากใชฟนยึดสวนที่ เปน 
เนื้อไมแลวใชหัวแมมือกับนิ้วช้ีของอีกมือหนึ่งจับเปลือกดานลางไวแลวคอยๆ ลอกเนื้อไมออกจาก
เปลือกแผนตา พยายามไมใหเปลือกโคงงอเชนกัน ตรวจดูแผนตาที่ลอกเสร็จ ถาแผนตาซ้ําหรือ 
จุดเยื่อเจริญหลุดหรือแหวงไมสมบูรณใหทิ้งไป ใชเฉพาะแผนตาที่สมบูรณเทานั้น 

2.4.9.7.6 รีบสอดแผนตาที่ลอกเนื้อไมออกแลวนี้ใสลงในลิ้นเปลือก 
ตนตอเบาๆ ขณะที่ใสอยาใหแผนตาถูกกับเนื้อไม เพราะจะทําใหแผนตาและเยื่อชํ้าได ตัดสวนของ
แผนตาที่เกินอยูขางบนทิ้งไปหรือทิ้งไวตัดขณะที่พันผาพลาสติกก็ได 

2.4.9.7.7 พันดวยแผนพลาสติกใส  โดยมีขนาดความยาวประมาณ 
30 เซนติเมตรจากดานลางขึ้นขางบนใหแผนตาแนบกับแผลรอยเปดของตนกลาใหขอบพลาสติก
ทับกันสูงขึ้นไปเหนือรอยติดตา 2-3 รอบ ผูกพลาสติกใหแนนโดยสอดปลายเขาไปในพลาสติกรอบ
สุดทายแลวดึงใหแนน 

2.4.9.7.8 ตรวจสอบความสําเร็จเรียบรอยพรอมทั้งปกปายแสดงวันที่ติด 
ช่ือพันธุยางและจํานวนตนไว หลังจากนั้นอีก 21 วันใหตรวจดู โดยหากแผนตายังเขียวอยู แสดงวา
การติดตาประสบผลสําเร็จใหใชมีดกรีดพลาสติกดานตรงขามเพื่อใหพลาสติกหลุดออกจาก 
แผนตา แตถาแผนตาเปลี่ยนเปนสีดําหรือสีน้ําตาลแสดงวาติดตาไมสําเร็จใหใชมีดกรดพลาสติก
ดานหลังออกเพื่อทําการติดตาซ้ําหลังจากตรวจผลสําเร็จและเอาพลาสติกออกแลวปลอยใหตนที่ 
ติดตาอยูในแปลงไมนอยกวา 1 อาทิตยกอนที่จะถอนไปปลูกหรือตัดตนเดิมทิ้ง 
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2.4.9.8 ขอคํานึงในการติดตา 
- ไมควรติดตาในเวลาที่มีอากาศรอนจัด 
- การนํากิ่งตาไปติดในแตละครั้งไมควรเกินกวา 30 กิ่ง 
- เลือกติดตาเฉพาะตนตอที่สมบูรณ 
- มีดติดตาจะตองคมอยูเสมอ 
- อยาใหแผนตาช้ําหรือปลอยใหน้ําเลี้ยงแหง 
- พันแผนตาใหแนนอยาใหน้ําเขาได 

 

2.4.9.9 การปลูกยาง 
 

  วัสดุที่จะใชสําหรับปลูกยางมีหลายชนิดที่ใชไดผลดีและนิยมนํามาปฏิบัติ
กันไดแก  วิ ธีปลูกดวยเมล็ดแลวติดตาในแปลง  การปลูกดวยตนตอตาและการปลูกดวย 
ตนยางชําถุง  ซ่ึงการจะใชวิธีการใดในการปลูกนั้น ขึ้นอยูกับหลายปจจัยตางๆ เชน ความสะดวก 
การเติบโต ความแข็งแรงของตนยางและเงินทุน เปนตน 

2.4.9.9.1 การปลูกดวยเมล็ดแลวติดตาในแปลง การปลูกสรางสวนยาง
โดยวิธีนี้จะไดตนยางที่ปลูกมีระบบรากที่แข็งแรงดี เจริญเติบโตสม่ําเสมอ ขอดีของตนยางที่ติดตา
แลวยังเหลือพอที่จะใชปลูกซอมหรืออาจจําหนายใหเจาของสวนอื่นไดอีก การปลูกแบบดังกลาวมี
วิธีการ คือ 
 

- การเตรียมพื้นที่ โดยการไถพลิกดิน เก็บเศษวัชพืชออกให
หมดจากแปลงจากนั้นไถพรวนซ้ํา เพื่อใหดินรวนและทําการปกไมชะมบตามระยะปลูกที่กําหนด 

- หลุมปลูก ขนาดของหลุมปลูกที่ใชกวาง ยาว และลึกเทากับ 
50×50×50 เซนติเมตร ตากแดดทิ้งไว 10-15 วัน ยอยดินชั้นบนผสมปุยหินรอคฟอสเฟตในอัตรา 170 
กรัมตอหลุมคลุกเคลาลงไปในหลุม 

- นําเมล็ดลงปลูก หากเปนเมล็ดสดใหนําลงปลูกในหลุมที่
เตรียมไวหลุมละ 3 เมล็ด ระยะหางระหวางเมล็ด 25 เซนติเมตร การวางเมล็ดควรวางใหดานแบน
ของเมล็ดคว่ําลง หรือถาปลูกดวยเมล็ดงอกก็ใหดานรากของเมล็ดคว่ําลง ลึกจากผิวดินประมาณ 
3 เซนติเมตร 

- ทําการติดตา เมื่อตนกลายางมีอายุได 7-8 เดือนหรือมีขนาด
เสนผาศูนยกลางของลําตนประมาณ 1-1 1/2 เซนติเมตร ก็จะทําการติดตา ตรงตําแหนงที่ระดับสูง
จากพื้นดิน 10 เซนติเมตร หลังจากนั้น 21 วัน หากการติดตาสําเร็จมากกวา 1 ตนใหเลือกตัดยอดตน
ที่สมบูรณที่สุดในระดับสูง 10-15 เซนติเมตร เอียง 45 องศา ทางดานตรงขามกับแผนตา จากนั้นอีก 
1 เดือน ถาหากตาของตนที่ตัดยังไมแตกก็พิจารณาติดตนอื่นตอไป 

                   



 42 

- การดูแลรักษา กอนทําการติดตาตองทําการกําจัดวัชพืช
พรอมกับการใสปุยกอนทุกครั้ง สูตร 1 หรือ 3 ในอัตรา 15 กรัม/ตน หลังจากปลูกเดือนที่ 1, 2, 3 
และกอนติดตา 1 เดือน จากนั้นหลังการติดตนเดิมไปแลวก็จะใสปุยสูตร 1 (18-10-6) หรือสูตร 3 
(16-18-14) สูตรใดสูตรหนึ่งตามตารางที่ 2-5, 2-6 

2.4.9.9.2 การปลูกดวยตนตอตา ตนตอตาก็คือ ตนกลายางที่ติดตาดวยยาง
พันธุดีไวเรียบรอยแลวแตตายังไมแตกออกมา คงเห็นมีแผนตาและตาเปนตุมติดอยู เทานั้น 
การปลูกโดยใชตนตอตานี้ปจจุบันนิยมมากที่สุด เพราะงายตอการปฏิบัติและตนยางเจริญเติบโตดี 
 

ตารางที่ 2-5 อัตราการใสปุยของตนติดตา (เอกชัย พฤกษอําไพ, 2547) 
 

อายุตนติดตาหลังตนเดิม (เดือน) จํานวนปุยท่ีใช  (กรัม/ตน) 
  2  60 
  5  60 
  8  90 
12 120 
15 120 
18 120 
24 190 
30 190 
36 190 
42 190 
48 400 
54 400 

รวม 2,130 
 
 

 ลักษณะของตนตอยางที่ดีตองมีสวนของรากแกวที่สมบูรณ
ไมคดงอ เมื่อความยาววัดจากโคนคอดินไมนอยกวา 20 เซนติเมตร ลําตนตรงมีเสนผานศูนยกลาง
บริเวณที่ติดตาไมนอยกวา 1 และไมควรโตกวา 1.5 เซนติเมตร ระยะจากตาถึงโคนคอดินตองไมเกิน 
8 เซนติเมตร และจากตาถึงรอยตัดไมนอยกวา 8 เซนติเมตรเชนกัน ขนาดของแผนตากวางไมเกิน 1.2 
เซนติเมตรและยาวไมนอยกวา 5 เซนติเมตร สวนรอยตัดเหนือแผนตาตองใหลาดเอียง 45 องศา ไป
ทางดานตรงขามกับแผนตา สําหรับขอท่ีควรระวังในการปลูกดวยตนตอตาขณะปลูกควรใหแผนตา
อยูในแนวทิศเหนือใต เพื่อไมใหแผนตาถูกแสงแดดมากเกินไป การปลูกตองอัดดินใหแนนที่สุด
เทาที่จะทําไดเพื่อใหรากสัมผัสดินมากที่สุด มีขั้นตอนและวิธีปฏิบัติดังนี้ 
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- การเตรียมพื้นที่ ไถพลิกดิน 2 คร้ัง เก็บเศษไมและวัชพืช
ออกใหหมด แลวไถพรวนซ้ํา เพื่อใหดินรวนซุยจากนั้นปกไมชะมบตามระยะปลูกที่กําหนด 

- ขุดหลุมปลูกขนาด 50×50×50 เซนติเมตร ตากหลุมไว
ประมาณ 10-15 วัน ยอยดินทุกชั้นผสมปุยหินฟอสเฟตอัตรา 170 กรัม/หลุมใสลงไปในหลุม 
(สถาบันวิจัยยาง, 2547) 

- ใชเหล็กหรือไมปลายแหลมแทงลงไปบนหลุม ขนาดเกือบ
เทาความยาวของรากแกว นําตนตอตาลงปลูกใหแผนตาอยูในแนวเหนือหรือใต อัดดินใหแนนเทาที่
จะทําไดแลวกลบดินใหแนวระดับดินอยูตรงสวนรอยตอของรากกับลําตน และหลังปลูกเสร็จควร
พูนดินบริเวณโคนตนใหสูงขึ้นเล็กนอย เพื่อปองกันน้ําขัง คลุมโคนตนดวยเศษฟางขาวหรือวัสดุ
อ่ืนๆ ที่พอหาได ในกรณีที่ฝนไมตกติดตอกันหลายวันหลังจากปลูกควรใชน้ําชวยดวย อัตรา
ประมาณ 5 ลิตร/ตน ตามความเหมาะสม การดูแลรักษาดานอื่นๆ เชน การใสปุยกําหนดสูตรปุยคือ 
ปุยสูตร 1= 18-10-16, ปุยสูตร 2=18-4-5 ปุยสูตร 3=16-8-14 และปุยสูตร 4=14-4-9 ตามอัตราที่จะ
แสดงไวในตาราง 2-6 

2.4.10.9.3 การปลูกดวยตนยางชําถุง เปนวิธีปลูกยางที่ประสบผลสําเร็จ
สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ตนยางเจริญเติบโตสม่ําเสมอ ลดชวงระยะดูแลรักษาตนยางออน
ใหส้ันลงสามารถกรีดยางไดเร็วกวาการปลูกดวยตนตอตาหรือติดตาในแปลง การนําตนยางชําถุง 
มีอยู 2 วิธีคือ การใชวิธีติดตาในถุง ทําโดยการปลูกตนกลายางในถุงขนาด 8×10 นิ้ว เมื่อตนกลาอายุ 
4-8 เดือน ก็ทําการติดตา อีกวิธีหนึ่งคือ การใชตนตอตาเขียวมาปลูกในถุงขนาด 5×16 นิ้วและ 4×15 นิ้ว 
ทั้ง 2 วิธีจะมีขอที่แตกตางกัน คือ การชําถุงดวยตนตอตาเขียวจะใชเวลาในการแตกฉัตรที่ 1, 2 นานกวา
วิธีการติดตาในถุง นั่นคือการปลูกดวยตนตอตาเขียวจะใชเวลาเติบโต 7 1/2-10 สัปดาห แตการติดตา
ในถุงจะใชเวลา 6-7 1/2 สัปดาหเทานั้น แตความเสียหายเมื่อยายไปปลูกตนยางชําถุงที่ปลูกดวยวิธี
ติดตาในถุงจะเสียหายสูงกวาการชําถุงดวยตนตอตาเขียว 5-6 เทาตัว สําหรับวิธีการปลูกดวยตนยางชําถุง
จะมีขั้นตอนและวิธีปฏิบัติดังนี ้
 เตรียมตนยางชําถุงโดยใชตนตอตาเขียว เริ่มตั้งแตการนําดิน
กรอกใสถุงขนาด 4×15 นิ้ว ใชดินรวนผสมปุยหินฟอสเฟตอัตรา 7-10 กรัม/ถุง แลวนําอัดใสถุงให
แนน ใชไมปลายแหลมปกลงกลางถุงใหเปนรู ใชตนตอตาปลูกใหตาอยูสูงจากดินในถุงประมาณ 
2 นิ้ว อัดดินใหแนนยกนําไปเรียงไวในที่รมรําไรระยะแถวกวาง 10 ถุง และเมื่อตาแตกออก จึงจัดขยาย
เปน 4 ถุงตอความกวางของแถง การบํารุงรักษาหลังตางอกแลว 2-3 สัปดาห ใสปุยสูตร 1 และครั้ง
ตอไปทุก 2-4 สัปดาห ในอัตรา 5 กรัม/ถุง จนกวาตนตาโต 1-2 ฉัตร มีใบแกเต็มที่ (สังเกตยอดของ
ฉัตรเริ่มผลิตยอดออนเปนปุมขึ้นมา) ก็พรอมที่จะยายนําไปปลูกในแปลงได 
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ตารางที่ 2-6 อัตราการใสปุยตามสูตรปุย (เอกชัย พฤกษอําไพ, 2547) 
 

อายุตนยางหลังจากปลูก ปุยสําหรับยางกอนเปดกรีด ปริมาณปุยท่ีใช 

(เดือน) ดินรวน ดินทราย (กรัม/ตน) 
  2 ปุยสูตร 1 ปุยสูตร 3  60 
  5 ” ”  60 
  8 ” ”  90 
12 ” ” 120 
15 ” ” 120 
18 ” ” 120 
24 ” ” 190 
30 ” ” 190 
36 ” ” 190 
42 ปุยสูตร 2 ปุยสูตร  4 190 
48 ” ” 400 
54 ” ” 400 
60 ” ” 400 
66 ” ” 400 

 
 

  การปลูก เริ่มตั้งแตการเตรียมพื้นที่ การเตรียมหลุมปลูก ซ่ึงจะ
เหมือนกันกับการปลูกดวยตนตอตา สวนวิธีการปลูกใชมีดคมๆ กรีดเอากนถุงออก กรณีที่มีราก
มวนอยูกนถุงใหตัดออกดวย นําถุงหยอนลงไปในหลุม แลวใชมีดกรีดถุงอีกครั้งจากกนจนถึง 
ปากถุงทั้ง 2 ขาง นําดินกลบพอหลวมแลวดึงเอาถุงพลาสติกออก กลบดินเพิ่มและกดใหแนนจนได
ระดับบริเวณโคนตนสูงระดับเดียวกับที่ปลูกในถุง สวนการดูแลรักษาโดยเฉพาะการใสปุย ชนิด
ของปุยและปริมาณที่ใสก็จะกระทําเหมือนกันกับการปลูกดวยตนตอตา ซ่ึงไดแสดงเอาไวแลวใน
ตารางที่ 2-5, 2-6 
 

                   



บทที่  3 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดาํเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ศึกษาการเติบโตของตนยางชําถุง ดวยของเหลือทิ้งประเภท
สารอินทรีย 2 ชนิด คือ กากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรและกากขี้แปงจาก
โรงงานน้ํายางขน มาใชทดแทนปุย (ปุยอินทรียและปุยเคมี) เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของ 
ตนยางชําถุงตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร  
 

3.1 สถานที่ดําเนินการศึกษาวิจัย 
 

3.1.1 ภาคสนาม 
 

  พื้นที่สวนยางพารา ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงเปนพื้นที่
ปลูกยางพาราในเขตปลูกยางเดิม 
 

3.1.2 หองปฏิบัติการ 
 

 การเตรียมและวิเคราะหตัวอยางทางเคมีและทางกายภาพของดิน กากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปง ไดดําเนินการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย หองปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎสุราษฎรธานี และหองปฏิบัติการ
สํานักงานพัฒนาที่ดินเขต 11 จังหวัดสุราษฎรธานี 
 

3.2 วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
 

3.2.1 วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในภาคสนาม ไดแก 
 

3.2.1.1 กากตะกอนน้ําเสียจากบริษัทสุราษฏรซีฟูด จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี 
3.2.1.2 กากขี้แปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จังหวัดสุราษฎรธานี 
3.2.1.3 ตนตอตายาง พันธุ RRIM 600 
3.2.1.4 ตายางพันธุ RRIM 600 จากแปลงกิ่งตายางซึ่งไดมาตรฐานของกรม

วิชาการเกษตร นํามาติดตาตนกลาดวยวิธีติดตาเขียว 
3.2.1.5 ปุย ไดแก ปุยอินทรีย ปุยเคมี (20-8-20) และปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) 
3.2.1.6 ถุงพลาสติกสีดํา ขนาด 11.5×35 เซนติเมตร สําหรับทําถุงเพาะชํา 
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3.2.1.7 วัสดุและอุปกรณการเก็บตัวอยางในภาคสนาม ไดแก ถังน้ํา ถุงพลาสติก 
ยางรัด เสียม พล่ัว จอบ เปนตน 

3.2.1.8 วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ  
     วัสดุและอุปกรณในการสรางโรงเรือนเพาะชํา ไดแก ไมไผ ตาขายพราง
แสง คอน ตะปู ไมเมตร ไมบรรทัด สายวัด เชือกฟาง วัสดุและอุปกรณสําหรับการวัดการเติบโตของ 
ตนยางชําถุง ไดแก เวอรเนียคารลิปเปอร ตลับเมตร วัสดุและอุปกรณในการเตรียมวัสดุปรับปรุงดิน
ไดแก ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร รถเข็น ทอปูนซีเมนต ผาใบพลาสติก ถวยตวง และเครื่องชั่งน้ําหนัก  
   

3.2.2 วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 
  

3.2.2.1 ภาชนะใสตัวอยาง ไดแก ถุงพลาสติก ขวดแกว และขวดพลาสติก สําหรับ
ใสตัวอยางที่เปนของเหลว 

3.2.2.2 เครื่องมือสําหรับการเตรียมและการวิเคราะหตัวอยาง ไดแก เครื่องชั่ง
ไฟฟาอยางละเอียด (analytical balance) เครื่องเขยา (shaker) เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) 
เครื่องกล่ันไนโตรเจน เครื่องยอยตัวอยาง เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เตา
แผนความรอน (hot plate) เตาอบ (oven) และเตาเผา (muffle furnace) 

3.2.2.3 เครื่องแกวชนิดตางๆ สําหรับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ไดแก ปเปต 
บิวเรต บีกเกอร กระบอกตวง ขวดปรับปริมาตร ขวดลูกชมพู แทงแกว กรวย และกระจกนาฬิกา 
 

3.3 วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
  

3.3.1 การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 

3.3.1.1 รวบรวมขอมูล 
 

     รวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาวิจัยทั้งในและตางประเทศ เชน 
ขอมูลเบื้องตนของยางพารา การผลิตยางชําถุงตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร กากตะกอนน้ําเสีย 
กากขี้แปง ปุย ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง ดินสําหรับการปลูกยางพารา และการใชประโยชนจาก
ของเหลือทิ้ง (กากตะกอนน้ําเสีย และกากขี้แปง)  
 

3.3.1.2 สํารวจภาคสนามและกําหนดพื้นที่ศึกษาวิจัย 
 

       สํารวจภาคสนามบริเวณพื้นที่สวนยาง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี 
ซ่ึงเปนอําเภอที่มีพื้นที่ปลูกยางพารามากที่สุดของประเทศไทย และกําหนดพื้นที่ศึกษาวิจัยคือ พื้นที่
สวนยาง ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงเปนเขตปลูกยางเดิม ลักษณะดินเปน
ดินรวนเหนียวปนทรายเหมาะสําหรับการปลูกยางพารา 
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3.3.2 การวางแผนการศึกษาวิจัย 
 

             วางแผนการศึกษาวิจัยแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทํา 5 ซํ้า 
(replication) มี 8 ตํารับทดลอง (ตารางที่ 3-1) จํานวนหนวยทดลองทั้งหมดมี 40 หนวยทดลอง ซ่ึง
หนึ่งหนวยทดลองคือ ถุงเพาะชําขนาด 11.5 × 35 เซนติเมตร 
 

3.3.3 การเตรียมการศึกษาวิจัย 
  

3.3.3.1 การเตรียมตัวอยางดิน กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยเคมี 
และปุยหินฟอสเฟต 

3.3.3.1.1 สุมเก็บตัวอยางดินในพื้นที่สวนยาง ผ่ึงลม ทุบรอนผานตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร 

3.3.3.1.2 นํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ผ่ึงแดดจัดอยางนอย 7 วัน 
ทุบรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

3.3.3.1.3 ช่ังปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา และปุยเคมี 
(20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

3.3.3.1.4 สํารวจแหลงน้ําสําหรับใชรดตนยางชําถุง และตัดสินใจใชน้ํา
จากบอน้ําตื้นบริเวณสวนยาง 

 

3.3.4 การดําเนินการศึกษาวิจัย 
 

3.3.4.1 สุมตัวอยางและวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง 
และน้ําจากบอน้ําตื้น ตามพารามิเตอรที่กําหนดไวในตารางที่ 3-2 

3.3.4.2 คลุกเคลาดินกับวัสดุปรับปรุงดิน (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุย
อินทรีย ปุยเคมีและปุยหินฟอสเฟต) ในอัตราสวน 3: 1 โดยปริมาตร และใชวัสดุปรับปรุงดินตาม
ตํารับทดลองที่กําหนดไวในตารางที่ 3-1 จากนั้นจึงบรรจุลงในถุงเพาะชํา 

3.3.4.3 นําตนกลายางที่ติดตาเขียว พันธุ RRIM 600 ไปปกชําในถุงเพาะชําในขอ 
3.3.4.2 

3.3.4.4 บํารุงดูแลรักษา รดน้ําและกําจัดวัชพืชตลอดระยะเวลา 90 วัน 
3.3.4.5 การวัดการเติบโตของตนยางชําถุง  

3.3.4.5.1 วัดความสูงทุกเดือน โดยใชตลับเมตร 
3.3.4.5.2 วัดเสนผานศูนยกลางทุกเดือน โดยใชเวอรเนียคารลิปเปอร 
3.3.4.5.3 วัดรัศมีเรือนยอดเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน โดยใชตลับเมตร 
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3.3.4.5.4 ช่ังน้ําหนักราก เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน โดยเครื่องชั่ง 
น้ําหนัก 

3.3.4.5.5 การเก็บตัวอยาง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
3.3.4.5.6 เก็บตัวอยางดินเพาะชํายางชําถุง และนําไปผึ่งลม ทุบ รอนผาน

ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แลวจึงทําการวิเคราะหตามพารามิเตอรที่กําหนดไวในตารางที่ 3-2 
3.3.4.5.7 เก็บตัวอยางราก โดยลางรากและนํารากไปเขาตูอบที่อุณหภูม ิ

70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปชั่งน้ําหนักแหงของราก 
 

 ตารางที่ 3-1  ตํารับทดลองในการศึกษาวิจยัการเพาะชํายางชําถุง 

 

ตํารับท่ี ตํารับทดลองการเพาะชํายางชําถุง พันธุ RRIM 600 
1 ดินเดิม 
2 ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) + ปุยเคม ี(20-8-20) 
3 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
4 ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
5 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
6 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคม ี(20-8-20) 
7 ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคม ี(20-8-20)  

8 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคม ี(20-8-20)  
 

หมายเหตุ:   ตํารับทดลองที่ 2 เปนวิธีการเพาะชํายางชําถุงของเกษตรกรโดยทั่วไป 
                   ถุงเพาะชํา หมายถึง ถุงเพาะชําขนาด 11.5 × 35 ซม. 
 ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตราเติม 10 กรัม/ถุงเพาะชํา 

ปุยเคมี (20-8-20) อัตราเติม 5 กรัม/ถงุเพาะชํา 
 

3.3.5 พารามิเตอรท่ีศึกษา  
 

  วิเคราะหสมบัติทางเคมีของตัวอยางดิน กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทั้งกอน
และหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน รวมทั้งน้ําจากบอน้ําตื้นที่ใชสําหรับรดตนยางชําถุง ดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที่ 3-2 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ดิน และน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
กากตะกอน 
น้ําเสีย กากขี้แปง ดิน น้ํา 

pH pH meter + + + + 

อินทรียวตัถ ุ + + + - 

คารบอน (C) 
Walkley and Black 

+ + + - 

C.E.C. Titrimetric method (AOAC) - - + - 

ไนโตรเจน (N) Macro-Kjeldahl Method (ปริมาณทั้งหมด) + + + - 

ฟอสฟอรัส (P) Bray II (ปริมาณที่เปนประโยชน) + + + - 

โพแทสเซียม (K) 1 N NH4 OAc  pH 7.0  
(ปริมาณที่แลกเปลี่ยนได) 

+ + + - 

แมกนีเซียม (Mg) Atomic Absorption Spectrophotometer + + + - 

โลหะหนักที่เปนธาตุพิษ 
(toxic element) 

- แคดเมียม (Cd) 
- ตะกั่ว (Pb) 
- นิเกิล (Ni) 

 
 

Atomic Absorption Spectrophotometer 
 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
- 
- 
- 

โลหะหนักที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential element) 

- ทองแดง (Cu) 
- แมงกานีส (Mn) 
- เหล็ก (Fe) 
- สังกะสี (Zn) 

 
Atomic Absorption Spectrophotometer 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
 

- 
- 
- 
- 

 

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

3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

  นําขอมูลที่ไดจากการศึกษาวิจัยมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยการใชการวิเคราะห 
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) หากพบวามีพารามิเตอรใดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 

 

 



ตารางที่ 4-5 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
 

 

สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน  

 
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 

ตํารับทดลอง 
ความเปนกรด 

เปนดาง 
(ดิน:น้ํา = 1 : 2) 

อินทรียวัตถุ 
(%) 

คารบอน 
(%) 

C.E.C. 
(me/100 g) 

ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

(%) 

ฟอสฟอรัส 
ที่เปนประโยชน 
(P2O5 ; mg/kg) 

โพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได 
(K2O; mg/kg) 

 
แมกนีเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนได 
(me/100 g) 

1. ดินเดิม 4.55a 0.29a 0.15a 11.53a 0.02a

 
 
 

2.79a 15.67a 0.04a

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคมี  5.73c 3.17b 1.65b 20.34b 0.08a
 

1505.56c 654.00f 0.22b

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 5.27b 4.13c 2.15c 22.25c 0.18b
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 1485.83b 275.20b 0.25de

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  6.13d 6.60e 3.42e 27.20e 0.25bc  1737.53e 621.50d 0.24cd

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  5.42b 7.80g 4.05g 28.50g 0.31cd  
1771.75f 675.20g 0.27e

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคมี  5.16b 5.47d 2.85d 25.00d 0.23bc
 

1554.65d 329.50c 0.22b

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  5.85c 7.20f 3.75f 27.85f 0.29cd

 
1767.75f 637.20e 0.23bc

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคมี  5.36b 7.85g 4.09g 29.30h 0.35d

 
 1790.00g 702.80h 0.26e

F-value 33.66** 3954.73** 755.72** 2318.42** 20.80**  
98430.89** 11888.47** 147.10**

CV (%) 8.45 47.67 47.69 23.62 54.33 
 

39.43 49.15 33.46  
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% 

                   * หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 99% 
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  กลาวไดวา การเติมสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต 
และปุยเคมี) ในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน ไมสงผลทําใหความเปนกรด
เปนดางของดินเปนอุปสรรคตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง 

 

4.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 

  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) พบวา 
ปริมาณอินทรียวัตถุทุกตํารับทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (0.29%, กลุมอักษร a) 
โดยตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี มีผลทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (7.85%) มากกวาตํารับทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 
3954.73**) แตไมมีความแตกตางกับตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง (7.80%, 
กลุมอักษร g เดียวกัน) การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับ
ปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับ
ปุยเคมี (3.17%) กลาวคือ ตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงอยางเดียวหรือรวมกัน
รวมกับปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 4.13-7.85% ซ่ึงอยูในระดับสูงมากตามมาตรฐาน
ระดับอินทรียวัตถุที่กําหนดในชวง 3.5-4.5% จัดอยูในปริมาณอินทรียวัตถุระดับสูง และในชวง
มากกวา 4.5% จัดอยูในปริมาณอินทรียวัตถุระดับสูงมาก (ตารางที่ 4-5 และตารางที่ ผ.1) ขณะที่
ตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูใน
ระดับสูงปานกลาง สวนตํารับทดลองดินเดิมมีปริมาณอินทรียวัตถุเพียง 0.29% เทานั้น ซ่ึงอยูใน
ระดับต่ํามากตามมาตรฐานระดับอินทรียวัตถุในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน,  2545; ตารางที่ ผ.1)  
 

  อาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อตนยางชําถุงมีอายุครบ 90 วัน นั่นเปนผลมาจาก 
กากตะกอนน้ําเสียที่เติมลงสูดินชวยเพิ่มอินทรียวัตถุไดเปนอยางดี (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2529) และ
ปริมาณอินทรียวัตุที่เพิ่มขึ้นนี้ยังชวยในการดูดซับแคตไอออนและแอนไออนที่เปนประโยชนไมให
ถูกชะละลายสูญหายไปกับน้ํา ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของอินทรียวัตถุประกอบไปดวยประจุบวก
และประจุลบจํานวนมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2544) 
ทําใหกากตะกอนน้ําเสียมีศักยภาพเพียงพอที่นํามาใชเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับพืช อีกทั้งมี
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 10:1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัวจึง
เปนไปไดดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ โอกาสที่จะเกิดการ
ดูดดึงไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะ
เกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2548) นอกจากนี้กากตะกอนน้ําเสียสามารถปรับปรุงลักษณะ
ทางกายภาพของดิน ทําใหโครงสรางของดินดีขึ้น โดยลดความหนาแนนรวมของดิน เพิ่มความ
พรุนและเพิ่มเสถียรของการเกิดเม็ดดิน เพิ่มความอุมน้ําของดิน รักษาเนื้อดินใหคงอยู (ปรัชญา 
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ธัญญาวดี, 2532; Guidi, 1983; Hall, 1984; Hasit, 1986; Peterson et al., 1979; Pichtel et al., 1994 
Sopper, 1993; และ) อีกทั้งปริมาณอินทรีวัตถุที่ตกคางนี้ยังสามารถเปนแหลงธาตุอาหารที่เพียงพอ
ตอการเติบโตของพืชในการเพาะปลูกครั้งตอไป (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2529; Killing et al., 1977)  

 

  กลาวโดยสรุปคือ การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสงผลใหมีปริมาณ
อินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารในการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงไดเปนอยางดี 
 

4.2.3 ปริมาณคารบอน 
  

  เมื่อพิจารณาปริมาณคารบอนในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) ซ่ึง
จะทําการศึกษาวิจัยปริมาณคารบอนในรูปอินทรียคารบอน โดยใชวิธีวิเคราะหของ Walkey and 

lack ซ่ึงคํานวณจาก B
  

  ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) = ปริมาณอินทรียคารบอน (%) × 1.92 
 

ปริมาณคารบอนทุกตํารับทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (0.15%, อยูกลุมอักษร a) 
และตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (1.65%, อยูกลุมอักษร b) 
โดยตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหมีปริมาณ
คารบอนมากกวาตํารับทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 755.72**) เมื่อเทียบกับดินเดิม 
และไมมีความแตกตางกับตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (4.09%, 4.05%, 
อยูกลุมอักษร g เดียวกัน) ขณะที่ตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียว
หรือรวมกันรวมกับปุยเคมีมีปริมาณคารบอนอยูในชวง 2.15-4.09% เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเทียบกับดินเดิมและตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี ซ่ึงอยู
ในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา 
 

  อาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือ
รวมกันรวมกับปุยเคมี สงผลใหมีปริมาณคารบอนในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน เพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ นั่นเปนผลมาจากทั้งกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง 
สงผลใหมีปริมาณคารบอนสูงดวย 
    

4.2.4 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  
  

 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
(ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีสงผลใหมีความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุ (29.30 me/100g, อยูกลุมอักษร h) สูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (F-value = 2318.42**) เมื่อเทียบกับตํารับทดลองอื่นๆ โดยทุกตํารับทดลองที่เติมกากตะกอน 
น้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับปุยเคมีมีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยน
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ประจุบวกสูงขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (11.53 me/100g, อักษร a) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (20.34 me/100g, อักษร b) อีกทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
เพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับปุยเคมีมีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกอยูในชวง 
22.25-29.30 me/100g (กลุมอักษร c, d, e, f, g) จัดอยูในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพารา (Thainugul, 1983) เชนเดียวกับตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับ
ปุยเคมีพบวา มีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 20.34 me/100g จัดอยูในระดับสูง
เชนกัน ซ่ึงการที่คาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงขึ้นนั้นเปนเพราะวา การเติม 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นและจากการที่อนุภาคของดิน
จับกันเปนกอนก็ชวยทําใหดินมีเนื้อที่สําหรับการดูดดึงประจุบวกไดเพิ่มมากขึ้นอีกดวย 
 

 การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลงในดินเพาะชํายางชําถุง สงผลใหคา
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้น โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียเปนการชวยเพิ่ม
ปริมาณอินทรียวัตถุใหแกดิน ซ่ึงดินที่มีเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นก็พลอยมีคาความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้นตามไปดวย เพราะฮิวมัสในอินทรียวัตถุนั้นมีคาความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงถึง 200-300 me/100g (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2539; คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2544) ซ่ึงความสามารถในการแลกเปลี่ยน 
ประจุบวกของดินนั้น บอกใหทราบวาดินมีความสามารถในการเก็บรักษาธาตุอาหารพืชไวเปน
ประโยชนไดยาวนาน รวมทั้งสามารถปองกันการสูญเสียธาตุอาหารพืชจากการชะลางหนาดินหรือ
ภาวะการไหลซึมตามหนาตัดของดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2544; อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2544) 

 

 นั่นแสดงใหเห็นวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลงดินสามารถเปน
แหลงธาตุอาหารและปลดปลอยธาตุอาหารใหแกตนยางชําถุงได จึงสงผลใหตนยางชําถุงสามารถ
ดูดดึงธาตุอาหารเพื่อการเติบโตไดเปนอยางดี 
 

4.2.5 ไนโตรเจนทั้งหมด 
 

  เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 
4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจน 
ทั้งหมด (0.35%, อยูกลุมอักษร d) สูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ
ดินเดิมและปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (0.02, 0.08%, กลุมอักษร a เดียวกัน) โดย
การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.29%) และการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (0.31%) 
มีแนวโนมเพิ่มปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (อยูกลุมอักษร d, cd และ F-value = 20.80**) ในขณะที่
การเติมกากขี้แปง(0.25%) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพาะชํายางชําถุงไมแตกตางทางสถิติ
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เมื่อเทียบกับการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (0.23%) (อยูกับอักษร bc เดียวกัน) โดยทุก
ตํารับทดลองที่ เติมกากตะกอนน้ําเสียและ/หรือกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีสงผลใหมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวง 0.18-0.35% จัดอยูในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพาราที่เสนอไวคือ ชวงของคาตัวเลข 0.11-0.25% อยูในระดับปานกลาง และชวงของคาตัวเลข 
0.26-0.40% อยูในระดับสูง 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพาะชํายางชําถุง ภายหลังการเติมกากตะกอนน้ําเสีย 
และกากขี้แปงพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นั่นแสดงใหเห็นวาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณเทียบเทาหรือดีกวาการเติมปุย
อินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี และสงผลใหยังคงมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอใหแก
ตนยางชําถุงเมื่อยายไปปลูกลงหลุมในพื้นที่สรางสวนยางตอไป จึงสามารถบงชี้ไดวาการนํา 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมาใชทางการเกษตรจะไมทําใหเกิดการขาดแคลนไนโตรเจนทีเ่ปน
ประโยชนตอพืชในดิน (Fellett et al., 1981) โดยจากการศึกษาวิจัยของ Chaussod (1981) ไดพบวา
เมื่อใสกากตะกอนน้ําเสียที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมากกวา 10: 1 ลงดิน อินทรียวัตถุใน
กากตะกอนน้ําเสียจะยอยสลายเปลี่ยนเปนอนินทรียสารไดชาและจะเกิดการดูดดึงไนโตรเจนจาก
ดินมาใชช่ัวคราวเปนเวลานานถึง 2 เดือน แตลักษณะของดินที่มีอิทธิพลตออัตราการเกิด nitrogen 
mineralizationไนโตรเจนที่ใสลงดินจะสลายตัวเปนแรธาตุภายใน 3 อาทิตย (Younos, 1987)  

 

กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดที่สามารถเปนแหลงไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอการเติบโตของตนยางชําถุงไดเปนอยางด ี
 

4.2.6 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
  

 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผล
ใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (1,790 mg/kg, อยูกลุมอักษร g) สูงสุดและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับตํารับทดลองอื่นๆ (F-value = 98430.89**) ขณะที่การเติมกากตะกอน 
น้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (1,771.75 mg/kg) ไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมกากขี้แปง
รวมกับปุยเคมี (1,767.75 mg/kg) (อยูกลุมอักษร f เดียวกัน) โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียและ 
กากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้นอยูในชวง 1,485.83-1790.00 
mg/kg จัดอยูในระดับที่สูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพาราที่เสนอโดย Thainugul (1986) 
กลาวคือ Avail. P <11 mg/kg จัดอยูในระดับต่ํา, Avail. P = 11-30 mg/kg จัดอยูในระดับปานกลาง 
และ Avail. P >30 mg/kg จัดอยูในระดับสูง 
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 กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สามารถเปนแหลงฟอสฟอรัส 
ที่เปนประโยชนตอการเติบโตของตนยางชําถุงไดเปนอยางดี ซ่ึงพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนที่เหลืออยูในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันนั้น จัดอยูในระดับสูง 
(Avail. P >30 mg/kg) ทั้งสิ้น จึงมีความเปนไปไดวาไมมีความจําเปนตองเติมปุยหินฟอสเฟต อัตรา 
170 กรัม/ตน เมื่อยายตนยางชําถุงปลูกลงหลุม แตอยางไรก็ตามฟอสฟอรัสที่มีปริมาณมากในดินก็
ยังไมอาจสรุปไดวาจะมีปริมาณที่เพียงพอตอพืชเสมอไป ทั้งนี้อาจมีปจจัยอ่ืนๆ ที่จะสามารถควบคมุ
การละลายและตรึงฟอสเฟตในดินไดดวยเชนกัน (ถวิล ครุฑกุล, 2530) 

 

4.2.7 โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
  

 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลให
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (702.80 mg/kg, อยูกลุมอักษร h) สูงสุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับตํารับทดลองอื่นๆ (F-value = 11888.47**) โดยการ
เติมกากตะกอนน้ําเสีย (272.20 mg/kg) กากขี้แปง (621.50 mg/kg) กากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง 
(675.20 mg/kg) กากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (329.50 mg/kg) และกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี 
(637.20 mg/kg) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม (15.67 mg/kg, อยูกลุมอักษร a)  

 

 กลาวไดวา  การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนไดที่เหลืออยูในดินเพาะชํายางชําถุงเพียงพอตอการเติบโตของตนยางชําถุง ซ่ึงจะเห็น
ไดวาทุกตํารับทดลองที่มีการเติมกากตะกอนน้ําเสียและ/หรือกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในปริมาณสูงมากเมื่อเทียบตามเกณฑการจําแนกความอุดม
สมบูรณของดินที่เสนอโดย เล็ก มอญเจริญ (2522) กลาววาโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีปริมาณสูง
มาก เมื่อดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคามากกวา 120 ppm 
 

4.2.8 แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
 

   แมกนีเซียมเปนธาตุอาหารรองที่มีผลตอการเติบโตของยางพาราและคุณภาพน้ํายาง 
กลาวคือ แมกนีเซียมในดินปริมาณ >0.3 me/100g จัดเปนระดับธาตุอาหารปานกลาง และปริมาณ <0.3 
me/100g จัดเปนธาตุอาหารระดับต่ํา ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (Thainugul,1986) ใน
ขณะเดียวกันปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางก็มีผลตอคุณภาพน้ํายาง กลาวคือน้ํายางที่มีปริมาณธาตุนี้สูง
จะไมคงตัวหรือจับตัวกอนกําหนด (Precoagulation) ทําใหไดเนื้อยางคุณภาพต่ํา (นุชนาถ กังพิศดาร, 
2547) ขณะที่กากขี้แปงซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนอาจกอความกังวลใจเกี่ยวกับ
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ปริมาณแมกนีเซียมนั้น ผลการวิเคราะหพบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหมีปริมาณ
แมกนีเซียม (0.27 me/100g, ตารางที่ 4-5) เพิ่มขึ้นและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value  
= 147.10**) เมื่อเทียบกับดินเดิม (0.04 me/100g) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับ
ปุยเคมี (0.22 me/100g) โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (0.27 me/100g) ไมมีความ
แตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.26 me/100g) 
(อยูกลุมอักษร e เดียวกัน) ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี มีปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.23 me/100g) (อยูกลุมอักษร b, bc) 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี 
(0.22 me/100g, อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) จะเห็นไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลวน
สงผลใหมีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้น แตการเพิ่มขึ้นของปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดในดินเพาะชํายางชําถุงอยูในเกณฑระดับต่ําเมื่อเทียบกับระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพารา Thainugul, 1986) 
 

   กลาวโดยสรุป คือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสามารถทดแทนปุยเคมีและปุย
อินทรียไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยไมตองกังวลเรื่องปริมาณแมกนีเซียมที่อาจมีผลตอคุณภาพ
น้ํายางและปริมาณที่ปนเปอนอยูในดิน 
 

4.2.9 ปริมาณโลหะหนักท่ีตกคางในดิน 
 

 การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงนับเปนการเพิ่มการปนเปอนดินดวย 
โลหะหนัก เพราะทั้งกระบวนการผลิตและขั้นตอนที่เกิดขึ้นระหวางการผลิตมีการใชสารเคมีตางๆ 
ซ่ึงทายสุดแลวผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตที่ออกมาคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่มี 
การปนเปอนโลหะหนักจากกระบวนการผลิตนั้นดวย แมวาปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงไปใชนั้น
จะเปนปริมาณที่พบไดในพืชทั่วๆ ไป ดังไดอธิบายในรายละเอียดการปนเปอนของโลหะหนักใน
ส่ิงทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต และปุยเคมี) (แสดงดัง
รูปที่ 4-1) แลวก็ตาม แตความกังวลใจจะยังคงอยูหากไมไดมีการพิจารณาตอเนื่องถึงปริมาณโลหะหนัก
ที่ยังคงตกคางอยูในดินวาภายหลังการเติมส่ิงทดลองมีปริมาณโลหะหนักในระดับที่กอใหเกิดความ
เปนพิษหรือเพิ่มความเสี่ยงมากนอยเพียงใด 

 

 การศึกษาปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในดินทดลองจะทําการตรวจวัดปริมาณ 
โลหะหนัก 7 ธาตุ โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช 0.005 M DTPA (pH 7.3) ซ่ึงเปนสารคีเลต (Chelating agent) 
เปนสารสกัด (Extractant) DTPA (Diethylene Triamine Penta Acetic Acid) เปนสารสกัดจุลธาตุ
อาหารที่เสนอโดย Lindsay และ Norvell (1969) และเปนที่ยอมรับอยางแพรหลายวาปริมาณที่สกัด
ไดมีความสัมพันธกับปริมาณที่เติมลงดินทั้งในรูปสารเคมีและกากตะกอนน้ําเสีย (Brown et al., 
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1971; Bingham et al., 1976; Korcak and Fanning, 1978; Maclean and Dekker, 1978; Mitchell et al., 
1978; Rappaport et al., 1988; Siriratpiriya, 1989) โดยปริมาณโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารที่
จําเปนตอการเติบโตของตนยางชําถุง ในการศึกษาครั้งนี้ไดแก ทองแดง แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี
สวนปริมาณโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารที่เปนพิษในการศึกษาครั้งนี้นั้นคือ แคดเมียม ตะกั่ว และ
นิเกิล 

 

ปริมาณโลหะหนักที่มีการปนเปอนในดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันพบวา มี
ปริมาณโลหะหนักที่เปนธาตุอาหารที่จําเปนดังนี้คือ ทองแดง (นอยกวา 0.1-79.80 mg/kg) แมงกานีส 
(1.90-33.90 mg/kg) เหล็ก (122-695 mg/kg) และสังกะสี (0.65-51.75) สวนปริมาณโลหะหนักที่
เปนธาตุพิษคือ แคดเมียม (นอยกวา 0.10 กลาวคือ Detection limit ของเครื่อง AAS สําหรับวิเคราะห 
เทากับ 0.10 ppm.) ตะกั่ว (นอยกวา 0.50 mg/kg) นิกเกิล (0.50 mg/kg) (แสดงดังรูปที่ 4-2) อาจกลาว
ไดวาเมื่อพิจารณาปริมาณโลหะหนักที่ตกคาง ทั้งในสวนปริมาณโละหนักที่เปนธาตุอาหารที่จําเปน
และปริมาณโลหะหนักที่เปนธาตุพิษพบวา ปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน มีปริมาณโลหะหนักนอยมาก และเปนปริมาณที่พบไดในพืชทั่วๆ ไป ซ่ึงยอมรับใหมีได
ในดินเกษตรกรรมตามที่เสนอโดย Webber et al. (1980) กลาววา แคดเมียม (2.0-3.5 ppm) ตะกั่ว 
(100-550 ppm) ทองแดง (100-140 ppm) และสังกะสี (280-300 ppm) และเปนไปตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช
ประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม (ภาคผนวก ค) 

 

 กลาวโดยสรุปคือ การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลงดินจะไมสงผลตอ
ปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในดินและเปนพิษตอพืช จึงไมมีความกังวลใจในเรื่องปญหาการ
ตกคางในลักษณะเกิดพิษจากโลหะหนักที่จะสงผลตอการเติบโตของตนยางชําถุง 
 

4.3 การเติบโตของตนยางชําถุงหลังเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต 
และปุยเคมี 

  

 การเติบโตของตนยางชําถุงหลังเติมส่ิงทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย 
ปุยหินฟอสเฟต และปุยเคมี) ศึกษาในรูปของความสูง (ตารางที่ 4-6) เสนผานศูนยกลาง (ตารางที่ 4-7) 
รัศมีเรือนยอด (ตารางที่ 4-8) และน้ําหนักแหงของราก (ตารางที่ 4-9) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงในทุกลักษณะ (ตํารับทดลองที่ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8) ลวนสงผลใหการเติบโตของ 
ตนยางชําถุงในโรงเรือนเพาะชําดีกวาดินเดิมและการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตและ
ปุยเคมีตามสูตรการผสมดิน:วัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงแนะนําใหใชดิน:วัสดุปรับปรุงดิน อัตรา 3:1 โดย
ปริมาตร สําหรับการผลิตตนยางชําถุง (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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รูปท่ี 4-1  ปริมาณสัมพัทธของโลหะหนัก (%) ในสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย 
และดินเดิม) เทียบกับมาตรฐานโลหะหนักแตละธาตุ 
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รูปท่ี 4-2 ปริมาณสัมพัทธของโลหะหนัก (%) ในดินภายหลังเติมส่ิงทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอาย ุ
   ครบ 90 วัน เทียบกับมาตรฐานโลหะหนักแตละธาตุ 
 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 

 

                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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การเติบโตทั้งความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของราก 
ทุกตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟตและ
ปุยเคมี) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี มีการเติบโตของตนยางชําถุง 
ดีที่สุด และการเติบโตของตนยางชําถุงทุกตํารับทดลองที่เติมสิ่งทดลองมีความแตกตางชัดเจนจาก
ดินเดิม เมื่อตนยางชําถุงอายุยางเขาเดือนที่ 3 (รูปที่ 4-6 ถึง 4-9) โดยการเติบโตของตนยางชําถุงใน
สวนของความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอดและน้ําหนักแหงของรากสูงสุดในตํารับทดลอง
ที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี เทากับ 18.40, 0.46, 16.35 ซม. และ 7.78 กรัม/ตน
ตามลําดับ 
 

4.3.1 ความสูงของตนยางชําถุง 
 

ความสูงเฉลี่ยของตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-6) 
พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหตนยางชําถุงมีความสูง 
(18.40 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร c) สูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 
2.42*) เมื่อเทียบกับดินเดิม (13.46 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร a) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (14.46 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร ab) โดยที่การเติมกากตะกอนน้ําเสีย 
(15.62 เซนติเมตร) กากขี้แปง (15.90 เซนติเมตร) และกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (15.76 
เซนติเมตร) สงผลใหมีความสูงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยูกลุมอักษร abc เดียวกัน) 
ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (17.28 เซนติเมตร) มีความสูงไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (16.76 เซนติเมตร) (อยูกลุมอักษร 
bc เดียวกัน)  

 

การเพิ่มขึ้นของความสูงของตนยางชําถุงนั้นนาจะเปนผลมาจากปริมาณอินทรียวัตถุ
และธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสซียม) ในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงที่
เติมลงในดินเพาะชํายางชําถุง ทําใหเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันมีการเติบโตในรูปความสูง โดย
มีการสรางกิ่งกานสาขาและใบเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะไนโตรเจนเปนสวนประกอบของกรดอะมิโน
โปรตีน นิวคลีโอไทด และคลอโรฟลด ซ่ึงสารประกอบเหลานี้มีความสําคัญมากตอกระบวนการ 
เมตาบอลิซึมที่จะสงผลตอการเติบโตของพืช และโดยทั่วไปพบวา ยางพาราตองการปริมาณ
ไนโตรเจนในปริมาณมากดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2550) อีกทั้งหากมีวิธีการเตรียมดินโดยทําการ
ยอยดินในการปลูกยางพาราที่ถูกตองเหมาะสมและมีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินจะชวย
ทําใหตนยางพารามีความสูงเพิ่มขึ้น (Dea et al., 2001; Hartemink, 2006) ถึงแมวาตนยางชําถุงที่
ทําการศึกษาครั้งนี้มีความสูงไมไดตามมาตรฐานตนยางชําถุงของกรมวิชาการเกษตรที่ระบุไวคือ วัด
ความสูงจากรอยแตกตาถึงปลายยอดตองไมนอยกวา 20 เซนติเมตร ก็ตาม แตถาหากพิจารณาใน
สวนของขอมูลดิบของความสูงแลวก็จะพบวา ตนยางชําถุงบางสวนมีความสูงถึง 20 เซนติเมตร 
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ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากการคัดเลือกขนาดของตนตอตายางที่จะนํามาลงในถุงเพาะชําและระยะเวลา
ในการเพาะชํายางชําถุง เพราะถาหากไดตนตอตายางขนาดใหญ การเติบโตในรูปความสูงของ 
ตนยางชําถุงก็อาจเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 

 

สรุปไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ในดินเพาะชํายางชําถุง สงผล
ใหตนยางชําถุงมีความสูงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.3.2 เสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุง 
 

 การเติบโตของตนยางชําถุงในรูปเสนผานศูนยกลาง (ตารางที่ 4-7) นั้น ทําการวัด
การเติบโตโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา เวอรเนียคารลิปเปอร วัดบริเวณสวนที่ยื่นออกมาจากรอยแตกตา
โดยมีความสูง 5 ซม. พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (0.46 เซนติเมตร, อักษร b) 
สงผลใหขนาดเสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุงเมื่ออายุครบ 90 วัน มีขนาดใหญที่สุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 2.59*) เมื่อเทียบกับดินเดิม (0.38 เซนติเมตร, อยูกลุม
อักษร a) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (0.39 เซนติเมตร, อยูกลุม
อักษร a) ขณะที่การเติมกากขี้แปง (0.42 เซนติเมตร) การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (0.43 
เซนติเมตร) การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.41 เซนติเมตร) และการเติมกากตะกอนน้ําเสีย
รวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.43 เซนติเมตร) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยู
กลุมอักษร ab เดียวกัน)  

 การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหตนยางชําถุงมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเพิ่มขึ้น ซ่ึงนั่นอาจเปนเพราะทั้งกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณอินทรียวัตถุและ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ที่เพียงพอ จึงสงผลใหตนยางชําถุงมีขนาด
เสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น การศึกษาของ Dea et al. (2001) กลาววาการเตรียมดินในการปลูกยางพารา
โดยวิธียอยดินที่ถูกตองเหมาะสมและมีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินจะชวยทําใหตนยางพารา
มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น ขณะที่ใกลเคียงผลการศึกษาวิจัยของพิศมัย จันทุมา และคณะ 
(2539) พบวา ตนยางชําถุงเมื่ออายุครบ 90 วัน ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.47 
เซนติเมตร ภายใตเงื่อนไขการเพาะชําตนยางชําถุงโดยการใชดินรวมกับปุยคอก อัตรา 3:1 โดย
ปริมาตร   

 กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง สงผลใหขนาดของเสนผานศูนยกลาง
ของตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 



 71 

4.3.3 รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุง 
 

 รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุงในที่นี้ทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของ 
เรือนยอดตรงชวงที่กวางที่สุดในแนวนอน เพื่อบงบอกใหทราบวาขนาดเรือนยอดของตนยางชําถุงมี
การแผกระจายมากนอยเพียงใด ซ่ึงจะชี้ใหเห็นวาขนาดของรัศมีเรือนยอดที่กวาง มีใบหนาแนนนั้น
ยอมทําใหตนยางชําถุงสามารถสรางทรงพุมไดดี ใบของตนยางชําถุงสามารถรับแสงแดดเพื่อการ
สังเคราะหแสงได นอกจากนี้หากพบวาตนยางชําถุงมีจํานวนใบนอย ขนาดของใบเล็กกวาปกติอาจ
บอกใหทราบวาตนยางชําถุงกําลังแสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจน (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547) โดย
รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-8) พบวา การเติม 
กากขี้แปง (15.28 เซนติเมตร) การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (15.91 เซนติเมตร) 
การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (15.46 เซนติเมตร) และการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง
รวมกับปุยเคมี (16.12 เซนติเมตร) มีรัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นสูงสุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน และ F-value = 2.50*) เมื่อเทียบกับ
ตํารับทดลองดินเดิม (12.86 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร a) ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสีย (14.56 
เซนติเมตร) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (13.92 เซนติเมตร) (กลุมอักษร ab เดียวกัน) 

 

 การที่ตนยางชําถุงมีรัศมีเรือนยอดเพิ่มขึ้นนั้น อาจเปนผลมาจากปริมาณอินทรียวัตถุ
และแหลงธาตุอาหารหลักที่มีในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยหินฟอสเฟตและปุยเคมีที่เติมลง
ในดินเพาะชํายางชําถุง จึงทําใหเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน ยังคงมีปริมาณอินทรียวัตถุและ
แหลงธาตุอาหารเพียงพอที่จะทําใหตนยางชําถุงสามารถจะดูดดึงไปใชการเติบโต นอกจากนี้พบวา 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญในการสรางโปรตีนและพลังงาน ตนยางที่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เพียงพอและเหมาะสมจะทําใหมีการสรางใบมากขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
นอกจากนี้ การที่ตนยางพารามีขนาดเรือนยอดแผกระจายมากมีสวนชวยในการลดแรงกระแทกของ
เม็ดฝนไมใหกระทําตอดินโดยตรง ทําใหความเร็วและพลังงานของเม็ดฝนลดลง (Troch et al.,1980) 

 แสดงใหเห็นวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง สงผลใหรัศมีเรือนยอดของ
ตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.3.4 น้ําหนักแหงของราก 
   

 การวัดการเติบโตของตนยางชําถุงในรูปน้ําหนักแหงของรากมีจุดประสงคเพื่อ
ตองการทราบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงซ่ึงชวยเพิ่มอินทรียวัตถุและเปนแหลงธาตุ
อาหารใหแกตนยางชําถุงไดมากนอยเพียงใดในการสรางราก เพื่อดึงดูดอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร
จากดินไปใชประโยชนในการเติบโตของตนยางชําถุง ซ่ึงจากการศึกษาพบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย



 72 

รวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีมีน้ําหนักแหงของรากมากที่สุดคือ 7.78 กรัม/ตน รองลงมาคือ 
ตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง 7.12 กรัม/ตน และไมวาจะเติมกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับปุยเคมี ก็ลวนดีกวาตํารับทดลองดินเดิมและปุย
อินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีทั้งสิ้น นอกจากนี้พบวา รากที่เกิดขึ้นเปนรากแขนง
และแตกเปนรากเล็กๆ จํานวนมาก นั่นบงบอกใหทราบวารากเหลานี้ทําหนาที่ดูดน้ําและธาตุอาหาร 
เชนเดียวกับการศึกษาของ Webster และ Baulkwill (1989) กลาววา ระบบรากของตนยางพาราซึ่ง
เปนรากแขนงและแตกรากเล็กๆ ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 มิลลิเมตร พบไดในดินระดับ 
ไมเกิน 30 เซนติเมตร เพื่อทําหนาที่ดูดน้ําและธาตุอาหารไปหลอเล้ียงสวนตางๆ ของลําตน อีกทั้งราก
พืชเปนสวนหนึ่งที่ชวยใหดินรวนซุยข้ึน ทั้งในขณะที่มีชีวิตและตายแลว (เกษม จันทรแกว, นิพนธ 
ตั้งธรรม และทวี แกวละเอียด, 2512) นั่นคือ รากของตนไมเปนตัวชวยใหดินมั่นคงขึ้น (นิพนธ ตั้งธรรม 
และเกษม จันทรแกว, 2513) การชอนไชของรากพืชทําใหดินเกาะและรวมตัวกันเปนกลุมของเม็ดดิน
ที่มีความคงทน เกิดชองวางในดินเพิ่มขึ้น ความสามารถในการดูดซับน้ําจะเพิ่มมากขึ้น (Baver, 
1948) ความลึกและขอบเขตของการแพรกระจายของรากนั้น เปนส่ิงสําคัญที่ชวยใหเกิดความคงทน
ของดินมากขึ้น (soil stability) สวนปจจัยของรากที่ชวยยึดเหนี่ยวดินไว ชวยใหเกิดความคงทนตอ
การพังทลายซึ่งขึ้นอยูกับ ความหนาแนนของระบบราก และความลึกของรากที่หยั่งลึกลงไปในดิน 
(Kramer และ Duke, 1969) 

 

  กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง สงผลใหน้ําหนักแหงของราก 
ตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นและชวยใหดินมีความรวนซุย ทําใหโครงสรางของดินเหมาะตอการเติบโตของ
นยางชําถุง ต

  

โดยพบวา ตนยางชําถุงของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คอนขางไดมาตรฐานกรมวิชาการ
เกษตร กลาวคือ เปนตนยางที่ติดตาสมบูรณ เติบโตอยูในถุงพลาสติกมีขนาดตั้งแต 1 ฉัตรขึ้นไป 
ฉัตรยอดแกเต็มที่ เมื่อวัดจากรอยแตกตาถึงปลายยอดมีความยาวไมนอยกวา 20 เซนติเมตร (ความสูง 20 
เซนติเมตร) ขนาดของถุงที่ใชมีขนาดประมาณ 4.5×14 นิ้ว เปนอยางนอยและเจาะรูระบายน้ําออก 
ดินที่ใชบรรจุจะมีลักษณะคอนขางเหนียว เมื่อยายดินในถุงไมแตกงาย มีดินบรรจุไมนอยกวา 10 นิ้ว 
ปราศจากโรคศัตรูพืชและไมมีวัชพืชข้ึนในถุง ยกเวนเมื่อวัดความยาวจากรอยแตกตาถึงปลายยอดจะ
มีคานอยกวา 20 เซนติเมตร แตเมื่อพิจารณาตนยางชําถุงจากจํานวนซ้ําของหนวยทดลอง (ขอมูลดิบ
ความสูงของตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน) พบวาตนยางชําถุงบางตนมีความสูง
ประมาณ 20 เซนติเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ การคัดเลือกขนาดลําตนของตนตอตายางที่นํามาใชทดลอง
และระยะเวลาในการเพาะชํายางชําถุง 

 

กลาวโดยสรุปคือ การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดิน
สงผลใหตนยางชําถุงมีการเติบโตเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีอินทรียวัตถุและธาตุอาหารที่เพียงพอนั่นเอง 



ตารางที่ 4-6 ความสูงของตนยางชําถุง เมือ่อายุครบ 90 วัน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเติบโตของตนยางชาํถุงในเรือนเพาะชํา 

ความสูง (ซม.) ตํารับทดลอง 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 

เฉลี่ยตาม
ชวงเวลา 

F-value 
(ตามชวงเวลา) 

1. ดินเดิม A4.70a B9.34a C13.46a 9.17 42.08**

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี A4.84a B9.52a C14.46ab 9.61 21.60**

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย A5.20ab B9.74a C15.62abc 10.19 66.19**

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  A5.72ab B11.20a C15.90abc 10.94 48.18**

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  A6.18ab B11.36a C17.28bc 11.61 93.44**

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี A5.68ab B10.26a C15.76abc 10.57 31.99**

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  A5.74ab B11.32a C16.76bc 11.27 17.44**

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี A6.54b B12.22a C18.40c 12.39 776.16**

เฉลี่ยตามตํารบัทดลอง 5.58 10.62 15.96 - - 

F-value (ตามตํารับทดลอง) 1.72NS 1.40NS 2.42* - - 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันในแตละแถว แสดงถึงความแตกตางกันของชวงเวลาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันของตํารับทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลีย่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ 95% 
* หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 99% 
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ตารางที่ 4-7 เสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเติบโตของตนยางชาํถุงในเรือนเพาะชํา 

เสนผานศูนยกลาง (ซม.) ตํารับทดลอง 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 
เฉลี่ยตามชวงเวลา 

F-value 
(ตามชวงเวลา) 

1. ดินเดิม A0.30a AB0.35a B0.38a 0.34 4.70*

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี A0.33ab AB0.37ab B0.39a 0.36 5.51*

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย A0.35ab B0.41b C0.45b 0.40 80.06**

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  A0.35ab AB0.39ab B0.42ab 0.39 4.18*

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  A0.38b B0.42b C0.46b 0.42 14.82**

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี A0.36ab A0.39ab A0.43ab 0.39 1.13NS

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  A0.35ab A0.38ab A0.41ab 0.38 2.55NS

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี A0.36ab A0.40ab C0.43ab 0.40 34.68**

เฉลี่ยตามตํารบัทดลอง 0.35 0.39 0.42 - - 

F-value (ตามตํารับทดลอง) 1.70NS 1.96NS 2.59* - - 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันในแตละแถว แสดงถึงความแตกตางกันของชวงเวลาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันของตํารับทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลีย่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ 95% 
* หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 99% 
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ตารางที่ 4-8 รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รัศมีเรือนยอด (ซม.) 

จํานวนซ้ํา ตํารับทดลอง 

1 2 3 4 5 

ผลรวม คาเฉลี่ย 

1. ดินเดิม 13.15 13.35 13.45 13.75 10.60 64.30 12.86a

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี 16.60 12.6 16.70 9.45 14.25 69.60 13.92ab

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 13.75 16.15 14.25 13.4 15.25 72.80 14.56ab

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  14.40 14.8 17.20 15.75 14.25 76.40 15.28b

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  15.60 15.25 15.10 17.25 16.35 79.55 15.91b

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี 14.85 14.35 17.55 12.75 13.80 73.30 14.66ab

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  17.25 14.9 14.60 14.95 15.60 77.30 15.46b

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 16.25 15.8 16.25 15.95 16.35 80.60 16.12b

F-value 2.50*

CV% 0.17 

 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันในแตละแถว แสดงถึงความแตกตางกันของชวงเวลาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันของตํารับทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลีย่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ 95% 
* หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 99% 
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ตารางที่ 4-9 น้ําหนกัรากของตนยางชําถุง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

 น้ําหนักราก (กรัม/ตน) 
ตํารับทดลอง 

น้ําหนักสด 
น้ําหนักแหง 

(48 ชม.) 
น้ําหนักแหง 

(72 ชม.) 

1. ดินเดิม 8.6778 3.1783 3.0194 

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี 14.1935 5.1822 4.9215 

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 15.6812 5.5519 4.6223 

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  16.5101 5.8250 5.5316 

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  17.7179 7.1183 6.3791 

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี 15.8742 6.0660 5.7613 

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  16.9191 6.7161 6.7615 

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 21.8569 7.7812 7.3908 
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4.4 ความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 
   

  ความเปนประโยชนในการเปนแหลงธาตุอาหารของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
ประเมินจากองคประกอบทางเคมีทั้งกอนและหลังจากเปนวัสดุในการเพาะชําจนตนยางชําถุงมีอายุ
ครบ 90 วัน ซ่ึงเปนระยะเวลาที่ตนยางชําถุงพรอมที่ยายปลูกในพื้นที่สรางสวนยางพารา 
 

4.4.1 การเปนแหลงธาตุอาหาร 
 

  การศึกษาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในแงของการ
เปนแหลงธาตุอาหารในรูปวัสดุปรับปรุงดินนั้น พิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง (แมกนีเซียม) ของสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอน 
น้ําเสีย กากขี้แปงและปุย) กอนเติมลงดินและภายหลังเติมลงดิน (เมื่อตนยางชําถุงอายุ 90 วัน) ซ่ึงจะ
ทําใหทราบปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในสิ่งทดลองและปริมาณธาตุอาหารที่เหลืออยูในดินภายหลังเติม
ส่ิงทดลอง ซ่ึงธาตุอาหารที่เหลืออยูภายหลังเติมส่ิงทดลองเมื่อยายตนยางชําถุงลงปลูกในพื้นที่สราง
สวนยางธาตุอาหารที่เหลืออยูในสวนนี้ตนยางชําถุงจะสามารถดึงดูดนําไปใชเพื่อการเติบโตตอไป 
 

  ปริมาณธาตุอาหารที่ศึกษาในสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงและ
ปุย) แบงเปนธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง (แมกนีเซียม) 
ดังอธิบายรายละเอียดในหัวขอ 4.1, 4.2 โดยพบวา ดินเดิมมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 0.04% และ 
4.37 mg/kg ตามลําดับ ซ่ึงอยูในปริมาณต่ํา สวนโพแทสเซียม 41.3 mg/kg อยูในระดับปานกลางและ
แมกนีเซียม 0.07 me/100g อยูในระดับต่ําเมื่อเทียบตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา ขณะที่
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลักในปริมาณสูง แตมีปริมาณแมกนีเซียมใน
ปริมาณต่ํา 0.22 me/100g ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา เชนเดียวกับธาตุอาหารในปุย

ตุอาหารหลักในปริมาณสูงเชนเดียวกับกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง อินทรียพบวามีธา
   

  เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองในแงของการเปนแหลงธาตุอาหารแลวพบวา ทุกตํารับ
ทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลวนสงผลใหมีปริมาณธาตุอาหารที่เหลืออยูในดิน
หลังเติมส่ิงทดลองในปริมาณที่สูงกวาดินเดิมและใกลเคียงกับตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับ
ปุยหินฟอสเฟตและปุยเคมี นั่นแสดงใหเห็นวาการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงรวมกัน
สามารถทดแทนปุยอินทรียและเทียบเทาปุยเคมีในการเปนแหลงธาตุอาหารใหแกตนยางชําถุงได 
 

  นอกจากนี้ หากพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในดินภายหลังการเติมสิ่งทดลอง 
เมื่อตนยางชําถุง 90 วัน ลวนมีคามากกวา 30 ppm ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา นั่นหมายถึง 
ยังคงมีปริมาณฟอสฟอรัสเพียงพอตอการเติบโตของตนยางชําถุง เมื่อยายตนยางชําถุงปลูกลงหลุม 
 



 78 

 
ตารางที่ 4-10   เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในสิ่งทดลองและปริมาณธาตุอาหารภายหลังการเติม 

ส่ิงทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอายุ 90 วัน ตามตํารับทดลอง 
 

ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 

สิ่งทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด 
(%) 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปนประโยชน 
(P2O5 ; mg/kg) 

โพแทสเซียม 
ท่ีแลกเปล่ียนได 
(K2O; mg/kg) 

แมกนีเซียม 
ท่ีแลกเปล่ียนได 

(me/100 g) 

1.ดินเดิม 0.04 4.37 41.3 0.07 
2. กากตะกอนน้ําเสีย 0.84 2,931.06 338 0.22 
3. กากขี้แปง 1.18 15,702.13 1,398 0.20 
4. ปุยอินทรีย 0.56 2,941.90 1,420 0.23 
ตํารับทดลอง (เม่ือตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน) 

1. C 0.02 2.79 15.67 0.04 
2. C+AF+RF+F 0.08 1,505.56 654.00 0.22 
3. C+S 0.18 1,485.83 275.20 0.25 
4. C+L 0.25 1,737.53 621.50 0.24 
5. C+S+L 0.31 1,771.75 675.20 0.27 
6. C+S+F 0.23 1,554.65 329.50 0.22 
7. C+L+F 0.29 1,767.75 637.20 0.23 
8. C+S+L+F 0.35 1,790.00 702.80 0.26 

 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 

 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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4.4.2 การเติบโตของตนยางชาํถุง 
 

  การศึกษาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในรูปวัสดุ
ปรับปรุงดิน สําหรับศึกษาการเติบโตของตนยางชําถุงนั้น โดยไดดําเนินการวัดการเติบโตของตน
ยางชําถุงดังนี้ วัดความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของรากตนยางชําถุง 
เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน โดยเปรียบเทียบเพื่อใหเห็นความแตกตางในการเติบโตของตนยาง
ชําถุงแตละตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลองแตกตางกัน (รูปที่ 4-3) 
 

  การศึกษาการเติบโตของตนยางชําถุง เพื่อดูความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงในรูปวัสดุปรับปรุงดินเพื่อการเติบโตของตนยางชําถุงในการศึกษาครั้งนี้ เลือก
พิจารณาโดยใชเกณฑการตัดสินจากการวัดการเติบโตในรูปความสูง (รูปที่ 4-4) เสนผานศูนยกลาง (รูป
ที่ 4-5) รัศมีเรือนยอด (รูปที่ 4-6) และน้ําหนักแหงของรากตนยางชําถุง (รูปที่ 4-7) เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วันโดยดําเนินการเพาะชําตนยางชําถุงในเรือนเพาะชําในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือน 
เมษายน พ.ศ. 2551  
 

  การศึกษาความสูงของตนยางชําถุงนั้นพบวาไมวาจะเติมสิ่งทดลอง (กากตะกอน 
น้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย และปุยเคมี) ลวนสงผลใหการเติบโตของตนยางชําถุงดีกวาดินเดิม
ทั้งส้ิน และดีกวาตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี โดยตํารับ
ทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี ใหผลการเติบโตในสวนของความสูง 
เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอดและน้ําหนักแหงของรากมากที่สุด คือ 18.40, 0.46, 16.35 ซม. และ 
7.78 กรัมตอตน ตามลําดับ  
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รูปท่ี 4-3 เปรียบเทียบการเติบโตของตนยางชําถุงในรูปความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด
และน้ําหนักแหงของราก เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 

 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 

 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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รูปที่ 4-4 เปรียบเทียบความสูงของตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม 
  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+L+F                   หมายถึง ดนิเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F               หมายถึง ดนิเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
 

กราฟแทงที่มีอักษรเหมือนกัน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
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รูปที่ 4-5 เปรียบเทียบเสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายุครบ 90 วนั 
 

 

หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม 
  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+L+F                   หมายถึง ดนิเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F               หมายถึง ดนิเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
 

กราฟแทงที่มีอักษรเหมือนกัน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
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รูปที่ 4-6 เปรียบเทียบรัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

 หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม 
  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+L+F                   หมายถึง ดนิเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F               หมายถึง ดนิเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

 

 

กราฟแทงที่มีอักษรเหมือนกัน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
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รูปที่ 4-7 เปรียบเทียบน้าํหนักแหงของรากตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายคุรบ 90 วัน 
 

หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม  

  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร)  

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร)  

                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร)  

                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา  

                   C+L+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา  

                   C+S+L+F               หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา  
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 85 

4.5 ศักยภาพการทดแทนปุยของกากตะกอนน้าํเสียและกากขี้แปง 
 

  จากหัวขอ 4.3 และ 4.4 ใหคําตอบแลววา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสงผล
ใหตนยางชําถุงมีปริมาณอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารเพื่อการเติบโตดีไดเทาเทียมหรือดีกวา
การเติมปุยเคมีหรือปุยอินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.5.1 ศักยภาพการทดแทนปุยเคมี 
 

   ศักยภาพการทดแทนปุยเคมีของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงพิจารณาจาก
ความเปนกรดเปนดาง (pH) และปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ที่
พบในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดินจนเมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน  
   โดยพบวา คาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง อยูใน
ระดับที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง นอกจากนี้เมื่อทําการพิจารณาใน
สวนของปริมาณธาตุอาหารหลักจะเห็นไดวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก
เพียงพอเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (รูปที่ 4-8) โดยเมื่อเปรียบเทียบในรูปปริมาณสัมพัทธของ 
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได) 
ในดินเพาะชําตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (เมื่อกําหนดให ปริมาณธาตุอาหารแตละ
ธาตุจากตํารับทดลอง C+AF+RF+F = 100) ซ่ึงอาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง
สงผลใหมีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับทดลอง
ที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี  
 

  กลาวโดยสรุปคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงในครั้งนี้มีศักยภาพเพียงพอในการทดแทนปุยเคมีได 
 

  เมื่อพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเพาะชํายางชําถุงเมื่อตนยาง
ชําถุงอายุครบ 90 วัน พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย และปุยเคมี ตามตํารับ
ทดลองลวนสงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคาอยูในชวง 1485.83-1790.00 mg/kg 
(ตารางที่ 4-5) ซ่ึงเปนคาตัวเลขที่มากกวา 30 ppm อันเปนคาที่ระบุถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนระดับสูงสําหรับดินปลูกยางพารา จึงเปนไปไดวาไมมีความจําเปนตองเติมปุยหินฟอสเฟต 
อัตรา 170 กรัม/หลุม เมื่อยายตนยางชําถุงปลูกลงหลุมในสวนยางพารา 
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รูปท่ี 4-8  ปริมาณสัมพัทธของธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและ 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได) ในดินเพาะชําตนยางชําถุง เมื่อตนยางชาํถุงอายุครบ 90 วัน 
(เมื่อกําหนดให ปริมาณธาตอุาหารแตละธาตุจากตํารับทดลอง C+AF+RF+F = 100) 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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4.5.2 ศักยภาพการทดแทนปุยอินทรีย 
 

  ศักยภาพการทดแทนปุยอินทรียของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงพิจารณาจาก 
ความเปนกรดเปนดาง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM%) ที่พบในกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 
ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงพบวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงชวยปรับปรุง
โครงสรางของดินภายหลังจากเติมสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง และปุย) เมื่อ
ตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ ผ-3) โดยโครงสรางของดินมีความรวนซุย มีการแทรกตัวของ 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในเนื้อดิน ทําใหดินมีชองวางภายในเพิ่มขึ้น น้ําและอากาศจึง
สามารถซึมผานไดดี (รูปที่ ผ-3) นอกจากนี้สงผลใหรากพืชชอนไชและเติบโตไดดีดวย ลักษณะ
โครงสรางของดินที่เหมาะสมสําหรับปลูกยางพารานั้น ไดแก แบบกอนเหลี่ยม กอนเหลี่ยมมุมบน 
และกอนกลมทึบ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) สําหรับคาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสีย 
กากขี้แปง และปุยอินทรียนั้น อยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง 
นอกจากนี้ในกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ยังมีปริมาณอินทรียวัตถุ (รูปที่ 4-9) อยูในระดับสูงมาก 
ตามระดับมาตรฐานอินทรียวัตถุในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) เมื่อเปรียบเทียบกับการเติมปุยอินทรีย
รวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี อีกทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพาะยางชําถุงเพียงพอ เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันดวย (รูปที่ 4-10) 
 

  นั่นแสดงใหเห็นวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงในครั้งนี้ มีศักยภาพเพียงพอในการเปนแหลง
อินทรียวัตถุที่สามารถทดแทนปุยอินทรียไดเปนอยางดี 
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 รูปท่ี 4-9  ปริมาณสัมพัทธของอินทรียวตัถุในสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสยี กากขีแ้ปงและ 
ปุยอินทรีย) เมือ่กําหนดให ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยอินทรีย = 100 
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รูปท่ี 4-10   ปริมาณสัมพัทธของอินทรียวตัถุในดินเพาะชํายางชําถุง เมือ่ตนยางชําถุงอายุครบ 90 วนั 
                   (เมื่อกําหนดให ปริมาณอินทรยีวัตถุในตํารับทดลอง C+AF+RF+F = 100) 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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4.5.3 ตนทุน 
 

คาใชจายในการนํากากตะกอนน้ําเสีย และกากขี้แปงมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปุยเคมีและปุยอินทรียในการปลูกยางพารา คํานึงถึงคาใชจายในการ
ดําเนินการที่สามารถวิเคราะหไดเทานั้น คือ คาแรงงานคน คาปุย และคาขนสง โดยคํานวณเปรียบเทียบ
ภายใตสภาวะที่ไดการเติบโตของยางพาราไมแตกตางกัน โดยงานวิจัยคร้ังนี้ไดรับความอนุเคราะห 
กากตะกอนน้ําเสียจากบริษัทสุราษฏรซีฟูด จํากัด และกากขี้แปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ 
จังหวัด สุราษฎรธานี จึงไมมีตนทุนในการซื้อกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 

 

4.4.3.1 คาใชจายจากการซื้อปุยเคมี และปุยอินทรีย (ราคา ณ วันที่ 25 มกราคม 2551) 
 

 - ปุยหินฟอสเฟต สูตร 0-3-0 ราคาประมาณ 250 บาท/50 กิโลกรัม 
     กิโลกรัมละ 5 บาท 
 - ปุยเคมี    ราคาประมาณ 670 บาท/50 กิโลกรัม

       กิโลกรัมละ 14 บาท 
 - ปุยอินทรยี ตราสามดอกจิก  ราคาประมาณ 570 บาท/50 กิโลกรัม

       กิโลกรัมละ 12 บาท 
  

4.4.3.2 คาใชจายจากการใชประโยชนกากตะกอนน้ําเสีย 
 

เนื่องจากกากตะกอนน้ําเสียเปนของแข็งที่ผานการตากแหงมาเรียบรอย
แลวจากขบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงาน ทําใหกากตะกอนน้ําเสียที่นํามาใชพรอมที่จะใชงาน ซ่ึง
ในงานวิจัยนี้ไมมีคาใชจายเกิดขึ้นจากการใชประโยชนจากกากตะกอนน้ําเสีย อาจมีเพียงคาใชจาย
ในการขนสง ทั้งนี้คาใชจายจริงขึ้นอยูกับปริมาณการใช ระยะทางที่นําไปใชซ่ึงตองพิจารณาอีกครั้ง
หากมีการนําไปใชจริงในทางเกษตร สําหรับคาขนสงในงานวิจัยคร้ังนี้พอจะประเมินไดดังนี้ 

- คาขนสง ระยะทาง 160 กิโลเมตร ราคาประมาณ 700 บาท/ตัน 
 กิโลกรัมละ 0.7 บาท 
 

4.4.3.3 คาใชจายจากการใชประโยชนกากขี้แปง 
 

    คาใชจายในการนํากากขี้แปงมาใชประโยชนเปนวัสดุปรับปรุงดินนั้น จะ
มาจากการทํากากขี้แปงใหแหงกอนโดยการระเหยเอาน้ําออกดวยวิธีการตากแหง โดยใชพลังงาน
ความรอนจากดวงอาทิตย ดวยกากขี้แปงที่มาจากโรงงานเปนของเสียที่มีความชื้น โดยมีความชื้น
เทากับ 44.5 เปอรเซ็นต และมีปริมาณของแข็งของกากขี้แปงเทากับ 55.5 เปอรเซ็นต ดังนั้นในกากขี้แปง 
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100 กิโลกรัม จะมีน้ําหนักน้ําเทากับ 45.5 กิโลกรัม และน้ําหนักกากขี้แปงเทากับ 55.5 กิโลกรัม โดย
คาใชจายที่เกิดขึ้นนี้มาจากคาใชจายสวนของแรงงานคนสามารถคํานวณไดดังนี้ 

  ปริมาณกากขี้แปงสด 1,000 กิโลกรัม สามารถทําใหแหงดวยการตากแหง 
ใชเวลาประมาณ 7 วัน จะไดกากขี้แปงแหงประมาณ 555 กิโลกรัม 

 คาแรงงาน คิดเปนอัตราชั่วโมงละ 20 บาท (อัตราคาจางแรงงานขั้นต่ําของ
จังหวัดสุราษฎรธานี เทากับ 155 บาท/วัน; ภาคผนวก ข) ใชระยะเวลาในการตาก และเก็บโดยเฉลี่ย  
7 วัน วันละ 8 ชม. คนงาน 1 คน ปริมาณกากขี้แปง 3,000 กิโลกรัม คิดเปนคาใชจายในการตากแหง 
กากขี้แปง ดังนี้ 

 การตากกากขี้แปงสด 3,000 กก.แลวไดน้ําหนักแหง 1,665 กิโลกรัม เกิด
คาใชจายประมาณ 1.8 บาท/หนึ่งกิโลกรัมกากขี้แปงน้ําหนักแหง หรือกิโลกรัมละประมาณ 1.8 บาท 

 
คาขนสง ระยะทาง 120 กิโลเมตร  ราคาประมาณ 500 บาท/ตัน 
     กิโลกรัมละ 0.5 บาท 
การศึกษาวิจัยเพาะชําตนยางชําถุง โดยใชดินเดิม 3 สวน และสิ่งทดลอง 

1 สวน (อัตรา 3:1 โดยปริมาตร) จะเกิดเปนคาใชจายดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-11   คาใชจายในการผลิตตนยางชําถุง 

ตํารับท่ี ตํารับทดลองยางชาํถุง พนัธุ RRIM 600 คาใชจายท่ีเกิดขึ้น (บาท/ถุงเพาะชํา) 

1 ดินเดิม 0 

2 ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหนิฟอสเฟต+ปุยเคม ี 3.1 

3 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 0.18 

4 ดินเดิม + กากขี้แปง  0.58 

5 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  0.38 

6 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคมี  0.25 

7 ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  0.65 

8 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 0.45 

หมายเหตุ: ถุงเพาะชํา หมายถึง ถุงเพาะชําขนาด 11.5×35 ซม. 
 ดินสําหรับการเพาะชํายางชําถุงในงานวิจัยนี้ ใชดินในพื้นที่สวนยางพารา จึงมีตนทุนเทากับศูนย 

ซึ่งโดยทั่วไปแลว เกษตรกรตองซื้อดินในการเพาะชํายางชําถุง ซึ่งประมาณการไดดังนี้ ดิน 15 ตัน  
ราคา 1,800 บาท บรรจุถุงไดประมาณ 11,000 ถุง ทําใหมีตนทุนประมาณ 0.12 บาท/ถุง 
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  จากการคํานวณพบวา คาใชจายเบื้องตนของการนํากากตะกอนน้ําเสียและ 
กากขี้แปงมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน มีคาใชจายเกิดขึ้นในราคาที่ถูกกวาการใชปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีในสูตรที่เกษตรกรนิยมใชอยูในการปลูกยางพารา อีกทั้งปริมาณ 
ธาตุอาหารเพื่อการเติบโตของตนยางชําถุงที่คงเหลืออยูในดินเมื่อส้ินสุดการทดลองนั้น การเติม 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหดินคงมีธาตุอาหารเพียงพอสําหรับการนําตนยางชําถุงยาย
ปลูกลงหลุมในพื้นที่สรางสวนยางอีกดวย เทากับวาเกษตรกรไมมีความจําเปนตองลงทุนซื้อปุยมา
ใสลงดินอีกครั้ง และเมื่อพิจารณาในเรื่องการกําจัดของเสียที่ เกิดขึ้น คาใชจายในการกําจัด 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ทําใหลดตนทุนคาใชจายในการ
กําจัด และเปนการเพิ่มมูลคาของเสียใหมีประโยชนขึ้นมาใหม นอกจากนี้ยังชวยแกปญหามลพิษ
ทางน้ําไดเปนอยางดี ดังนั้น กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกร
สามารถนําไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดินเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารใหกับพืชได 
อยางไรก็ตาม อาจมีความเปนไปไดวาหากมีการนํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมาใชแลวเกิด
ประโยชนสงผลใหสามารถใชเปนวัสดุปรับปรุงดินได ตนทุนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
อาจมีมูลคาเพิ่มขึ้นไดเชนเดียวกัน 
 

 



บทที่  4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงและปุย) 
  

  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมส่ิงทดลองจากพื้นที่ศึกษาวิจัย ตําบล 
ไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง และปุย ถือไดวาเปน
ขอมูลสําคัญในการประเมินความเปนไปไดของสิ่งทดลองในแงของการเปนแหลงธาตุอาหาร
สําหรับการเพาะชํายางชําถุง ซ่ึงมีผลตอองคประกอบทางเคมีสําหรับการเติบโตของตนยางชําถุง 
ทั้งนี้พารามิเตอรที่ศึกษาวิจัย ประกอบดวย ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
คารบอน ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง (แมกนีเซียม) 
โดยมีผลการศึกษาวิจัยดังนี้ 
 

4.1.1 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมสิ่งทดลอง 
 

สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินในพื้นที่ศึกษาวิจัยกอนเติมสิ่งทดลอง
พบวา ดินเปนดินกรดจัดมาก เพราะมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 4.53 (ตารางที่ 4-1 และ
ตารางที่ ผ.3) ซ่ึงไมนาจะมีปญหาตอการเพาะชํายางชําถุง เนื่องจากความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสม
สําหรับการเติบโตของยางพารานั้นอยูระหวาง 4.50-5.50 และสามารถเติบโตไดในชวง 3.80-6.00 
(กรมวิชาการเกษตร, 2550)  

 

อยางไรก็ตาม ดินในพื้นที่ศึกษาวิจัยมีความอุดมสมบูรณต่ํา เมื่อพิจารณาจาก
ปริมาณอินทรียวัตถุ (0.71%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5 = 4.37 mg/kg) และปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (K2O = 41.30 mg/kg) เทียบกับปริมาณที่กําหนดเพื่อจําแนกความอุดม
สมบูรณของดินตามเกณฑของกรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ ผ.4) และเทียบกับระดับมาตรฐานอินทรียวัตถุ
ในดิน (ตารางที่ ผ.1) แตเมื่อเทียบสมบัติและองคประกอบทางเคมีของดิน (ตารางที่ 4-1) กับระดับ
ธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (ตารางที่ ผ.2) พบวาสมบัติของดินที่บงบอกระดับธาตุอาหารในดินต่ํา 
ไดแก ปริมาณคารบอน (0.35 %) ไนโตรเจนทั้งหมด (total N = 0.04 %) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(P2O5 = 4.37 mg/kg) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Mg = 0.07 me/100g) สวนปริมาณโพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได (K2O = 41.30 mg/kg) และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (cation 
exchange capacity; CEC = 11.50 me/100g) นั้นบงบอกระดับธาตุอาหารปานกลาง (ตารางที่4-1 และ
ตารางที่ ผ.4  และ ผ.9)  
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สําหรับปริมาณโลหะหนักในการศึกษาครั้งนี้ (ตารางที่ 4-1) แบงออกเปน 2 กลุม 
คือ โลหะหนักที่เปนธาตุอาหารที่จําเปน (essential element) สําหรับการเติบโตของพืช (ทองแดง 
แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี) และโลหะหนักที่เปนธาตุพิษ (toxic element) แคดเมียม ตะกั่ว และนิเกิล
พบวา ปริมาณโลหะหนักในดินพื้นที่ศึกษาวิจัย เปนปริมาณโลหะหนักที่พบไดในดินทั่วๆ ไป เมื่อ
เทียบกับคาปรกติของจุลธาตุในดิน (ตารางที่ ผ.7) และปริมาณจุลธาตุในระดับปรกติที่มีอยูในดิน 
และคาวิกฤตในดิน ดังตารางที่ ผ.8 รวมทั้งประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 
2547) เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม (ภาคผนวก ค) 

 

ประกอบกับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน CEC = 11.50 me/100g 
จัดอยูในระดับปานกลาง (ตารางที่ 4-1 และ ตารางที่ ผ.2) บงบอกใหทราบวาโอกาสการเกิดปญหาจาก
โลหะหนักในพื้นที่ศึกษาวิจัยนาจะมีนอย  

 

ทั้งนี้เนื้อดิน (soil texture) บริเวณพื้นที่ศึกษาวิจัยเปนดินรวนเหนียวปนทราย
(sandy clay loam) มีองคประกอบของ sand silt และ clay เทากับ 52.30, 15.50 และ 32.20% 
ตามลําดับ จัดเปนเนื้อดินที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง (นุชนารถ กังพิศดาร, 
2547) 

 

กลาวไดวา ดินในพื้นที่ศึกษาวิจัย ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี 
นาจะมีศักยภาพเพียงพอในการใชทดลองปลูกตนยางชําถุง โดยไมนาจะมีปญหาเรื่องความเปนพิษ
จากโลหะหนัก 

 

4.1.2 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสีย 
 

  กากตะกอนน้ําเสียเปนผลพลอยได ซ่ึงเปนของเหลือท้ิงประเภทสารอินทรียที่เกิดจากระบบ
บําบัดน้ําเสีย ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ทําการศึกษากากตะกอนน้ําเสียของอุตสาหกรรมการเกษตร
ประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็งของบริษัทสุราษฎรซีฟูด จํากัด  จังหวัดสุราษฎรธานี โดยพบวามี
กากตะกอนน้ําเสียเกิดขึ้นประมาณ 10 ตันตอป เปนอินทรียสารที่มีธาตุปุย (N, P, K) โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน (N) สูงถึง 8.86% (Pengnoo et  al., 2002) อีกทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียลงสูดินจะชวย
เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุอยางมีนัยสําคัญ (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2541, 2536, 2529; Gillies et al., 1989) 
นับเปนแหลงธาตุไนโตรเจนใหแกดินโดยไมมีปญหาเรื่องการสลายตัว เพราะกากตะกอนน้ําเสีย
โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 5:1 (Pengnoo et al., 
2002) จึงสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอการเติบโตของพืช (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 
2541; Siriratpiriya, 1999,1996; Chaney, R.L. 1980; Bingham et al., 1975) 
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ตารางที่ 4-1 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมส่ิงทดลอง 
 

สมบัติทางเคม ี ดิน 
ความเปนกรดเปนดาง (ดิน : น้ํา = 1: 1) 4.53 
อินทรียวัตถุ (%) 0.71 
คารบอน (%) 0.35 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.04 
ฟอสฟอรัสที่เป²�ประโยชน (P2O5  ; 

mg/kg) 
4.37 

ธาตุอาหารหลัก 

โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O ; mg/kg) 41.30 

ธาตุอาหารรอง แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100g) 0.07 

โลหะหนกั* (mg/kg)  
ทองแดง (Cu) 0.83 (1.25) 
แมงกานีส (Mn) 0.80 (3.88) 
เหล็ก (Fe) 40.25 (200.00) 

 
โลหะหนักที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential element)  

สังกะสี (Zn) 0.30 (1.00) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.25 (0.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 

(toxic element) 
นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 

CEC (me/100 g) 11.50 

สมบัติทางกายภาพ 
sand  52.30% 
silt 15.50% เนื้อดิน (soil texture) 

clay 32.20%  

sandy clay loam 

 

ดินรวนเหนยีวปน
ทราย 

 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 
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  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเล 
แชแข็ง บริษัทสุราษฎรซีฟูดส จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา กากตะกอนน้ําเสียมีความเปนกรด
เล็กนอย เนื่องจากมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 6.29 (ตารางที่ 4-2 และ ตารางที่ ผ.3) และมี
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C: N ratio) ประมาณ 10.02: 1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัว
ของกากตะกอนน้ําเสียจึงเปนไปไดดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ 
โอกาสที่จะเกิดการดูดดึงไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) 
 

นอกจากนี้ กากตะกอนน้ําเสียนาจะเปนแหลงอินทรียวัตถุใหกับดินในการปลูก
ยางพารา เพราะปริมาณอินทรียวัตถุ (16.85 %, ตารางที่ 4-2) มีอยูในระดับสูงมาก เมื่อเทียบกับ
มาตรฐานระดับอินทรียวัตถุในดินของกรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ ผ.1) และเปนไปไดวา กากตะกอนน้ําเสีย
นาจะเปนแหลงธาตุอาหารใหกับดินในการเพาะชํายางชําถุงดวยเชนกัน เมื่อพิจารณาจากคาที่
วิเคราะหไดในตารางที่ 4-2 เทียบกับระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (ตารางที่ ผ.2) กลาวคือ 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) จัดอยูระดับธาตุอาหารสูงทั้งสิ้น อีกทั้งปริมาณอินทรียวัตถุใน 
กากตะกอนน้ําเสียยังชวยใหสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น เชน ความรวนซุย การอุมน้ํา ลด 
การพังทะลายหรือถูกชะลางของดิน ประกอบกับอินทรียวัตถุทําใหเกิดกรดอินทรียหรือกรดคารบอนิก 
ซ่ึงเปนตัวทําละลายใหธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสในดินละลายเปนประโยชนตอพืชไดมากขึ้น 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) สวนปริมาณแมกนีเซียม
เปนธาตุอาหารรองที่มีผลตอการเติบโตของยางพาราและคุณภาพน้ํายาง กลาวคือ แมกนีเซียมในดิน
ปริมาณ >0.30 me/100g จัดเปนระดับธาตุอาหารปานกลาง และปริมาณ <0.30 me/100g จัดเปนธาตุอาหาร
ระดับต่ํา ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (Thainugul,1986) ซ่ึงผลที่ไดจากการวิเคราะห
พบวา กากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณแมกนีเซียม (Mg = 0.22 me/100g) จัดอยูในระดับต่ําตามระดับ
ธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา 

 

สวนการปนเปอนโลหะหนักในกากตะกอนน้ําเสียนาจะไมกอใหเกิดปญหาหรือ
เกิดความกังวลใจในการนํากากตะกอนน้ําเสียไปใชประโยชนเมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบ (ตารางที่ 
4-2) กับปริมาณโลหะหนักที่ยอมรับใหมีไดในกากตะกอนน้ําเสียที่จะใสลงในพื้นที่การเกษตรของ
ประเทศตางๆ (ตารางที่ ผ.6) ดังนั้น เมื่อนํากากตะกอนน้ําเสียไปเติมลงดินเพื่อใหเปนแหลงของ
อินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารในการเพาะชํายางชําถุง จึงมีความปลอดภัยจากการปนเปอนโลหะหนัก  

 

อาจกลาวไดวา กากตะกอนน้ําเสียมีศักยภาพเพียงพอในการนํามาใชในเปนแหลง
อินทรียวัตถุและแหลงของธาตุอาหารหลัก (N, P, K) สําหรับการเพาะชํายางชําถุง 
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ตารางที่ 4-2 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสีย 
 

สมบัติทางเคม ี กากตะกอนน้ําเสีย 
ความเปนกรดเปนดาง (กากตะกอนน้ําเสีย : น้ํา = 1:1) 6.29 
อินทรียวัตถุ (%) 16.85 
คารบอน (%) 8.42 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 10.02:1 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.84 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5  ; mg/kg) 2,931.06 ธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O; mg/kg) 338.00 

ธาตุอาหารรอง แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100 g) 0.22 
โลหะหนกั * (mg/kg)  

ทองแดง (Cu) 1.23 (26.00) 
แมงกานีส (Mn) 1.55 (46.00) 
เหล็ก (Fe) 23.28 (206.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential element)  

สังกะสี (Zn) 3.55 (15.90) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.25 (0.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 

(toxic element) 
นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 

 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 
 

4.1.3 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากขีแ้ปง 
 

กากขี้แปงเปนผลพลอยไดจากกระบวนการการผลิตน้ํายางขน เฉพาะกรณีของ
บริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยูที่อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี มีปริมาณกากขี้แปง
เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1,668 กิโลกรัมตอวัน จากกําลังผลิตน้ํายางขน 80 ตันตอวัน เทียบไดกับ 3.34 
กิโลกรัมกากขี้แปงตอตันน้ํายางขน (ปนัดดา คํารัตน, 2545) นั้น พบวาก็มีธาตุปุย (N, P, K) คือ 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P ในรูป P2O5) และโพแทสเซียม (K ในรูป K2O) เทากับ 28,164.50, 
3,794.10, และ 30,400.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (วลัยพร ผอนผัน, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย
และคณะ. 2545; วราศรี เถกประสิทธ.  2543) และสามารถใชประโยชนเปนวัสดุปรับปรุงดินสําหรับ
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การปลูกพืชและเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว เมื่อใชประโยชน
ควบคูกับกากตะกอนน้ําเสีย (วลัยพร ผอนผัน, 2547) 

 

สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากขี้แปงจากโรงงานผลิตน้ํายางขน บริษัท
อินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา กากขี้แปงมีความเปนดางปานกลาง โดย
มีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) 8.31 (ตารางที่ 4-3 และ ตารางที่ ผ.3) และมีอัตราสวนระหวาง
คารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 10:1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัวของกากขี้แปงจึงเปนไปได
ดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ โอกาสที่จะเกิดการดูดดึง
ไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2548) 

 

นอกจากนี้ กากขี้แปงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงมาก (23.76 %) เมื่อเทียบกับเกณฑ
ของกองจําแนกดินกรมพัฒนาที่ดิน (ดังตารางที่ ผ.4) นั่นแสดงใหเห็นวาอินทรียวัตถุในกากขี้แปง 
จะเปนแหลงธาตุอาหารพืชบางชนิดโดยตรง เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส เปนตน นอกจากนี้จะชวย
ใหสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น เชน ความรวนซุย การอุมน้ํา ลดการพังทะลายหรือถูกชะลางของ
ดิน ประกอบกับอินทรียวัตถุทําใหเกิดกรดอินทรียหรือกรดคารบอนิก ซ่ึงเปนตัวทําละลายให 
ธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสในดินละลายออกมาเปนประโยชนตอพืชไดมากขึ้น (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548)  

 

สวนโอกาสของการเปนแหลงธาตุอาหารใหกับการเพาะชําตนยางชําถุงก็มีอยูสูง 
เมื่อพิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ในกากขี้แปงพบวา มีอยูในระดับสูง กลาวคือ มี
ปริมาณไนโตรเจน (total N) 1.18 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5) 15,702.13 mg/kg 
และมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (K2O) 338 mg/kg เมื่อเทียบกับระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพารา ตารางที่ ผ.2 และการแปลผลวิเคราะหดินของสํานักงานพัฒนาที่ดิน เขต 11 จังหวัดสุราษฎรธานี 
(ตารางที่ ผ.9) สวนปริมาณแมกนีเซียมเปนธาตุอาหารรองที่มีผลตอการเติบโตของยางพาราและ
คุณภาพน้ํายาง กลาวคือ แมกนีเซียมในดินปริมาณ >0.30 me/100g จัดเปนระดับธาตุอาหารปานกลาง 
และปริมาณ <0.30 me/100g จัดเปนธาตุอาหารระดับต่ํา ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา 
(Thainugul,1986) ผลการวิเคราะหพบวา กากขี้แปงมีปริมาณแมกนีเซียม (Mg = 0.20 me/100g) จัดอยูใน
ระดับต่ํา นั่นแสดงวาปริมาณแมกนีเซียมไมนามีผลตอการเติบโตและคุณภาพน้ํายาง 

 

สําหรับความกังวลใจเรื่องโลหะหนักที่มีโอกาสปนเปอนในกากขี้แปงมีนอยเมื่อ
เทียบกับปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบ (ตารางที่ 4-2) กับปริมาณโลหะหนักที่ยอมรับใหมีไดใน 
กากตะกอนน้ําเสียที่จะใสลงในพื้นที่การเกษตรของประเทศตางๆ ตารางที่ ผ.6) ดังนั้น จึงไมมีความ
กังวลในเรื่องของการปนเปอนโลหะหนักในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อเติมกากขี้แปงหรือใช
ประโยชนกากขี้แปงเพื่อการเพาะชํายางชําถุง 
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ตารางที่ 4-3 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากขีแ้ปง 
 

สมบัติทางเคม ี กากขี้แปง 
ความเปนกรดเปนดาง (กากขี้แปง : น้ํา = 1:10) 8.31 
อินทรียวัตถุ (%) 23.76 
คารบอน (%) 11.83 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 10.03:1 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 1.18 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5  ; mg/kg) 15,702.13 ธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O; mg/kg) 1,398.00 

ธาตุอาหารรอง แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100 g) 0.20 
โลหะหนกั* (mg/kg)  

ทองแดง (Cu) 1.08 (1.30) 
แมงกานีส (Mn) 1.40 (2.63) 
เหล็ก (Fe) 13.10 (45.75) 

 
โลหะหนกัที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential elements)  

สังกะสี (Zn) 120.00 (150.00) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.250 (0.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 
(toxic element) 

นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 
 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 
 

 ดังนั้นอาจสรุปไดวา กากขี้แปงของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยู
ที่จังหวัดสุราษฎรธานี นาจะมีศักยภาพเพียงพอในการเพาะชํายางชําถุง เนื่องจากมีปริมาณอินทรียวัตถุ
และปริมาณไนโตรเจนสูงมาก ประกอบกับมีฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณที่สูงดวย ทําใหมี
ประโยชนในลักษณะเปนแหลงธาตุอาหารสํารองสําหรับพืชไดในระยะยาว  
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4.1.4 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยอินทรีย 
 

   ปุยอินทรียที่นํามาใชในการศึกษาวิจัยการเพาะชํายางชําถุงในครั้งนี้คือ ปุยอินทรีย
ได มอก. และรับรองโดยกรมวิชาการเกษตร ซ่ึงเกษตรกรสวนยางอําเภอพระแสงนิยมใช มีสมบัติ
และองคประกอบทางเคมีดังนี้ 
 

 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยอินทรียมีความเปนกรดเล็กนอย เนื่องจากมี
คาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 6.17 (ตารางที่ 4-4 และ ตารางที่ ผ.3) และมีอัตราสวนระหวาง
คารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 7.60:1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัวของปุยอินทรียจึง
เปนไปไดดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ โอกาสที่จะเกิดการดูดดึง
ไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2548) 
 

นอกจากนี้พบวา ปุยอินทรียนาจะเปนแหลงอินทรียวัตถุใหกับดินในการเพาะชํา
ยางชําถุง เพราะมีปริมาณอินทรียวัตถุ (12.05%, ตารางที่ 4-4) มีอยูในระดับสูงเมื่อเทียบกับมาตรฐาน
ระดับอินทรียวัตถุในดินของกรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ ผ.1) เชนเดียวกับปริมาณคารบอน 5.57% ซ่ึง
อยูในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพาราที่เสนอโดย Thainugul (1980) กลาวคือ 
ปริมาณคารบอนสูงอยูในชวง 1.60-2.50% และเปนไดวาปุยอินทรียเปนแหลงธาตุอาหารใหกับดิน
ในการปลูกยางพาราดวยเชนกัน เมื่อพิจารณาจากคาที่วิเคราะหไดในตารางที่ 4-4 เทียบกับระดับ 
ธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (ตารางที่ ผ.2) กลาวคือ ปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ลวนจัดอยู
ระดับธาตุอาหารสูงทั้งสิ้น สวนปริมาณธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียมที่พบในปุยอินทรียคือ 0.25 
me/100g ซ่ึงอยูในระดับต่ําเมื่อเทียบตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา  

 

สวนความกังวลใจเรื่องโลหะหนักที่มีโอกาสปนเปอนในปุยอินทรียนาจะมีนอย
เมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบ (ตารางที่ 4-4) กับปริมาณโลหะหนักที่ยอมรับใหมีไดในกากตะกอนน้ําเสีย
ที่จะใสลงในพื้นที่การเกษตรของประเทศตางๆ (ตารางที่ ผ.6) และประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 25 (2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและ
เกษตรกรรม ดังนั้นจึงไมมีความกังวลในเรื่องของการปนเปอนโลหะหนักในดินเพาะชํายางชําถุง 
เมื่อนําปุยอินทรียไปเติมลงดินเพื่อใหเปนแหลงของอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหาร  

 

อาจกลาวไดวา ปุยอินทรียมีศักยภาพเพียงพอในการนํามาใชเปนแหลงอินทรียวัตถุ
และแหลงของธาตุอาหารสําหรับเพาะชํายางชําถุง 
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 ตารางที่ 4-4 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยอินทรีย 
 

สมบัติทางเคม ี ปุยอินทรีย 
ความเปนกรดเปนดาง (ปุยอินทรีย : น้ํา = 1:10) 6.12 
อินทรียวัตถุ (%) 12.05 
คารบอน (%) 5.75 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 7.60:1 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.75 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5  ; mg/kg) 2,941.90 ธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O; mg/kg) 1,420.00 

ธาตุอาหารรอง* แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100 g) 0.25 
โลหะหนกั * (mg/kg) 

ทองแดง (Cu) 1.78 (2.50) 
แมงกานีส (Mn) 1.54 (3.43) 
เหล็ก (Fe) 9.10 (39.55) 

 
โลหะหนกัที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential elements)  

สังกะสี (Zn) 90.00 (180.00) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.25 (0.5) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 
(toxic element) 

นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 
 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 

 

4.2 ผลของการเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย และปุยเคมี ตอสมบัติและองคประกอบ
ทางเคมีของดินภายหลังการเพาะชํายางชําถุง 90 วัน 

 

การเตรียมวัสดุเพาะชําเพื่อใชชําตนยางชําถุงนั้น ใชดิน 3 สวน ผสมวัสดุปรับปรุงดิน  
(ปุยคอกหรือปุยหมัก) 1 สวนโดยปริมาตร และเติมปุยหินฟอสเฟต 10 กรัม/ถุงเพาะชํา รวมทั้งปุยเคมี 
5 กรัม/ถุงเพาะชํา (กรมวิชาการเกษตร, 2547) การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ยึดอัตราสวน 3:1 โดยปริมาตร ใน
การผสมดินกับสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย) หลังจากชําตนตอตายางลงใน
วัสดุเพาะชํา จนกระทั่งตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน จึงสุมตัวอยางดินเพาะชํายางชําถุงมาวิเคราะห
สมบัติและองคประกอบทางเคมี 
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สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน สามารถบงชี้ถึง
ปริมาณธาตุอาหารและสมบัติทางเคมีในดินที่เติมสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุย
อินทรีย และปุยเคมี) นอกจากนี้สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน ยังชวยประเมินความเปนประโยชนและความเพียงพอของธาตุอาหารที่เหลืออยูในดินเพาะชํา
ยางชําถุง ซ่ึงพรอมยายปลูกในพื้นที่สวนยาง รวมทั้งทราบถึงปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในดินวามี
ปริมาณที่กอใหเกิดพิษหรือเพิ่มความเสี่ยงมากนอยเพียงใด สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดิน
เมื่อตนยางชําถุง อายุ 90 วัน ประเมินไดดังนี้ 

 

4.2.1 ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
 

  เมื่อพิจารณาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
(ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมสิ่งทดลอง ไดแก กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต
และปุยเคมีสงผลตอการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดเปนดางของดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 33.66**) ทั้งนี้นาจะเปนผลจากกากตะกอนน้ําเสียกอนเติมลงดิน 
มีคาความเปนกรดเปนดาง 6.29 (ตารางที่ 4-2) สวนกากขี้แปงมีคาความเปนกรดดาง 8.31 (ตารางที่ 
4-3) และปุยอินทรียมีคาความเปนกรดเปนดาง 6.12 (ตารางที่ 4-4) โดยคาความเปนกรดเปนดางของ
ดินกอนทดลอง (soil pH = 4.53) เพิ่มขึ้นอยูในชวง 4.55-6.13 ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสมในการเติบโตของ
ยางพารา เพราะความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมสําหรับการเติบโตของยางพารานั้นอยูระหวาง 
4.5-5.5 และเติบโตไดในชวง 3.8-6.0 (กรมวิชาการเกษตร, 2550)  

 

  การเติมกากขี้แปง เมื่อตนยางชําถุงอายุ ครบ 90 วัน สงผลใหคาความเปนกรดเปน
ดางของดินเพิ่มขึ้นสูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับตํารับทดลองอื่น (อยูกลุม
อักษร d) สวนการเติมกากตะกอนน้ําเสีย การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี การเติมกากตะกอน
น้ําเสียรวมกับกากขี้แปง และการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีก็ยังสงผล
ทําใหความเปนกรดเปนดางของดินเพิ่มขึ้นแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยู
กลุมอักษร b เดียวกัน) ขณะที่การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีสงผลใหคาความเปนกรดเปนดางไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน) นอกจากนี้พบวา อิทธิพลของการเติมปุยเคมีลงสูดินที่มีผลตอ
การลดคาความเปนกรดเปนดางของดินอยางมีนัยสําคัญนั้น เห็นไดชัดเจนกรณีเติมรวมกับกากขี้แปง
เทานั้น แมวาการเติมกากขี้แปงสามารถชวยในการปรับสภาพดิน โดยชวยทําใหดินมี pH เปนกลาง 
(วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสียอาจทําใหความเปนกรดเปนดางลดลง
ในชวงแรกๆ ของการเติมซึ่งเปนชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น (Guidi et al., 1983)  
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 

5.1.1 ความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสีย และกากขี้แปง 
 

  กากตะกอนน้ําเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 
ของบริษัทบริษัทสุราษฎรซีฟูด จํากัด  จังหวัดสุราษฎรธานี มีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 6.29 
ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 16.85 % ปริมาณคารบอน เทากับ 8.42% อัตราสวนระหวางคารบอนตอ
ไนโตรเจนประมาณ 10.02: 1 นอกจากนี้มีองคประกอบทางเคมีที่สามารถเปนแหลงธาตุอาหารหลัก
คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได เทากับ 
0.84%, 2,931.06  mg/kg และ 338 mg/kg ตามลําดับ อีกทั้งธาตุอาหารรองไดแก แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
เทากับ 0.22 me/100g สวนปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในกากตะกอนน้ําเสียพบวา โลหะหนักที่
ตรวจพบมีในปริมาณนอยจึงไมมีความกังวลใจในเรื่องการปนเปอนของโลหะหนัก 
 

    กากขี้แปงของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยูที่อําเภอเมือง จังหวัด 
สุราษฎรธานี พบวา มีคาวามเปนกรดเปนดาง เทากับ 8.31 ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 23.76% 
ปริมาณคารบอน เทากับ 11.83% อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10.03: 1 ปริมาณธาตุ
อาหารหลักคือ ปริมาณไนโตเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
1.18%, 15,702.13 mg/kg และ 1,398 mg/kg ตามลําดับ ธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได 
0.20 me/100g สําหรับปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในกากขี้แปงนั้นพบวา โลหะหนักที่ตรวจพบมี
ในปริมาณนอยมาก 
 

5.1.2 สมบัติทางเคมขีองดนิกอนเตมิสิ่งทดลอง 
 

  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมสิ่งทดลองจากพื้นที่ศึกษาวิจัย 
ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา มีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 4.53 
ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 0.71% ปริมาณคารบอน เทากับ 0.35% นอกจากนี้ยังมีปริมาณธาตุอาหาร
หลักคือ ปริมาณไนโตเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
0.04%, 4.37 mg/kg และ 41.3 mg/kg ตามลําดับ ขณะที่มีปริมาณธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียมที่
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แลกเปลี่ยนได 0.07 me/100g  และเมื่อพิจารณาในสวนของปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนพบวา
ปริมาณที่ตรวจวัดไดพบในดินทั่วๆ ไปซึ่งมีปริมาณนอยมากและยอมรับใหมีไดดินเพื่อการเกษตร 
 

5.1.3 ผลตอการเติบโตของตนยางชําถุง 
  

การเติบโตทั้งความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของราก
ทุกตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรียและปุยเคมี) พบวา ตํารับ
ทดลองกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี อัตรา 3:0.5:0.5 โดยปริมาตร มีการเติบโต
ของตนยางชําถุงดีที่สุด และการเติบโตของตนยางชําถุงทุกตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลองมีความ
แตกตางชัดเจนจากดินเดิม เมื่อตนยางชําถุงอายุยางเขาเดือนที่ 3 โดยการเติบโตของตนยางชําถุง 
ในตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมปุยเคมี อัตรา 3:0.5:0.5 โดยปริมาตรมี
ความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอดและน้ําหนักแหงของรากสูงสุด คือ 18.40, 0.46, 16.35 
ซม. และ 7.78 กรัม/ตน ตามลําดับ  

 

   กลาวไดวา การใชกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีศักยภาพเทาเทียมและดีกวา
การใชปุยอินทรียและปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

  5.1.4 ผลตอสมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินในการเพาะชํายางชําถุง 
   

  กากตะกอนน้ําเสียเปนแหลงอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอ
การเติบโตของตนยางชําถุง โดยสงผลใหมีปริมาณของอินทรียวัตถุ ปริมาณคารบอน ปริมาณธาตุ
อาหารหลักและธาตุอาหารรองที่ตกคางในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน มี
ปริมาณเพียงพอที่ตนยางชําถุงสามารถดึงดูดไปใชไดเมื่อทําการยายตนยางชําถุงไปปลูกในพื้นที่
สรางสวนยาพาราใหมตอไป โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือ
รวมกันรวมกับปุยเคมีทําใหปริมาณธาตุอาหารที่ตกคางในดินดังนี้คือ ปริมาณอินทรียวัตถุ อยู
ในชวง (4.13-7.85%) ปริมาณาคารบอน (2.15-4.09%) CEC. (22.25-29.30 me/100g) ปริมาณ
ไนโตรเจน (0.18-0.35%) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (1,485.83-1,790.00 mg/kg) โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (275.20-702.80 mg/kg) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (0.22-0.27 me/100g) ซ่ึง
องคประกอบทางเคมีดังที่กลาวมาขางตนนี้ลวนแลวแตมีปริมาณธาตุอาหารที่ตกคางอยูในดินหลัง
ทดลองเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน ในระดับที่สูงกวาในดินเดิมและปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีทั้งส้ิน 
  

   ปริมาณโลหะหนักที่พบในสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงและปุย) 
พบวาปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดไดในดินเมื่อตนยางชําถุงครบ 90 วัน มีนอยมากและไมมีความ
กังวลใจในเรื่องการปนเปอนโลหะหนักที่คาดวาจะเปนพิษหรือเส่ียงที่จะเกิดพิษขึ้นไดเมื่อเทียบตาม
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ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
ที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม 
 

5.1.5 ศักยภาพการทดแทนปุย 
 

   ศักยภาพการทดแทนปุยเคมีของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงพิจารณาจาก
ความเปนกรดเปนดาง (pH) และปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ที่
พบในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดินจนเมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน  
   โดยพบวา คาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง อยูใน
ระดับที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง นอกจากนี้เมื่อทําการพิจารณาใน
สวนของปริมาณธาตุอาหารหลักจะเห็นไดวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก
เพียงพอเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (รูปที่ 4-8) โดยเมื่อเปรียบเทียบในรูปปริมาณสัมพัทธของ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได) 
ในดินเพาะชํา เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (เมื่อกําหนดใหธาตุอาหารแตละธาตุจากตํารับ
ทดลอง C+AF+RF+F = 100) อาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง สงผลให
มีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินเพาะชํายางชําถุง 

 

  กลาวโดยสรุปคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของยางชําถุงในครั้งนี้มีศักยภาพเพียงพอในการทดแทนปุยเคมีได 

 

   ขณะที่ศักยภาพการทดแทนปุยอินทรียของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
พิจารณาจาก ความเปนกรดเปนดาง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM%) ที่พบในกากตะกอนน้ําเสีย 
และกากขี้แปง ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงพบวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
ชวยปรับปรุงโครงสรางของดินภายหลังการเติมสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง 
และปุย) เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ ผ-3) โครงสรางของดินมีความรวนซุย มีการแทรกตัว
ของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในเนื้อดิน จึงทําใหดินสามารถระบายน้ําไดดี นอกจากนี้สงผล
ใหรากพืชชอนไชและเติบโตไดดีดวย สําหรับคาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง
และปุยอินทรียนั้น อยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง นอกจากนี้ใน
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ยังมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับสูงมาก ตามระดับมาตรฐาน
อินทรียวัตถุในดิน  
 

  กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินเพาะชําตนยางชําถุงเพียงพอ เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน  
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  นั่นแสดงใหเห็นวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงในครั้งนี้มีศักยภาพเพียงพอในการทดแทนปุย
อินทรียไดเปนอยางด ี

 

5.1.6 ตนทุน 
 

  การศึกษาวิจัยเพาะชําตนยางชําถุง โดยใชดินเดิม 3 สวน และวัสดุปรับปรุงดิน 1 สวน 
(อัตรา 3:1 โดยปริมาตร) ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร เกิดคาใชจายดังนี้ (ตารางที่ 4-11) 
 

ตํารับท่ี ตํารับทดลองยางชาํถุง พนัธุ RRIM 600 คาใชจายที่เกิดขึ้น (บาท/ถุงเพาะชํา) 
1 ดินเดิม 0 
2 ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหนิฟอสเฟต+ปุยเคม ี 3.1 
3 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 0.18 
4 ดินเดิม + กากขี้แปง  0.58 
5 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  0.38 
6 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคมี  0.25 
7 ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  0.65 

8 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 0.45 
 

 

 
ํา
ั
 ่ัว
 
 
จากการคํานวณพบวา คาใชจายเบื้องตนของการนํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง

มาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน มีคาใชจายเกิดขึ้นในราคาที่ถูกกวาการใชปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีในสูตรที่เกษตรกรนิยมใชในการเพาะชํายางชําถุง อีกทั้งปริมาณธาตุ
อาหารเพื่อการเติบโตของตนยางชําถุงที่คงเหลืออยูในดินเมื่อส้ินสุดการทดลองนั้น การเติม 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหดินคงมีธาตุอาหารเพียงพอสําหรับการนําตนยางชําถุงยาย
ปลูกลงหลุมในพื้นที่สรางสวนยางอีกดวย เทากับวาเกษตรกรไมมีความจําเปนตองลงทุนซื้อปุยมา
ใสลงดินอีกครั้ง และเมื่อพิจารณาในเรื่องการกําจัดของเสียที่ เกิดขึ้น คาใชจายในการกําจัด 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ทําใหลดตนทุนคาใชจายในการ
กําจัด และเปนการเพิ่มมูลคาของเสียใหมีประโยชนขึ้นมาใหม นอกจากนี้ยังชวยแกปญหามลพิษทาง
น้ําไดเปนอยางดี ดังนั้นกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรสามารถ

หมายเหตุ: ถุงเพาะช  หมายถึง ถุงเพาะชําขนาด 11.5×35 ซม. 
 ดินสําหรบการเพาะชํายางชําถุงในงานวิจัยนี้ ใชดินในพื้นที่สวนยางพารา จึงมีตนทุนเทากับศูนย 

 ซึ่งโดยท ไปแลว เกษตรกรตองซื้อดินในการเพาะชํายางชําถุง ซึ่งประมาณการไดดังนี้ ดิน 15 ตัน  
ราคา 1,800 บาท บรรจุถุงไดประมาณ 11,000 ถุง ทําใหมีตนทุนประมาณ 0.12 บาท/ถุง 
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นําไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดินเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารใหกับพืชได อยางไรก็ตาม 
อาจมีความเปนไปไดวาหากมีการนํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมาใชแลวเกิดประโยชนสงผลให
สามารถใชเปนวัสดุปรับปรุงดินได ตนทุนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงอาจมีมูลคาเพิ่มขึ้น
ไดเชนเดียวกัน 
 

5.2 ขอเสนอแนะ  
 

5.2.1 การเก็บกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่พรอมใชงานเปนวัสดุปรับปรุงดินไวใน
ระยะเวลานานๆ มีโอกาสเกิดการสูญเสียของธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน ถาจะมีการนํามาใช
ประโยชนทางเกษตรกรรมในรูปวัสดุปรับปรุงดิน นาจะศึกษาอัตราการสูญเสียธาตุอาหารประกอบ
เพื่อใหสามารถใชประโยชนไดอยางเหมาะสมคุมคาตามเวลาที่เปลี่ยนไป 

5.2.2 ในการศึกษาวิจัยการเพาะชําตนยางชําถุงในโรงเรือนควรเลือกพื้นที่วิจัยซ่ึงเปน
พื้นที่โลงเพื่อใหไดรับปริมาณแสงแดดทั่วถึงทุกบริเวณอยางสม่ําเสมอ 

5.2.3 ควรมีการศึกษาปจจัยทางดานสิ่งแวดลอมควบคูดวย เชน ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ
ในเรือนเพาะชํา เพื่อศึกษาความเหมาะสมของสภาพแวดลอมในการเติบโตของตนยางชําถุง 

5.2.4 กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชในการทดลองจะมีความผันแปรของ
ธาตุอาหารที่ไมคงที่ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกระบวนการและขั้นตอนในการผลิตของโรงงาน ประเภทของ
โรงงาน แหลงที่มา อายุของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง เปนตน ดังนั้นในการศึกษาที่เกี่ยวของ
กับกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในรูปวัสดุปรับปรุงดินจําเปนตองวิเคราะหอินทรียวัตถุและ
แหลงธาตุอาหาร ตลอดจนความเปนพิษของโลหะหนักที่อาจมีการปนเปอนไดกอนตัดสินใจ
เลือกใชกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในรูปวัสดุปรับปรุงดินสําหรับปลูกพืช 
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ตารางที่ ผ. 1 มาตรฐานระดบัอินทรียวัตถุในดิน (กรมพฒันาที่ดิน, 2545) 
 

ระดับ อินทรียวัตถุ (%) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 

ต่ําปานกลาง 
ปานกลาง 

สูงปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 

<  0.5 
0.5-1.0 

> 1.0-1.5 
> 1.5-2.5 
> 2.5-3.5 
> 3.5-4.5 

> 4.5 
 

 
ตารางที่ ผ. 2 ระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (Thainugul, 1986) ดัดแปลงจาก Guha and 

Yeow,  1966 Pushparajah, 1977) และ Land Development Department, 1973) 
 

ระดับธาตุอาหารในดิน 
สมบัติของดิน 

ต่ํา ปานกลาง สูง 
C% 
N% 
Total P (ppm) 
Avail. P (ppm) 
Avail. K (ppm) 
Exch. K (me/100 g) 
Exch. Ca (me/100 g) 
Exch. Mg (me/100 g) 
C.E.C. (me/100 g)  

< 0.5 
< 0.10 
< 250 
< 11 
< 40 

< 0.30 
< 0.30 
< 0.30 
< 11 

0.5-1.5 
0.11-0.25 
250-350 
11-30 
> 40 

0.30-0.45 
> 0.30 
> 0.30 
11-15 

1.6-2.5 
0.26-0.40 
351-600 

> 30 
- 

> 0.45 
- 
- 

16-25 
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ตารางที่ ผ. 3 ระดับคาความเปนกรดเปนดางของดิน (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) 

 

ระดับ คาความเปนกรดเปนดาง 
กรดรุนแรงมากที่สุด (Ultra acid) 
กรดรุนแรงมาก (Extremely acid) 
กรดจัดมาก (Very strongly acid) 
กรดจัด (Strongly acid) 
กรดปานกลาง (Moderately acid) 
กรดเล็กนอย (Slightly acid) 
เปนกลาง (Neutral) 
ดางเล็กนอย (Slightly alkaline) 
ดางปานกลาง (Moderately alkaline) 
ดางจัด (Strongly alkaline) 
ดางจัดมาก (Very strongly alkaline) 

<3.5 
3.5-4.5 
4.5-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7.4-7.8 
7.9-8.4 
8.5-9.0 

>9.0 
 
ตารางที่ ผ. 4 เกณฑจําแนกความอุดมสมบูรณของดิน โดยกรมพัฒนาที่ดิน (เล็ก มอญเจริญ, 2522) 
 

ระดับ 
ท่ีบงบอก 

อินทรียวัตถ ุ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปประโยชน 

(ppm) 
โปตัสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

(ppm) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 
ต่ําปานกลาง 
ปานกลาง 
สูงปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

<0.5 
0.5-1.0 
1.0-1.5 
1.5-2.5 
2.5-3.5 
3.5-4.5 

>4.5 

<3 
3-6 

6-10 
10-15 
15-25 
25-45 
>45 

<30 
30-60 

- 
60-90 

- 
90-120 
>120 

 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมมีการนําเสนอตัวเลข 
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ตารางที่ ผ. 5 ปริมาณโลหะหนัก (ppm) ที่ยอมรับใหมีไดในดนิเพื่อการเกษตรของประเทศตางๆ  
(Webber  et al., 1984) 

 

ชนิดและปริมาณโลหะหนัก (ppm) 
ประเทศที่กําหนด 

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
ฝร่ังเศส 
เยอรมัน 
อังกฤษ 

2.0 
3.0 
3.5 

100 
100 
140 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

50 
50 
35 

100 
100 
550 

300 
300 
280 

ชวงของทั้ง 3 ประเทศ 2.0-3.5 
100-
140 

- - 35-50 
100-
550 

280-
300 

 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมมีการนําเสนอตัวเลข 

 
ตารงที่ ผ. 6 ปริมาณโลหะหนัก (ppm.) สูงสุดที่ยอมรับใหมีไดในกากตะกอนที่จะใสลงในพื้น

การเกษตร(Webber et al., 1984) 
 

ชนิดและปริมาณโลหะหนัก (ppm) 
ประเทศ 

Fe Cd Cu Mn Ni Pb Zn 
กลุมประชาคมยุโรป  
แคนาดา 
เดนมารก 
เบลเยี่ยม 
ฝร่ังเศส 
เยอรมัน 
นอรเวย 
เนเธอรแลนด 
ฟนแลนด 
สวิสเซอรแลนด 
สวีเดน 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

40 
20 
8 
10 
20 
20 
10 
10 
30 
30 
15 

1,500 
- 
- 

500 
1,000 
1,200 
1,500 
600 

3,000 
1,000 
3,000 

- 
- 
- 

500 
- 
- 

500 
- 

3,000 
- 
- 

400 
180 
30 

100 
200 
200 
100 
100 
500 
200 
500 

1,000 
500 
400 
300 
800 

1,200 
300 
500 

1,200 
1,000 
300 

3,000 
1,850 

- 
2,000 
3,000 
3,000 
3,000 
2,000 
5,000 
1,000 

10,000 

ชวงของทุกประเทศ - 8-40 500-
3,000 

500-
3,000 

30-500 300-
1,200 

1,000-
10,000 

 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมมีการนําเสนอตัวเลข  
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ตารางที่  ผ. 7 คาปรกติของจุลธาตุในดินและที่มีสารที่อาจเปนแหลงธาตุพิษในดิน (มก./กก) 
(Forstner, 1991; Purves, 1977; Allaway, 1970; Alloway, 1990; Schlipkoter and 
Brockhaus, 1988) อางถึงใน (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2545) 
 

ดิน ปุย1

ธาตุ 
เฉล่ีย ชวง 

กากตะกอน
น้ําโสโครก 

ปุยหมัก
เทศบาล P N M หรือ L 

As 
B 
Cd 
Co 
Cr 
Cu 
Hg 
Mn 
Mo 
Ni 
Pb 
Zn 

1-20 
10 

0.2-1 
8-10 

50-100 
12-30 

0.03-0.06 
450-1000 

1-2 
25-50 
10-30 
40-50 

(0.1-50) 
(0.9-1000) 
(<0.1-8) 
(0.3-200) 

(0.9-1500) 
(<1-390) 
(>0.01-5) 

(<1-18300) 
(0.1-28) 

(0.1-1520) 
(<1-890) 

(1.5-2000) 

3-30 
15-1500 
<1-3400 

1-260 
8-4000 
50-8000 
0.1-55 

60-3900 
1-40 

6-5300 
29-3600 

91-49000 

n.a. 
n.a. 

0.01-100 
30 

2-410 
13-3580 
0.1-21 

500 
8 

0.9-279 
1.3-2240 
82-5894 

2-1200 
5-115 

0.1-170 
1-12 

66-245 
1-300 

0.01-1.2 
40-200 
0.1-60 
7-38 

7-225 
50-1450 

2-120 
n.a. 

0.05-8 
5-12 
3-19 
n.a. 

0.3-3 
n.a. 
1-7 

7-34 
2-27 
1-42 

3-25 (M.L.) 
10 (L) 

0.1-0.8 (M) 
0.3-24 (M) 
1-55 (M) 

2-172 (M,L) 
0.01-0.03 (M) 
40-1200 (L) 
0.1-15 (L) 
2-30 (M,L) 
20-1250 (L) 

10-500 (M,L) 
 

หมายเหตุ: 1 P หมายถึง ปุยฟอสฟอรัส; N หมายถึง ปุยไนโตรเจน; M หมายถึง ปุยมูลสัตว; L หมายถึง หินปูน 
หรือโลไมต 
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ตารางที่ ผ. 8 ปริมาณจุลธาตุในระดับปรกติที่มีอยูในดินและพืช และคาวิกฤตในดิน (ppm) 
(Forstner, 1991; Purves, 1977; Allaway, 1970; Alloway, 1990; Schlipkoter and 
Brockhaus, 1988) อางถึงใน (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2545) 

 

ความเขมขนท้ังหมดในระดบัปรกติ 
ธาต ุ

ดิน พืช 
คาวิกฤตในดิน เปนพิษตอ 

สารหนู 
โบรอน 
แคดเมียม 
ทองแดง 
ฟลูออไรด 
ตะกัว่ 
ปรอท 
แมงกานีส 
นิกเกิล 
สังกะสี 

0.1-50 
2-100 
0.1-2 
2-100 
30-300 
0.1-30 
0.1-1 

100-4000 
2-50 
3-50 

0.1-5 
30-75 

0.2-0.8 
4-15 
2-20 

0.1-10 
n.a. 

15-100 
1 

15-200 

20-40 
 

1-3 
 
 

70-300 
2 
 

50-100 
300-500 

คน, พืช 
 

คน 
 
 

คน, สัตว 
คน 

 
พืช (คน) 
พืช 
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ตารางที่ ผ. 9 การแปรผลวิเคราะหดิน (สํานักงานพัฒนาที่ดินเขต11 จ. สุราษฎรธานี) 
 

การแปรผลวิเคราะหดิน 

ปริมาณอินทรยีวัตถ ุ 
(OM, %) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
 (mg/kg) 

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
(mg/kg) 

  < 0.5              =     ต่ํามาก   < 6           =          ต่ํามาก   <    15        =         ต่ํามาก 

  0.5 - 1.4         =     ต่ํา   6 - 12       =          ต่ํา   15 - 40       =          ต่ํา 

  1.5 – 2.9        =     ปานกลาง   13-25       =          ปานกลาง    41 - 60      =       ปานกลาง 

  3.0 – 4.4        =      สูง   26-50       =          สูง   61- 120      =          สูง 

   > 4.5             =      สูงมาก   >50          =          สูงมาก   > 120         =         สูงมาก 
แคลเซียม 

 (Ca, mg/kg) 
ความเปนกรดเปนดาง 

 (pH) 
คาการนําไฟฟา 

 (Ec paste, ds/m)    

   <  50             =     ต่ํามาก   <  4.5        =    กรดรุนแรง   < 0 - 2        =     ปกติ 

  51 – 100        =     ต่ํา   4.5  - 5.4   =    กรดจัด   2 - 4           =     เค็มนอยมาก 

  101 – 200      =    ปานกลาง   5.5-6.4      =   กรดปานกลาง   4 - 8           =      เค็มนอย 

  201 –  2000   =    สูง   6.5-6.9      =   กรดเล็กนอย   8 - 16         =     เค็มปานกลาง 

  2001 – 4000  =   สูงมาก   7.0            =   ปานกลาง   > 16           =     เค็มจัด 

    > 7.0         =   ดาง   
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ตารางที่ ผ. 10 ปริมาณโลหะหนัก (ppm) ในดินสําหรับประเทศไทย (พิชิต พงษสกุล, 2542) 
 

ชนิดของโลหะหนัก ปริมาณโลหะหนัก (ppm.) ในดินสําหรับประเทศไทย 
สารหนู 
โคบอลท 
โครเมียม 
ปรอท 
สังกะสี 
ทองแดง 
นิกเกิล 
แคดเมียม 
ตะกั่ว 

29 
21 

79.4 
0.10 
71 

43.6 
43.9 

0.074 
54.6 
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ภาคผนวก ข 
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1    ลักษณะตนกลายางที่ใชติดตาเขียว 
2    ใชผาทําความสะอาดบริเวณติดตา 
3    ใชมีดกรีดแผนเปลือกใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผนืผา 
4    เฉอืนแผนตาและตกแตงแผนตา 
5    นําแผนตาไปสอดบริเวณรอยกรีด 
6    ใชพลาสติกใสพันบริเวณที่ติดตา 
 

1 2 

3 4 

5 6 

รูปท่ี ผ-1 การดําเนนิการศึกษาวจิัยในภาคสนาม (การติดตาเขียว) 
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1 2 

3 4 

5 6 

1    โรงเรือนเพาะชํายางชาํถุง 
2    สิ่งทดลองตามตํารับทดลอง 
3    ดินที่ใชเปนวัสดุผสมกับสิ่งทดลอง 
4    การคลุกเคลาและบรรจุสิ่งทดลองลงในถุงเพาะชํา 
5    ตนกลายางที่ติดตาเขียว 
6    การเพาะชํายางชําถุงในโรงเรือนเพาะชํา 

รูปท่ี ผ-2 การดําเนนิการศึกษาวจิัยในภาคสนาม (การเพาะชํายางชําถุง) 
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\ 
1 ดินเดิม 
2 ดินเดิม+ปุยอินทรีย+ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี
3 ดินเดิม+กากตะกอนน้ําเสยี+กากขี้แปง 

4 ดินเดิม+กากตะกอนน้ําเสยี+กากขี้แปง+ปุยเคมี 

2 1 

3 1 

4 1 

    
รูปท่ี ผ-3 เปรียบเทียบโครงสรางของดินกอนและหลังเติมส่ิงทดลอง (ดิน กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง    

และปุย เมื่อตนยางชําถุงอายคุรบ 90 วัน โดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน กําลังขยาย 5,000 เทา 
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ภาคผนวก ค 
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ประกาศคณะกรรมการคาจาง 
เร่ือง  อัตราคาจางขั้นต่ํา 

------------------------------ 
 ดวยคณะกรรมการคาจางไดมีการประชุมศึกษาและพิจารณาขอเท็จจริงเกี่ยวกับอัตราคาจาง
ที่ลูกจางไดรับอยูประกอบกับขอเท็จจริงอื่นตามแนวทางในการกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําที่กฎหมาย
กําหนด เมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 และมีมติเห็นชอบใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ํา เพื่อใชบังคับ
แกนายจางและลูกจางทุกคน 
 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 79(3) และมาตรา 88 แหงพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน  
พ.ศ. 2551 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2551คณะกรรมการ
คาจางจึงออกประกาศไว   ดังตอไปนี้ 
 ขอ  1  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละสองรอยสามบาท ในทองที่กรุงเทพมหานคร  
จังหวัดนครปฐม  นนทบุรี  ปทุมธานี  สมุทรปราการ  และสมุทรสาคร 
 ขอ  2  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเกาสิบเจ็ดบาทในทองที่จังหวัด
ภูเก็ต 
 ขอ  3  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยแปดสิบบาท ในทองที่จังหวัด
ชลบุรี 
 ขอ  4  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเจ็ดสิบเกาบาท ในทองที่จังหวัด
สระบุรี 
 ขอ  5  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเจ็ดสิบสามบาท ในทองที่จังหวัด 
ฉะเชิงเทรา    พระนครศรีอยุธยา  และระยอง 
 ขอ  6  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเจ็ดสิบบาท ในทองที่จังหวัด 
นครราชสีมา 
 ขอ  7  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบเกาบาท ในทองที่จังหวัด
ระนอง 
 ขอ  8  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบแปดบาท ในทองที่จังหวัด
เชียงใหม  และพังงา 
 ขอ  9  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบหาบาท ในทองที่จังหวัด
กระบี่  และกาญจนบุรี 
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 ขอ  10 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบสี่บาท ในทองที่จังหวัด
เพชรบุรี  และราชบุรี 
 ขอ  11 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบสามบาท ในทองที่
จังหวัด จันทบุรี  ปราจีนบุรี  และลพบรีุ 
 ขอ  12 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบสองบาท ในทองที่
จังหวัดเลย 
 ขอ  13 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบเอ็ดบาท ในทองที่จังหวัด
สิงหบุรี   และอางทอง 
 ขอ  14 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบบาท ในทองที่จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  สมุทรสงคราม  และสระแกว 
 ขอ  15 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบแปดบาท ในทองที่
จังหวัดชุมพร  และอุทัยธานี 
 ขอ  16 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบเจ็ดบาท ในทองที่จังหวัด
เชียงราย  ตรัง  สงขลา  หนองคาย  และอุดรธานี 
 ขอ  17 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบหกบาท ในทองที่จังหวัด
กําแพงเพชร   ตราด  นครนายก  และลําพูน 
 ขอ  18 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบหาบาท ในทองที่จังหวัด
กาฬสินธุ  นครศรีธรรมราช นครสวรรค บุรีรัมย ปตตานี พัทลุง เพชรบูรณ ยโสธร ยะลา สกลนคร สตูล   
และสุราษฎรธานี   
 ขอ  19 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบสี่บาท ในทองที่จังหวัด
ขอนแกน  ชัยนาท  รอยเอ็ด  ลําปาง  สุพรรณบุรี  หนองบัวลําภู  และอุบลราชธานี 
 ขอ  20 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบสามบาท ในทองที่จังหวัด 
พิษณุโลก   
 ขอ  21 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบสองบาท ในทองที่จังหวัด
พิษณุโลก 
 ขอ  22 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบเอ็ดบาท ในทองที่จังหวัด
ตาก  นาน  มหาสารคาม  แมฮองสอน  สุโขทัย  และสุรินทร 
 ขอ  23 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบบาท ในทองที่จังหวัด
พะเยา  พิจิตร  แพร  และศรีสะเกษ 
 ขอ  24 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยส่ีสิบเกาบาท ในทองที่จังหวัด
อุตรดิตถ 
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 ขอ  25  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยส่ีสิบแปดบาท ในทองที่จังหวัด
ชัยภูมิ 
 ขอ  26 เพื่อประโยชนตามขอ 1 ถึงขอ 25 คําวา  “วัน” หมายถึง เวลาทํางานปกติของลูกจาง
ซ่ึงไมเกินชั่วโมงทํางานดังตอไปนี้ แมนายจางจะใหลูกจางทํางานนอยกวาเวลาทํางานปกติเพียงใดก็ตาม 

(1) เจ็ดชั่วโมง  สําหรับงานที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัยของลูกจาง
ตามกฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ. 2541)  ออกตามความในพระราชบัญญัติคุมครอง
แรงงาน  พ.ศ. 2541 

(2) แปดชั่วโมง  สําหรับงานอื่นซึ่งไมใชงานตาม  (1) 
ขอ  27  หามมิใหนายจางจายคาจางเปนเงินแกลูกจางนอยกวาอัตราคาจางขั้นต่ํา 
ขอ  28  ประกาศคณะกรรมการคาจางฉบับนี้ ใหมีผลใชบังคับตั้งแตวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 

2551 เปนตนไป 
 
      ประกาศ  ณ  วันที่  16  พฤษภาคม  พ.ศ. 2551 
 
 

  (นายจุฑาธวัช   อินทรสุขศรี) 
  ปลัดกระทรวงแรงงาน 

  ประธานกรรมการคาจาง 
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ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547)  

ออกตามความในพระราชบญัญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน  

ตีพิมพในราชกิจจานเุบกษา เลม 121 ตอนพิเศษ 119 ง ลงวันที่ 20 ตุลาคม 2547 
 
 

มาตรฐานคุณภาพดินท่ีใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม 
 

 

ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 

1. สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compound) 

เบนซีน (Benzene) 
มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 6.5 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography /Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

 คารบอนเตตระคลอไรด 
(Carbon Tetrachloride) 

” ตองไมเกิน 2.5 ” 

1,2-ไดคลอโรอีเทน (1,2-
Dichloroethane) 

” ตองไมเกิน 3.5 ” 

1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน (1,1-
Dichloroethylene) 

” ตองไมเกิน 0.5 ” 

ซิส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน (cis-
1,2-Dichloroethylene) ) 

” ตองไมเกิน 43 ” 

ทรานส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(trans-1,2-Dichloroethylene) ) 

” ตองไมเกิน 63 ” 

ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane) 

” ตองไมเกิน 89 ” 

เเอทธิลเบนซีน (Ethylbenzene)  ” ตองไมเกิน 230 ” 
สไตรีน (Styrene) ” ตองไมเกิน1,700 ” 
เตตระคลอโรเอทธิลีน 
(Tetrachloroethylene) 

” ตองไมเกิน 57 ” 

โทลูอีน (Toluene) ” ตองไมเกิน 520 ” 
ไตรคลอโรเอทธิลีน 
(Trichloroethylene) ) 

” ตองไมเกิน 28 ” 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 
1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-
Trichloroethane) ) มิลลิกรัม/

กิโลกรัม 
ตองไมเกิน 630 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography /Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,2-
Trichloroethane) 

” ตองไมเกิน 8.4 ” 

ไซลีนทั้งหมด (Total Xylenes) ” ตองไมเกิน 210 ” 

2. โลหะหนัก (Heavy metals) 

สารหนู (Arsenic) ” ตองไมเกิน 3 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Furnace Technique หรือวิธี 
Atomic Absorption, Gaseous Hydride 

หรือวิธี Atomic Absorption, 
Borohydride Reduction หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

แคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียม (Cadmium and 
compounds) 

” ตองไมเกิน 37 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 
(Hexavalent Chromium) 

” ตองไมเกิน 300 

ใชวิธี Coprecipitation หรือวิธี 
Colorimetric หรือวิธี 

Chelation/Extraction หรือวิธีอื่นที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ตะกั่ว (Lead) ” ตองไมเกิน 400 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 
แมงกานีสและสารประกอบ
แมงกานีส (Manganese and 
compounds) 

มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 1,800 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ปรอทและสารประกอบปรอท 
(Mercury and compounds) 

” ตองไมเกิน 23 
ใหใชวิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธี

อื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

นิกเกิลในรูปของเกลือที่ละลาย
น้ําได (Nickel, soluble salts) 

” ตองไมเกิน 1,600 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ซีลีเนียม (Selenium) ” ตองไมเกิน 390 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธี Atomic Absorption, Gaseous 
Hydride หรือวิธี Atomic Absorption, 
Borohydride Reduction หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3. สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว (Pesticides) 

อะทราซีน (Atrazine) ” ตองไมเกิน 22 
ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธีอื่น

ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

คลอเดน (Chlordane) ” ตองไมเกิน 16 
ใชวิธี Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry (GC/MS) หรือวิธีอื่นที่
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2,4-ดี (2,4-D) ” ตองไมเกิน 690 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี 
High Performance Liquid 
Chromatography/Thermal 

Extraction/Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (TE/GC/MS) หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 

ดีดีที (DDT) 
มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 17 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

ดิลดริน (Dieldrin) ” ตองไมเกิน 0.3 ” 
เฮปตาคลอร (Heptachlor) ) ” ตองไมเกิน 1.1 ” 
เฮปตาคลอร อีพ็อกไซด 
(Heptachlor Epoxide) ) 

” ตองไมเกิน 0.5 ” 

ลินเดน (Lindane) ” ตองไมเกิน 4.4 ” 

เพนตะคลอโรฟนอล 
(Pentachlorophenol) 

” ตองไมเกิน 30 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform 

Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือ
วิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4. สารพิษอื่น ๆ 

เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo (a) 
pyrene) 

” ตองไมเกิน 0.6 

ใชวิธี Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) หรือวิธี 

Thermal Extraction/Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(TE/GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform 

Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือ
วิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ไซยาไนดและสารประกอบ
ไซยาไนด (Cyanide and 
compounds) 

” ตองไมเกิน 11 

ใชวิธี Total and Amenable Cyanide: 
Distillation หรือวิธี Total Amenable 

Cyanide (Automated Colorimetric, with 
off-line Distillation) หรือวิธี Cyanide 
Extraction Procedure for Solids and 
Oils หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 

พีซีบี (PCBs) ” ตองไมเกิน 2.2 
ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธีอื่น

ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 

ไวนิลคลอไรด (Vinyl Chloride)  
มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 1.5 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

 

หมายเหตุ: 1. วิธี Test Methods of  Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods (SW-846) ขององคการ 
 พิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency) 
                  2.  วิธีการเก็บและรักษาตัวอยางดินใหเปนไปตามที่กําหนดไวในภาคผนวกทายประกาศนี้ 
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วิธีการรักษาตวัอยางดนิ 

 

สารที่จะวิเคราะหและ
ตรวจสอบ (Parameter) 

ภาชนะบรรจุ  
(Container) 

การเก็บรักษา 
(Preservative) 

ระยะเวลาที่เก็บไวได 
 (Holding Time 

สารอินทรียระเหยงาย แกว แชเย็นที่ 4° ±2 °C 14 วัน 
โลหะหนัก (ยกเวน 
โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา
เลนท และปรอทและ
สารประกอบปรอท) 

พลาสติก หรือแกว ” 180 วัน 

โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา
เลนท 

” ” 
- 30 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 4 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

ปรอทและสารประกอบ
ปรอท 

” ” 28 วัน 

สารปองกันกําจัดศัตรูพืช
และสัตว 

แกว ” 
- 14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 40 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

เบนโซ (เอ) ไพรีน ” ” 
- 14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 40 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

ไซยาไนดและ
สารประกอบไซยาไนด 

พลาสติก หรือแกว ” 14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 

พีซีบี แกว ” 
14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 40 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

ไวนิลคลอไรด ” ” 14 วัน 
 
 

หมายเหตุ: 1. ใหแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ๆ โดยขนาดของแปลงยอยขึ้นอยูกับขนาดของ พ้ืนที่และสภาพภูมิ
ประเทศ เพื่อใหไดตัวอยางดินที่เปนตัวแทนของพื้นที่ทั้งหมด 

  2. จํานวนหลุมเจาะตัวอยางดินขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่ สําหรับพื้นที่ที่มีขนาด 10 – 25ไร ใหเจาะตัวอยาง
ดินประมาณ 10 – 20 หลุม กระจายทั่วแปลง 

  3.  ใหเจาะตัวอยางดินในหลุมหนึ่ง ๆ  จากผิวดินจนถึงระดับความลึกประมาณ 12 – 18 นิ้ว (30 – 45 เซนติเมตร) 
โดยใหใชวิธีการเจาะแบบคงสภาพ 

      ทั้งนี้ การเก็บตัวอยางดินมีวัตถุประสงคเพื่อติดตามตรวจสอบคุณภาพดินเบื้องตน กรณีจําเปนตองมีการ
พิสูจนสภาพการปนเปอนเพื่อการฟนฟู ใหมีการประเมินความเสี่ยงอันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและ
คุณภาพสิ่งแวดลอมในลําดับตอไป 
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ขอกําหนดมาตรฐานทางวิชาการของปุยอินทรีย (ปุยหมัก) 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2544) 

 
1. เปนปุยที่ไดจากวัสดุอินทรีย ซ่ึงผลิตดวยกรรมวิธีทําใหช้ืน สับ บด รอน โดยผานกรรมวิธีหมัก

อยางสมบูรณ แตไมใชปุยเคมีตาม พ.ร.บ. ปุย 2518 มาตรา 3 
2. ปริมาณอินทรียวัตถุตองไมนอยกวา รอยละ 35 โดยน้ําหนัก 
3. อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน ตองไมเกิน 20 ตอ 1 
4. ระดับคาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity) ตองไมเกิน 3.5 เดซิซีเมน/เมตร (dS/m) ระดับ

ความเปนกรดเปนดาง (pH) ตองอยูในชวง 5.5-8.5 
5. ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) โพแทสเซียม (K2O) ตองไม

นอยกวา 1.0-0.5-0.5 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ 
6. ความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ตองไมเกินรอยละ 35 โดยน้ําหนัก 
7. ตองมีขนาดผานตะแกรงรอนชองสี่เหล่ียมขนาด 10×10 มิลลิเมตร ไดหมด 
8. เศษวัสดุอ่ืนๆ ที่ไมตองการ ไดแก หิน กรวด ทราย เศษพลาสติก ฯลฯ ตองไมเกินรอยละ 10 

โดยน้ําหนัก 
9. ตองไมมีเศษวัสดุอันตราย เชน เศษแกว วัสดุแหลมคม และโลหะอื่นที่เปนอันตรายตอผูใชเจือ

ปน 
10. ตองปลอดภัยจากธาตุโลหะหนักและสารพิษที่เปนอันตรายตอมนุษย สัตวและส่ิงแวดลอม 
 

หมายเหตุ: ปุยอินทรียที่จําหนายใหแกเกษตรกรหลายผลิตภัณฑ ซึ่งถาผลิตภัณฑเหลานี้มีคุณภาพที่ถูกตองระบุไว 

เกษตรกรจะไดประโยชนที่แทจริงแตผลิตภัณฑที่จําหนายปจจุบันยังไมมีการตรวจสอบหรือขอบังคับเพื่อใหมีคุณภาพ
ถูกตองตามคํากลาวอาง ดังนั้นเพื่อจะแกไขปญหาเหลานี้และชวยเหลือเกษตรกร รัฐควรจะเรงใหมีพระราชบัญญัติ
ควบคุมการจําหนายปุยอินทรียเชนเดียวกับปุยเคมี 

 
ปริมาณโลหะหนักท่ียอมรับไดในปุยอินทรีย 

 

ชื่อ ความเขมขน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
Arsenic 

Cadmium 
Chromium 

Copper 
Lead 

Mercury 

50 
5 

300 
500 
500 
2 



 129 

ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ.2548 
ประกาศ  ณ  วันท่ี  2 มิถุนายน 2548  
ขอกําหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 

 
ขอ 1 ลําดับที่ 9 ปริมาณธาตุอาหาร –ไนโตรเจน ไมนอยกวา 1.0 % โดยน้ําหนัก 

-ฟอสฟอรัสไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ําหนกั 
-โพแทสเซียม ไมนอยกวา 0.5 โดยน้ําหนัก      

ขอ 2 มาตรฐานฉลากและบรรจุภัณฑของปุยอินทรีย ตองมีรายละเอียดบนภาชนะบรรจุดังนี ้
2.1 ช่ือการคาและเครื่องหมายการคา 
2.2 ชนิดของผลิตภัณฑ 

         2.3ปริมาณบรรจุเปนน้ําหนกัสุทธิ (ในระบบเมตริก) 
         2.4 ช่ือผูผลิตและสถานที่ผลิต 
         2.5 ระบุวัสดุทีใ่ชผลิตและอัตราสวนที่ใช 
         2.6 ระบุวันที่ผลิตและวันทีห่มดอาย ุ
         2.7 ระบุวิธีการใช การเก็บรักษา และขอควรระวัง  
       เพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปุย  พ.ศ.2518 ใหผูผลิตปุยอินทรียเพื่อการคาตองแจง 
กรมวิชาการเกษตรในสวนที่เกี่ยวของกับปุยอินทรีย โดยแสดงชื่อปุยอินทรีย เครื่องหมายการคา สถานที่
ผลิต สถานที่เก็บ สถานที่ขาย และสถานที่ทําการ การแจงดังกลาวใหแจงที่ผูวาราชการจังหวัด เกษตร
จังหวัด และหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร      
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ประกาศกรมวิชาการเกษตร 
เร่ือง มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 

 
 

  ดวยปจจุบันมีการสงเสริมใหเกษตรกรใชปุยอินทรียในการปรับปรุงบํารุงดิน ตลอดจนมีการ
นําเทคโนโลยีชีวภาพเขามาใชในการปรับปรุบํารุงดิน เพิ่มมูลคาธาตุอาหารพืชทําใหมีการผลิต 
ปุยอินทรียมากขึ้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการควบคุมมาตรฐานปุยอินทรียเพื่อเปนการรักษา
ผลประโยชนของเกษตรกร กรมวิชาการเกษตรจึงกําหนดมาตรฐานปุยอินทรีย ดังตอไปนี้ 
 

1. รายละเอียดกําหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 
 

ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑกําหนด 
1 ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5×12.5 ซม. 
2 ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ไมเกิน 35% โดยน้ําหนัก 
3 ปริมาณหินและกรวด ขนาดใหญกวา 5 มม. ไมเกิน 5% โดยน้ําหนัก 
4 พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอื่นๆ ตองไมมี 
5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30% โดยน้ําหนัก 
6 ความเปนกรด ดาง (pH) 5.5-8.5 
7 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20/1 
8 คาการนําไฟฟา (EC: Electrical 

Conductivity 
ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

9 ปริมาณธาตุอาหารหลัก - ไนโตรเจน (Total N) ไมนอยกวา 1.0% โดย
น้ําหนัก 

- ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไมนอยกวา 1.5% 
โดยน้ําหนัก 

- โพแทสเซียม (Total K2O) ไมนอยกวา 1.5% 
โดยน้ําหนัก 

10 การยอยสลายที่สมบูรณ มากกวา 80% 
11 สารหนู (Arsenic) 

แคดเมียม (Cadmium) 
โครเมียม (Choromium) 

ไมเกิน 50 มก./กก. 
ไมเกิน 5 มก./กก. 
ไมเกิน 300 มก./กก.                                           

ทองแดง (Copper) ไมเกิน 500 มก./กก.       
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ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑกําหนด 
11 ตะกั่ว (Lead) 

ปรอท (Mercury) 
ไมเกิน 500 มก./กก. 
ไมเกิน 2 มก./กก. 

 
ขอ 2 มาตรฐานฉลากและบรรจุภัณฑของปุยอินทรีย  

ตองมีรายละเอยีดบนภาชนะบรรจุดังนี ้
2.1 ช่ือการคาและเครื่องหมายการคา 
2.2 ชนิดของผลิตภัณฑ 

         2.3ปริมาณบรรจุเปนน้ําหนกัสุทธิ (ในระบบเมตริก) 
         2.4 ช่ือผูผลิตและสถานที่ผลิต 
         2.5 ระบุวัสดุทีใ่ชผลิตและอัตราสวนที่ใช 
         2.6 ระบุวันที่ผลิตและวันทีห่มดอาย ุ
         2.7 ระบุวิธีการใช การเก็บรักษา และขอควรระวัง  
 

       เพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปุย  พ.ศ.2518 ใหผูผลิตปุยอินทรียเพื่อการคาตองแจง 
กรมวิชาการเกษตรในสวนที่เกี่ยวของกับปุยอินทรีย โดยแสดงชื่อปุยอินทรีย เครื่องหมายการคา สถานที่
ผลิต สถานที่เก็บ สถานที่ขาย และสถานที่ทําการ 
  การแจงดังกลาวใหแจงที่ผูวาราชการจังหวัด เกษตรจังหวัด และหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร      

 
 

       ประกาศ ณ วนัที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2548 
         ฉกรรจ แสงรักษาวงศ 

    อธิบดีกรมวิชาการเกษตร 
 



รายการอางอิง 

 
ภาษาไทย 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
   นายสัตตะพงศ ชอบกตัญู เกิดเมื่อวันที่ 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2526 ภูมิลําเนาอยูที่
จังหวัดสุราษฎรธานี ไดสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร
ทางทะเล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีชัย 
วิทยาเขตตรัง ในป พ.ศ. 2548 
 

  ในปการศึกษา 2549 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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