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บทที ่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่มี กลิ่น ไม่ช่วยในการเผาไหม้ มีน้้าหนัก
มากกว่าอากาศประมาณ 1.5 เท่า ลอยตัวอยู่ในชั้นบรรยากาศของโลก ประกอบด้วยคาร์บอน  
1 อะตอม และออกซิเจน 2 อะตอม ซึ่งเกิดจากการสันดาป เผาไหม้เชื้อเพลิงทุกชนิด รวมถึงการหายใจ
ของสิ่งมีชีวิตด้วย (Levin and Pershing, 2008) ปัจจุบันการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
มีปริมาณมาก ท้าให้เกิดพลังงานความร้อนสะสมในบรรยากาศของโลก โดยเป็นผลกระทบทางตรงต่อ
อุณหภูมิของผิวโลกและชั้นบรรยากาศ จึงเป็นสาเหตุหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate change) และการเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกอย่างรุนแรง 
ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมาประเทศไทยมีแนวโน้มปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้น จาก 1.6  
ตันต่อคนต่อปี (พ.ศ. 2533) เป็น 4.3 ตันต่อคนต่อปี (พ.ศ. 2547) (Economic and Social 
Commission for Asia and the Pacific (ESCAP), 2007) และแม้ว่าจะลดปริมาณการปล่อยลง
ในช่วงระหว่าง พ.ศ. 2540-2541 แต่ก็เพิ่มขึ้นมาอีกนับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542-2550 (Carbon Dioxide 
Information Analysis Center (CDIAC), 2008) ทั้งนี้การสูญเสียคาร์บอนที่กักเก็บในมวลชีวภาพ 
(Biomass) ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท้าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศเพิ่มขึ้นถึงร้อยละ 20 
ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมด (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

ปัจจุบันการลดการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศมีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น การ
พัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต การใช้พลังงานสะอาด และการดักจับและ
กักเก็บคาร์บอน เป็นต้น (นาฎสุดา ภูมิจ้านงค์, 2550) การดักจับและการกักเก็บคาร์บอนถือเป็นวิธี
หนึ่งที่สามารถท้าให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมาไม่หลุดลอยขึ้นไปสู่ชั้นบรรยากาศของโลก 
และการกักเก็บที่ดีที่สุด คือ การกักเก็บไว้ในต้นไม้และผลิตภัณฑ์ไม้ที่มีอายุการใช้งานยาวนาน ซึ่ง
ประมาณครึ่งหนึ่งของมวลชีวภาพของต้นไม้จะเป็นคาร์บอน โดยต้นไม้จะดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
จากบรรยากาศผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthesis) น้ามาสะสมไว้ในรูปของมวล
ชีวภาพที่พืชจะน้ามาเก็บไวท้ั้งในส่วนเหนือพื้นดิน (ล้าต้น กิ่ง ใบ) และใต้ดิน (ราก) ท้าให้คาร์บอนถูกตรึง
อยู่ในต้นไม้ จนกว่าจะมีการตัดต้นไม้ออกจากพื้นที่ไป (ส้านักนวัตกรรมไม้เศรษฐกิจ องค์การ
อุตสาหกรรมป่าไม้, 2553) ต้นไม้ 1 ตัน จะดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.81 ตัน และปล่อยก๊าซ
ออกซิเจน 1.32 ตัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2555) ดังนั้น กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้นมาก
ย่อมหมายถึงการน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามาเป็นสารตั้งต้นมาก และเกิดการสะสมคาร์บอนมาก
ตามไปด้วย 
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ปาล์มน้้ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส้าคัญทางภาคใต้ของประเทศไทย 
โดยมีถิ่นก้าเนิดในทวีปแอฟริกา เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ยืนต้น อายุยืนยาว (เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) 
ซึ่งพระยาประดิพัทธ์ภูบาลได้น้าเข้ามาปลูกในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2473 จัดอยู่ในพืชตระกูลปาล์ม 
(Palmae หรือ Arecaceae) ตระกูลย่อยเดียวกับมะพร้าว สามารถให้ผลผลิตน้้ามันสูงกว่าพืชน้้ามัน
ชนิดอื่นๆ แต่มีต้นทุนการผลิตและราคาต่้ากว่าน้้ามันพืชชนิดอื่นๆ มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ให้
ผลผลิตทะลายสดได้ตลอดทั้งปี และเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นานกว่า 25 ปี (พรชัย ไพบูลย,์ 2550) จนกว่า
จะตัดทิ้งและปลูกใหม่ ซึ่งการปลูกปาล์มน้้ามันเป็นการค้าไม่ควรมีความสูงเกิน 15 - 18 เมตร หรือ
อายุประมาณ 25 ปี (เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) 

ปาล์มน้้ามันสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายทั้งในสินค้าอุปโภคและบริโภค ซึ่งคาดว่า
ปริมาณความต้องการน้้ามันปาล์มจะเพ่ิมมากขึ้น เพราะราคาน้้ามันปาล์มในตลาดโลกมีแนวโน้มสูงขึ้น
เรื่อยๆ โดยมีแหล่งผลิตใหญ่ ได้แก่ อินโดนีเซีย และมาเลเซีย ซึ่งมีพื้นที่ปลูกประมาณ 63 เปอร์เซ็นต์
ของโลก และแหล่งปลูกปาล์มน้้ามันที่ส้าคัญในปัจจุบัน คือ มาเลเซีย อินโดนีเซีย ไนจีเรีย ไทย 
โคลัมเบีย และอินเดีย ซึ่งมีแหล่งปลูกใหม่ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ได้แก่ พม่า และกัมพูชา 
(กรมวิชาการเกษตร, 2552a) รัฐบาลจึงได้ก้าหนดยุทธศาสตร์อุตสาหกรรมปาล์มน้้ามันระยะ 25 ปี  
(ปี 2547-2572) เพื่อมุ่งสู่การเป็นผู้ผลิตและส่งออกน้้ามันปาล์มระดับโลก รวมทั้งก้าหนดนโยบายให้
ปาล์มน้้ามันเป็นแหล่งพลังงานทดแทนของประเทศ โดยตั้งเป้าขยายพื้นที่ปลูกปาล์มน้้ามันทั่วประเทศ
ให้ได้ 10 ล้านไร่ภายในปี พ.ศ. 2572 ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่สวนปาล์มน้้ามันกว่า 4.3 ล้านไร่ 
จังหวัดที่ปลูกมากที่สุด คือ สุราษฎร์ธานี กระบี่ และชุมพร ตามล้าดับ ซึ่งได้มีการขยายพื้นที่ปลูกไปยัง
พื้นที่ที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ทางการเกษตรอื่นๆ อีกด้วย เช่น พื้นที่นาร้าง พื้นที่ทิ้งร้าง พื้นที่ลุ่ม และพื้นที่
เสื่อมโทรม เป็นต้น (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2553) 

การเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันจะด้าเนินไปได้ดีก็ต่อเมื่อปัจจัยสิ่งแวดล้อมเหมาะสม คือ 
สภาพอากาศร้อนชื้น ซึ่งใกล้กับเส้นศูนย์สูตร จึงเจริญเติบโตได้ดีในภาคใต้ของประเทศไทย และต้องมี
การวางแผนการจัดการสวนที่ดีด้วย ทั้งนี้ ในการเติบโตของปาล์มน้้ามันนั้นสามารถดูได้จาก จ้านวน
ทางใบ พื้นที่ใบ ความยาวทางใบ พื้นที่หน้าตัดแกนทาง ความสูงของล้าต้น และเส้นผ่านศูนย์กลางล้า
ต้น (สุรกิตติ ศรีกุล, 2554a) โดยอัตราการสร้างทางใบถือเป็นส่วนที่ส้าคัญมาก เนื่องจากปาล์มน้้ามัน
จะมีอัตราการสร้างทางใบสูง ท้าให้เป็นพืชที่มีดัชนีพื้นที่ใบมาก จากการศึกษาของ วิชณีย์ ออม
ทรัพย์สิน,  สุจิตรา พรหมเชื้อ andเพ็ญศิริ จ้ารัสฉาย (2554) ปาล์มน้้ามันในช่วงอายุ 4 - 5 ปี จะมี
พื้นที่ใบเฉลี่ยราว 7.13 ตารางเมตรต่อใบ ท้าให้มีศักยภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงสูง และเมื่อต้น
ปาล์มอายุมากขึ้นอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงก็จะสูงขึ้นด้วย นอกจากนี้เมื่อปาล์มน้้ามันเติบโตและ
ให้ผลผลิตสูงสุดที่อายุประมาณ 12 ปี แล้ว การเติบโตและการให้ผลผลิตจะคงที่ (ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามัน
สุราษฎร์ธานี, 2554) ซึ่งอัตราการสร้างทางใบก็จะคงที่ด้วย (อายุ 8 – 12 ป)ี คือ ประมาณ 20 – 25 ทาง
ใบต่อปี (Corley and  Tinker, 2003)  

ดังนั้น การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในระยะ
การเติบโตต่างๆ เพื่อบ่งบอกถึงศักยภาพและยืนยันความสามารถของต้นปาล์มน้้ามันจากพื้นที่
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การเกษตรที่จะมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงเวลาที่มีการปลูกปาล์มน้้ามันเป็น
การค้า (25 ปี) นอกจากนี้ เนื้อไม้ของต้นปาล์มน้้ามันยังสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ต่อได้อีก เช่น 
อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ และแผ่นอัดเพื่อการก่อสร้าง ซึ่งเท่ากับว่าจะมีกักเก็บคาร์บอนได้ยาวนาน
กว่า 30 ปี แสดงให้เห็นว่าปาล์มน้้ามันนอกจากจะเป็นประโยชน์ในการอุปโภคบริโภค และเป็นแหล่ง
พลังงานทดแทนแล้ว ยังเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน ซึ่งมีส่วนช่วยในการลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศได้อีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพื่อตรวจวัดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะอนุบาลแรกจนถึง
ระยะให้ผลผลิตสูงสุด (12 ปี) 

2) เพื่อศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้้ามัน 
3) เพื่อประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในหนึ่งช่วงชีวิตการเติบโตเพื่อ

การค้า (25 ปี) 
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ปาล์มน้ ามัน 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร ์

ปาล์มน้้ามัน (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชที่มีถิ่นก้าเนิดในทวีปแอฟริกาเป็นพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว ยืนต้น อายุยืนยาว (เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) ซึ่งพระยาประดิพัทธ์ภูบาลได้น้าเข้ามา
ปลูกในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2473 โดยปลูกเป็นไม้ประดับที่สถานีทดลองยางคอหงส์ จังหวัด
สงขลา และสถานีกสิกรรมพลิ้ว จังหวัดจันทบุรี แต่เริ่มมีการส่งเสริมให้ปลูกเป็นพื้นที่ใหญ่จริงๆ ในปี 
พ.ศ. 2511 ที่นิคมสร้างตนเองพัฒนาภาคใต้จังหวัดสตูล จากนั้นก็ได้มีการขยายพื้นที่ปลูกปาล์มน้้ามัน
เพิม่ขึ้นเรื่อยๆ ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่สวนปาล์มน้้ามัน 4.5 ล้านไร่ โดยจังหวัดที่ปลูกมากที่สุด คือ 
สุราษฎร์ธานี กระบี่ และชุมพร ตามล้าดับ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2553) ปาล์มน้้ามันจัดอยู่ในพืชตระกูลปาล์ม ซึ่งมีตระกูลย่อยเดียวกับมะพร้าวโดยมีการ
จัดล้าดับทางอนุกรมวิธาน ดังนี ้

วงศ์ (Family): Palmae หรือ Recaceae 

สกุล (Genus): Elaeis 

สปีชีส์ (Species): guineensis 

ชื่อสามัญ (Common name): oil palm 

ชื่อวิทยาศาสตร์ (Scientific name): Elaeis guineensis Jacq. 

ปาล์มน้้ามันจะมีระบบรากฝอย ซึ่งรากอ่อนจะงอกออกจากเมล็ดเป็นอันดับแรก เมื่อ
ต้นกล้าอายุได้ประมาณ 2 – 4 เดือน รากอ่อนจะหยุดเจริญเติบโตและหายไป ระบบรากจริงจะงอก
จากส่วนฐานของล้าต้นทอดไปตามแนวนอน จะเป็นระบบรากสานกันอย่างหนาแน่นอยู่บริเวณผิวดิน
ระดับลึก 30 – 50 เซนติเมตร และล้าต้นจะมีลักษณะตั้งตรง มียอดเดี่ยวรูปกรวย ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 10 - 12 เซนติเมตร สูง 2.5 - 4 เซนติเมตร ประกอบด้วยใบอ่อนและเนื้อเยื่อเจริญ  
ต้นปาล์มน้้ามันในระยะ 3 ปีแรกจะเจริญเติบโตทางด้านกว้าง หลังจากนั้นล้าต้นจะยืดขึ้นปล้องฐาน
โคนใบ และข้อจะปรากฏให้เห็นก็ต่อเมื่อปาล์มน้้ามันอายุมากแล้ว ทางใบจะติดอยู่กับล้าต้นอย่างน้อย 
12 ปี หรือมากกว่านั้นแล้วเริ่มหลุดจากใบล่างขึ้นไปทางใบบนล้าต้นมีการจัดเรียงตัวเวียนตามแกน 
ล้าต้น รอบละ 8 ทางใบ 2 ทิศทาง คือ เวียนซ้ายและเวียนขวา เส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น ประมาณ  
20 - 75 เซนติเมตร โดยทั่วไปล้าต้นมีความสูงเพิ่มขึ้นประมาณ 35 - 60 เซนติเมตรต่อปี ซึ่งในการ
ปลูกปาล์มน้้ามันเป็นการค้าไม่ควรมีความสูงเกิน 15 - 18 เมตร หรืออายุประมาณ 25 ปี (เอกชัย 
พฤกษ์อ้าไพ, 2548) 
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ส้าหรับใบของปาล์มน้้ามันนั้นมีลักษณะเป็นใบประกอบรูปขนนก (Pinnate) แต่ละใบ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแกนกลางที่มีใบย่อยอยู่ 2 ข้าง และส่วนก้านทางใบ ซึ่งมีขนาดสั้นกว่า
ส่วนแรกและมีหนามสั้นๆ อยู่ 2 ข้างแต่ละทางมีใบย่อย 100 - 160 คู่ แต่ละใบย่อยยาว 100 - 120 
เซนติเมตร กว้าง 4 - 6 เซนติเมตร และแต่ละทางใบประกอบไปด้วย แกนทางใบ (Rachis) ก้านทาง
ใบ (Petiole) และใบย่อย (Leaflet) โดยจะมีอัตราการสร้างทางใบต่้าในช่วงอายุ 2 – 4 ปี หลังจาก
การปลูกลงแปลง ซึ่งจะสร้างประมาณ 30 – 40 ทางใบต่อปี หลังจากนั้นอัตราการสร้างทางใบจะ
ลดลงและคงที่ในช่วงอายุ 8 – 12 ปี มีอัตราการสร้างประมาณ 20 – 25 ทางใบต่อปี (Corley and  
Tinker, 2003) ซึ่งการเก็บตัวอย่างในการวิเคราะห์ธาตุอาหารจะเลือกเก็บทางใบที่ 17 เพราะปริมาณ
ธาตุอาหารในทางใบที่ 17 มีความสัมพันธ์กับผลผลิตทะลายสดเมื่อเทียบกับทางใบอื่นๆ (Corley and  
Tinker, 2003) 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชผสมข้าม มีทั้งดอกเพศเมียและดอกเพศผู้ภายในต้นเดียวกัน 
(Monoecious) แต่แยกช่อดอก บางครั้งจะพบว่ามีช่อดอกกะเทยซึ่งมีทั้งดอกเพศผู้และเพศเมีย 
อยู่รวมกัน (Hermaphrodite) การบานของดอกปาล์มน้้ามันแต่ละดอกไม่พร้อมกัน การพัฒนาจาก
ระยะตาดอกจนถึงดอกบานพร้อมที่จะรับการผสม (Anthesis) ใช้เวลาประมาณ 33 - 34 เดือน  
(เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) การเปลี่ยนเพศของตาดอก (Sex differentiation) จะเกิดขึ้นในช่วง 20 
เดือนก่อนดอกบาน ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม ช่อดอกจะพัฒนาเป็นช่อดอกเพศเมียเป็นส่วนใหญ่ 
เมื่อได้รับการผสมเกสรช่อดอกตัวเมียจะพัฒนาไปเป็นทะลายที่สุกแก่เต็มที่สามารถเก็บเกี่ยวได้  
ซึ่งทะลายปาล์มน้้ามันน้ัน ประกอบด้วย ก้านทะลาย ช่อทะลายย่อย และผล เมื่อสุกแก่เต็มที่มีน้้าหนัก
ประมาณ 1 - 60 กิโลกรัม ซึ่งในการปลูกเป็นการค้าจะต้องมีน้้าหนักทะลาย 10 - 25 กิโลกรัม 

ผลของปาล์มน้้ามันจะมีรูปร่างหลายแบบ ตั้งแต่รูปเรียวแหลม รูปไข่หรือรูปยาวรี 
ความยาวผลอยู่ระหว่าง 2 - 5 เซนติเมตร น้้าหนักผลมีตั้งแต่ 3 - 30 กรัม ประกอบด้วยผิวเปลือกนอก 
(Exocarp) ชั้นเปลือกนอก (Mesocarp) เป็นเนื้อเยื่อเส้นใยและมีน้้ามัน ปาล์มน้้ามันที่ปลูกเป็นการค้า
โดยทั่วไปพบว่ามีสีผลที่ผิวเปลือกนอก 3 ลักษณะ คือ เมื่อผลดิบเป็นสีเขียว จะเปลี่ยนเป็นสีส้มเมื่อสุก 
(Light reddish-orange) เรียกลักษณะนี้ว่า Virescens โดยทั่วไปพบน้อยกว่าแบบที่ 2 เรียกว่า 
Nigrescens ผลดิบมีสีด้า ปลายผลมีสีงาช้างจะเปลี่ยนเป็นสีแดงเมื่อสุกแล้ว (Deep reddish-
orange) แบบที่ 3 เรียกว่า Albescens มีสีผิวเปลือกเมื่อสุกเป็นสีเหลืองซีดโดยทั่วไปพบน้อยมาก 
ปาล์มน้้ามันอาจปรากฏลักษณะผลที่แตกต่างกัน เนื่องจากยีนควบคุมความหนาของกะลา 1 คู่ 
(Single gene) สามารถจ้าแนกลักษณะผล (Fruit type) ได้ 3 แบบ คือ 1) ดูรา (Dura) มีกะลาหนา 
2 - 8 มิลลิเมตร และไม่มีวงเส้นประสีด้าอยู่รอบกะลา มีชั้นเปลือกนอกบาง 35 - 60 เปอร์เซ็นต์ของ
น้้าหนักผล 2) เทเนอรา (Tenera) มีกะลาบาง ตั้งแต่ 0.5 - 4 มิลลิเมตร มีวงเส้นประสีด้าอยู่รอบ
กะลา มีชั้นเปลือกนอกมาก 60 - 90 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักผล เกิดจากการผสมข้ามระหว่างลักษณะ
ดูรากับพิสิเฟอรา 3) พิสิเฟอรา (Pisifera) ลักษณะผลไม่มีกะลาหรือมีกะลาบาง มีข้อเสีย คือ ช่อดอก
ตัวเมียมักเป็นหมัน (Abortion) ท้าให้ผลฝ่อลีบ ทะลายเล็ก เนื่องจากผลไม่พัฒนา ผลผลิตทะลายต่้า
มาก 
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ส้าหรับเมล็ดของปาล์มน้้ามันจะมีลักษณะแข็งประกอบด้วย กะลา (Endocarp) และ
เนื้อใน ซึ่งเจริญมาจากไข่ 1 – 3 อัน บางครั้งพบ 4 อัน ขนาดของเมล็ดขึ้นอยู่กับความหนาของกะลา
และขนาดของเนื้อใน บนกะลาจะมีช่องส้าหรับงอก (Germ pore) 3 ช่อง ในกะลานั้นประกอบด้วย
อาหารต้นอ่อน (Endosperm) หรือเนื้อใน สีขาวอมเทาซึ่งมีน้้ามันสะสมอยู่ และมีเยื่อ (Testa) สี
น้้าตาลแก่หุ้มอยู่ โดยมีเส้นใยรองรับระหว่างเยื่อหุ้มกับกะลาอีกชั้นหนึ่งภายในเนื้อในตรงกันข้ามกับ
ช่องส้าหรับงอกมีต้นอ่อนฝังตัวอยู่มีลักษณะตรง ยาวประมาณ 3 มิลลิเมตรโดยปกติเมล็ดปาล์มน้้ามัน
มีการพักตัวซึ่งสามารถท้าลายการพักตัวโดยการอบด้วยความร้อน เมล็ดจะงอกเมื่อได้รับการกระตุ้น
โดยอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ขบวนการงอกจะเกิดในระยะเวลา 3 – 4 วัน และยอดของใบ
เลี้ยงจะขยายใหญ่ขึ้นมีสีเหลือง เรียกว่า จาว (Haustorium) ซึ่งฝังตัวอยู่ในเนื้อใน ท้าหน้าที่ดูดอาหาร
มาเลี้ยงต้นอ่อนเป็นเวลาประมาณ 3 เดือน จนกระทั่งต้นอ่อนสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงเองได้ 
(ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี, 2555) 

2.1.2 การเติบโตของปาล์มน้ ามนั 

การเติบโตของต้นไม้ คือ กระบวนการสะสมและเพิ่มพูนเซลล์ใหม่ให้แก่ส่วนต่างๆ ของ
ต้นไม้ที่มีการเจริญเติบโตทั้งทางความสูงและความโต ซึ่งเป็นผลมาจากกิจกรรมของเยื่อเจริญ (พงศักษ์ 
สหุนาฬุ, 2538) โดยมีความหมายอยู่ 2 ประการ คือ การเพิ่มพูนของขนาด และการสร้างส่วนใหม่ๆ 
ขึ้นมา การเจริญเติบโตหมายถึงปริมาณที่เพิ่มขึ้นในช่วงระยะเวลาที่ก้าหนด (Spurr, 1952 และ 
Toumey, 1947) ปัจจัย 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่เกี่ยวกับทางพันธุกรรมของต้นไม้แต่ละชนิด และปัจจัย
สิ่งแวดล้อม โดยที่ปัจจัยสิ่งแวดล้อมสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 1) ปัจจัยที่คงที่ ได้แก่ ดิน
กับลักษณะภูมิประเทศ และ 2) ปัจจัยผันแปร ได้แก่ ภูมิอากาศและการแก่งแย่งแข่งขันกันเองของ
ต้นไม้ (Husch et. al., 1972) ซึ่งบางแนวคิดเพิ่มเติมว่า ปัจจัยส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้แต่
ละชนิด ได้แก่ อายุ ความหนาแน่น และสภาพท้องที่ (Hock, 1979) 

ส้าหรับปาล์มน้้ามันแล้ว การเจริญเติบโตจะด้าเนินไปได้ดี ก็ต่อเมื่อปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
และการจัดการสวนที่เคร่งครัด มีการวางแผนที่ดี ซึ่งปาล์มน้้ามันเองก็ไม่ได้แตกต่างจากพืชชนิดอื่นๆ 
มาก หากแต่เป็นพืชที่มีอายุยืนยาว ปาล์มน้้ามันจะเริ่มสร้างช่อดอกตั้งแต่อายุประมาณ 1 ปี หลังจาก
การปลูก ผลผลิตในระยะแรกจะมีขนาดเล็กและจ้านวนน้อย แต่ถ้าปล่อยทิ้งไว้อาจเป็นแหล่งของเชื้อ
โรค โดยเฉพาะโรคทะลายเน่า ดังนั้น จึงนิยมตัดช่อดอกทิ้งในระยะแรกของการเจริญเติบโต มีผลท้า
ให้ต้นปาล์มเจริญเติบโตเร็ว แข็งแรง และมีขนาดใหญ่ เพราะอาหารที่ได้รับจะส่งเสริมสร้างส่วนของ
ล้าต้นแทนช่อดอกและผลผลิต เมื่อถึงระยะให้ผลผลิตที่ต้องการผลผลิตจะมีขนาดใหญ่สม่้าเสมอ และ
เพื่อรักษาทรงพุ่มและทางใบปาล์มน้้ามันให้เหมาะสม จะมีการตัดทางใบที่เกิน ทางใบที่ตาย หรือเป็น
โรคออกไป เพื่อให้ทางใบได้รับแสงเต็มที่เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง สร้าง
การเติบโต และทะลายปาล์มได้ดี (เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) 
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2.1.2.1 ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมเพื่อการเติบโตของปาล์มน ามัน 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่เหมาะกับพื้นที่ในเขตร้อนชื้นฝนตกชุก อยู่ในเขตที่
ราบต่้าแถบเส้นศูนย์สูตร ที่ราบใกล้ฝั่งทะเลมีความชื้นสูงจะท้าให้การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดี  
(เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) ซึ่งปริมาณน้้าฝนถือเป็นปัจจัยที่ส้าคัญที่ท้าให้เกิดการแปรปรวนของ
ปริมาณธาตุอาหารในใบด้วย (Teoh et al., 1981) ดังนั้น ต้นปาล์มน้้ามันจึงควรอยู่ในสภาพแวดล้อม 
ที่เหมาะสม ดังนี ้

ปริมาณฝน 

ปริมาณฝนถือเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลส้าคัญในการจ้ากัดผลผลิตของ 
ปาล์มน้้ามัน คือ ความชื้น ซึ่งปาล์มน้้ามันควรได้รับความชื้นสม่้าเสมอตลอดปี ไม่ว่าจะเป็นความชื้น
จากฝน หรือความชื้นจากทะเล หรือจากการให้น้้าจากแหล่งน้้า โดยที่ปริมาณน้้าฝนควรอยู่ในช่วง  
2,000 – 3,000 มม./ปี และการกระจายตัวของฝนมีตลอดทั้งปี ในแต่ละเดือนควรมีปริมาณน้้าฝน 
ไม่น้อยกว่า 120 มม./เดือน ต้องไม่มีสภาพแล้งเกิน 3 เดือน การกระจายของตัวฝนจะต้องมี
ความสัมพันธ์กับความชื้นในดิน เมื่อปาล์มน้้ ามันได้รับน้้ าและความชื้นเพียงพอ จะท้าให้
กระบวนการพัฒนาและการสุกของผลปาล์มเป็นตามปกติ มีส่วนท้าให้มีน้้ามันสูง (ชัยรัตน์ นิลนนท์ 
and  ธีระพงศ์ จันทรนิยม, 2551) 

แสงแดด 

แสงแดดเป็นปัจจัยส้าคัญที่ เกี่ ยวข้องกับอุณหภูมิ  ซึ่ งมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันรองจากน้้าฝน จ้านวนช่วงที่ปาล์มน้้ามันต้องการแสงแดดควรมีประมาณ 
5 ชั่วโมง/วัน (เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) และไม่น้อยกว่า 2,000 ชั่วโมง/ปี เนื่องจาก 
ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงสูง (เกริกชัย ธนรักษ์, 2554a) ส้าหรับประเทศไทยแล้ว
ถือว่ามีปริมาณของแสงแดดเพียงพอต่อความต้องการของปาล์มน้้ามัน (ปัจจัยของแสงแดดจะมีปัญหา
ต่อปาล์มน้้ามันก็ต่อเมื่อปาล์มมีอายุมากกว่า 10 ปีไปแล้ว) เนื่องจากจะมีการบดบังแสงกันของทางใบ
ในปาล์มที่ปลูกระยะชิดกัน ดังนั้น การตัดแต่งทางใบจึงเป็นสิ่งส้าคัญอย่างมาก เพราะจะท้าให้แต่ละ
ทางใบมีพื้นที่ในการรับแสงแดดได้อย่างเพียงพอ นอกจากนี้ยังพบว่าในช่วงเดือนที่มีกลางวันสั้นจะท้า
ให้สัดส่วนเพศของปาล์มน้้ามันลดลง ซึ่งปาล์มจะมีการสร้างดอกตัวเมียน้อยลง ส่งผลกระทบให้ผล
ผลิตลดลงไป (ธีระพงศ์ จันทรนิยม, 2553) 

อุณหภูม ิ

อุณหภูมิที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกปาล์มน้้ามัน คือ ช่วง 22 – 32  
องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงเกินไปจะมีผลท้าให้อัตราการคายน้้าสูงเกินไป และยังมีผลต่อความชื้น
ในดินอีกด้วย ดังนั้นไม่ว่าอุณหภูมิจะต่้าหรือสูงเกินไปย่อมมีผลต่อการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามัน
ทั้งสิ้น ซึ่งในเขตภาคใต้ของประเทศไทยถือได้ว่าไม่เป็นอุปสรรคต่อการปลูกปาล์มน้้ามันแต่อย่างใด 
(ชัยรัตน์ นิลนนท์ and  ธีระพงศ์ จันทรนิยม, 2551) 
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ลม 

ปาล์มน้้ามันต้องการเพียงแค่ลมอ่อนๆ เพื่อช่วยในการผสมเกสร หรือมีการ
แลกเปลี่ยนก๊าซระหว่างต้นปาล์มน้้ามันได้ดีขึ้นเท่านั้น ทั้งนี้ ปาล์มมีล้าต้นที่ไม่แข็งแรง และทรงพุ่ม
และใบยังมีขนาดใหญ่ หากได้รับกระแสลมแรงพัดเข้ามาอาจท้าให้ใบแตกและฉีกขาดได้ หรืออาจจะ
ท้าให้ล้าต้นล้มได้เช่นกัน นอกจากนี้การที่ลมพัดเบาๆ ในช่วงเที่ยงวันยังช่วยลดอุณหภูมิลงได้อีกดว้ย 

ดิน 

ปาล์มน้้ามันจะเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้สูงในดินร่วน หรือร่วนปน
เหนียว หรือดินเหนียว มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงอุดมสมบูรณ์สูง มีความลึกของหน้าดิน
มากกว่า 75 ซม. สามารถระบายอากาศได้ดี และระบายน้้าได้ปานกลางถึงดี ความเป็นกรด – ด่าง 
(pH) ประมาณ 4.5 – 6 (เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ, 2548) 

2.1.2.2 การวัดการเตบิโตของปาล์มน ามัน 

การวัดการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันนั้นสามารถเป็นตัวชี้วัดได้ว่าสภาพ
พื้นที่บริเวณนั้นๆ มีความอุดมสมบูรณ์เพียงพอต่อการพัฒนาเป็นสวนปาล์มน้้ามันขนาดใหญ่ในอนาคต
ต่อไปได้หรือไม่ และในการวัดการเจริญเติบโตนี้จะต้องมีข้อมูลที่ส้าคัญในการน้ามาเปรียบเทียบ  
(สุรกิตติ ศรีกุล, 2554a) ดังนี ้

จ านวนทางใบเพิ่ม (Rate of leaf production) 

การสร้างใบใหม่ของปาล์มน้้ามันจะอยู่ที่ ประมาณ 18 – 40 ทางใบต่อปี 
หรือ 1.5 – 3.3 ทางใบต่อเดือน ซึ่งการที่จะดูว่ามีทางใบเกิดขึ้นใหม่นั้น สามารถดูได้ง่ายๆ จาก การ
นับลงมาตามชั้น หรือรอบของการเวียนทางใบ ซึ่งแต่ละรอบนั้นจะมี 8 ทางใบ โดยให้ท้าเครื่องหมาย
ไว้ที่ทางใบที่ 1 ในรอบของการวัดการเติบโตครั้งใหม่ จากนั้นนับชั้นหรือรอบของทางใบลงมาจนถึงชั้น
ของทางใบที่ 1 ของรอบการวัดที่ผ่านมา และดูว่าตรงกับทางใบที่เท่าไหร่ของรอบการวัดที่ผ่านมาก็จะ
สามารถนับทางใบที่เพิ่มขึ้นมาใหม่ได้ (รูปที่ 2.1) 

จ านวนทางใบทั้งหมด (Total number of green leaves) 

ในการนับจ้านวนทางใบทั้งหมดจะนับชั้นของทางใบ ซึ่งมีชั้นละ 8 ทางใบ 
มาจนถึงช้ันสุดท้าย แล้วบวกทางใบที่เหลือในชั้นสุดท้าย (รูปที่ 2.1) เช่น 

- ชั้นที่ 1 เริ่มช้ันทางใบ คือ ทางใบที่ 1 (ทางใบที่ 1-8 รวมม ี8 ทางใบ) 

- ชั้นที่ 2 เริ่มชั้นทางใบ คือ ทางใบที่ 9 

- ชั้นที่ 3 เริ่มชั้นทางใบ คือ ทางใบที่ 17 
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- ชั้นที่ 4 เริ่มชั้นทางใบ คือ ทางใบที่ 25 

- ชั้นที่ 5 เริ่มชั้นทางใบ คือ ทางใบที่ 33 

- ชั้นที่ 6 เริ่มชั้นทางใบ คือ ทางใบที่ 41 

เมื่อนับจ้านวนช้ันทั้ง 6 ชั้น จะพบว่ามีทางใบทั้งหมดเท่ากับ 48 ทางใบ แต่
ในชั้นสุดท้าย (ชั้นที่ 6) อาจมีทางใบไม่ครบ 8 ทางใบ เนื่องจากมีการตัดแต่งทางใบ หรือเก็บเกี่ยว
ผลผลิต ซึ่งจ้าเป็นต้องตัดทางใบในส่วนที่กีดขวางออกก่อนจึงจะสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ ดังนั้น 
หากในชั้นสุดท้ายมีทางใบเหลืออีก 5 ทางใบ ให้น้าไปบวกเพิ่มจากทางใบที่ 41 รวมเป็น 41 + 5 = 46 
ทางใบ เป็นต้น 

รูปที่ 2.1  ลักษณะราก ล้าต้น และใบปาล์มน้้ามัน 

พื้นที่ใบ (Leaf area) 

พื้นที่ใบของต้นปาล์มน้้ามัน เป็นการค้านวณโดยใช้ทางใบปาล์มน้้ามันที่
เป็นมาตรฐาน คือ ทางใบที่ 17 ท้าการนับจ้านวนใบย่อย (n) ด้านใดด้านหนึ่งรวมทั้งที่โคนทาง  
(ที่มีลักษณะเป็นหนาม) และปลายทางใบ จากนั้นวัดความยาวของก้านทางใบแล้วตัดใบย่อยตรงกลาง
ทางใบแต่ละด้าน ด้านละ 3 ใบ (รวม 6 ใบ) ออกมาวัดความกว้าง (w) ของกึ่งกลางใบและความยาว 
(l) ทั้ง 6 ใบ น้าค่า w x l มาหาค่าเฉลี่ย (b) น้าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาท้าการค้านวณพื้นที่ใบสัมพัทธ์ 
(Relative leaf area; rla) จากสูตร 

ที่มา: คู่มือปาล์มน้้ามัน และการจัดการสวน (2546) 

ทางใบเวียนซ้าย ทางใบเวียนขวา 

ชั้นที่ 1 

ชั้นที่ 2 
ชั้นที่ 3 
ชั้นที่ 4 
ชั้นที่ 5 

ชั้นที่ 1 

ชั้นที่ 2 
ชั้นที่ 3 
ชั้นที่ 4 
ชั้นที่ 5 
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พื้นที่ใบสัมพัทธ์ (rla) = 2n x b 

โดยที่ b = ค่าเฉลี่ยของความกว้างใบย่อย (w) x ค่าเฉลี่ยของความยาวใบ
ย่อย (l) 

n = จ้านวนใบย่อย 1 ด้านของแกนทาง 

ส่วนพื้นที่ใบจริง (a) ค้านวณจาก พื้นที่ใบสัมพัทธ์ x 0.55 ทั้งนี้ปาล์มน้้ามัน
ที่ปลูกใหม่มีพื้นที่ใบประมาณ 1 ตารางเมตร/ทางใบ ในขณะที่ทางใบของปาล์มน้้ามันที่โตเต็มที่แล้ว
อาจมีพ้ืนที่ถึง 12 ตารางเมตร 

พื้นที่หน้าตัดแกนทาง (Petiole cross section) 

ท้าโดยวัดความกว้างของแกนทางในต้าแหน่งใบย่อยล่างสุดของโคนทาง 
และวัดความลึกในต้าแหน่งเดียวกันด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ และน้าไปค้านวณพื้นที่หน้าตัดแกนทาง
จากสูตร 

พื้นที่หน้าตัดแกนทาง = ความกว้าง x ความลึก 

ความยาวทางใบ (Rachis length) 

ส้าหรับความยาวทางใบนั้นจะวัดจากต้าแหน่งหนามใบย่อยล่างสุดถึง
ต้าแหน่งปลายสุดของทางใบ ไม่ใช่ปลายย่อยบนสุดของใบย่อย โดยจะวัดในทางใบที่ 17 เช่นกัน 

ความสูงของล าต้น (Trunk height) 

การวัดความสูงของล้าต้นจะวัดจากโคนทางใบปาล์มน้้ามันที่ 41 ถึงพื้นดิน
บริเวณโคนต้นซึ่งเป็นระดับที่ปลูก โดยทั่วไปความสูงของปาล์มน้้ามันที่เพิ่มขึ้นต่อปีจะมีค่าประมาณ 
30 – 90 เซนติเมตร 

เสน้ผา่นศูนย์กลางล าต้น (Trunk diameter) 

วัดเส้นผ่านศูนย์กลางล้าต้น โดยการเจาะโคนทางปาล์มน้้ามันให้ถึงล้าต้น 
เป็นพ้ืนที่ประมาณ 5 ตารางเซนติเมตร เหนือพื้นดินประมาณ 1.5 เมตร ตรงข้ามกันทั้ง 2 ด้านวัดด้วย
คาลิปเปอร์ขนาดใหญ่ 

2.1.2.3 ช่วงการเติบโตของปาล์มน ามัน 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีอัตราการเจริญเติบโตเร็วมาก ซึ่งในแต่ละช่วงอายุ
น้ันการเจริญเติบโต และความต้องการธาตุอาหารจะแตกต่างกันไป ท้าให้การดูแลรักษาและการ
จัดการดินและน้้า รวมไปถึงการให้ปุ๋ยมีความแตกต่างกันไปด้วย ส้าหรับการเจริญเติบโตของปาล์ม
น้้ามันในแต่ละช่วงอายุนั้น มีรายละเอียดดังนี้ 
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ปาล์มน้ ามันระยะอนุบาล 

การอนุบาลต้นกล้า สามารถแยกเป็น 2 ระยะส้าคัญ คือ 

1) ระยะอนุบาลแรก (Pre-nursery) 

การเติบโตของปาล์มน้้ามันในระยะอนุบาลแรกเริ่มจากตั้งแต่ช่วงการ
น้าเมล็ดงอกปลูกลงถุงเพาะ เป็นเวลา 0 – 14 สัปดาห์ ซึ่งการเลี้ยงต้นอ่อนระยะแรกต้องท้าอย่าง
ระมัดระวัง ต้องมีการบังร่มเงา โดยควรท้าร่มเงาให้มีความสูงประมาณ 2 เมตร และต้องดูแลแมลง
ศัตรูและท้าการคัดต้นที่ผิดปกติและเป็นโรคทิ้งไป ท้าการป้องกันโรคและแมลงด้วยสารเคมี ในการ
เพาะเมล็ดนั้นจะต้องวางเมล็ดในถุงพลาสติกขนาดเล็กจ้านวน 1 เมล็ดต่อ 1 ถุง โดยวิธีการวางเมล็ด
นั้นต้องวางให้ส่วนของยอดอ่อนชี้ตั้งตรงและส่วนของรากวางอยู่ข้างล่าง และไม่ควรฝังลึกมากนัก 
ประมาณให้ท่วมยอดต้นอ่อนหรือให้ยอดโผล่เหนือดินเล็กน้อย (ส้านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร 
(องค์กรมหาชน), 2556) 

ปาล์มน้้ามันในช่วงนี้จะมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงด้านขนาดของ
ใบ ล้าต้น และการสร้างใบใหม่ ซึ่งจะสังเกตได้ว่าลักษณะของใบ และความยาวของทางใบใหม่ที่เพิ่มขึ้นนี้
จะมีลักษณะเป็นรูปหอก (Lanceolate) (Chinchilla C.M. et al., 1998) มีจ้านวน 3 – 5 ใบ จากนั้นใน
ระยะ 12 – 14 สัปดาห์ จึงท้าการย้ายต้นกล้าปาล์มดังกล่าวลงถุงเพาะที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 

2) ระยะอนุบาลหลัก (Main Nursery) 

ปาล์มน้้ามันในระยะอนุบาลหลักจะมีการเจริญเติบโตต่อเนื่องมาจาก
ในระยะอนุบาลแรก ซึ่งเป็นการน้ากล้าปาล์มจากระยะอนุบาลแรกไปปลูกในถุงเพาะที่มีขนาดใหญ่ขึ้น 
ซึ่งการเลือกพื้นที่ส้าหรับการอนุบาลต้นกล้าในระยะนี้มีความส้าคัญ โดยพื้นที่ที่เลือกจะต้องเป็นที่ราบ
สม่้าเสมอทั่วทั้งแปลง มีทางระบายน้้าเพื่อป้องกันน้้าท่วมขัง และควรเป็นพื้นที่ที่อยู่ใกล้กับเรือนเพาะ
ช้า เพื่อความสะดวกในการขนย้ายกล้าลงปลูก จากนั้นท้าการย้ายต้นกล้าลงปลูกในถุงที่เตรียมไว้ 
(บรรจุดินลงในถุงด้าขนาด 15 x 18 นิ้ว ที่ได้ท้าการเจาะรูระบายน้้าไว้ด้านล่างและด้านข้างของถุง) 
และวางถุงพลาสติกที่ปลูกต้นปาล์มเรียบรอ้ยแล้วไปวางไว้ในพื้นที่ดังกล่าว โดยวิธีการวางถุงให้วางเป็น
รูปสามเหลี่ยมด้านเท่ามีระยะห่างกัน 90 x 90 x 90 เซนติเมตร และอาจจะเว้นทางเดินไว้ส้าหรับการ
รดน้้าหรือติดระบบน้้า ขนาด 1 ถึง 1.2 เมตรทุกๆ ระยะ 15 ถึง 20 เมตร ตามความกว้างของแปลง 
(ส้านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์กรมหาชน), 2556) 

ลักษณะของต้นปาล์มน้้ามันในระยะนี้จะมีการสร้างใบทั้งแบบรูป
หอก รูปสองแฉก (Bifurcate) ในเดือนที่ 4 – 6 และรูปขนนก (Pinnate) หลังจากเดือนที่ 7 เป็นต้น
ไป (Chinchilla C.M. et al., 1998) โดยมีจ้านวนทางใบประมาณ 9 – 12 ทางใบต่อต้น จากนั้นเมื่อ
ต้นกล้ามอีายุ 10 – 14 เดือน จึงย้ายต้นกล้าที่สมบูรณ์ลงปลูกในแปลงจริงได้ 
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ปาล์มน้ ามันหลังปลูก - อายุ 3 ป ี

ปาล์มน้้ามันหลังปลูกถึงช่วงอายุ 3 ปี นั้น เป็นช่วงที่ต้นปาล์มมีอัตราการ
เติบโตเร็วมากและจะเติบโตได้เต็มที่ในช่วงนี้ เนื่องจากเดิมจุดเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามันมีเพียงจุด
เดียว คือ ตายอด ในระยะแรกล้าต้นจะเจริญเติบโตด้านกว้าง จากนั้นเป็นการเจริญเติบโตด้านความ
สูงเป็นล้าต้นเหนือดิน ท้าให้ต้นปาล์มน้้ามันมีความต้องการธาตุอาหารสูง เพราะส่วนหนึ่งใช้ในการ
สร้างทั้งทางใบ ต้น และราก อีกส่วนหนึ่งใช้ในการเตรียมออกดอกผลในช่วงระยะหลังจาก 3 ปี ไปแล้ว 
(เกริกชัย ธนรักษ์, 2554) ดังนั้น ปาล์มน้้ามันในช่วงนี้จะมีการเจริญเติบโตทั้งทางล้าต้น และใบอย่าง
รวดเร็ว แต่จะไม่มีการตัดแต่งทางใบมากเกินไป เนื่องจากจะช่วยในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
ปาล์มน้้ามันให้มากขึ้น และไม่ท้าให้ต้นปาล์มมีลักษณะยอดเรียวเล็กเกินไปในระยะต่อไป การดูแล
ปาล์มน้้ามันในช่วงนี้มีความส้าคัญอย่างมาก เพราะจะมีผลต่อการให้ผลผลิตในระยะต่อๆ ไปให้
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้ยาวนานและต่อเนื่อง 20 – 25 ป ี(นงคราญ มณีวรรณ, 2552) 

ปาล์มน้ ามันตั้งแต่เริ่มปลูก - อายุ 12 ปี 

การเติบโตของปาล์มน้้ามันในช่วงหลังจากอายุ 3 ปี ไปแล้ว จะเน้นด้านการ
พัฒนาทรงพุ่มเป็นหลัก ซึ่งสามารถแบ่งได้ 3 ระยะ (เกริกชัย ธนรักษ์, 2554) คือ 

1) ระยะต้ังแต่เริ่มปลูก - อายุ 7 ปี 

ปาล์มน้้ามันตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึงอายุ 7 ปี เป็นระยะที่มีการขยาย
พื้นที่ใบ มีการสะสมน้้าหนักแห้งสูงสุด ต้นปาล์มนั้นมีการสร้างอาหารสูง เพื่อใช้ส้าหรับการเติบโตทาง
กิ่งใบ และสนับสนุนการพัฒนาของช่อดอก มักจะพบช่อดอกตัวผู้ก่อนตัวเมีย ในปาล์มน้้ามันที่มีการ
เติบโตที่ดีตั้งแต่เริ่มแรกสามารถให้ผลผลิตได้ภายใน 2.5 ปี หลังปลูก ในช่วงนี้ต้นปาล์มจะมีความสูง
เฉลี่ยราว 50 เซนติเมตรต่อปี (กรมวิชาการเกษตร, 2552b) 

2) ปาล์มน้้ามันต้ังแต่อายุ 7 ปี – 12 ปี 

ปาล์มน้้ามันในช่วงนี้ เป็นช่วงที่เริ่มมีการทับซ้อน และบังแสงกันเอง
ในระหว่างใบปาล์มด้วยกัน อัตราการเติบโตทางล้าต้นค่อนข้างคงที่ แต่เป็นช่วงที่ให้ผลผลิตทะลายสด
สูงสุด และมีอัตราการสร้างทางใบจะคงที่ประมาณ 20 – 25 ทางใบต่อปี (Corley and Tinker, 
2003) 

3) ปาล์มน้้ามันต้ังแต่ระยะ 12 ปีขึ้นไป 

ปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะ 12 ปีขึ้นไป เป็นช่วงที่ทางใบของใบปาล์ม
น้้ามันซ้อนทับกันมากขึ้น ความสูงของต้นปาล์มจะเพิ่มขึ้นค่อนข้างเร็ว เพราะมีการแก่งแย่งแสงกัน
มากในระหว่างต้นปาล์ม จึงควรมีการตัดสาง (Thinning) ต้นปาล์มน้้ามันออกบ้าง เพื่อให้ต้นที่
เหลืออยู่ได้รับแสงเพ่ิมขึ้น (เกริกชัย ธนรักษ์, 2554b) ซึ่งในการตัดสางต้นปาล์มน้้ามันจะคัดเลือกต้นที่
มีความผิดปกติ ตาย สูง หรือต่้าเกินไปออกประมาณ 12 % หรือ 2 – 3 ต้น/ไร่ และได้มีการศึกษา
เปรียบเทียบกับแปลงปาล์มน้้ามันครบ 22 – 23 ต้น/ไร่ พบว่า ผลผลิตสะสมติดต่อกัน 4 ปี  
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ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (เกริกชัย ธนรักษ์, 2551) หลังจากนี้อัตราการให้ผลผลิตรวมไปถึงการเติบโต
ของต้นปาล์มน้้ามันจะค่อนข้างคงที่จนกระทั่งอายุ 25 ปี (ศูนย์วจิัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธาน,ี 2554) 

2.1.2.4 ประโยชน์ของปาล์มน้ ามัน 

ปาล์มน้้ามันจัดเป็นพืชน้้ามันที่สามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ทั้งที่เป็น
อาหาร (Food) และไม่ใช่อาหาร (Non-food) หรือมีประโยชน์ด้านการบริโภคและอุปโภคนั่นเอง ซึ่ง
สามารถสรุปได้ดัง เช่น ใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ที่ต้องมีการทอด เนยเทียม ไอศกรีม ขนมขบ
เคี้ยว และลูกกวาด หรืออุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล (Olechemical) ซึ่งรวมถึงการผลิตเชื้อเพลิง 
(เมทานอล) เพื่อใช้กับเครื่องยนต์ เป็นต้น 

น้้ามันปาล์มเป็นน้้ามันที่มีคุณสมบัติเหมาะสมในการน้าไปใช้ประโยชน์ได้
หลายอย่าง เนื่องจากความแตกต่างระหว่างองค์ประกอบของกรดไขมัน ลักษณะทางเคมีและกายภาพ 
และสมบัติอื่นๆ (ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี, 2555) ดังนี ้

- มีความคงตัวต่อการเกิดออกซิเดช่ัน 

- มีปริมาณไขมันแข็งตามธรรมชาต ิ

- มีความคงตัวในการเกิดผลึกเบต้าไพรม์ (ß1) 

- ราคาถูก หาได้ง่าย และมีการผลิตเพิ่มมากขึ้นในแต่ละป ี

- มีคุณค่าทางโภชนาการ 

จากสมบัติเหล่านี้ท้าให้น้้ามันปาล์มได้รับการยอมรับจากภาคอุตสาหกรรม
ในการน้าไปใช้ผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ มากมายแบ่งการน้าไปใช้ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก ่

อุตสาหกรรมด้านอาหาร 

น้้ามันปาล์มและน้้ ามันเมล็ดในปาล์ม ประมาณ 80% น้าไปใช้ใน
อุตสาหกรรมอาหารหลายประเภท เช่น น้้ามันทอด น้้ามันปรุงอาหาร มาการีน วานาสปาติ ไอศครีม 
ครีมเทียม นมเทียม เนยขาว เนยโกโก้ ขนมเค้ก ขนมปัง ฯลฯ รวมถึงผลิตภัณฑ์อาหารเสริมเพื่อ
สุขภาพ เช่น วิตามินอี วิตามินเอ 

อุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคอล 

น้้ามันปาล์มและน้้ามันเมล็ดในปาล์ม ประมาณ 20% น้าไปใช้ประโยชน์ใน
การผลิต สินค้าอุปโภค โดยผ่านกระบวนการทางเคมี ดังนี ้

- การผลิตกรดไขมันประเภทต่างๆ 

การผลิตกรดไขมันประเภทต่างๆ ทั้งกรดไขมันอิ่มตัว และกรดไขมันไม่
อิ่มตัว เพื่อน้าไปใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น กรดลอริก ใช้ท้าเป็นเรซินในอุตสาหกรรมลี 
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กรดปาล์มมิติก ใช้ในการเลี้ยงเชื้อราเพื่อสกัดเป็นยาปฏิชีวนะ ผสมกับกรดสเตียติคเพื่อท้าเทียนไข 

กรดโอเลอิก ใช้ในอุสาหกรรมสิ่งทอ กรดสเตียริก ใช้ในการผลิตเครื่องส้าอาง สบู่เด็ก ผสมกับกรด
ปาล์มมิติกเพ่ือท้าเทียนไข กรดลิโนเลอิก ใช้เป็นยาฉีดส้าหรับลดไขมันในเส้นเลือด 

- การผลิตเมทธิลเอสเทอร ์

การผลิตเมทธิลเอสเทอร์เป็นสารที่ได้จากการท้าปฏิกิริยาเคมี ระหว่าง
น้้ามันปาล์ม และเมทธิลอัลกอฮอล์ โดยใช้โซเดียม ไฮดรอกไซด์ หรือโซดาไฟเป็นสารเร่งปฏิกิริยา และ
มีผลพลอยได้ที่ส้าคัญและมีมูลค่าสูงคือ กลีเซอรอล เมทธิลเอสเทอร์ สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้
หลากหลาย ทั้งในด้านพลังงาน (ไบโอดีเซล) หรือใช้เป็นสารส้าหรับผลิตอนุพันธ์ของกรดไขมัน
ประเภทต่างๆ Fatty Alcohol ใช้ประโยชน์ในการผลิต Sodium Alkyl Sulphates และ Surfactant 
ที่ใช้ผลิตผงซักฟอก Fatty Acid Amides มีคุณสมบัติช่วยกันน้้านิยมใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ การผลิต
กระดาษ ไม้อัด โลหะ และยางฯ Fatty Amines ที่มีความส้าคัญนิยมใช้ในอุตสาหกรรมสิ่งทอ การ
ผลิตพลาสติก น้้ามันหล่อลื่น สารควบคุมเชื้อรา และแบคทีเรียฯ (บริษัท สุขสมบูรณ์น้้ามันปาล์ม 
จ้ากัด, 2553) 

2.2 การดูดซับคารบ์อนไดออกไซด ์

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จะผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยต้นไม้จะน้า 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ในการสร้างอาหาร และผลผลิตสุดท้ายที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช คือ การเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพ (Biomass) ในขณะที่การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
กลับสู่ชั้นบรรยากาศนั้นจะผ่านกระบวนการหายใจ การตาย และการย่อยสลายไป ทั้ งนี้ 
ความสามารถในการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ก็ยังขึ้นอยู่กับชนิดของต้นไม้ด้วย (กรมควบคุมมลพิษ, 
2555) ซึ่งเนื้อไม้ 1 ตัน จะใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1.81 ตัน และปล่อยก๊าซออกซิเจน 1.32 ตัน 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2555) 

2.2.1 การสังเคราะหด์้วยแสงของพืช 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการที่พืชและสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนพลังงาน
แสงให้มาอยู่ในรูปของพลังงานเคมีที่อยู่ในโมเลกุลของสารอินทรีย์ที่สร้างขึ้น ซึ่งจะถูกใช้เป็นแหล่ง
พลังงานในการด้ารงชีวิตของพืชและสิ่งมีชีวิตต่อไป โดยที่พืชและสิ่งมีชีวิตดึงเอาพลังงานจากดวง
อาทิตย์ให้เข้ามาหมุนเวียนในโลก พืชจะน้าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้้ามาเป็นสารตั้งต้นในการ
สังเคราะห์ด้วยแสง โดยมีคลอโรฟิลล์ และแสงเป็นตัวกระตุ้น ผลิตภัณฑ์ที่ได้ คือ น้้าตาลกลูโคส  
และก๊าซออกซิเจน เราสามารถเขียนปฏิกิริยาที่ เกิดขึ้นน้ีได้ด้วยสมการเคมีที่ เรียกว่า สมการ 
การสังเคราะห์ด้วยแสง ดังนี้ (คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2555) 

6 CO2 + 12 H2O   ------------------->   C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O แสง 

คลอโรฟิลล์ 
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ปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่เข้ามาเกี่ยวข้องในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ได้แก่ แสง 
และความเข้มแสง อุณหภูม ิและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้

2.2.1.1 ปัจจัยที่เกี่ยวขอ้งกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

แสง หรือความเข้มของแสง 

ถ้ามีความเข้มของแสงมาก อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ดังกราฟ อุณหภูมิกับความเข้มของแสง มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงร่วมกัน คือ ถ้าอุณหภูมิ
สูงขึ้นเพียงอย่างเดียว แต่ความเข้มของแสงน้อยจะไม่ท้าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มขึ้น  
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนถึงขีดหนึ่งแล้วอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง 
จะลดต่้าลงตามอุณหภูมิและความเข้มของแสงที่เพิ่มขึ้นและยังขึ้นอยู่กับชนิดของพืชอีกด้วย  เช่น  
พืช C3 และ พืช C4 ซึ่งปาล์มน้้ามันเป็นพืช C3 ซึ่งสะท้อนถึงประสิทธิภาพการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 
(Carboxylation efficiency) ของเอนไซม์นี้ในวัฎจักรคาลวิน (Calvin-Benson cycle) ที่เปลี่ยนรูป
คาร ์บอนไดออกไซด ์ไปเป ็นคาร ์โบไฮเดรต ตลอดจนถ ึงอ ัตราการขนย ้าย คาร์ โบไฮเดรต 
(Carbohydrate transport) ในรูปซูโครส และ/หรือ ในรูปแป้งที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงออกจากคลอโรพลาสต์ไปยังแหล่งสะสม (Sink) ต่างๆ เพื่อรักษาระดับความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลายทาง (ในคลอโรพลาสต์) ให้มีค่าต่้ากว่าต้นทาง (ช่องว่างภายในใบ) ซึ่ง
ก่อให้เกิดแรงขับเคลื่อนของคาร์บอนไดออกไซด์ให้แพร่เข้าสู่เซลล์ (สุนทรี ยิ่งชัชวาลย์,  จินตณา บางจั่น 
and  ธาดา ชัยสีหา, 2543) และท้าให้มีประสิทธิภาพการใช้แสงค่อนข้างคงที่ โดยมีค่าสูงสุดเท่ากับ 
0.052 mol CO2 mol-1 PPF ที่อุณหภูมิ 30 C ระดับความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์จะเท่ากับ 
330 µmol CO2 mol-1 air และออกซิเจน 21% เชิงปริมาตร (Evans, 1987) 

ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 

ถ้าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ เพิ่มขึ้นจากระดับปกติที่มีใน
อากาศ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย จนถึงระดับหนึ่งถึงแม้ว่าความเข้มข้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์จะสูงขึ้น แต่อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงไม่ได้สูงขึ้นตามไปด้วย และถ้าพืช
ได้รับคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีความเข้มข้นสูงกว่าระดับน้้าแล้วเป็นเวลานานๆ จะมีผลท้าให้อัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงลดต่้าลงได ้คาร์บอนไดออกไซด์จะมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงมากน้อยแค่
ไหนขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นด้วย เช่น ความเข้มข้นสูงขึ้น แต่ความเข้มของแสงน้อย และอุณหภูมิของ
อากาศก็ต่้ า  อัตราการสั ง เคราะห์ด้วยแสงจะลดต่้ าลงตามไปด้วย ในทางตรงกันข้ามถ้า
คาร์บอนไดออกไซด์มีความเข้มข้นสูงขึ้น ความเข้มของแสงและอุณหภูมิของอากาศก็เพิ่มขึ้น จะท้าให้
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงก็จะสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งก็จะมีผลท้าให้พืชมีอาหารมากขึ้น ดังนั้น พืชจึง
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว และออกดอกออกผลเร็ว (คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, 2555) 
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อุณหภูม ิ

อุณหภูมิเป็นปัจจัยอย่างหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
โดยทั่วไปอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 10-35 °C แต่ถ้าอุณหภูมิ
สูงขึ้นกว่านี้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดต่้าลงตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น อัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงที่อุณหภูมิสูงๆ ยังขึ้นอยู่กับเวลาอีกปัจจัยหนึ่งด้วย กล่าวคือ ถ้าอุณหภูมิสูงคงที่ เช่น ที่ 40 °C 
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะเอนไซม์ท้างานได้ดีในช่วง
อุณหภูมิที่พอเหมาะ ถ้าสูงเกิน 40 °C เอนไซม์จะเสื่อมสภาพท้าให้การท้างานของเอนไซม์ชะงักลง 
ดังนั้นอุณหภูมิจึงมีความสัมพันธ์ต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงด้วย เรียกปฏิกิริยาเคมีที่มีความสัมพันธ์กับ
อุณหภูมิว่า ปฏิกิริยาเทอร์มอเคมิคอล (Thermochemical reaction) (คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2555) 

ออกซิเจน 

โดยปกติแล้วในอากาศจะมีปริมาณของออกซิเจน (O2) ประมาณ 25% ซึ่ง
ค่อนข้างคงที่จึงมักไม่ค่อยมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง แต่ถ้าเมื่อใดที่ปริมาณออกซิเจนลดลงจะมีผล
ท้าให้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงขึ้น และถ้ามีมากเกินไปจะท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร
ต่างๆ ภายในเซลล์ โดยเป็นผลจากพลังงานแสง (Photorespiration) รุนแรงขึ้น การสังเคราะห์ด้วยแสง
จึงลดลง 

น้ า 

น้้าถือเป็นวัตถุดิบที่จ้าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (แต่ต้องการ
ประมาณ 1% เท่านั้น จึงไม่ส้าคัญมากนักเพราะพืชมีน้้าอยู่ภายในเซลล์อย่างเพียงพอ) อิทธิพลของน้้า
มีผลต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงทางตรง คือ ช่วยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ (Campbell, 
1977) 

แร่ธาต ุ

ธาตุแมกนีเซียม (Mg) และไนโตรเจน (N) ของเกลือในดิน มีความส้าคัญต่อ
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง เพราะธาตุดังกล่าวเป็นองค์ประกอบอยู่ในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ ดังนั้น 
ถ้าในดินขาดธาตุทั้งสอง พืชก็จะขาดคลอโรฟิลล์ ท้าให้การสังเคราะห์ด้วยแสงลดลงด้วย นอกจากนี้ยัง
พบว่าเหล็ก (Fe) จ้าเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ และสารไซโตโครม (ตัวรับและถ่ายทอดอิเล็กตรอน) 
ถ้าไม่มีธาตุเหล็กในดินเพียงพอ การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ก็จะเกิดขึ้นไม่ได้ด้วย (Campbell, 1977) 

อายุของใบ 

ใบจะต้องไม่แก่หรืออ่อนจนเกินไป ทั้งนี้เพราะในใบอ่อนคลอโรฟิลล์ยัง
เจริญไม่เต็มที่ ส่วนใบที่แก่มากๆ คลอโรฟิลล์จะสลายตัวไปเป็นจ้านวนมาก 
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ส้าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสงของปาล์มน้้ามันมีอัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงสูง เพราะว่าทางใบจะมีความซับซ้อนมาก (สุรกิตติ ศรีกุล, 2554a) จากการศึกษาของประเทศ
มาเลเซียในปาล์มน้้ามันอายุ 4 ปี พบว่า มีอัตราการสัง เคราะห์ด้วยแสงสูงสุดเท่ากับ 24.31  
µmol CO2 m-2s-1 และเมื่อปาล์มมีอายุ 8 – 9 ปี พบว่ามีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มมากขึ้น 
อยู่ในช่วง 26 – 31 µmol CO2 m-2s-1 (Lamade and Setiyo, 1966) นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในปาล์มน้้ามันในไอวอรี่โคสต์ โดยพบว่าปาล์มน้้ามันมีอัตราการ 
สังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดเท่ากับ 23.7 µmol CO2 m

-2s-1 ในสภาพความเข้มแสงที่ 14.00 MJ/m2/day 
(Dufrene, 1989) เนื่องจากปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ให้ผลผลิตสูง ดังนั้น จึงต้องการอาหารและน้้าไป
เลี้ยงส่วนทะลายจ้านวนมาก ท้าให้ปาล์มน้้ามันมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงเพื่อสร้างอาหารให้
เพียงพอต่อความต้องการในส่วนต่างๆ นั่นเอง (พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2550) 

จากการศึกษาของ พรชัย ไพบูลย์ และสุนทรี ยิ่งชัชวาลย์ย์ (2550) เรื่อง
ศักยภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบปาล์มน้้ามัน โดยใช้ต้นที่มีอายุ 13.5 ปี จากสายต้น (Clone)  
ที่ให้ผลผลิตสูง ปานกลาง ต้่า และต้นที่ขยายพันธุ์จากเมล็ด (Sd) ซึ่งท้าการวัดศักยภาพการตอบสนอง
ต่อแสงของใบย่อยบริเวณกึ่งกลางทางใบที่ 13 ใช้หลักการของกระบวนการแลกเปลี่ยนก๊าซ พบว่า 
อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงรวมสูงสุดของใบสายต้นที่ให้ผลผลิตสูงสุดนั้นมีค่าการสังเคราะห์ด้วยแสง
มากที่สุดเท่ากับ 22.5 µmol CO2 m

2 s-1 และกระบวนการด้าน Carboxylation มีช่วงของจุดชดเชย
คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 61 – 72 µmol CO2 molair-1 และค่าน้าไหลเมโซฟิลล์ 73 – 106 µmol 
CO2 m2 s-1 พารามิเตอร์ของศักยภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบปาล์มน้้ามันที่ได้  
กล่าวได้ว่า ศักยภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบปาล์มน้้ามันมีความแตกต่างกันของต้นที่มีระดับ
ผลผลิตทะลายสดต่างกัน 

2.2.2 มวลชีวภาพ 

มวลชีวภาพ (Biomass) หมายถึง มวลของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งหรือใน
ระบบนิเวศใดๆ มวลชีวภาพดังกล่าว ประกอบไปด้วยมวลของพืชสีเขียวที่สร้างขึ้นมาจากขบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง รวมกับมวลของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ มวลชีวภาพสามารถวัดออกมาในรูปของน้้าหนักสด 
น้้าหนักแห้ง น้้าหนักขี้เถ้า หรือในรูปของพลังงาน แต่โดยทั่วไปนิยมที่จะหาออกมาในรูปน้้าหนักแห้ง 
มีหน่วยเป็นตันต่อไร่ ซึ่งเมื่อกล่าวถึงมวลชีวภาพไม้ จะหมายถึงมวลหรือน้้าหนักของต้นไม้ที่สร้างขึ้นมา
จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง สามารถแยกวัดมวลชีวภาพออกตามส่วนต่างๆ ของต้นไม้ ได้แก่ 
ล้าต้น กิ่ง ใบ ราก ดอก ผล และซากใบไม้ เศษไม้ที่ร่วงหล่น (รักชาติ สุขส้าราญ, 2548) 

การวัดมวลชีวภาพของไม้ในป่า สามารถท้าได้ 2 วิธี คือ วิธีตัดไม้ทุกชนิดที่มีอยู่ในพื้นที่
ออกแล้วน้าไปชั่งน้้าหนักสดทั้งหมด หรือน้าไปอบเพื่อหาน้้าหนักแห้ง ส่วนอีกวิธีได้แก่ การตัดไม้
ตัวอย่างบางต้น น้าไปอบแห้ง แล้วน้าข้อมูลไปวิเคราะห์หาสมการส้าหรับประมาณมวลชีวภาพไม้ต้น
อื่นๆ ต่อไป ภายหลังจากอบแห้งและชั่งน้้าหนักชิ้นส่วนต่างๆ ของตัวอย่างไม้เสร็จเรียบร้อยแล้ว น้า
ข้อมูลน้้าหนักสดทั้งต้น น้้าหนักสดและน้้าหนักแห้งตัวอย่าง มาค้านวณหาน้้าหนักแห้งของต้นไม้ ดังนี ้
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2.2.1.2 ค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามชื้น 

การค้านวณหาเปอร์เซ็นต์ความชื้นส่วนต่างๆ ของไม้ตัวอย่าง ท้าโดยแยก
ค้านวณเป็นส่วนของ ล้าต้น กิ่ง และใบ (ดอก ผล และราก ถ้ามี) โดยการน้าน้้าหนักสดและน้้าหนัก
แห้งของตัวอย่าง มาค้านวณเปอร์เซ็นต์ความชื้นจากสูตรดังต่อไปนี้ (รักชาติ สุขส้าราญ, 2548) 

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน = (น้้าหนักสด – น้้าหนักแห้ง) x 100 

น้้าหนักแห้งตัวอย่าง 

2.2.1.3 ค านวณหามวลชีวภาพ 

การค้านวณหามวลชีวภาพหรือน้้าหนักแห้งของไม้ทั้งต้น จะแยกค้านวณ
เป็นส่วนของล้าต้น กิ่ง และใบ (ดอก ผล และราก ถ้ามี) จากเปอร์เซ็นต์ความชื้นของส่วนต่างๆ ที่
ค้านวณได้ น้าไปเปลี่ยนน้้าหนักสดของล้าต้น กิ่ง และใบ (ดอก ผล และราก ถ้ามี) ให้เป็นมวลชีวภาพ
หรือน้้าหนักแห้ง ได้จากสูตรดังต่อไปนี ้(รักชาติ สุขส้าราญ, 2548) 

มวลชีวภาพ = 100 x น้้าหนักสดทั้งต้น 

    เปอร์เซ็นต์ความชื้น + 100 

เมื่อค้านวณหาน้้าหนักแห้งของส่วนต่างๆ ของต้นไม้เรียบร้อยแล้ว จะได้
ข้อมูลน้้าหนักแห้งของ ล้าต้น กิ่ง ใบ (ดอก ผล และราก ถ้ามี) ไปใช้หาความสัมพันธ์กับค่าตัวแปร
ต่างๆ ของต้นไม้ที่ตรวจวัดมา ในกรณีน้้าหนักแห้งของดอกและผล ส่วนใหญ่น้าไปรวมกับน้้าหนักแห้ง
ของใบ หรืออาจจะไม่น้าไปใช้ค้านวณ ทั้งนี้เนื่องจากดอกและผล ต้นไม้บางต้นอาจจะไม่มีหรือมีน้อย
มาก ไม่สามารถน้าไปวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับมิติต่างๆ ของต้นไม้ได้ จากการศึกษาของ นาฎสุดา 
ภูมิจ้านงค์ (2550) ในเรื่องของมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน มวลชีวภาพในรากของไม้สัก และคาร์บอนใน
ดินของสวนป่าไม้สัก ซึ่งได้ท้าการศึกษาใน 5 ช่วงอายุ คือ อายุ 10, 14, 18, 27 และ 28 ปี ตามล้าดับ 
โดยใช้สมการแอลโลเมตรีในการค้านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ส้าหรับในรากได้ท้าการขุด
ตัวอย่างรากตามชั้นอายุ อายุละ 1 ต้น พบว่า ปริมาณคาร์บอนรวมของสวนป่าไม้สักแต่ละชั้นอายุมี
คาร์บอนรวมเท่ากับ 169.37, 83.72, 99.11, 170.13, 149.66 ตัน/เฮกตาร์ ตามล้าดับ สัดส่วนของ
คาร์บอนในต้นสักและรากเท่ากับ 31:1, 7:1, 12:1, 33:1 และ 27:1 ตามล้าดับ ซึ่งความผันแปรของ
คาร์บอนเหนือพื้นดิน ในราก และในดินผันแปรไปเนื่องจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น สภาพภูมิประเทศ 
การจัดการสวนป่าโดยเฉพาะอย่างยิ่งไฟป่า 

2.2.1.4 ค านวณหามวลชีวภาพของปาล์มน้ ามัน 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีดัชนีพื้นที่ใบสูงจึงท้าให้มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
สูง น้าไปสู่การให้ผลผลิตต่อพื้นที่สูงตามไปด้วย ทั้งนี้ ศักยภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของใบ 
ปาล์มน้้ามันจะมีความแตกต่างกันของต้นที่มีระดับผลผลิตทะลายสดต่างกัน (พรชัย ไพบูลย์ และ
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สุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, 2550) และผลผลิตที่ได้ล้วนมาจากการเจริญเติบโตของพืชในแง่ของการสะสม
น้้าหนักแห้ง ท้าให้มีการสะสมปริมาณมวลชีวภาพได้มากทั้งเหนือพื้นดิน และใต้ผิวดิน ดังนั้น จึงท้าให้
การสร้างคาร์บอนมีประสิทธิภาพสูง และมีการผลิตออกซิเจนสู่บรรยากาศได้มากด้วย (สุรกิตติ ศรีกุล, 
2554b) 

การค้านวณน้้าหนักแห้งของปาล์มน้้ามัน (Corley and Breure, 1981) 
สามารถค้านวณได้จากสูตร ดังนี้ 

- ค้านวณค่าเฉลี่ยของน้้าหนักแห้งของใบปาล์มน้้ามัน (w) จากสูตร 

w = 0.102p + 0.206 

โดยที่ p = พื้นที่หน้าตัดแกนทาง 

- น้้าหนักแห้งรวมของใบทั้งหมด 

น้้าหนักแห้งรวมของใบทั้งหมด = g x w 

โดยที่ g = จ้านวนทางใบทั้งหมด 

2.3 การกักเก็บคาร์บอนของพืช 

ป่าไม้มีบทบาทส้าคัญในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของใบ เพื่อสร้างอินทรียสาร ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ น้ามาสะสมไว้ในส่วนต่างๆ ของต้นไม้ 
หรือที่เรียกว่า มวลชีวภาพ ในขณะเดียวกันต้นไม้จะมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่
บรรยากาศโดยกระบวนการหายใจของส่วนต่างๆ ดังนั้น ปริมาณคาร์บอนสุทธิจากกระบวนการ
แลกเปลี่ยนก๊าซของต้นไม้จึงเป็นปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยู่ในมวลชีวภาพของต้นไม้ ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้
ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้ชนิดต่างๆ นอกจากนี้ เศษซากพืชที่ตายแล้ว (Litter) ได้แก่ 
ก่ิง ใบ ดอก และผล ตลอดจนรากฝอย และอินทรียวัตถุในดิน (Organic matter) จะถูกย่อยสลายโดย
จุลินทรี ย์ต่างๆ และปลดปล่อยคาร์บอนกลับสู่บรรยากาศในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่
คาร์บอนส่วนหนึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบที่มีโครงสร้างซับซ้อนท้าให้เอนไซม์ที่หลั่งจากจุลินทรยี์
ไม่สามารถย่อยสลายได้ เช่น สารประกอบฮิวมัส (Humus) ซึ่งจัดเป็นสารประกอบที่เสถียรและมักพบ
เป็นรูปแบบสุดท้ายของคาร์บอนที่สะสมอยู่ในดิน (สาพิศ ดิลกสัมพันธ,์ 2550) 

ปริมาณคาร์บอน (Carbon content) ที่สะสมในส่วนต่างๆ ของต้นไม้แต่ละชนิดที่เป็น
องค์ประกอบของป่าธรรมชาติ และผลผลิตมวลชีวภาพของป่า ในท้านองเดียวกันการกักเก็บคาร์บอน
ในมวลชีวภาพของสวนป่าหรือป่าปลูกขึ้นอยู่กับปริมาณคาร์บอนและผลผลิตมวลชีวภาพของพรรณไม้
ที่ปลูก โดยทั่วไปปริมาณคาร์บอนที่สะสมในมวลชีวภาพมีการแปรผันไม่มากนักโดย ท้าให้การแปรผัน
ของการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของป่าธรรมชาติหรือสวนป่าส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับความแตกต่าง
ของมวลชีวภาพของป่าหรือสวนป่ามากกว่าปริมาณคาร์บอนที่สะสมในมวลชีวภาพ ดังนั้น  
ป่าธรรมชาติหรือสวนป่าที่มีมวลชีวภาพหรือการเติบโตมากจะมีการกักเก็บคาร์บอนมากด้วยเช่นกัน 
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ซึ่งมวลชีวภาพของสวนป่ามีการแปรผันขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดไม้และลักษณะทางพันธุกรรม 
อายุ ระยะปลูกหรือความหนาแน่น และคุณภาพท้องที่ เป็นต้น 

ปัจจุบันมีวิธีการหลากหลายที่จะช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ไม่ว่า
จะเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต การพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต การปรับปรุงการผลิต ฯลฯ ซึ่ง
เทคโนโลยีการดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and Storage: CCS) วิธีหลักๆ  
มีด้วยกัน 2 วิธี  ได้แก่  การกักเก็บทางตรงและทางอ้อม แต่วิธีการที่ดีที่สุดในการกักเก็บ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ หรือคาร์บอน คือ การกักเก็บไว้ในต้นไม้ และผลิตภัณฑ์ไม้ที่มีอายุการใช้งาน
ยาวนาน เช่น บ้านเรือน และเฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น 

2.3.1 แหล่งสะสมคาร์บอนของพืช 

แหล่งสะสมคาร์บอน (Carbon pool) เป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญของระบบนิเวศป่าไม้ 
ซึ่ง Watson (2009) ได้จ้าแนกเป็น 6 แหล่ง ดังนี้ 

- มวลชีวภาพเหนือดิน (Living above-ground biomass) ได้แก่ ทุกส่วนของต้นไม้
ที่อยู่เหนือดิน อันได้แก่ ล้าต้น กิ่ง ใบ ดอก และผล รวมทั้งพืชพรรณอื่นๆ 

- มวลชีวภาพใต้ดิน (Living below-ground biomass) ได้แก่ ส่วนของต้นไม้ที่อยู่
ใต้ดินคือ ราก 

- ไม้ตาย (Dead organic matter in wood) ได้แก่ ต้นไม้ที่ล้ม หรือยืนต้นตาย 

- ซากพืช (Dead organic matter in litter) ได้แก่ ส่วนต่างๆ ของต้นไม้ที่ร่วงหล่น
สู่ดิน ได้แก่ กิ่ง ก้าน ใบ ดอก และผล 

- อินทรียวัตถใุนดิน (Soil organic matter) 

- ผลิตภัณฑ์ไม้ (Harvested wood product) ได้แก่ ส่วนของเนื้อไม้ที่น้าไปใช้
ประโยชน์ภายหลังการตัดฟัน 

โดยทั่วไปป่าทุติยภูมิ (Secondary forest) หรือสวนป่าที่มีต้นไม้ที่ก้าลังเติบโตเป็น
แหล่งกักเก็บคาร์บอนที่มีศักยภาพสูง หรือสามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้มาก ในขณะที่ป่า
ไม้สมบูรณ์ที่มีอายุมากๆ มีการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ใกล้เคียงกับการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ หรืออาจกล่าวได้ว่ามีการหมุนเวียนคาร์บอนอยู่ในภาวะสมดุล ( Carbon 
neutral) หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอน 

ปริมาณคาร์บอน (Carbon content) ที่สะสมในมวลชีวภาพส่วนต่างๆ ของต้นไม้ 
ได้แก่ ล้าต้น กิ่ง ใบ และราก มีการแปรผันระหว่างชนิดของพรรณไม้ไม่มากนัก IPCC (2006) จึงได้
ก้าหนดให้ค่า Default value ของปริมาณคาร์บอนสะสมในมวลชีวภาพมีค่าร้อยละ 47 ของน้้าหนัก
แห้ง ปริมาณคาร์บอนในล้าต้นของพรรณไม้ชนิดต่างๆ มีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยส่วนใหญ่มี
ค่าเฉลี่ยประมาณร้อยละ 48 ของน้้าหนักแห้ง ในขณะที่ปริมาณคาร์บอนในกิ่ง ใบ และราก มีการแปร
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ผันค่อนข้างมาก โดยเฉพาะปริมาณคาร์บอนในใบมีการแปรผันระหว่างชนิดของพรรณไม้มากกว่าส่วน
อื่นๆ ทั้งนี้ สามารถสรุปเป็นปริมาณคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของชนิด/กลุ่มของพรรณไม้ได้ดัง 
ตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  ปริมาณคาร์บอนของพรรณไมช้นิดต่างๆ 

ชนิด/กลุ่มพรรณไม้ 
ปริมาณคาร์บอน (ร้อยละของน้ าหนักแห้ง) 

ล าต้น ก่ิง ใบ ราก เฉลี่ย 

สัก  48.10 46.22 47.01 46.07 48.13 

ยูคาลิปตัส  48.24 49.46 52.30 49.19 49.88 

อะคาเซีย  48.09 46.13 49.45 46.51 47.66 

กระถินยักษ์  48.19 47.24 50.37 49.19 48.75 

โกงกาง  47.57 47.49 46.41 na 47.15 

พืชเกษตร  

ยางพารา  48.01 50.55 52.77 47.88 49.90 

ปาล์มน้้ามัน  41.30 43.00 42.00 39.40 41.30 
พรรณไม้พื้นเมืองโตช้า พรรณไม้
อเนกประสงค์ และพรรณไม้ปลูกในเมือง  

48.72 47.28 47.39 45.92 47.33 

ท่ีมา:  คู่มือศักยภาพของพรรณไม้ส้าหรับส่งเสริมภายใต้โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาดภาคป่าไม้ (2554) 

จากการศึกษาศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของพรรณไม้ 3 ชนิด  
ที่ปลูกอยู่แล้วในบริเวณศูนย์ศึกษาการพัฒนาภูพานอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ได้แก่ ไม้สักอายุ 22 ปี 
ไม้ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส อายุ 23 ปี และไม้ยางพาราอายุ 23 ปี ท้าการศึกษาโดยวางแปลง
ตัวอย่างขนาด 40 เมตร x 40 เมตร ชนิดละ 1 แปลง และวัดมิติต่างๆ ของต้นไม้เพื่อน้าไปประมาณ
หามวลชีวภาพเหนือพื้นดินและใต้ดิน ด้วยวิธี Stratified clip technique พร้อมกันนี้ได้เก็บตัวอย่าง
ส่วนต่างๆ ของต้นไม้เพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้นของคาร์บอนส้าหรับประเมินการกักเก็บคาร์บอนใน
มวลชีวภาพ พบว่า ไม้ยางพารามีการเติบโตมวลชีวภาพรวมสูงสุด รองลงมาคือ ไม้ยูคาลิปตัส  
คามาลดูเลนซิส และไม้สักตามล้าดับ โดยมีมวลชีวภาพรวมเท่ากับ 150.98, 118.32 และ 27.46  
ตัน/เฮกตาร์ และมีมวลชีวภาพใต้พื้นดินคิดเป็นร้อยละ 33, 44 และ 43 ของมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ตามล้าดับ ส่วนความเข้มข้นของคาร์บอนในมวลชีวภาพมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ระหว่างชนิดไม้และส่วนต่างๆของต้นไม้ โดยความเข้มข้นของคาร์บอนเฉลี่ยในมวลชีวภาพ
ของไม้ยางพารามีค่าสูงสุด รองลงมา คือ ไม้ยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิส และไม้สัก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
ร้อยละ 49.90, 48.95 และ 46.60 ของน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าไม้ยางพารามีการ
กักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพสูงกว่าไม้ยูคาลิปตัสคามาลดูเลนซิส และไม้สัก โดยมี การกักเก็บ
คาร์บอนรวมเท่ากับ 73.21, 56.97 และ 12.86 ตัน/เฮกตาร์ ตามล้าดับ ทั้งนี้ความแตกต่างของการ
กักเก็บคาร์บอนเป็นผลมาจากความแตกต่างของมวลชีวภาพมากกว่าความเข้มข้นของคาร์บอนในส่วน
ต่างๆ ของต้นไม้ (ประดิษฐ์ ตรีพัฒนาสุวรรณ และคณะ, 2553) 
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2.3.2 การประเมินปริมาณคาร์บอนในพืช 

การประเมินการกักเก็บคาร์บอนสามารถค้านวณได้จากผลรวมของปริมาณคาร์บอนใน
แต่ละส่วนของพืช ซึ่งปริมาณคาร์บอนมาจากผลคูณของมวลชีวภาพกับความเข้มข้นของคาร์บอนใน
แต่ละส่วนนั้นๆ ตามสูตรการค้านวณ (สาพิศ ดิลกสัมพันธ,์ 2550) ดังนี ้

C = %OC x Biomass 

โดยที่ C = ปริมาณคาร์บอนในพืช (กิโลกรัมต่อไร)่ 

 %OC = ความเข้มข้นของคาร์บอน (เปอร์เซ็นต)์ 

 Biomass = มวลชีวภาพของพืช (กิโลกรัมต่อไร)่ 

2.3.3 ปัจจัยที่เกี่ยวขอ้งกับการกักเก็บคารบ์อนในพืช 

ปัจจัยหลัก คือ ใบของพืช โดยใบมีบทบาทในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาก
ที่สุดด้วยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และอีกปัจจัยหนึ่งที่เกี่ยวข้อง คือ ปริมาณน้้าที่พืชดูดขึ้นมา 
นอกจากนี้ยังขึ้นอยู่กับปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์ ลักษณะโครงสร้างป่า และชนิดพันธุ์ไม้ที่
ขึ้นอยูด่้วย ซึ่งปัจจัยเหล่านี้จะส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนที่สะสมน้ันมีความแตกต่างกัน 

2.3.4 การกักเก็บคาร์บอนในปาลม์น้ ามัน 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีอายุยืนนานอาจอยู่ได้เป็นร้อยปี จึงมีศักยภาพในการกักเก็บ
คาร์บอนเช่นเดียวกับไม้ป่า และเนื่องจากเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับประเทศ จึงมีการขยาย
พื้นที่ปลูกมากขึ้นในปัจจุบัน ในหลายๆ ประเทศจึงได้ก้าหนดให้ปาล์มน้้ามันเป็นพรรณไม้ที่สามารถ
ด้าเนินการภายใต้โครงการ CDM ภาคป่าไม้ แต่ในประเทศไทยยังขาดองค์ความรู้เกี่ยวกับศักยภาพใน
การกักเก็บคาร์บอน เนื่องจากการศึกษาวิจัยที่ผ่านมามักเน้นในเรื่องของผลผลิตในรูปของผลเพื่อ
น้้ามัน ไม่ได้ให้ความสนใจในเรื่องของผลผลิตในรูปมวลชีวภาพของส่วนต่างๆ ในต้นปาล์ม ซึ่งข้อมูลที่
ได้จากการปลูกปาล์มน้้ามันในประเทศอินโดนีเซีย พบว่า ปริมาณคาร์บอนในส่วนต่างๆ ของปาล์ม
น้้ามันที่ปลูกมีเพียงร้อยละ 39.4-43.0 ของน้้าหนักแห้ง และส้าหรับในใบของปาล์มน้้ามันจะมีปริมาณ
คาร์บอนเป็นร้อยละ 42 ของน้้าหนักแห้งเท่าน้ัน (ตารางที่ 2.1) 

จากรายงานความก้าวหน้าของสุรกิตติ ศรีกุล และคณะ (2555) ที่ได้ท้าการศึกษาใน
เรื่องมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนในปาล์มน้้ามัน ที่ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี ในต้น
กล้าอายุ 1 ปี ต้นปาล์มน้้ามันอายุ 5 และ 12 ปี  ท้าการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอน (Carbon 
content) ด้วยวิธี Dumus method โดยใช้เครื่อง CN analyzer (Perkin Elmer รุ่น CHNS/O 
2400 series II) ปริมาณคาร์บอนในตัวอย่างที่วัดได้มีหน่วยเป็นร้อยละของน้้าหนักแห้ง (Percent 
carbon by dry weight) ซึ่งมีแนวโน้มเดียวกับปริมาณการกักเก็บคาร์บอน จากการศึกษาพบว่า 
ปาล์มน้้ามันอายุ 12 ปี มีการกักเก็บคาร์บอนได้สูงสุด รองลงมาคือปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี และกล้า
ปาล์มน้้ามันอายุ 1 ปี ตามล้าดับ โดยปาล์มน้้ามันอายุ 12 ปี มีการกักเก็บคาร์บอนรวม 5 ,942 
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กิโลกรัมต่อไร่ ปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี และกล้าปาล์มน้้ามันอายุ 1 ปี มีการกักเก็บคาร์บอนเท่ากับ 
1,947 และ 350 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าการกักเก็บคาร์บอนของปาล์มน้้ามันนั้นขึ้นอยู่
กับปริมาณมวลชีวภาพมากกว่าความเข้มข้นของคาร์บอนที่อยู่ในมวลชีวภาพ กล่าวคือ ถ้าปาล์มน้้ามัน
มีมวลชีวภาพมากก็สามารถกักเก็บคาร์บอนได้ในปริมาณมากเช่นกัน 

Henson (1999) ได้ศึกษาค่าชี้วัดทางสรีรวิทยาบางประการของปาล์มน้้ามัน 
เปรียบเทียบกับป่าดิบชื้น พบการน้าคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ (ค่า Gross assimilation) ของสวน
ปาล์มมีค่าใกล้เคียงกับป่าดิบชื้น (25.76 และ 26.16 ตัน CO2/ไร่/ปี) แต่การคายคาร์บอนไดออกไซด์
จากการหายใจ พบว่า ในปาล์มมีค่าน้อยกว่า ท้าให้มีการสะสมคาร์บอนของสวนปาล์มสูงกว่าป่าดิบชื้น 
โดยในสวนปาล์มมีค่าการสะสมคาร์บอน เท่ากับ 10.32 ตัน CO2/ไร่/ป ีดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.1  เปรียบเทียบค่าช้ีวัดทางสรีระวิทยาบางประการระหว่างสวนปาล์มน้้ามันกับป่าดิบช้ืน 

ค่าชี้วัดทางสรีระวิทยา สวนปาล์มน้ ามัน ป่าดิบชื้น 

Gross assimilation (t CO2/rai/yr) 25.76 26.16 

Total respiration (t CO2/rai/yr) 15.44 19.38 

Net assmilation (t CO2/rai/yr) 10.32 6.78 

Leaf area index 5.6 7.3 

Photosynthetic efficiency (%) 3.18 1.73 

Radiation conversion efficiency (g/M) 1.68 0.86 

Standing biomass (t/rai) 16 68.96 

Biomass increment (t/yr) 8.3 5.8 

Dry matter productivity (t/yr) 36.5 25.7 

ท่ีมา:  Henson (1999) 

จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่า ปาล์มน้้ามันใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มากกว่าคาย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้น ปาล์มน้้ามันจึงช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศได้ ซึ่งน่าจะ
เป็นการช่วยชะลอการเกิดสภาวะโลกร้อนได้อีกทางหนึ่ง ทั้งนี้ ถึงแม้ว่าปาล์มน้้ามันเองไม่ได้ท้าให้โลก
ร้อน แต่การใช้ดินในบางประเภทเพื่อปลูกปาล์มน้้ามันนั้นมีผลท้าให้โลกร้อนได้ จากการศึกษาของ
โครงการการผลิตปาล์มน้้ามันและน้้ามันปาล์มเพื่อพลังงานชีวภาพอย่างยั่งยืน (โครงการความร่วมมือ
ระหว่างส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตรกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กับองค์กรความร่วมมือ
ระหว่างประเทศเยอรมัน (GIZ)) ถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) จากการเปลี่ยนแปลง
การใช้ประโยชน์ที่ดิน 6 ประเภท ได้แก่ ป่าไม้, สวนผลไม้, นาข้าว, สวนยางพารา, พืชไร่ และพื้นที่
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ไม่ได้ใช้สอย มาปลูกปาล์มน้้ามัน (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตรกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2556) 
พบว่า  

- การเปลี่ยนจากพื้นที่ป่าเป็นสวนปาล์มน้้ามัน ท้าให้เพิ่มการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
3.91 ตัน CO2/ไร่/ป ี

- การเปลี่ยนจากพื้นที่สวนผลไม้เป็นสวนปาล์มน้้ามัน ไม่ท้าให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เปลี่ยนแปลง 

- การเปลี่ยนจากพื้นที่นาข้าวเป็นสวนปาล์มน้้ามัน จะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
0.29 ตัน CO2/ไร่/ป ี

- การเปลี่ยนจากพื้นที่สวนยางพาราเป็นสวนปาล์มน้้ามัน จะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
0.35 ตัน CO2/ไร่/ป ี

- การเปลี่ยนจากพื้นที่ปลูกพืชไร่เป็นสวนปาล์มน้้ามัน จะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
0.43 ตัน CO2/ไร่/ป ี

- การเปลี่ยนจากพื้นที่ไม่ได้ใช้สอยเป็นสวนปาล์มน้้ามัน จะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
0.48 ตัน CO2/ไร่/ป ี

 

 



 

 

บทที่  3 

วิธดี าเนินการวิจัย 

3.1 พื้นที่ศึกษาวิจยั 

พื้นที่ศึกษาวิจัย ได้แก่ ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี ตั้งอยู่หมู่ที่ 4 ต้าบลท่าอุแท  
อ้าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี

3.2 ขั้นตอนการศกึษาวิจัย 

3.2.1 ศึกษาข้อมูลทีเ่กี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัย 

รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัยทั้งในและต่างประเทศ 

3.2.2 ส ารวจพื้นที่สวนปาล์ม 

ท้าการส้ารวจพื้นที่สวนปาล์มน้้ามันบริเวณศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี เพื่อ
คัดเลือกต้นปาล์มน้้ามันที่เป็นตัวแทนของช่วงระยะการเตบิโตต่างๆ 

3.2.3 ก าหนดพื้นที่และต้นปาล์มน้ ามันที่ใช้ในการตรวจวัด 

3.2.3.1 คัดเลือกพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการเป็นตัวแทนของการศึกษา 

3.2.3.2 คัดเลือกตัวแทนของต้นปาล์มน้้ามันพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 ที่เป็นตัวแทนของ
ต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี โดยแต่ละช่วงอายุใช้
ต้นปาล์มน้้ามันจ้านวน 9 ต้น และในการคัดเลือกต้นตัวแทนนั้นจะมีเกณฑ์การคัดเลือก ดังนี้ 

- ประวัติการใช้ที่ดิน 

- การใส่ปุ๋ย หรือการให้ธาตุอาหารแก่ต้นปาล์มน้้ามัน 

- ลักษณะต้นปาล์มที่สมบูรณ์ ไม่เป็นโรค และไม่อยู่ใกล้กับบริเวณ 
ต้นปาล์มตายหรือไม่อยู่ใกล้น้้า 

- เป็นตัวแทนของต้นปาล์มน้้ามันในแต่ละช่วงอายุในพื้นที่เดียวกัน 

- ผลผลิต และการเติบโต ของปาล์มน้้ามันในแต่ละช่วงอายุไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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3.2.4 เตรียมวัสดุอปุกรณ์ 

จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้ในการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

3.2.4.1 การส้ารวจข้อมูลพื้นฐานของปาล์มน้้ามัน 

- แผนที่แปลง - สมุดบันทึก 
- ดินสอ / ปากกาเคม ี - ป้ายช่ือส้าหรับติดต้นปาล์ม 

3.2.4.2 เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (รุ่น LI-COR 6400) 

- ตัวเครื่อง (Console) - หัววัด (Leaf chamber) 
- ท่ออากาศ - แบตเตอรี ่
- Soda lime - สารดูดความช้ืน (Drierite) 
- ขาตั้งกล้อง - ถังควบคุมอากาศ 

3.2.4.3 การเก็บตัวอย่างใบ 

- เสียมหรือเคียวส้าหรับตัดทางใบ - กรรไกรส้าหรบัตัดทางใบย่อย 
- ถุงใส่ตัวอย่างใบ - ป้ายช่ือ 
- ปากกาเคมีสังเคราะห์แบบถาวร - น้้าสะอาด 
- ผ้าสะอาด  

3.2.5 เก็บข้อมูลภาคสนาม 

3.2.5.1 ด้าเนินการวัดการสังเคราะห์ด้วยแสงตั้งแต่ เดือนธันวาคมถึงเดือน
กุมภาพันธ์ ซึ่งตรงกับช่วงฤดูฝนของทางภาคใต้ 

3.2.5.2 วัดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันด้วยเครื่องวัดอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงระบบเปิด (รุ่น LI-COR 6400 บริษัท LICOR ประเทศสหรัฐอเมริกา) ในบริเวณ 
ใบย่อยกลางใบ (ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรกวัดใบที่ 3, ระยะอนุบาลหลักวัดใบที่ 9 และอายุ 3 ปี,  
5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี วัดใบที่ 17) ของปาล์มน้้ามันต้นที่เป็นตัวแทน ทั้งนี้ ได้มีการการทดสอบ
เบื้องต้นเพื่อหาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการวัดอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามัน 
ตั้งแต่เวลา 07.00 – 18.00 น. พบว่า ในช่วงเวลา 09.00 – 10.00 น. เป็นช่วงที่ปาล์มน้้ามันมี 
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุด และยังมีการเปิดปากใบได้ดีในช่วงเวลานี้ ดังนั้น จึงก้าหนด
ช่วงเวลาในการวัดเป็น 08.00 – 12.00 น. เพื่อให้ครอบคลุมช่วงเวลาที่ปาล์มน้้ามันจะมีอัตราการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ดีที่สุด โดยให้แต่ละใบได้รับแสงนาน 3 นาที แล้วจึงท้าการบันทึกค่า 
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3.2.5.3 ตั้งค่าเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงระบบเปิดก่อนการตรวจวัด 
ดังนี้ 

- ใช้หัววัดแบบ Leaf chamber (6400-02 Red LED) ซึ่งเป็นหัววัดที่มี
อุปกรณ์เสริมให้แสง ซึ่งได้มีการทดสอบเบื้องต้นส้าหรับช่วงความเข้มแสงที่เหมาะสมมาแล้ว จึง
ก้าหนดให้ค่าความเข้มข้นแสงของปาล์มน้้ามันแต่ละระยะการเติบโตเป็นดังนี้ 

1) อนุบาลแรก ให้ค่าความเข้มแสง 400 - 700 µmol PPF m-2 s-1 

2) อนุบาลหลัก ให้ค่าความเข้มแสง 700 – 1,000 µmol PPF m-2 s-1  

3) อายุ  3 ปี , 5 ปี , 7 ปี , 9 ปี  และ 12 ปี  ให้ค่ าความเข้มแสง  
700 – 1,200 µmol PPF m-2 s-1 

- ปรับอุณหภูมิใบให้คงที่ที่ 28 C 

- ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วงประมาณ 75 – 80 % 

3.2.5.4 เมื่อวัดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เสร็จแล้ว ท้าการเก็บตัวอย่างใบของ
ปาล์มน้้ามันแต่ละระยะการเติบโต ได้แก่ ระยะอนุบาลแรกเก็บใบที่ 3, ระยะอนุบาลหลักเก็บใบที่ 9 
และอายุ 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี เก็บใบที่ 17 เพื่อน้าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต่อไป โดย
มีวิธีการเก็บตัวอย่าง (ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี, 2554) ดังนี ้

- การตัดใบย่อยบริเวณตรงกลางทางใบ ซึ่งวัดจากจุดเปลี่ยนของสันแกนทาง
ใบไปทางโคนทางใบประมาณ 30 – 40 เซนติเมตร 

- เก็บจ้านวน 6 – 8 ใบย่อยของแต่ละด้าน 

- ตัดส่วนโคนและปลายทั้ง 2 ข้างของใบย่อยออก ให้เหลือตรงกลาง 20 
– 30 เซนติเมตร 

- น้ า ใบย่ อยที่ ตั ดมา ใส่ ในถุ งพลาสติ ก  และ เขี ยนป้ ายบ่ งบอก 
ต้นตัวแทนแต่ละต้น เพื่อน้ามาวิเคราะห์หาอินทรีย์คาร์บอน 

- วัดความกว้างของหน้าตัดแกนทาง ซึ่งจะน้าไปหาพื้นที่แกนทางที่มี
ความสัมพันธ์อย่างยิ่งกับน้้าหนักแห้งของใบ น้้าหนักแห้งของล้าต้นปาล์มน้้ามันทั้งหมด และการสะสม
น้้าหนักแห้ง โดยการค้านวณพื้นที่หน้าตัดแกนทางจากสูตร (Corley and Breure, 1981) ดังนี ้

พื้นที่หน้าตัดแกนทาง = ความกว้าง x ความลึก 
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3.2.6 การศึกษาวิจัยในห้องปฏิบัตกิาร 

ท้าการวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ของศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามัน
สุราษฏร์ธานี ได้แก่ หาพื้นที่ใบ ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area index) น้้าหนักแห้งของใบปาล์มน้้ามัน และ
ปริมาณคาร์บอนในใบปาล์มน้้ามัน ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

3.2.6.1 พื้นที่ใบ (Leaf area) 

- ใช้ทางใบที่ 17 

- นับจ้านวนใบย่อย (Leaflet; n) ด้านใดด้านหนึ่งของก้านทางใบ 
รวมทั้งใบที่โคนทาง (มีลักษณะคล้ายหนาม) และปลายทางใบ (ใช้ก้านใบย่อยเป็นหลัก) 

- ตัดทางใบย่อยที่สมบูรณ์และไม่ถูกท้าลายในแต่ละด้าน ด้านละ 3 ใบ 
(รวม 6 ใบ) 

- วัดความกว้างทางใบของกึ่งกลางใบย่อยแต่ละทางใบ (w) และความ
ยาวใบย่อย (l) ทั้ง 6 ใบ น้าค่า w x l ทั้ง 6 ใบมาหาค่าเฉลี่ย (b) 

- ค้านวณพื้นที่ใบสัมพัทธ์ (Relative leave area) (Corley and 
Breure, 1981) 

พื้นที่ใบสัมพัทธ์ (rla) = 2n x b 

b คือ ค่าเฉลี่ยของความกว้างใบย่อย (w) x ค่าเฉลี่ยความยาวใบ
ย่อย (l) 

a คือ จ้านวนใบย่อย 1 ด้านของก้านทางพื้นที่ใบจริง (a) ค้านวณ
จาก พื้นที่ใบสัมพัทธ์ x 0.55 

3.2.6.2 ดัชนีพื้นที่ใบ 

- ดัชนีพื้นที่ใบเป็นอัตราส่วนของพื้นที่ใบทั้งหมดต่อต้น (A; หน่วยเป็น
ตารางเมตร) (Corley and Breure, 1981) 

A = rla x g 

โดยที่ rla = ค่าเฉลี่ยพื้นที่ใบสัมพัทธ ์

  g = จ้านวนทางใบทั้งหมด 

- พื้นที่ใบทั้งหมดต่อพื้นที่ (LA; ไร่, เฮกตาร์) (Corley and Breure, 1981) 
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LA = A x D 

โดยที่ A = พื้นที่ใบทั้งหมดต่อต้น 

  D = จ้านวนต้นต่อพื้นที่ 

- ดัชนีพื้นที่ใบ (L) (Corley and Breure, 1981) 

L = A x D / 1,600 (ต่อไร่) 

L = A x D / 10,000 (ต่อเฮกตาร์) 

3.2.6.3 น้ าหนักแห้งของใบปาล์มน้ ามัน 

- ค้านวณค่าเฉลี่ยของน้้าหนักแห้งของใบปาล์มน้้ามัน (w) จากสูตร 
(Corley and Breure, 1981) 

w = 0.102p + 0.206 

โดยที่ p = พื้นที่หน้าตัดแกนทาง 

- น้้าหนักแห้งรวมของใบทั้งหมด (Corley and Breure, 1981) 

น้้าหนักแห้งรวมของใบทั้งหมด = g x w 

โดยที่ g = จ้านวนทางใบทั้งหมด 

3.2.6.4 การกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้ ามัน 

1) วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนในใบปาล์มน้้ามัน โดยน้าตัวอย่างใบที่เก็บ
จากภาคสนาม (ข้อ 3.2.5.4) ทุกระยะการเติบโต (อนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี 
และ 12 ปี) มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการโดยใช้วิธี Walkley – Black Method 

2) ประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้้ามัน โดยน้าการ
วิเคราะห์คาร์บอนในใบปาล์มน้้ามันคูณกับน้้าหนักแห้งของใบปาล์มน้้ามันจากข้อ 3.2.6.3 ตามสูตร
การค้านวณ (สาพิศ ดิลกสัมพันธ,์ 2550) ดังนี ้

C = %OC x Biomass 

โดยที่ C = ปริมาณคาร์บอนในพืช (กิโลกรัมต่อไร่) 

 %OC = ความเข้มข้นของคาร์บอน (เปอร์เซ็นต์) 

 Biomass = มวลชีวภาพของพืช (กิโลกรัมต่อไร่) 
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3.2.6.5 วิเคราะห์การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด ์

การวิเคราะห์การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันจากการ
ตรวจวัดด้วยเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงระบบเปิด (รุ่น LI-COR 6400 บริษัท LICOR ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) ในสมการ non - rectangular hyperbola (Johnson et al, 1989) ดังนี ้

 

โดยที่ Pm = อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (µmol m-2s-1) 

  I = ความเข้มแสง (µmol m-2s-1) 

  Pmax = อัตราสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุด (µmol m-2s-1) 

  Rd = อัตราหายใจ (µmol m-2s-1) 

    (quantum efficiency) = ประสิทธิภาพการใช้แสง 

    (convexity parameter) = ความต้านทานทางฟิสิกส์ต่อ 
ความต้านทานทั้งหมดของใบ 

3.2.6 การวิเคราะหข์้อมลูทางสถติ ิ

3.2.7.1 Regression Analysis 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างช่วงระยะการเติบโตต่างๆ กับปริมาณการดูด
ซับคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อประเมินการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก , 
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ12 ปี ต่อไปจนกระทั่งถึงช่วงอายุ 25 ปี ซึ่งก้าหนดเป็นหนึ่ง
ช่วงชีวิตการเติบโตของปาล์มน้้ามัน โดยวิเคราะห์จากโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS 

3.2.7.2 วิเคราะห์ทางสถิติด้วย f-test 

วิเคราะห์ข้อมูลการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นปาล์มน้้ามันแต่ละ
ระยะการเติบโตด้วย f-test 



 

 

บทที่  4 

ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา 

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช สามารถท้าได้โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
โดยพืชจะดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศเข้ามาสะสมไว้ในรูปของมวลชีวภาพ จึงช่วยลด
ปัญหาโลกร้อนได้วิธีหนึ่ง ปาล์มน้้ามันจัดเป็นพืชที่ช่วยลดภาวะโลกร้อนได้ดี เนื่องจากมีดัชนีพื้นที่ใบสูง 
และมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูง เมื่อเทียบกับพืชในป่าเขตร้อนชื้น (IOPRI, 2554) การศึกษาการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรกจนถึงระยะ
ให้ผลผลิตสูงสุด (12 ปี) เพื่อบ่งบอกถึงศักยภาพการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นปาล์มน้้ามันใน
ช่วงเวลาที่มีการปลูกปาล์มน้้ามันเป็นการค้า (25 ปี) โดยจะใช้เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
ระบบเปิด (รุ่น LI-COR 6400 บริษัท LICOR ประเทศสหรัฐอเมริกา) วัดปริมาณการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ และวิเคราะห์หาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะอนุบาล
แรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี จ้านวนช่วงอายุละ 9 ต้น ในพันธุ์ปาล์มน้้ามัน
ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 ซึ่งได้ท้าการศึกษาทีศู่นย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี จังหวัดสุราษฎร์ธาน ีผล
การศึกษามีดังนี ้

4.1 การดูดซับคารบ์อนไดออกไซด ์

การวัดการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามัน สามารถท้าได้โดยใช้เครื่องวัดอัตราการ
สังเคราะห์ด้วยแสงระบบเปิด (รุ่น LI-COR 6400 บริษัท LICOR ประเทศสหรัฐอเมริกา) ในการวัด ใน
บริเวณใบย่อยกลางใบ (ใบที่  17) ของปาล์มน้้ามันต้นที่ เป็นตัวแทน จากการศึกษา พบว่า  
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันจ้านวนทั้ง 9 ต้น ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก,  
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีค่าอยู่ระหว่าง 7.01 - 10.38, 8.16 - 11.42, 10.58 - 15.23, 
10.25 - 18.36, 12.50 - 19.12, 25.70 - 31.64 และ 28.36 - 36.53 µmol CO2 m

-2 s-1 ตามล้าดับ 
(ตารางที่ 4.1) 

การศึกษาอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามัน พบว่า  อัตราการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มมากขึ้นตามอายุของปาล์มน้้ามันที่มากขึ้น โดยในช่วงอายุ 12 ปี จะมีอัตรา
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด รองลงมา คือ อายุ 9 ปี, 7 ปี, 5 ปี, 3 ปี, อนุบาลหลัก และ
อนุบาลแรก ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (F-value = 0.000) 
ทั้งนี้ อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงอายุ 7 ปี - 12 ปี 
ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

อาย ุ จ านวนต้น 
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 

(µmol CO2 m
-2 s-1) 

SD 

อนุบาลแรก 9 7.01 - 10.38 0.97 

อนุบาลหลัก 9 8.16 - 11.42 1.15 

อายุ 3 ปี 9 10.58 - 15.23 1.62 

อายุ 5 ปี 9 10.25 - 18.36 2.90 

อายุ 7 ปี 9 12.50 - 19.12 2.31 

อายุ 9 ปี 9 25.70 - 31.64 1.90 

อายุ 12 ปี 9 28.36 - 36.53 2.48 

รวม 63 95.55 - 132.31  

P-value  0.000  

เนื่องจากในช่วงอายุ 7 – 12 ปี เป็นระยะที่ปาล์มน้้ามันมีการพัฒนาทรงพุ่ม ซึ่งเป็นช่วงที่เริ่มมี
การทับซ้อน และมีการบังแสงกันเองในระหว่างใบปาล์มด้วยกัน แม้ว่าอัตราการเจริญเติบโตทางล้าต้น
จะค่อนข้างคงที่ แต่เป็นช่วงที่ให้ผลผลิตทะลายสดสูงสุด และเมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุ 12 ปี เป็นต้นไป 
จะเป็นช่วงที่ความสูงของต้นปาล์มเพิ่มขึ้นค่อนข้างเร็ว เพราะทางใบของปาล์มน้้ามันซ้อนทับกันมาก 
จึงมีการแก่งแย่งแสงซึ่งกันและกันในระหว่างต้นปาล์มมาก (เกริกชัย ธนรักษ์, 2554) ซึ่งเป็นส่วนที่ท้า
ให้ปาล์มน้้ามันมีอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์มากขึ้น เพื่อน้าไปใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ส้าหรับเพ่ิมพูนการสะสมมวลชีวภาพทั้งในส่วนของล้าต้นและการให้ผลผลิต 

การก้าหนดช่วงเวลาในการวัดอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันที่เป็นตัวแทน
ในระยะการเติบโตต่างๆ ได้มีการทดสอบเบื้องต้นเพื่อหาช่วงเวลาที่เหมาะสมส้าหรับการวัดอัตราการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันที่ดีที่สุดในรอบวัน ซึ่งได้มีการทดสอบเบื้องต้นตั้งแต่เวลา 
07.00 – 18.00 น. ดังที่กล่าวไว้แล้วในบทที่ 3 พบว่า ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรก และอนุบาลหลักมี
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์สูงที่สุด ในช่วงเวลา 09.00 – 10.00 น. (รูปที่ 4.1) ซึ่งมีความ
สอดคล้องกันกับกล้าปาล์มน้้ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 2 อายุ 12 เดือน (ระยะอนุบาลหลัก) ที่
ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี ที่มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุดเวลา 10.00 น. จากนั้นจะ
มีแนวโน้มลดลง และมีค่าต่้าที่สุดเมื่อเวลา 18.00 น. (วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน สุจิตรา พรหมเชื้อ และ 
วราวุธ ชูธรรมธัช, 2544) นอกจากนี้ได้มีการตรวจวัดการสังเคราะห์ด้วยแสงในรอบวันของปาล์ม
น้้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 อายุ 2 ปี, 3 ปี และ 5 ปี พบว่า ปาล์มน้้ามันมีอัตราการ 
สังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิสูงสุดในช่วงเวลา 9.00 – 10.00 น. (วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน สุจิตรา พรหมเชื้อ 
และเพ็ญศิริ จ้ารัสฉาย, 2544) 
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ดังนั้น จึงได้ก้าหนดช่วงเวลาในการวัดอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซดข์องปาล์มน้้ามันระยะ
การเติบโตต่างๆ เป็นช่วง 08.00 – 12.00 น. เพื่อให้ครอบคลุมช่วงเวลาที่ปาล์มน้้ามันมีการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์เข้ามามากที่สุด 

รูปที่ 4.1  อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในรอบวันของปาล์มน้้ามันระยะ
อนุบาลแรก และอนุบาลหลกั 

จากการศึกษาช่วงเวลาที่ปาล์มน้้ามันมีอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด พบว่า  
ปาล์มน้้ามันในการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี 
มีอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดเฉลี่ยในช่วงเวลา 8.00 น. – 10.00 น. เนื่องจากเป็นช่วงที่
ปาล์มน้้ามันมีการเปิดปากใบสูง โดยการเปิด – ปิดปากใบมีส่วนส้าคัญอย่างมากต่อการ 
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ หากมีการเปิดปากใบสูงอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะสูงตาม 
โดยหลังจากเวลา 10.00 น. ไปแล้ว การเปิดปากใบจะลดลง เพราะการเปิดหรือปิดปากใบน้ันถูก
ควบคุมด้วยปัจจัยแวดล้อมที่ส้าคัญ คือ อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท้าให้เกิดการขาดน้้า และส่วน
ใหญ่จะสูญเสียในรูปของไอน้้าออกทางปากใบ ดังนั้น พืชจะลดการสูญเสียน้้าด้วยการลดการเปิดปาก
ใบลง จึงส่งผลต่ออัตราการการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ที่เข้ามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงลดลงตามไปด้วย (Hong and Corley, 1976) นอกจากนี้ยังมีตัวแปรที่บ่งบอกถึงการเปิด – ปิด
ของปากใบ ได้แก่ ค่าน้าไหลปากใบ (gs) จากการวัดอัตราการการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของ 
ปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 
12 ปี พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 129.04 - 149.80, 65.71 - 76.14, 83.11 - 254.73, 155.07 - 366.02, 
137.30 - 199.57, 164.24 - 208.17 และ 227.84 - 301.04 mmolH2O m-2 s-1  ตามล้าดับ (รูปที่ 4.2)  
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รูปที่ 4.2  ค่าน้าไหลปากใบเฉลี่ยของปาล์มน้้ามันในช่วงค่าความเข้มแสงต่างๆ 
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ซึ่งค่าน้าไหลปากใบที่ได้นี้มีค่าน้อยกว่าของปาล์มน้้ามันลูกผสมพันธุ์สุราษฎร์ธานี 1 อายุ 4 ปี ในแปลง
ทดลองศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี และปาล์มน้้ามันอายุ 3 ปี 10 เดือน ในศูนย์ส่งเสริมและ
พัฒนาอาชีพการเกษตร จังหวัดหนองคาย (ยางพารา)  ที่มีค่าน้าไหลปากใบอยู่ในช่วง 276-427 
mmol m-2s-1 (สุจิตรา พรหมเชื้อ วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน และเพ็ญศิริ จ้ารัสฉาย, 2544) 

ทั้งนี้ สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละฤดูก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการเปิด – ปิดปากใบ 
ซึ่งจะมีผลกระทบค่อนข้างมากในปาล์มน้้ามันอายุน้อย (อายุ 1 – 2 ปี) แต่เมื่อปาล์มน้้ามันอายุมากขึ้น 
(อายุ 5 ปี ขึ้นไป) พบว่า สามารถทนต่อสภาพอากาศรุนแรงได้มากขึ้น และมีการเปิด – ปิดปากใบใน
ฤดูร้อนไม่ต่างกันกับช่วงฤดูฝน (วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน สุจิตรา พรหมเชื้อ และเพ็ญศิริ จ้ารัสฉาย, 
2544) อย่างไรก็ดี การเปิด – ปิดปากใบของปาล์มน้้ามัน จะมีความสัมพันธ์กับอัตราการคายน้้า ซึ่ง
หากเป็นในช่วงฤดูฝนปาล์มน้้ามันจะมีอัตราการคายน้้าต่้ากว่า จึงท้าให้มีการเปิดปากใบสูงกว่าในฤดู
ร้อน เพื่อให้อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพสูงสุดของปาล์มน้้ามันทุกระยะการ
เติบโต ในการศึกษาครั้งนี้จึงได้ท้าการวัดในช่วงฤดูฝน เพราะมีการตอบสนองการเปิดปากใบได้ดีกว่า 
ซึ่งในช่วงเวลาที่ศึกษานั้น ซึ่งหากเป็นช่วงฤดูฝน จะพบว่าในบริเวณพื้นที่ศึกษามีปริมาณน้้าฝนไม่ต่้า
กว่า 100 มิลลิลิตร ดังเอกสารแนบในภาคผนวก ก 

4.2 การกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้ ามัน 

การประเมินหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ สามารถ
ค้านวณได้จากผลรวมของปริมาณคาร์บอนในแต่ละส่วนของพืช ซึ่งปริมาณคาร์บอนมาจากผลคูณของ
มวลชีวภาพกับความเข้มข้นของคาร์บอนในแต่ละส่วนนั้นๆ ผลการศึกษาการเติบโต มวลชีวภาพ และ
วิเคราะห์หาปริมาณอินทรียคาร์บอน มีดังนี้ 

4.2.1 การเติบโตของปาล์มน้ ามนั 

การเจริญเติบโต และพัฒนาการของปาล์มน้้ามันนับเป็นการเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ 
ของต้นปาล์มน้้ามัน ทั้งการเปลี่ยนแปลงขนาดของใบและล้าต้น ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่ปาล์มน้้ามันอยู่ใน
ระยะต้นกล้าเมื่อปลูกเมล็ดลงถุงเพาะ จนถึงระยะลงปลูกในแปลง เพื่อน้าไปประเมินหาการสะสม 
มวลชีวภาพของต้นปาล์ม ซึ่งจะบ่งบอกถึงการสะสมปริมาณคาร์บอนในปาล์มน้้ามันแต่ละระยะการ
เติบโตด้วย ในการศึกษาครั้งนี้จะท้าการวัดการเติบโตของปาล์มน้้ามันที่เป็นต้นตัวแทนในระยะการ
เติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี จ้านวนช่วงอายุ
ละ 9 ต้น ได้แก่ 1) จ้านวนทางใบทั้งหมด 2) ขนาดของใบย่อย (ความกว้าง ความยาว) 3) ความยาว
ทางใบ 4) ดัชนีพื้นที่ใบ 5) พื้นที่หน้าตัดแกนทาง และ 6) มวลชีวภาพของปาล์มน้้ามัน โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
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4.2.1.1 จ านวนทางใบทั้งหมด 

การนับทางใบของปาล์มน้้ามัน จะวัดในส่วนของจ้านวนทางใบทั้งหมด โดย
นับช้ันของทางใบต่อมาจนถึงชั้นสุดท้าย แล้วบวกทางที่เหลือที่เป็นส่วนเกินจากชั้นทางใบสุดท้าย จาก
การศึกษา พบว่า ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรกมีจ้านวนทางใบ 5 – 6 ทางใบ/ต้น ปาล์มน้้ามันระยะ
อนุบาลหลักมีจ้านวนทางใบ 10 – 15 ทางใบ/ต้น ปาล์มน้้ามันอายุ 3 ปี มีจ้านวนทางใบ 39 – 57 
ทางใบ/ต้น ปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี มีจ้านวนทางใบ 39 – 48 ทางใบ/ต้น ปาล์มน้้ามันอายุ 7 ปี มี
จ้านวนทางใบ 40 – 43 ทางใบ/ต้น ปาล์มน้้ามันอายุ 9 ปี มีจ้านวนทางใบ 40 – 56 ทางใบ/ต้น และ
ปาล์มน้้ามันอายุ 12 ปี มีจ้านวนทางใบ 32 – 43 ทางใบ/ต้น (ตารางที่ 4.2) ซึ่งจ้านวนทางใบจะ
เพิ่มขึ้นตามช่วงอายุที่มากขึ้นของปาล์มน้้ามัน โดยในช่วงอายุ 3 – 9 ปี ต้นปาล์มน้้ามันสามารถสร้าง
จ้านวนทางใบสูงสุดเฉลี่ย 41.44 – 46.44 ทางใบ/ต้น เนื่องจากเป็นระยะที่ต้นปาล์มมีการพัฒนาทรง
พุ่ม ซึ่งปาล์มน้้ามันจะมีการขยายพื้นที่ใบตั้งแต่เริ่มปลูกจนกระทั่งอายุ 7 ปี และในช่วงอายุ 7-12 ปี 
จะเป็นช่วงที่ทางใบมีการทับซ้อนกัน เมื่อเข้าสู่ช่วงอายุ 12 ปี ต้นปาล์มน้้ามันจะมีอัตราการสร้างทาง
ใบลดลงและคงที่ (เกริกชัย ธนรักษ์, 2554) 

เมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุมากขึ้นจะมีอัตราการสร้างทางใบจะลดลงต่อเนื่อง
ตามอายุและจะคงที่ในช่วงอายุ 8 – 12 ปี โดยมีอัตราการสร้างทางใบ 20 – 25 ทางใบ/ปี ซึ่งปาล์ม
น้้ามันแต่ละต้นควรมีทางใบทั้งหมดประมาณ 40 – 50 ทางใบ ประกอบด้วยใบย่อยประมาณ 250 – 
300 ใบ (คู่มือปาล์มน้้ามัน, 2548) ทั้งนี้ ในปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรกจะไม่สามารถนับใบย่อยได้ 
เนื่องจากลักษณะของทางใบที่เกิดขึ้นนี้ยังคงมีลักษณะเป็นรูปหอก (Lanceolate) ทางใบยังไม่
เปลี่ยนเป็นรูปสองแฉก (Bifurcate) และรูปขนนก (Pinnate) (Chinchilla C.M. et al., 1998) โดย
ใบปาล์มจะคลี่หลังจากเดือนที่ 7 เป็นต้นไป ซึ่งต้นกล้าปาล์มน้้ามันจะเข้าสู่ช่วงระยะอนุบาลหลักแล้ว 

ตารางที่ 4.2  ข้อมูลจ้านวนทางใบ และจ้านวนใบย่อยของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

อาย ุ จ านวนทางใบ (ทางใบ/ต้น) จ านวนใบย่อย (ใบ/ทางใบ) 

อนุบาลแรก 5.22±0.15 - 

อนุบาลหลัก 11.89±0.49 45 

อายุ 3 ป ี 42.78±1.87 279 

อายุ 5 ป ี 44.89±0.99 325 

อายุ 7 ป ี 41.44±0.41 332 

อายุ 9 ป ี 46.44±1.54 360 

อายุ 12 ป ี 36.89±1.26 352 

รวม 32.79±2.03 282 
หมายเหต:ุ - หมายถึง ลักษณะของใบเป็นรูปหอก ใบย่อยยังไม่คลี่ออกจากกันจึงไม่สามารถวัดขนาดได้ 
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4.2.1.2 ขนาดของใบยอ่ย 

ส้าหรับขนาดใบย่อยของปาล์มน้้ามันจะใช้ทางใบที่ 17 ของต้นตัวอย่างทั้ง 
9 ต้น ในช่วงการเติบโตต่างๆ ซึ่งจะท้าการตัดใบที่อยู่บริเวณจากจุดเปลี่ยนของสันแกนทางใบไปทาง
โคนทางใบประมาณ 30 เซนติเมตร ด้านละ 3 ใบ (รวม 6 ใบย่อย) ออกมาวัดความกว้างและความ
ยาว 

จากการศึกษาขนาดใบย่อยของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่
ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีขนาดของความกว้างและความยาว
ใบเฉลี่ยเพิ่มขึ้นตามอายุที่มากขึ้น โดยในช่วงอายุ 12 ปี มีขนาดความกว้างและความยาวใบสูงสุด 
(กว้าง = 5.55, ยาว = 97.01 เซนติเมตร) รองลงมาได้แก่ อายุ 9 ปี (กว้าง = 4.96, ยาว = 96 
เซนติเมตร), อายุ 7 ปี (กว้าง = 5.05, ยาว = 89.39 เซนติเมตร), อายุ 5 ปี (กว้าง = 4.39, ยาว = 
89.75 เซนติเมตร), อายุ 3 ปี (กว้าง = 3.45, ยาว = 75.17 เซนติเมตร), อนุบาลหลัก (กว้าง = 2.10, 
ยาว = 33.99 เซนติเมตร) และอนุบาลแรก (กว้าง = 3.90, ยาว = 19.57 เซนติเมตร) ตามล้าดับ 

4.2.1.3 ความยาวทางใบ (Rachis length) 

การวัดความยาวทางใบ จะเริ่มวัดจากโคนทางใบปาล์มน้้ามันในต้าแหน่งใบ
ย่อย (รูปร่างคล้ายหนาม) ล่างสุด จนถึงปลายทางใบ พบว่า ปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, 
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีขนาดความยาวทางใบเฉลี่ย 21.10, 91.52, 369.22, 
511.22, 512.11, 520.00 และ 618.78 เซนติเมตร ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.3) ซึ่งปาล์มน้้ามันมีความ
ยาวทางใบเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงระยะอนุบาลแรก – 5 ปี และการเพิ่มความยาวทางใบจะชะลอ
ตัวลงในช่วงอายุ 7 – 9 ปี โดยปาล์มน้้ามันแต่ละช่วงอายุมีความยาวทางใบแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (P-value = 0.000) 

นอกจากนี้ปาล์มน้้ามันในช่วงอายุ 12 ปี จะมีความยาวทางใบมากที่สุด 
กล่าวได้ว่า เมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุมากขึ้นจะมีความยาวทางใบเพิ่มขึ้นตามไปด้วย และเมื่อปาล์มน้้ามัน
เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว จะมีความยาวทางใบเฉลี่ยประมาณ 6 – 9 เมตร (600 – 900 เซนติเมตร) 

ตารางที่ 4.3  ความยาวทางใบของต้นปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 
อาย ุ N ความยาวทางใบ (เซนติเมตร) SD 

อนุบาลแรก 9 21.12±0.57 1.71 
อนุบาลหลัก 9 91.52±2.46 7.37 
อายุ 3 ป ี 9 369.22±16.14 48.42 
อายุ 5 ป ี 9 511.22±18.15 54.46 
อายุ 7 ป ี 9 512.11±11.94 35.82 
อายุ 9 ป ี 9 520.00±13.18 39.55 
อายุ 12 ป ี 9 618.78±9.22 27.65 

รวม 63 377.71±27.63 219.32 
P-value 0.000 
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4.2.1.4 ดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf Area Index) 

ดัชนีพื้นที่ใบ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างพื้นที่ผิวใบต่อพื้นที่ดินใต้เรือนยอด
ปกคลุมอยู่ ซึ่งมีความส้าคัญอย่างยิ่งในการวิเคราะห์ความสามารถในการให้ผลผลิตของป่า และ
กระบวนการผลิตของป่าไม้ เนื่องจากมีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกับผลผลิตสุทธิของต้นไม้ ทั้งนี้ 
ดัชนีพื้นที่ใบขึ้นอยู่กับชนิดพรรณไม้ ความหนาแน่น ขนาดของล้าต้น จ้านวนใบ ขนาดของใบ อายุ 
และปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ (ชิงชัย วิริยะบัญชา, 2546) ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้ทางใบที่ 17 ของต้น
ตัวแทนทั้ง 9 ต้น ของปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี 
หาค่าดัชนีพื้นที่ใบ จากการศึกษา พบว่า ปาล์มน้้ามันระยะการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, 
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีดัชนีพื้นที่ใบเท่ากับ 0.03, 0.08, 3.58, 6.43, 7.72, 7.94 
และ 8.99 ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.4) โดยปาล์มน้้ามันในช่วงอายุ 12 ปี มีดัชนีพื้นที่ใบสูงที่สุด รองลงมา คือ 
ช่วงอายุ 9 ปี และช่วงอายุ 7 ปี ตามล้าดับ โดยปาล์มน้้ามันในช่วงอายุ 12 ปี มีดัชนีพื้นที่ใบเฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมา คือ อายุ 9 ปี, 7 ปี, 5 ปี, 3 ปี, อนุบาลหลัก และอนุบาลแรก ตามล้าดับ ซึ่งแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value = 0.000) 

ดัชนีพื้นที่ใบของปาล์มน้้ามันจะเพิ่มขึ้นตามช่วงอายุที่มากขึ้น และจะ
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุระหว่างช่วงระยะอนุบาลหลักถึงอายุ 7 ปี ซึ่งมีค่าใกล้เคียง
กับการศึกษาดัชนีพื้นที่ใบของปาล์มน้้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 อายุ 4 - 5 ปี ที่ปลูกในจังหวัดสุ
ราษฎร์ธาน ีโดยมีพื้นที่ใบเท่ากับ 7.13 ตารางเมตร (วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน สุจิตรา พรหมเช้ือ และเพ็ญ
ศิริ จ้ารัสฉาย, 2554) และจากการศึกษาการเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันอายุ 1 ปี 5 ปี และ 12 ปี ที่
ปลูกในศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี พบว่า ปาล์มน้้ามันมีค่าดัชนีพื้นที่ใบประมาณ 4 – 5 ตาราง
เมตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน และค่าดัชนีพื้นที่ใบจะเพิ่มขึ้นตามอายุของปาล์มน้้ามันที่เพิ่มขึ้นด้วย 
(สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2554) โดยทั่วไปจะพบว่าค่าดัชนีพื้นที่ใบอยู่ระหว่าง 4 – 7 แต่ถ้าอัตราการ
ปลูกต่อพ้ืนที่สูง ก็จะส่งผลให้ค่าดัชนีพื้นที่ใบมีค่าสูงถึง 10 ตารางเมตร (คู่มือปาล์มน้้ามัน, 2548) 

ตารางที่ 4.4  ดัชนีพื้นที่ใบของต้นปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 
อาย ุ N ดัชนีพื้นที่ใบ SD 

อนุบาลแรก 9 0.03±0.00 0.01 
อนุบาลหลัก 9 0.08±0.01 0.02 
อายุ 3 ป ี 9 3.58±0.26 0.79 
อายุ 5 ป ี 9 6.43±0.44 1.32 
อายุ 7 ป ี 9 7.72±0.42 1.26 
อายุ 9 ป ี 9 7.94±0.38 1.14 
อายุ 12 ป ี 9 8.99±0.49 1.46 

รวม 63 4.97±0.54 4.29 
P-value 0.000 
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4.2.1.5 พื้นที่หน้าตัดแกนทาง (Petiole cross section) 

พื้นที่หน้าตัดแกนทางมีความสัมพันธ์อย่างยิ่งกับน้้าหนักแห้งของใบ น้้าหนัก
แห้งของล้าต้นปาล์มน้้ามันทั้งหมด และการสะสมน้้าหนักแห้ง โดยสามารถค้านวณพื้นที่หน้าตัดแกน
ทางไดจ้ากน้าความกว้างคูณกับความลึกของหน้าตัดแกนทาง 

ในการวัดพื้นที่หน้าตัดแกนทางไม่สามารถวัดได้กับปาล์มน้้ามันในระยะ
อนุบาลแรก เนื่องจากทางใบมีขนาดเล็ก ยังไม่แยกออกจากล้าต้นชัดเจน และไม่มีจุดที่ก้าหนดระยะใน
การวัดขนาดได้ เพราะยังไม่มีบริเวณที่เป็นหนามสุดท้าย (spine) ดังนั้น ในการวัดพื้นที่แกนทางจึงวัด
ได้กับปาล์มน้้ามันที่มีอายุตั้งแต่ระยะอนุบาลหลักเป็นต้นไป ซึ่งจากการศึกษาจะท้าการวัดความกว้าง
และความลึกของบริเวณหน้าตัดแกนทางปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะอนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี 
และ 12 ปี พบว่า ปาล์มน้้ามันมีความกว้างหน้าตัดแกนทางเฉลี่ยเท่ากับ 1.37, 4.97, 6.32, 6.71, 
7.52, 8.11 เซนติเมตร ตามล้าดับ และความลึกหน้าตัดแกนทางเฉลี่ยเท่ากับ 0.86, 2.82, 3.36, 3.64, 
3.88, 4.13 เซนติเมตร ตามล้าดับ 

ตารางที่ 4.5  ความกว้าง และความลึกหน้าตัดแกนทางของต้นปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

อาย ุ N 
พื้นที่หน้าตัดแกนทาง 
(ตารางเซนติเมตร/ใบ) 

SD 

อนุบาลหลัก 9 1.17±0.063 0.19 

อายุ 3 ป ี 9 14.14±0.92 2.74 

อายุ 5 ป ี 9 21.34±1.21 3.63 

อายุ 7 ป ี 9 24.61±1.47 4.41 

อายุ 9 ป ี 9 29.23±1.00 3.01 

อายุ 12 ป ี 9 33.54±0.81 2.42 

รวม 54 20.67±1.51  

P-value  0.000  

เมื่อน้ามาค้านวณหาพื้นทีห่น้าตัดแกนทางจากสูตรข้างต้น พบว่า ปาล์มน้้ามัน
ตั้งแต่ระยะอนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีขนาดพื้นที่หน้าตัดแกนทางเท่ากับ 1.17, 
14.14, 21.34, 24.61, 29.23 และ 33.54 ตารางเซนตเิมตร/ใบ ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.5) ซึ่งแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P-value = 0.000) ในแต่ละระยะการ
เติบโต กล่าวได้ว่าพื้นที่หน้าตัดแกนทางจะเพิ่มขึ้นตามอายุของปาล์มน้้ามัน โดยในช่วงอายุ 12 ปี มี
พื้นที่หน้าตัดแกนทางสูงที่สุด รองลงมา คือ อายุ 9 ปี และอายุ 7 ปี ตามล้าดับ ทั้งนี้ จากการศึกษา
ข้างต้น พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี และ 12 ปี ที่ปลูกในศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุ
ราษฎร์ธานี ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัดแกนทางเท่ากับ 21.46 และ 31.05 ตารางเซนติเมตร/ใบ ตามล้าดับ  
(สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2554) และปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี และ 7 ปี มีค่าใกล้เคียงกับปาล์มน้้ามัน
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อายุ 5 ปี ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงรายที่มีพื้นที่หน้าตัดแกนทางเฉลี่ย 27.2 ตารางเซนติเมตร  
(นิพัฒน์ สุขวิบูลย ์และคณะ, 2553) 

เมื่อน้าผลการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามัน (จ้านวนทางใบ ขนาดของ 
ใบย่อย ความยาวทางใบ ดัชนีพื้นที่ใบ และพื้นที่หน้าตัดแกนทาง) ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 
3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มาเปรียบเทียบกัน พบว่า การเจริญเติบโตจะเพ่ิมขึ้นตามอายุของ
ปาล์มน้้ามันที่เพิ่มขึ้น (รูปที่ 4.3 - รูปที่ 4.4) จะเห็นได้ชัดว่าเส้นแนวโน้มของกราฟในพารามิเตอร์ต่างๆ 
เพิ่มขึ้น 

เมื่อปาล์มน้้ามันอายุมากขึ้น ยกเว้นจ้านวนทางใบ และพื้นที่หน้าตัดแกน
ทางจะลดลงในช่วงอายุ 12 ปี เพราะปาล์มน้้ามันได้เริ่มเข้าสู่ระยะ mature stage แล้ว จึงท้าให้มี
อัตราการเจริญเติบโตลดลงและคงที่ในที่สุด ซึ่งขนาดของใบย่อย ความยาวทางใบ และดัชนีพื้นที่ใบก็
จะมีการเจริญเติบโตลดลงและคงที่ด้วยเช่นกัน ทั้งนี้ ปาล์มน้้ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 เป็น 
พันธุ์ลูกผสมเทเนอร่า ที่ได้จากการผสมพันธุ์แม่ดูร่ากับพันธุ์พ่อฟิริเฟอร่า (Deli x La Me) ซึ่งได้ปลูก
ทดสอบและคัดเลือกพันธุ์ที่ศูนย์วิจัยพืชสวนสุราษฎร์ธานี ตามโครงการวิจัยและพัฒนาปาล์มน้้ามัน
แห่งประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ.2530 ถึง พ.ศ.2542 มีลักษณะเด่น คือ สามารถให้ผลผลิตทะลายสด
เฉลี่ย 3,617 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี มีก้านทะลายยาว ง่ายต่อการเก็บเกี่ยว และมีอัตราการเจริญเติบโต
สม่้าเสมอในแต่ละปีแม้ว่าสภาพแวดล้อมจะไม่เหมาะสมก็ตาม (ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี, 
2554) 

 

รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบการเติบโตของปาล์มน้้ามันในระยะอนุบาลแรกและอนุบาลหลกั 
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4.2.2 มวลชีวภาพของใบปาล์มน้ ามัน 

การเพิ่มขึ้นของมวลชีวภาพ (Biomass) เป็นผลผลิตสุดท้ายที่ได้จากการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช โดยทั่วไปนิยมค้านวณออกมาในรูปน้้าหนักแห้ง วิธีการหาค่ามวลชีวภาพนั้น  
Kira and Schdei (1967) ได้แบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 1) การชั่งน้้าหนักทั้งหมดโดยการตัดพืชทุกชนิด
ที่มีอยู่ในพื้นที่ออกทั้งหมด แล้วน้าเข้าเตาอบแห้งแล้วจึงท้าการชั่งน้้าหนัก เพื่อหาน้้าหนักแห้ง 2) การ
ชั่งน้้าหนักของตัวอย่างบางส่วน แล้วน้ามาหาความสัมพันธ์กับส่วนใดส่วนหนึ่ งของพืช ซึ่งวิธีการนี้
เรียกว่า วิธีการทางแอลโลเมตริก (Allometric method) ส้าหรับในการศึกษาครั้งนี้จะใช้วิธีที่ 1 
ในช่วงระยะอนุบาลแรก และระยะอนุบาลหลัก และใช้วิธีที่ 2 ในช่วงอายุ 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 
12 ปี เนื่องจากในช่วงอายุการเติบโตนี้จะไม่มีการตัดต้นปาล์มออกจากพื้นที่ เพราะปาล์มน้้ามันอยู่ใน
ระยะก้าลังให้ผลผลิต 

จากการศึกษาพบว่า ปาล์มน้้ามันในช่วงอายุการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, 
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีปริมาณมวลชีวภาพเฉลี่ยต่อต้นเท่ากับ 0.002, 0.06, 
70.71, 107.17, 112.66, 148.19 และ 133.84 กิโลกรัม ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.6) ซึ่งปาล์มน้้ามัน 
แต่ละระยะการเติบโตมีปริมาณมวลชีวภาพเฉลี่ยต่อต้นแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
ร้อยละ 95 (F-value = 133.9) และเมื่อพิจารณาปาล์มน้้ามันในพื้นที่ 1 ไร่ พบว่า จะมีปริมาณ 
มวลชีวภาพเฉลี่ยแต่ละระยะการเติบโตเท่ากับ 0.04, 1.26, 1,612.24, 2,443.56, 2,568.68, 
3,378.84, 3,051.63 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.16) ทั้งนี้ มวลชีวภาพในใบปาล์มน้้ามันจะ
เพิ่มขึ้นตามอายุของปาล์มน้้ามัน (รูปที่ 4.5) ซึ่งปาล์มน้้ามันต้ังแต่ระยะอนุบาลแรก – 5 ปี มีการสะสม
มวลชีวภาพในใบอย่างรวดเร็ว และในช่วงอายุ 9 ปี เป็นช่วงที่ปาล์มน้้ามันมีการสะสมมวลชีวภาพสูง
ที่สุด เนื่องจากเป็นระยะที่ต้นปาล์มน้้ามันเติบโตเต็มที่  มีอัตราการสร้างทางใบสูง และมีพื้นที่ 
หน้าตัดแกนทางสูง จึงส่งผลให้ปริมาณมวลชีวภาพสูงที่สุด 

ตารางที่ 4.6  ปริมาณมวลชีวภาพของใบปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

อาย ุ N 
มวลชีวภาพ (กก./ต้น) 

SD 
Minimum Maximum Mean 

อนุบาลแรก 9 0.002 0.003 0.002±0.00 0.00 
อนุบาลหลัก 9 0.04 0.07 0.06±0.00 0.01 
อายุ 3 ป ี 9 49.02 99.87 70.71±5.34 16.03 
อายุ 5 ป ี 9 73.34 143.03 107.17±6.41 19.24 
อายุ 7 ป ี 9 91.47 147.32 112.66±6.52 19.57 
อายุ 9 ป ี 9 118.77 174.54 148.19±7.00 21.01 
อายุ 12 ป ี 9 111.43 166.14 133.84±5.68 17.04 

รวม 63 63.44 104.43 81.81±7.40  
P-value  0.000 
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รูปที่ 4.5  ปริมาณมวลชีวภาพของใบปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

 

ตารางที่ 4.7  ปริมาณมวลชีวภาพของใบปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ (กก./ไร)่ 

ต้นที่ 
มวลชีวภาพ (กก./ไร่) 

อนุบาลแรก อนุบาลหลัก 3 ปี 5 ปี 7 ปี 9 ปี 12 ปี 

1 0.05 1.32 2276.99 2719.19 2282.63 3979.42 3787.91 

2 0.04 1.25 1789.54 2492.65 2085.56 2862.07 3194.62 

3 0.05 1.12 2017.18 2035.28 2909.75 3059.20 3414.47 

4 0.04 0.91 1437.61 2357.98 2971.24 3411.58 2540.65 

5 0.03 1.03 1631.13 2372.32 3358.99 3025.84 2952.69 

6 0.06 1.46 1511.87 2533.24 2371.98 2708.05 3029.10 

7 0.04 1.37 1257.88 3261.16 2163.47 3821.31 3106.91 

8 0.05 1.69 1117.55 2547.98 2767.96 3657.13 2625.69 

9 0.04 1.21 1470.44 1672.21 2206.49 3884.93 2812.64 

เฉลี่ย 0.04 1.26 1,612.24 2,443.56 2,568.68 3,378.84 3,051.63 
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จากการศึกษามวลชีวภาพของปาล์มน้้ามันจากประเทศต่างๆ ได้แก่ ไอเวอรี่โคสต์ และ 
มาเลเซีย พบว่า ปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี และ 7 ปี (15.27 และ 16.05 ตัน/เฮกตาร์) มีค่าใกล้เคียงกับ
ปาล์มน้้ามันอายุ 4.5 ปี และอายุ 6.5 ปี ของมาเลเซีย ซึ่งมีค่าเท่ากับ 12.7 และ 14.4 ตัน/เฮกตาร์ 
และในปาล์มน้้ามันอายุ 9 ปี และ 12 ปี (21.12 และ 19.07 ตัน/เฮกตาร์) มีค่าใกล้เคียงกับ 
ปาล์มน้้ามันอายุ 10.5 ปี ของประเทศมาเลเซีย และปาล์มน้้ามันอายุ 13 ปี ของประเทศไอเวอรี่โคสต์ 
ซึ่งมีมวลชีวภาพเท่ากับ 19.7 และ 20 ตัน/เฮกตาร์ ตามล้าดับ แต่มีค่าน้อยกว่ามวลชีวภาพของ 
ปาล์มน้้ามันอายุ 8 ปี ของประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งมีปริมาณมวลชีวภาพสูงถึง 25.5 ตัน/เฮกตาร์  
อาจเพราะสายพันธ์ุ สภาพพื้นดิน และการจัดการสวน เป็นต้น 

4.2.3 ปริมาณอนิทรียคารบ์อนในใบปาล์มน้ ามนั 

การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนในใบปาล์มน้้ามันจะใช้วิธี Walkley – Black 
Method ซึ่งการเก็บตัวอย่างจะเลือกเก็บทางใบที่ 17 เนื่องจากได้มีการศึกษาปริมาณธาตุอาหารแล้ว
พบว่า มีความสัมพันธ์กับผลผลิตทะลายสดของปาล์มน้้ามันมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับใบปาล์มที่
เก็บจากทางใบอ่ืนๆ (Corley, 2003) โดยการเก็บตัวอย่างจะใช้ปาล์มน้้ามันที่เป็นต้นตัวแทนจ้านวน 9 
ต้น ในแต่ละระยะการเติบโต ส้าหรับการเก็บตัวอย่างจะท้าการตัดใบย่อยบริเวณตรงกลางทางใบ ซึ่ง
วัดจากจุดเปลี่ยนของสันแกนทางใบไปทางโคนทางใบประมาณ 30 – 40 เซนติเมตร จ้านวนด้านละ 3 
ใบย่อย (รวม 6 ใบย่อย) 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในใบปาล์มน้้ามัน พบว่า ปาล์มน้้ามันแต่
ละช่วงการเติบโตตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีปริมาณ
อินทรียคาร์บอนเฉลี่ยเท่ากับ 54.25 %, 49.76 %, 50.43 %, 52.95 %, 55.36 %, 51.50 %, 54.05 
% ตามล้าดับ (ตารางที่ 4.8) ซึ่งปาล์มน้้ามันในแต่ละระยะการเติบโตมีปริมาณอินทรียคาร์บอนในใบ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (P-value = 0.001) ดังตารางที่ 4.17 

ตารางที่ 4.8  ปริมาณอินทรียคาร์บอนของใบปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

อาย ุ N อินทรียคาร์บอน (%) SD 

อนุบาลแรก 9 54.25±0.70 2.10 

อนุบาลหลัก 9 49.75±0.19 0.56 

อายุ 3 ป ี 9 50.43±0.47 1.40 

อายุ 5 ป ี 9 52.95±0.38 1.13 

อายุ 7 ป ี 9 55.36±2.40 7.21 

อายุ 9 ป ี 9 51.50±0.42 1.26 

อายุ 12 ป ี 9 54.05±0.60 1.80 

รวม 63 52.61±0.44  

P-value  0.001  
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4.2.4 ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้ ามัน 

การกักเก็บคาร์บอนค้านวณได้จากผลรวมของปริมาณคาร์บอนในแต่ละส่วนของพืช 
ซึ่งปริมาณคาร์บอนมาจากผลคูณของมวลชีวภาพกับความเข้มข้นของคาร์บอนในแต่ละส่วนนั้นๆ 
ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่มีอายุยืนนานจึงมีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนเช่นเดียวกับไม้ป่า จาก
การศึกษา พบว่า การกักเก็บคาร์บอนของปาล์มน้้ามันในช่วงอายุการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาล
แรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยเท่ากับ 0.10, 
2.75, 3.56, 5.68, 6.31, 7.64 และ 7.24 กิโลกรัมต่อต้น ตามล้าดับ ซึ่งแต่ละระยะการเติบโตมีความ
แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P-value = 0.000) ดังตารางที่ 4.9 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับปาล์มน้้ามันอายุ 1 ปี, 5 ปี และ 12 ปี ที่ปลูกในศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี ที่มี
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนมาที่สุดในปาล์มน้้ามันอายุ 12 ปี เท่ากับ 5.94 ตันต่อไร่ รองลงมาคือ 
ปาล์มน้้ามันอายุ 5 ปี (1.95 ตันต่อไร่) และ 1 ปี (0.35 ตันต่อไร่) ตามล้าดับ ซึ่งปาล์มน้้ามันทั้ง 3 ช่วง
อายุมีปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยร้อยละ 44.62 (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2554) 

ทั้งนี้ เมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุมากขึ้นปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของใบก็จะเพิ่มขึ้นตาม
ไปด้วย จากรูปที่ 4.6 จะเห็นว่าปาล์มน้้ามันในช่วงอายุ 9 ปี มีการกักเก็บปริมาณคาร์บอนสูงที่สุด 
เนื่องจากการกักเก็บคาร์บอนของปาล์มน้้ามันจะขึ้นอยู่กับปริมาณมวลชีวภาพมากกว่าความเข้มข้น
ของคาร์บอนที่อยู่ในมวลชีวภาพ กล่าวคือ ถ้าปาล์มน้้ามันมีมวลชีวภาพมากก็สามารถกักเก็บคาร์บอน
ได้ในปริมาณมากเช่นกัน 

ตารางที่ 4.9  ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเฉลี่ยของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

อาย ุ N การกักเก็บคาร์บอนในใบปาล์มน้ ามัน (กก./ต้น) SD 

อนุบาลแรก 9 0.11±0.01 0.02 

อนุบาลหลัก 9 2.75±0.17 0.50 

อายุ 3 ป ี 9 3.56±0.25 0.75 

อายุ 5 ป ี 9 5.68±0.35 1.06 

อายุ 7 ป ี 9 6.31±0.58 1.75 

อายุ 9 ป ี 9 7.64±0.40 1.20 

อายุ 12 ป ี 9 7.24±0.34 1.03 

รวม 63 4.76±0.35 2.74 

P-value 0.000 
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รูปที่ 4.6  การกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

4.3 การดูดซับคารบ์อนไดออกไซด์ในช่วงเวลาที่มีการปลูกปาล์มน้ ามันเปน็การคา้ (25 ปี) 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ให้ผลผลิตน้้ามันสูง ท้าให้มีต้นทุนการผลิตและราคาต่้ากว่าน้้ามันพืชชนิด
อื่นๆ สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลายทั้งในสินค้าอุปโภคและบริโภค ส่วนแบ่งการผลิต
น้้ามันปาล์มต่อน้้ามันพืชของโลกจึงเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว ซึ่งปาล์มน้้ามันเหมาะสมกับ
สภาพอากาศร้อนชื้น จัดอยู่บริเวณใกล้เคียงกับเส้นศูนย์สูตร ดังนั้นปาล์มน้้ามันจึงเติบโตได้ดีในภาคใต้
ของประเทศ บริเวณพื้นที่ที่ปลูกมากที่สุด คือ จังหวัดสุราษฎร์ธานี กระบี่ ชุมพร สตูล และตรัง และ
เนื่องจากผลตอบแทนการปลูกปาล์มน้้ามันดีกว่าการปลูกพืชชนิดอื่น เช่น ยางพาราและการท้านาข้าว 
และราคาน้้ามันปาล์มในตลาดโลกมีแนวโน้มสูงขึ้น จึงเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรขยายพื้นที่ปลูกมากขึ้น 
(กรมวิชาการเกษตร, 2555) 

ปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ให้ผลผลิตได้นาน 25 – 35 ปี แต่ส้าหรับการปลูกปาล์มน้้ามันเป็นการค้า
ควรมีล้าต้นสูงไม่เกิน 15 – 18 เมตร หรือเมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุ 25 ปี เพราะต้นปาล์มมีความสูงมาก
เกินไปจะท้าให้มีค่าใช้จ่ายในการเก็บเกี่ยวสูง และมีผลผลิตต่้าท้าให้ไม่คุ้มกับการด้าเนินธุรกิจสวน
ปาล์มต่อไป เกษตรกรจึงต้องก้าจัดต้นปาล์มออกให้หมด แล้วปลูกใหม่ทดแทน หรือตัดต้นปาล์มใน
สวนเก่าออกในอัตราส่วน 1/3 ของจ้านวนต้นปาล์มทั้งหมดในทุกๆ ปี ทั้งนี้ เมื่อต้นปาล์มน้้ามันอายุ
ประมาณ 12 ปี จะให้ผลผลิตสูงสุด อีกทั้งการเติบโตและการให้ผลผลิตจะคงที่ (Henson I.E., 1995) 
ดังนั้น ในการศึกษาอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันจึงได้ก้าหนดช่วงอายุของ
ปาล์มน้้ามันในการศึกษาถึงอายุ 12 ปี ประกอบกับพันธุ์ปาล์มน้้ามันที่เลือกใช้ในการศึกษาเป็นพันธุ์
ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 2 โดยได้มีการน้ามาปลูกทดสอบและคัดเลือกพันธุ์ที่ศูนย์วิจัยพืชสวน 
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สุราษฎร์ธานี ตามโครงการวิจัยและพัฒนาปาล์มน้้ามันแห่งประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2530 ถึงปี พ.ศ. 
2542 คัดเลือกคู่ผสมที่มีลักษณะดีให้ผลผลิตสูงตามเกณฑ์มาตรฐาน จากนั้นจึงได้มีการส่งเสริมให้
เกษตรกรน้าไปปลูกได้ในปี พ.ศ. 2545 (กรมวิชาการเกษตร, 2544) ปาล์มน้้ามันที่ปลูกจะมีอายุ
ประมาณ 12 ปี ในปัจจุบัน ซึ่งจะน้าข้อมูลที่ได้จากการศึกษามาประเมินต่อไปจนกระทั่งปาล์มน้้ามันมี
ถึงอายุ 25 ปี ผลการศึกษามีดังนี้ อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในแต่ละระยะ
การเติบโตตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีค่าอยู่ระหว่าง  
7.01 - 10.38, 8.16 - 11.42, 10.58 - 15.23, 10.25 - 18.36, 12.50 - 19.12, 25.70 - 31.64 และ 
 28.36 - 36.53 µmol CO2 m-2 s-1  ตามล้าดับ (ดังตารางที่ 4.1 ในหัวข้อ 4.1) ซึ่งจะประเมินหาค่า 
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงอายุที่ไม่ได้ท้าการวัดโดยใช้สมการถดถอยอย่างง่าย  
(Simple Regression Analysis) 

ทั้งนี้ ข้อมูลตัวอย่างต้องมีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรทั้ง 2 ตัว ในลักษณะเชิงเส้น (Linear) 
ซึ่งมีตัวแปร คือ อายุของปาล์มน้้ามัน และอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันแต่ละ
ระยะการเติบโต พบว่า มีความสัมพันธ์กันในลักษณะเชิงเส้นดังรูปที่ 4.7 

รูปที่ 4.7  ความสัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้นระหว่างอัตราการดูดซับคารบ์อนไดออกไซด ์และอาย ุ
ของปาล์มน้้ามัน 

จากรูปที่ 4.7 จะเห็นถึงความสัมพันธ์ในลักษณะเชิงเส้นระหว่างตัวแปรทั้ง 2 คือ อายุ และ
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามัน ซึ่งเป็นไปตามสมการถดถอยอย่างง่าย โดยมี  
รูปสมการ ดังน้ี 

 

y = 3.8137x + 2.1019 
R² = 0.8512 
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  Y = a + bX                                                [1] 

 เมื่อ Y = ตัวแปรตาม (เนื่องจากค่าของ Y ขึ้นอยู่กับค่าของ X) 
   X = ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 
   a = ค่าคงที่ (Constant) เป็นค่าที่ตัดกันแกน Y 
   b = ความชัน (Slope) ของเส้นกราฟ 

ดังนั้น จึงสามารถประเมินหาอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในอายุที่ไม่ได้
วัดค่าได้จากโปรแกรมส้าเร็จรูป SPSS โดยมีค่า คงที่ (Constant, a) เท่ากับ 2.102 และมีค่าความชัน 
(Slope, b) ของเส้นกราฟ เท่ากับ 3.814 (ตารางที่ 4.10) ซึ่งค่าความชัน หรือ b มีค่ามากกว่า 0 แสดง
ว่าอายุของปาล์มน้้ามันและอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ มีความสัมพันธ์กันในทิศทางเดียวกัน 
กล่าวคือ ถ้าปาล์มน้้ามันมีอายุมากขึ้น อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นปาล์มก็จะมีค่าสูงขึ้น
ตามไปด้วย 

ตารางที่ 4.10  สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) ของอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

Constant 2.102 1.063  1.978 0.052 

Age 3.814 0.238 0.899 16.047 0.000 

จากนั้นน้าค่า a และ b ไปแทนค่าในสมการที่ [1] พบว่า อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์
ของปาล์มน้้ามันในช่วงอายุที่ไม่ได้ท้าการวัด ได้แก่ อายุ 2 ปี, 4 ปี, 6 ปี, 8 ปี, 10 ปี และ 11 ปี มีค่า
เท่ากับ 9.73, 17.36, 24.99, 32.61, 40.24 และ 44.06 µmol CO2 m

-2 s-1  ดังตารางที่ 4.11 

เนื่องจากการปาล์มน้้ามันจะมีการเติบโตคงที่เมื่อมีอายุประมาณ 12 ปี ทั้ง อัตราการสร้างทาง
ใบคงที่ คือ ประมาณ 20 – 25 ทางใบต่อปี (Corley and Tinker, 2003) การเติบโตของล้าต้น ซึ่งจุด
เติบโตของปาล์มน้้ามันมีจุดเดียว คือ “ตายอด” การเติบโตด้านกว้าง เป็นล้าต้นใต้ดิน (Bole) มีขนาด
เต็มที่ใช้เวลาประมาณ 3 ปี การเติบโตด้านความสูง เป็นล้าต้นเหนือดิน (Trunk) มีกาบใบห่อหุ้มอยู่
อย่างน้อย 12 ปี อัตราการยืดของล้าต้นจะเพิ่ม 25 ถึง 50 เซนติเมตรต่อปี  (กรมวิชาการเกษตร, 
2556) และการให้ผลผลิตที่คงที่ (Henson I.E., 1995) ดังนั้น ในการประเมินอัตราการดูซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันที่ปลูกเป็นการค้า (25 ปี) จะมีค่าอยู่ระหว่าง 28.36 - 36.53 
µmol CO2 m

-2 s-1  หรือมีค่าเฉลี่ยประมาณ 30.90 µmol CO2 m
-2 s-1 ซึ่งเท่ากับปาล์มน้้ามันอายุ 12 

ปี (ตารางที่ 4.22) เมื่อพิจารณาข้อมูลอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในระยะการ
เติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก – อายุ 25 ปี พบว่า อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์ม
น้้ามันมีแนวโน้มในเชิงบวก ซึ่งเมื่ออายุปาล์มเพิ่มขึ้นอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะเพิ่มขึ้น
ด้วย และเมื่อเข้าสู่อายุ 12 ปี อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จะคงที่ไปจนกระทั่งปาล์มน้้ามันมี
อายุ 25 ปี หรือช่วงเวลาที่ปลูกเป็นการค้า ดังรูปที่ 4.8 



 
 

 

49 

รูปที่ 4.8  อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้า้มันที่ปลูกเปน็การค้า (25 ปี) 

จากการประเมินอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันที่ปลูกเป็นการค้า พบว่า 
มีอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งหมด เท่ากับ 692.22 µmol CO2 m-2 s-1  หรือ 
48,732.18 กก./ไร่/วินาที หรือ 304.58 ตัน/เฮกตาร์/วินาที (ตารางที่ 4.22) ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยมี
พื้นที่ปลูกปาล์มน้้ามันประมาณ 4.5 ล้านไร่ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์, 2553) จึงกล่าวได้ว่า เกษตรกรที่มีการปลูกปาล์มน้้ามันจะมีส่วนช่วยในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้ถึง 219,294,802.5 ตัน/วินาท ีหรือ 219 ล้านตัน/วินาที ของพื้นที่ทั้งประเทศ 
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ตารางที่ 4.11  อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์เมื่อปลูกปาล์มน้้ามันเป็นการค้า (25 ปี) 

อายุ (ปี) 
อัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ 

µmol CO2 m
-2 s-1 กก./ไร่/วินาที ตัน/ไร่/วินาที ตัน/เฮกตาร์/วินาที 

0.3 8.88 624.86 0.62 3.91 

1 9.83 692.02 0.69 4.33 

2 9.73 684.99 0.68 4.28 

3 12.83 903.22 0.90 5.65 

4 17.36 1222.00 1.22 7.64 

5 14.85 1045.14 1.05 6.53 

6 24.99 1759.01 1.76 10.99 

7 15.23 1072.48 1.07 6.70 

8 32.61 2296.03 2.30 14.35 

9 28.98 2040.16 2.04 12.75 

10 40.24 2833.04 2.83 17.71 

11 44.06 3101.54 3.10 19.38 

12 30.90 2175.55 2.18 13.60 

13 30.90 2175.55 2.18 13.60 

14 30.90 2175.55 2.18 13.60 

15 30.90 2175.55 2.18 13.60 

16 30.90 2175.55 2.18 13.60 

17 30.90 2175.55 2.18 13.60 

18 30.90 2175.55 2.18 13.60 

19 30.90 2175.55 2.18 13.60 

20 30.90 2175.55 2.18 13.60 

21 30.90 2175.55 2.18 13.60 

22 30.90 2175.55 2.18 13.60 

23 30.90 2175.55 2.18 13.60 

24 30.90 2175.55 2.18 13.60 

25 30.90 2175.55 2.18 13.60 

รวม 692.22 48,732.18 48.73 304.58 
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บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา 

5.1 การดูดซับคารบ์อนไดออกไซด ์

การศึกษาอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามัน พบว่า อัตราการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามัน ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ  
12 ปี มีค่าอยู่ระหว่าง 7.01 - 10.38, 8.16 - 11.42, 10.58 - 15.23, 10.25 - 18.36, 12.50 - 19.12, 
25.70 - 31.64 และ 28.36 – 36.53 µmol CO2 m-2 s-1  ตามล้าดับ โดยอัตราการดูดซับ
คาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มมากขึ้นตามอายุของปาล์มน้้ามันที่มากขึ้น ซึ่งในช่วงอายุ 12 ปี จะมีอัตรา
การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด รองลงมาคือ อายุ 9 ปี, 7 ปี, 5 ปี, 3 ปี, อนุบาลหลัก และ 
อนุบาลแรก ตามล้าดับ และมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ ระดับความเชื่ อมั่ นร้อยละ 95  
(P-value = 0.000) 

ทั้งนี้ ค่าน้าไหลปากใบ (gs) (การเปิด – ปิดปากใบ) มีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 8.00 น. – 10.00 น.  
และหลังจาก 12.00 น. เป็นต้นไป การเปิดปากใบของปาล์มน้้ามันจะลดลง ส่งผลให้อัตราการ 
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงไปด้วย 

5.2 การกักเก็บคาร์บอนของใบปาล์มน้ ามัน 

การกักเก็บคาร์บอนของปาล์มน้้ามันมาจากผลคูณของมวลชีวภาพกับปริมาณคาร์บอนในแต่ละ
ส่วนนั้นๆ พบว่า การเติบโตของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ ตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก,  
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีดังน้ี 

ปาล์มน้้ามันในระยะอนุบาลแรกมีจ้านวนทางใบเท่ากับ 5 – 6 ทางใบ/ต้น ระยะอนุบาลหลัก 
มีจ้านวนทางใบเท่ากับ 10 – 15 ทางใบ/ต้น อายุ 3 ปี มีจ้านวนทางใบเท่ากับ 39 – 57 ทางใบ/ต้น  
อายุ 5 ปี มีจ้านวนทางใบเท่ากับ 39 – 48 ทางใบ/ต้น อายุ 7 ปี มีจ้านวนทางใบเท่ากับ 40 – 43  
ทางใบ/ต้น อายุ 9 ปี มีจ้านวนทางใบเท่ากับ 40 – 56 ทางใบ/ต้น และปาล์มน้้ามันอายุ 12 ปี มีจ้านวน
ทางใบเท่ากับ 32 – 43 ทางใบ/ต้น ทั้งนี้ ความยาวทางใบปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก,  
อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีขนาดความยาวทางใบเฉลี่ย 21.1, 91.52, 369.22, 
511.22, 512.11, 520.00 และ 618.78 เซนติเมตร ตามล้าดับ ซึ่งปาล์มน้้ามันแต่ละระยะการเติบโต 
มีความยาวทางใบแตกต่างกันทางสถิตอิย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P-value = 0.000) 

ส้าหรับดัชนีพื ้นที ่ใบของปาล์มน้้ามัน พบว่า ปาล์มน้้ามันระยะก ารเติบโตต่างๆ ตั ้งแต่ 
ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีดัชนีพื้นที่ใบระหว่าง 0.03, 0.08, 
3.58, 6.43, 7.72, 7.94 และ 8.99 และมีขนาดพื้นที่หน้าตัดแกนทางเท่ากับ 1.17, 14.14, 21.34, 
24.61, 29.23 และ 33.54 ตารางเมตร/ใบ ตามล้าดับ 
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ปริมาณมวลชีวภาพของปาล์มน้้ามันแต่ละระยะการเติบโตมีปริมาณเฉลี่ยต่อต้นแตกต่างกันทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P-value = 0.000) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.04, 1.26, 1,612.24, 
2,443.56, 2,568.68, 3,378.84, 3,051.63 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล้าดับ ซึ่งปาล์มน้้ามันตั้งแต่ระยะ
อนุบาลแรก – 5 ปี มีอัตราการสะสมมวลชีวภาพในใบอย่างรวดเร็ว และในช่วงอายุ 9 ปี เป็นช่วงที่
ปาล์มน้้ามันมีอัตราการสะสมมวลชีวภาพสูงที่สุด 

ปริมาณคาร์บอนในใบปาล์มน้้ามัน พบว่า ปาล์มน้้ามันตั้งแตร่ะยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 
5 ปี, 7 ปี, 9 ปี และ 12 ปี มีปริมาณอินทรียคาร์บอนเฉลี่ยเท่ากับ 54.25 %, 49.76 %, 50.43 %,  
52.95 %, 55.36 %, 51.50 %, 54.05 % ตามล้าดับ ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
95 (P-value = 0.000) 

ทั้งนี้ การกักเก็บคาร์บอนของปาลม์น้้ามันในช่วงอายุการเติบโตต่างๆ เท่ากับ 0.10, 2.75, 3.56, 
5.68, 6.31, 7.64 และ 7.24 กิโลกรัมต่อต้น ตามล้าดับ และมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 (P-value = 0.000) โดยปาล์มน้้ามันในช่วงอายุ 9 ปี มีการกักเก็บปริมาณคาร์บอน
สูงที่สุด 

5.3 การดูดซับคารบ์อนไดออกไซด์ในช่วงเวลาที่มีการปลูกปาล์มน้ ามันเปน็การคา้ (25 ปี) 

การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในช่วงเวลาที่เกษตรกรปลูกปาล์มน้้ามันเป็น
การค้า (25 ปี) โดยประเมินจากผลการศึกษาตั้งแต่ระยะอนุบาลแรก, อนุบาลหลัก, 3 ปี, 5 ปี, 7 ปี, 9 ปี 
และ 12 ปี มีค่าอยู่ระหว่าง 7.01 - 10.38, 8.16 - 11.42, 10.58 - 15.23, 10.25 - 18.36, 12.50 - 19.12, 
25.70 - 31.64 และ 28.36 - 36.53 µmol CO2 m

-2 s-1 ตามล้าดับ และจากการประเมินอัตราการ
ดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันตลอดระยะเวลา 25 ปี ที่ปลูกเป็นการค้า พบว่า การปลูก
ปาล์มน้้ามันสามารถดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้เท่ากับ 692.22 µmol CO2 m-2 s-1  หรือ 
48,732.18 กก./ไร่/วินาที หรือ 304.58 ตัน/เฮกตาร์/วินาที ดังนั้น พื้นที่ปลูกปาล์มน้้ามันประมาณ 
4.5 ล้านไร่ ของประเทศไทย จึงมีอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดเท่ากับ 219 ล้านตัน/วินาที 
กล่าวได้ว่า เกษตรกรทั้งประเทศที่มีการปลูกปาล์มน้้ามันจะมีส่วนช่วยในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
และลดภาวะโลกร้อนได้เป็นอย่างดี 

 



 
 

 

53 

รายการอ้างองิ 
 

Campbell, G. S. (1977). An Introduction to Environmental Biophysics. Springer 
Verlag: New York. 

Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC). Emissions of carbon dioxide per 
capita by selected economies in Asia.  2008. แหล่งที่มา: 
http://office.bangkok.go.th/environment/pdf/greenhouse.pdf. [2556, ธันวาคม 
21]  

Chinchilla C.M., J. Bulgarelli, G. Castrillo and A. Salas. (1998). Advanced oil palm 
planting material: Vegetative growth and yield. ASD Oil Palm Papers, No. 
17, p. 1-19.  

Corley, R. H. V. and Tinker, P. B. (2003). The Oil Palm. U.S.A.: Blackwell Science Ltd. 

Economic and Social Commission for Asia and the Pacific (ESCAP). (2007). Economic 
and Social Survey of Asia and the Pacific 2007. Bangkok Thailand. 

Evans, J. R. (1987). The dependence of quantum yield on wavelength and growth 
irradiance. Aust. J. Plant Physiol, 14, 69-79.  

Henson, I. E. (1999). Comparative ecophysiology of oil palm and tropical 
rainforest. In Oil Palm & the Environment : A Malaysian Perspective (Germit 
Singh et al., eds.) Malaysian Oil Palm Growers Council., Kuala Lumpur. 9-39.  

Hock, H. W. (1979). Introduction to Forest Biology. John Wiley & Sons: New York. 

Teoh, K. C., Chew, P. S., Soh, A. C. and Chow, C. S. (1981). A Study of the Seasonal 
Fluctuations in Leaf Nutrient Level in Oil Palms in Peninsular Malaysia.  

กรมควบคุมมลพิษ. (2555). เทคโนโลยีการดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture and 
Storage: CCS). ส้านักงานจัดการคุณภาพน้้า กรมควบคุมมลพิษ, หน้า 1-3.  

กรมวิชาการเกษตร. ปาล์มน้้ามัน. [ออนไลน์].  2552a. แหล่งที่มา: 
http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=12. [2555, กรกฎาคม 10]  

กรมวิชาการเกษตร. วิชาการปาล์มน้้ามัน. [ออนไลน์].  2552b. แหล่งที่มา: 
http://www.doa.go.th/palm/linkTechnical/oilpalm.html. [2556, ธันวาคม 14]  

http://office.bangkok.go.th/environment/pdf/greenhouse.pdf
http://it.doa.go.th/vichakan/news.php?newsid=12
http://www.doa.go.th/palm/linkTechnical/oilpalm.html


 
 

 

54 

เกริกชัย ธนรักษ์. (2554a). การเก็บตัวอย่างดินและใบปาล์มน้้ามัน. ใน เทคโนโลยีการผลิตปาล์ม
น้้ามันแบบครบวงจร, ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรมวิชาการเกษตร สุราษฎร์
ธานี, หน้า 67-91. 

เกริกชัย ธนรักษ์. (2554b). การใช้ปุ๋ยเคมีในสวนปาล์มน้้ามันอายุ 1-3 ปี. ใน เทคโนโลยกีารผลิต
ปาล์มน้้ามันแบบครบวงจร, ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรมวิชาการเกษตร สุ
ราษฎร์ธานี, หน้า 47-66. 

คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. การสังเคราะห์ด้วยแสง (Photo Synthesis). 
[ออนไลน์].  2555. แหล่งที่มา: 
http://www.sc.chula.ac.th/courseware/2305103/add_topics/add3/2_photosynt
hesis.html. [2556, สิงหาคม 16]  

ชัยรัตน์ นิลนนท์ and ธีระพงศ์ จันทรนิยม. (2551). การจดัการสวนปาล์มน้้ามันอย่างมีประสิทธิภาพ. 
การน้าเสนอผลงานวิจัยแห่งชาติ (Thailand Research Expo 2008), 2-4.  

ชิงชัย วิริยะบัญชา. (2546). คู่มือการประมาณมวลชีวภาพของหมู่ไม้. ฝ่ายวนวัฒนวิจัยและ
พฤกษศาสตร์ กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธุ์พืช. 

ธีระพงศ์ จันทรนิยม. ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของปาล์มน้้ามัน. [ออนไลน์].  2553. แหล่งที่มา: 
http: //www.natres.psu.ac.th/researchcenter/palm/picbook/19.palm_53_1.pdf. 
[2555, พฤษภาคม 30]  

นงคราญ มณีวรรณ. (2552). ปาล์มน้้ามัน พชืพลังงาน (และพืชอาหาร) ที่น่าจับตามอง. วารสาร
อนุรักษ์ดินและน้้า ปีที่ 25. ฉบับที่ 1. กรมพัฒนาที่ดิน.  

นาฎสุดา ภูมิจ้านงค์. (2550). ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน ในราก และคาร์บอนในดินของสวนป่า
ไม้สัก. Environment and Natural Resources, 5, หนา้ 109-121.  

บริษัท สุขสมบรูณ์น้้ามันปาล์ม จ้ากัด. ข้อดี ข้อเสียของน้้ามันปาล์ม. [ออนไลน์].  2553. แหล่งที่มา: 
http://www.suksomboon.com/th/knowledge.php?news_subgroup_id=10. 
[2556, มิถุนายน 12]  

พงศักษ์ สหุนาฬุ. (2538). ผลผลิตและการหมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบนิเวศป่าไม้. คณะวน
ศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.  

พรชัย ไพบูลย์. (2550). ศักยภาพการสังเคราะห์แสงของใบปาล์มน้้ามันระหว่างสายต้นที่ได้จาก
เนื้อเยื่อและต้นที่ได้จากเมลด็. วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต (เทคโนโลยีชีวภาพการเกษตร), 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.    

http://www.sc.chula.ac.th/courseware/2305103/add_topics/add3/2_photosynthesis.html
http://www.sc.chula.ac.th/courseware/2305103/add_topics/add3/2_photosynthesis.html
http://www.natres.psu.ac.th/researchcenter/palm/picbook/19.palm_53_1.pdf
http://www.suksomboon.com/th/knowledge.php?news_subgroup_id=10


 
 

 

55 

รักชาติ สุขส้าราญ. (2548). การประมาณปริมาตรไม้และมวลชีวภาพไม้ป่าชายเลน. ส้านักอนุรักษ์
ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝั่ง กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม. 

วิชณีย์ ออมทรัพย์สิน, สุจิตรา พรหมเชื้อ and เพ็ญศิร ิจ้ารสัฉาย. (2554). การจัดการน้้าและ
สรีรวิทยาปาล์มน้้ามัน. ใน เทคโนโลยีการผลิตปาล์มน้้ามนัแบบครบวงจร, ส้านักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรมวิชาการเกษตร สุราษฎร์ธานี, หน้า 105-169. 

สาพิศ ดิลกสมัพันธ์. (2550). การกักเก็บคาร์บอนของป่าไม้กับสภาวะโลกร้อน. วารสารอนุรักษ์ดิน
และน้้า, 22(3), 40-49.  

ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. (2553). ปาล์มน้้ามัน. รายงาน
สถานการณ์พืช พ.ศ. 2553,, หน้า 63-70.  

ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตรกับกระทรวงเกษตรและสหกรณ์. การผลิตปาล์มน้้ามันและน้้ามันปาล์ม
เพื่อพลังงานชีวภาพอย่างยั่งยืน [ออนไลน์].  2556. แหล่งที่มา: 
http://share.psu.ac.th/blog/r-center1/27112. [2556, กรกฎาคม 15]  

ส้านักนวัตกรรมไม้เศรษฐกิจ องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้. รายงานโครงการจัดทาบัญชีก๊าซเรือน
กระจกพื้นที่สวนป่าองค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ [ออนไลน์].  2553. แหล่งที่มา: 
http://www.fio.co.th/km/document/km-530108.pdf. [2555, เมษายน 26]  

สุนทรี ยิ่งชัชวาลย์, จินตณา บางจั่น and ธาดา ชัยสีหา. (2543). จุดชดเชยคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ใบมะม่วงภายใต้สภาพน้้าขัง. ใน รายงานโครงการวิจัยการให้อากาศเพื่อกู้ชีวิตต้นมะม่วงที่
ประสบอุทกภัย, หน้า 57-62: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, นครปฐม. 

สุรกิตติ ศรีกุล. (2554a). การจัดการแปลงเพาะต้นกล้าปาล์มน้้ามัน. ใน เทคโนโลยีการผลิตปาล์ม
น้้ามันแบบครบวงจร, ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรมวิชาการเกษตร สุราษฎร์
ธานี, หน้า 7-12. 

สุรกิตติ ศรีกุล. (2554b). ประวัติ และความส้าคัญของปาล์มน้้ามัน. ใน เทคโนโลยีการผลิตปาล์ม
น้้ามันแบบครบวงจร, ส้านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 กรมวิชาการเกษตร สุราษฎร์
ธานี, หน้า 1-9. 

เอกชัย พฤกษ์อ้าไพ. (2548). คู่มือปาล์มน้้ามัน (Oil Palm Handbook). โรงพิมพ์เทพพิทักษ์ 
กรุงเทพฯ: เพ็ท-แพล้น พับลซิซิ่ง. 

 

http://share.psu.ac.th/blog/r-center1/27112
http://www.fio.co.th/km/document/km-530108.pdf


 
 

 

56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 



 
 

 

57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

 

 



 
 

 

58 

ปริมาณฝน (มิลลิเมตร) 
อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฎร์ธานี 

เดือน/ปี 
วันที่ 

รวม 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

1/1/2012 127.6 97.8 17.2 0 0 0 0 0 0 7.2 0 20.1 12.2 19.8 12.1 9.4 0 0 0 4.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22.9 4.2 355 
2/1/2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - 6.5 
3/1/2012 0 0 0 0 14.2 0 0 20.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.1 0 0 0 0 38.8 
4/1/2012 7.5 0 0 10.2 5.4 0 0 0 0 0 0 0 0 7.5 0 0 0 0 0 0 0 14.3 0 0 0 0 15.4 4.2 11.6 0 - 76.1 
5/1/2012 0 0 8.2 5.2 0 4.9 5.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.2 7.2 0 0 0 0 0 0 6.2 3.9 14.5 9.8 12.8 7.2 0 89.3 
6/1/2012 0 8.2 0 6.5 37.8 25.8 12.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 90.5 
7/1/2012 0 0 0 0 0 9.5 22.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 6.5 0 0 0 0 0 9.2 0 52.4 
8/1/2012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.5 15.8 12.4 19.5 8.9 11.8 0 24.8 5.8 0 12.4 37.8 13.1 0 4.3 0 170.1 
9/1/2012 0 0 0 0 0 0 9.3 5.2 0 0 0 0 0 0 12.4 3.2 3.4 15.3 8.7 0 0 0 0 0 0 0 29.8 7.3 0 5.8 - 100.4 
10/1/2012 0 0 0 0 8.5 0 0 0 5.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12.1 0 0 20.8 18.2 10.5 0 0 0 0 0 0 0 75.5 
11/1/2012 15.5 6.5 4.9 6.2 0 0 0 0 0 0 16.6 0 0 0 0 0 5.3 0 0 4.9 0 0 0 8.5 8.9 12.4 0 5.4 0 0 - 95.1 
12/1/2012 3.5 17.7 0 0 0 0 0 0 0 0 8.2 10.4 3.5 57.5 6.3 0 0 0 0 0 0 35 13.5 48.2 0 0 0 0 0 13.7 13.5 231 
1/1/2013 0 19.8 0 28.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48.6 
2/1/2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.4 8.2 0 0 8.2 0 - - - 21.8 
3/1/2013 0 0 0 0 7.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.5 
4/1/2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.5 0 25.8 10.4 8.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18.5 9.4 0 0 - 77.1 
5/1/2013 12.8 0 0 0 0 4.2 0 0 19.4 0 0 0 0 14.2 0 0 0 14.9 0 0 13.5 35.4 17.5 5.8 8.2 12.4 0 58.5 0 0 9.5 226.3 
6/1/2013 0 0 22.1 4.5 0 0 32.3 0 0 11.4 0 7.5 8.3 15.4 13.4 4.2 0 0 0 0 4.8 0 0 0 0 0 23.4 4.9 0 0 - 152.2 
7/1/2013 0 0 0 0 12.4 10.9 0 0 0 4.5 0 0 15.4 0 6.2 0 20.1 0 0 0 10.2 5.7 59.7 0 0 0 0 0 0 14.2 25.4 184.7 
8/1/2013 0 0 0 15.4 7.5 0 0 0 0 0 0 8.2 0 29.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32.8 0 0 25.8 0 45.4 29.5 7.8 201.5 
9/1/2013 0 0 9.2 0 0 0 0 55.8 0 0 0 8.9 4.5 0 0 0 0 0 15.4 9.5 0 0 0 0 0 0 8.5 10.5 12.4 0 - 134.7 
10/1/2013 0 0 24.8 6.5 0 8.4 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4 0 3.8 9.8 0 0 0 0 0 2.5 0 0 0 0 28.4 0 9.2 96.8 
11/1/2013 0 0 0 0 0 0 0 13.4 0 0 0 0 0 4.5 0 23.7 0 35.8 57.7 52.2 53.5 122.7 53.2 0 0 0 0 22.7 20.1 45.3 - 504.8 
12/1/2013 0 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13.9 

ที่มา :  กรมอตุตุนิยมวิทยา, 2557 

 



 
 

 

59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

 



 
 

 

60 

ภาพที่ ผ. 1  อุปกรณ์ส้าหรบัเครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงระบบเปิด (รุ่น LI-COR 6400 
บริษัท LICOR ประเทศสหรัฐอเมริกา) 

1. ตัวเครื่อง (Console) 
2. หัววัด (Leaf chamber) 
3. แบตเตอรี ่
4. ถังควบคุมอากาศ และท่ออากาศ 
5. สารดูดความช้ืน (Drierite) และ Soda lime 
6. เครื่องวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงระบบเปิดประกอบเสร็จพร้อมใช้งาน

1 2 

3 4 

5 6 
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ภาพที่ ผ. 2  ต้นปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

1. อนุบาลแรก 
2. อนุบาลแรก 
3. อนุบาลหลัก 
4. อายุ 3 ปี 
5. อายุ 5 ปี 

6. อายุ 7 ปี 
7. อายุ 9 ปี 
8. อายุ 12 ปี 

1 1 
3 4 
5 6 
7 8 
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ภาพที่ ผ. 3  การวัดอัตราการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของปาล์มน้้ามันในระยะการเติบโตต่างๆ 

1. การใช้ Chameber หนีบใบปาล์ม 
2. การวัดในระยะอนุบาลหลัก 
3. การต้ังตัวเครื่องและ Chamber 
4. การวัดในช่วงอายุ 3 ปี 

5. การจัดวางนั่งร้านไปตามทางใบที่ต้องการ 
6. การวัดในช่วงอายุ 7 ปี 
7. การวัดในช่วงอายุ 9 ปี 
8. การวัดในช่วงอายุ 12 ปี 

1 2 
3 4 
5 6 
7 8 
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ภาพที่ ผ. 4  ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียคาร์บอนในใบปาลม์น้้ามัน โดยวิธี Walkley – 
Black Method และวิธี Graham) 

1. การเก็บตัวอย่างใบ 
2. การน้าตัวอย่างใบไปอบ 
3. ตัวอย่างใบที่บดละเอียด 
4. ชั่งน้้าหนักตัวอย่างใบ 100 mg 
5. เติมสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท 25 mL 
6. เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น และทิ้งไว้ 1 คืน 

  

1 2 

3 4 

5 6 
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ภาพที่ ผ. 5  ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียคาร์บอนในใบปาลม์น้้ามัน โดยวิธี Walkley – 
Black Method และวิธี Graham) 

1. เติมน้้ากลั่น 100 mL 
2. หลังจากเติมน้้ากลั่นแล้วทิ้งให้เย็น 
3. เติมอินดิเคเตอร์ 
4. ไทเทรตกับเฟอร์รัสแอนโมเนียมซัลเฟต 0.5N 
5. ไทเทรตจนกว่าจะเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลแดง 
6. ตัวอย่างก่อน และหลังการไทรเทรต 

1 2 

3 4 

5 6 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นางสาวฉัตริญาภา ชื่นจิตร เกิดเมื่อวันที่ 20 พฤษภาคม 2529 ภูมิล้าเนาอยู่ที่จังหวัดสุโขทัย 
ส้าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนวัดเสาหิน จังหวัดสุโขทัย ในปี พ.ศ. 2542 ส้าเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนอุดมดรุณี จังหวัดสุโขทัย ในปี พ.ศ. 2548 และส้าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยาเชิงอนุรักษ์ มหาวิทยาลัยมหิดล (วิทยา
เขตกาญจนบุรี) ในปี พ.ศ. 2552 และเข้าท้างานในต้าแหน่งผู้ช่วยนักวิจัย สถานีวิจัยสัตว์ป่าบึง
บอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์  ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 และได้เข้าท้างานในต้าแหน่งนักวิชาการ 
บริษัท วี คอนซัลติ้ง เซอร์วิส จ้ากัด จนถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 

ในปีการศึกษา 2554 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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