
บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
2.1 อุตสาหกรรมน้ํายางขน  
 2.1.1 น้ํายางธรรมชาติ  
 ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย มีการผลิตและสงออกผลิตภัณฑยางธรรมชาติ
เปนจํานวนมาก ซ่ึงลวนแลวแตแปรรูปมาจากน้ํายางสดจากตนยางพารา  น้ํายางสดมีลักษณะเปน
ของเหลวสีขาวหรือสีครีม ในทางเคมีจัดเปนสารแขวนลอย มีความหนาแนน 0.97-0.98 กรัมตอ
มิลลิลิตร มีคากรด เบส (pH) ประมาณ 6.50-7.00 มีความหนืดไมแนนอน มีสวนประกอบของสาร
ตาง ๆ ในน้ํายาง ทั้งนี้อาจมีสวนประกอบของสารตาง ๆ ไมแนนอนขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน พันธุ 
อายุตนยาง การกรีด ฤดูกาล เปนตน  
 2.1.2 กระบวนการผลิตน้ํายางขน   
 การผลิตน้ํายางขน เนื่องจากน้ํายางสดจากตนยางโดยปกติมีปริมาณเนื้อยางแหงรอยละ    
25 ถึง 45 และมีสวนของสารที่ไมใชยางเปนสวนใหญ ดังนั้นการทําใหยางมีความเขมขนเปนรอยละ 
60 ของเนื้อยางแหงโดยผานกรรมวิธีแยกของเหลวออกบางสวน ทําใหการขนยายประหยัดและ
ไดผลผลิตน้ํายางขนที่มีคุณภาพสม่ําเสมอกวาน้ํายางสด โดยกระบวนการผลิตสามารถแบงออกได
เปน 5 ขั้นตอน ดังนี้  
  2.1.2.1 การรักษาสภาพน้ํายางสดเพื่อทําเปนน้ํายางขน 
  น้ํายางสดจากตนมีสถานะเปนดาง หากไมมีการรักษาสภาพน้ํายาง จุลินทรียใน
อากาศจะลงปะปนในน้ํายางและใชสารกลุมน้ําตาลเปนอาหาร  ทําใหเกิดความเปนกรดหากไมมี
การเติมสารเคมีรักษาน้ํายางสภาวะกรดจะทําลายชั้นโปรตีนที่หอหุมอนุภาคยางอยูทําใหยางเสีย
ความคงสถานะเปนของเหลว  จะหนืดขนมีกล่ินเหม็นบูดเนาภายในเวลาไมกี่ช่ัวโมงนับจากไหล
ออกจากตนยาง นั่นคือ มีอนุมูลบวกเกิดขึ้นและเกิดปฏิกิริยาสะเทินกับอนุมูลรอบ ๆ ผิวอนุภาคยาง 
ทําใหน้ํายางเสียสภาพกอนจะนําไปแปรรูป ดังนั้นจึงตองมีการรักษาสภาพน้ํายางสด โดยทั่วไป
สารเคมีที่ใช ไดแก  แอมโมเนีย โดยใชแอมโมเนีย รอยละ 0.30-0.70 ตอน้ําหนักยาง หรือ
แอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด โดยใชแอมโมเนียรอยละ 0.30 รวมกับสารตัวชวย เชน 
Tetramethyl thiuram disulfide (TMTD) รอยละ 0.025 ตอ สังกะสีออกไซด (ZnO) รอยละ 0.001 
หรือใชซิงคไดเอลดีลไดไทโอคารบาเมต รอยละ 0.01 รายละเอียดของสารเคมีที่ใชรักษาสภาพน้ํา
ยาง มีดังนี้  
  



 

 1) แอมโมเนีย  
  ทําหนาที่เปนตัวทําลายแบคทีเรียที่ปะปนในน้ํายาง ปกติสภาพน้ํายางพิจารณาได
จากการเพิ่มขึ้นของจํานวนกรดไขมันระเหย ซ่ึงเปนคาบงชี้สภาวะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียใน
น้ํายาง แอมโมเนียมีฤทธ์ิเปนดางจึงชวยสงเสริมความเปนดางของซีรุม ซ่ึงกอใหเกิดผลการสงเสริม
สถานะเปนน้ํายางอยูได ปริมาณแอมโมเนียที่ใชรอยละ 0.30-0.70 ตอน้ําหนักน้ํายาง สามารถรักษา
น้ํายางไวได 1  ถึง 3 วันหลังกรีด  
  2) แอมโมเนียรวมกับสารอื่น  
  การใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียวรักษาน้ํายางสด ไมสามารถปองกันการเพิ่ม
จํานวนของกรดไขมันระเหยในระยะยาวได การใชสารเคมีชวยจึงเปน Secondary preservatives เชน 
สังกะสีออกไซด และ TMTD เปนตน รวมกับแอมโมเนียจะปองกันการเพิ่มจํานวนกรดไขมนัระเหย
ไดดีกวาการใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียว สังกะสีออกไซดมีความ สามารถทําลายแบคทีเรียในน้ํา
ยางได การใชสังกะสีออกไซด รอยละ0.05 กับแอมโมเนียรอยละ 0.30 ตอน้ําหนักยาง จะรักษา
จํานวนกรดไขมันใหคงที่นานถึง 2  อาทิตย และการใชสังกะสีออกไซด รวมกับ TMTD ใน
อัตราสวน TMTD รอยละ 0.03 ตอน้ําหนักยาง รวมกับแอมโมเนียรอยละ 0.20 - 0.35 ตอน้ําหนักยาง
จะรักษาน้ํายางสดไดนานถึง 10 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2531)  
  2.1) เตตระเมธิลไทยูแรมไดซัลไฟด (Tetramethyl thiuram disulfide, TMTD)  
  ในการรักษาสภาพน้ํายางสด และปองกันการเสียสภาพ จึงไดมีการเติมสารเคมี
บางอยางลงไปเพื่อรักษาสภาพของน้ํายาง  วิธีการหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย คือ  การใชสาร เต
ตระเมธิลไทยูแรมไดซัลไฟด  รวมกับสารสังกะสีออกไซด เปนสารเสริมแอมโมเนียในการรักษา
สภาพน้ํายางสด  และน้ํายางขนระบบที่ทําใหแอมโมเนียนอย (Low ammonia, LA)  โดยสารเหลานี้
จะทําลายและยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได  สาร TMTD ไมไดมีบทบาทในการรักษา
สภาพน้ํายางแตยังใชเปนสารฆาเชื้อรา  ฆาเชื้อโรคในเมล็ดพืช  ยาฆาแมลง ในอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑยางธรรมชาติ สาร TMTD  จัดอยูในกลุมสารที่ใชในการทําใหยางคงรูป (Vulcanising 
system) มีการใช TMTD เปนสารตัวเรงหลักหรือตัวเรงที่สองในระบบผสม หลายตัว (multiple 
blend accelerator system)  ใชเปนสารวัลคาไนซ (ตัวใหกํามะถัน)  ในยางสวนใหญที่ทําใหสุกดวย
กํามะถัน  

2.2) สังกะสีออกไซด (ZnO)   
  การเก็บรักษาน้ํายางขนไวนานตองใชแอมโมเนียในปริมาณมากยิ่งขึ้น ซ่ึงจะเปน
ผลตอการทําผลิตภัณฑจากน้ํายางในภายหลังและเปนปญหาสิ่งแวดลอมของโรงงาน จึงมีการใช
แอมโมเนียที่มีความเขมขนต่ําซึ่งใชแอมโมเนียปริมาณรอยละ  0.2  รวมกับสารเคมีอ่ืนเชน สังกะสี

 5 



 

ออกไซด รอยละ 0.025  และ TMTD รอยละ 0.025  สามารถเก็บรักษาน้ํายางไดเปนอยางดีโดยเชื่อ
กันวาสารนี้จะชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและไดใชกันแพรหลาย เรียกน้ํายางขนประเภทนี้วา 
Low ammonia latex หรือ LA latex (เสาวนีย, 2545) อยางไรก็ตามสารนี้อยูในกลุมของสารทําให
ยางคงรูป (Vulcanizing agent) โดย สังกะสีออกไซด ที่ใชเปนสารกระตุนในกระบวนการคงรูป 
(Vulcanization) ถามีปริมาณที่เหมาะสม จะทําใหยางอยูในสถานะยืดหยุนไดสูง การขาด สังกะสี
ออกไซด หรือใชปริมาณนอยเกินไปทําใหยางไมแข็งแรง การยืดหยุนของยางต่ํา หรือหากปริมาณ 
สังกะสีออกไซด มาก จะไมละลายในน้ํายางและทําใหน้ํายางขุนขาวได ปริมาณ สังกะสีออกไซด ที่
มีอยูเดิมในน้ํายางขนจึงมีผลตอกระบวนการคงรูปของน้ํายาง และมีผลตอคุณภาพและสมบัติของ
ผลิตภัณฑยาง การวิเคราะหปริมาณสังกะสีในน้ํายางขนจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งเพื่อเปนขอมูลใน
การออกสูตรน้ํายางกับสารเคมีตาง ๆ ใหเหมาะสมและนําไปสูการทําผลิตภัณฑจากน้ํายางที่มี
คุณภาพตอไป 
  2.1.2.2 วิธีการผลิตน้ํายางขน  
  หลักการสําคัญของวิธีการผลิตน้ํายางขนมี 4 วิธี ดังนี้ คือ  
  1) วิธีการระเหยน้ํา (Evaporation) น้ํายางขนที่ไดมีความคงสภาพเปนน้ํายางดีมาก 
จึงเหมาะสําหรับการที่จะตองขนยายน้ํายางไปไกล ๆ และเหมาะสมกับการนําไปผลิตวัตถุสําเร็จรูป
ประเภทที่ตองใสพวกสารเพิ่ม (filler) จํานวนมาก เชน การผลิตกาว เปนตน 
   2) วิธีการทําใหเกิดครีม (Creaming) โดยเติมสารที่กอใหเกิดครีมตาง ๆ เชน 
Sodium alginate, Locust bean gun เพื่อทําหนาที่พอกหรือเคลือบผิวของอนุภาคยางใหมีขนาดใหญ
ขึ้นและลอยขึ้นสูผิวหนาของน้ํายางไดเปนวิธีที่ยุงยากและสิ้นเปลืองเวลาแตสามารถใหน้ํายางขนที่
บริสุทธิ์ และมีโปรตีนนอย 
  3) วิธีการแยกดวยไฟฟา (Electro decantation) จากการที่ในสถานะของน้ํายางอนุ
ภาคยางที่แขวนลอยในซีร่ัมตางถูกหอหุมดวยคารบอกซิลิกอิออนที่มีประจุลบ ดังนั้นจึงสามารถที่
จะใชไฟฟาเขามาชวยในการแยกสวนของเนื้อยางจากซีร่ัมได โดยจุมไฟฟาที่มีขั้วบวกลงในน้ํายางที่
ไดเติมสารเคมีชวยทําใหเนื้อยางคงตัวไวแลว อนุภาคยางจะคอย ๆ เคล่ือนไปรวมอยูทางขั้วบวกและ
ลอยตัวขึ้นสูงสูผิวหนาของน้ํายางในที่สุด วิธีนี้เปนวิธีที่ยุงยากและไมประหยัดจึงไมเปนวิธีที่นิยม
กัน 
  4) วิธีการปน (Centrifuging) เปนวิธีการที่มีการใชโดยท่ัวไปอยางกวางขวางมาก
ที่สุด ในการผลิตน้ํายางขน สําหรับประเทศไทยปจจุบันทําการผลิตน้ํายางขนโดยวิธีการปนเพียง
อยางเดียวโดยมีกระบวนการผลิตดังภาพประกอบที่ 2.1   
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น้ํายางสด 

รวบรวมน้ํายางสด 

เติม 0.20 % NH3 และ 0.10 - 0.15 % diammonium phosphate 

ปนแยก ดวยแรง 2000 – 3000 เทาของแรงดึงดูดโลก 

น้ํายางขน 60 % น้ํา 

กากขี้แปงจากการลางเครื่องปน 

   เติมสารเคมีรักษาสภาพ    0.30 - 0.70 %NH3,                     
0.025 % tetramethyl thiuram disulfide และ 0.025 % ZnO 

น้ํายางสด 1000 กิโลกรัม เกดิกากขีแ้ปง 10 กิโลกรัม 

Mg2+ + NH3 + HPO4
2-              MgNH4PO4  

 
รูปที่ 2.1 กระบวนการผลิตน้ํายางขน โดยวิธีการปน (ดดัแปลงจากวราภรณ, 2536) 

 
  เนื่องจากน้ํายางธรรมชาติเปนสารละลายอยูในรูปคอลลอยดที่ประกอบดวย สวน
ของอนุภาคยางแขวนลอยกระจัดกระจายอยูในซีร่ัม อนุภาคยางเหลานี้มีการเคลื่อนไหวแบบราว
เนียนและเนื่องจากอนุภาคยางเบากวาซีร่ัม อนุภาคยางจึงมีแนวโนมที่ลอยตัวสูผิวหนาของน้ํายาง 
อัตราการเคลื่อนที่ของอนุภาคยางขึ้นอยูกับแรงดึงดูดของโลก หากสามารถเพิ่มแรงดึงดูดไดก็
สามารถเพิ่มความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคยางได ดังนั้นการปน ซ่ึงสามารถเพิ่มแรงดึงดูดได
เปน 2,000 - 3,000 เทา ของแรงดึงดูดของโลก จึงสามารถเรงการเคลื่อนที่ของอนุภาคยางได จาก
หลักการนี้จึงถูกพิจารณาสรางเครื่องปนน้ํายางเพื่อผลิตน้ํายางขน (พงศนรินทร, 2543) ดัง
ภาพประกอบที่ 2.2 แสดงลักษณะหนาตัดภายในของถังปนแบบ  Alfa laval  รุน LRH 410  โดยน้ํา
ยางจะไหลเขาทาง (1) ซ่ึงอยูบนสุดของตัวเครื่อง และระดับของน้ํายางจะปรับใหคงที่โดยสวนที่(2) 
น้ํายางไหลโดยแรงโนมถวงไปที่จุดกลางถังปน และแรงปนของเครื่องจะปนใหน้ํายางไหลไปตามรู
ของชุดจานแยก (3) จากนั้นน้ํายางจะถูกแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนที่มีน้ําหนัก คือ หางน้ํายาง 
(Skim) ไหลออกสูรอบนอกของถังปนและไปตามทางดานบนของถังผานสกรูปรับสูที่เก็บแยกหาง
ยาง (4) สวนขนของน้ํายาง ซ่ึงเปนสวนที่มีเนื้อยางจะไหลเขาสูกลางถังปนไปยังดานบนถังปนไปยัง
ดานบนถังเขาสูที่เก็บ (5) เครื่องปนน้ํายางขนาดเล็ก สามารถแยกน้ํายางสดไดประมาณ 15 ลิตรตอ
ช่ัวโมง และเครื่องขนาดใหญแยกน้ํายางสดได 400-600 ลิตรตอช่ัวโมง โดยปกติการเดินเครื่องปน
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จะสามารถเดินเครื่องติดตอกันไดอยางมากครั้งละไมเกิน 3 ช่ัวโมง เนื่องจากตองหยุดเครื่องเพื่อทํา
ความสะอาดเครื่องปนลางพวกตม (Sludge) ที่ติดอยูในเครื่อง 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ภาพหนาตัดตามยาวของถังปนน้ํายางขน (สถาบนัวิจยัยาง, 2531) 
(1) Feed (2) Feed cup with float (3) Distribution tubes  
(4) Outlet for the skim (5) Outlet for the concentrate  
(6) Mechanical brake (7) Magnetic brake 

   
   2.1.2.3 การแยกตัวของน้ํายางเมื่อถูกปน  
             ลักษณะของการแยกตัวขององคประกอบของน้ํายางสดเวลาถูกปนดวยเครื่อง 
Centrifuging Machine สามารถประมาณการใชน้ํายางสดและน้ํายางขนที่ไดอยางถูกตอง น้ํายางสด
เมื่อนํามาปนองคประกอบตาง ๆ จะแยกตัวออกเปน น้ํายางขน (Concentrate latex) และหางน้ํายาง 
(Skim latex) สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ  
 1) สวนที่เปนยาง (Dry rubber content: DRC) เปนสารประกอบไฮโดรเจนที่มี
คารบอน    5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม เขียนเปนสูตรเคมี คือ (C5H8)n เรียกชื่อทางเคมีวา โพ
ลีไอโซ- พรีน หนวยดังกลาว เมื่อเชื่อมโยงเปนโมเลกุลจะเรียงตัวกันในแบบ cis-configuration 
เรียกวา  cis-1, 4-polyisoprene เนื้อยางมีความหนาแนนเทากับ 0.92 กรัมตอมิลลิลิตร มีน้ําหนัก
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โมเลกุลประมาณ 1,000,000 รูปรางของอนุภาคยางเปนรูปกลมหรือรูปลูกแฟรขนาด 0.05-5.00 
ไมครอน มีประจุไฟฟาที่ผิวเปนลบเคลื่อนที่แบบบราวเนียนไปมาตลอดเวลา  
 2) สวนที่ไมใชยาง (Non rubber content) เปนสวนอ่ืน ๆ ทั้งหมดที่ไมใชสวนที่เปน
ยาง ซ่ึงพบวาประกอบดวย  สวนที่เปน คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนพวกแอลเมธิลไลโนซิทอล 
สวนคารโบไฮเดรตอื่น ๆ ซ่ึงมีอยูจํานวนนอย ไดแก ซูโครส ฟรุกโตส และกาแลคโตส น้ําตาล
เหลานี้สะสมในชั้นน้ํา เมื่อถูกออกซิไดซโดยจุลินทรียจะเปลี่ยนสภาพเปนกรดระเหยได (Volatile 
fatty acid : VFA) เชน กรดฟอรมิก กรดอะซิติก และ กรดโพรไพโอนิค คา VFA ในน้ํายางเปนตัว
บงถึงความสามารถในการรักษาสภาพน้ํายาง น้ํายางที่ดีจะมีคา VFA ต่ํา เชน น้ํายางสดที่เก็บรักษาดี 
จะมีคา VFA เพียง 0.01 ถึง 0.02 และในน้ํายางขนที่ไดมาตรฐาน สากล คา VFA จะตองไมเกิน 0.20 
หนวย เปนตน   และยังประกอบสวนที่เปน โปรตีนและกรดอะมิโน มีหลายชนิดที่สําคัญ คือ 
แอลฟาโกรบูลิน ซ่ึงเปนโปรตีนที่อยูบนรอยตอระหวางน้ําและอากาศ สวนเฮวาลิน จะอยูในอนุภาค
ของเม็ดยางและละลายในชั้นน้ํา สวนไลปดที่อยูกับอนุภาคยางเปนพวก ฟอสโฟไลปด และพวก 
สเตอรอล ฟอสโฟไลปด อยูในระหวางชั้นของโปรตีนกับเม็ดยาง สวนที่ไมใชยางยังมีองคประกอบ
อ่ืน ๆ อีกคือ สารพวกที่มีสวนประกอบของไนโตรเจนอิสระ เชน โคลีน แมธิลลามีน กรดอินทรีย 
อนุมูลของสารอินทรียโดยเฉพาะพวกฟอสเฟตและคารบอเนต   และอนุมูลของโลหะ ซ่ึงสวนใหญ
เปนพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง นอกจากนี้ยังมีกรดไฮโดรไซยาไนดอิสระประมาณ
รอยละ 0.25 สารประกอบพวกไทออล และเอนไซดหลายชนิด (วราภรณ, 2536) สวนน้ําซีร่ัม คือ 
สวนที่เปนน้ําใสของน้ํายาง ไดจากการแปรรูปเบื้องตนของน้ํายาง เปนยางชนิดตาง ๆ เชน  น้ํายาง
ขน ยางแผน ยางเครฟ หรือแมแตการจับตัวกันตามธรรมชาติหลังจากแยกสวนที่เปนเนื้อยางออกไป
แลว จะเหลือสวนที่เปนน้ําใสเรียกวา ซีร่ัม (Ahmad, 1982) จากการวิเคราะหช้ันของซีร่ัมของ       
วราภรณ (2536) พบวา ประกอบดวยสารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนและอะมิโน และสารอื่น ๆ   
                 2.1.3 กากขี้แปง  

 กากขี้แปง (Latex sludge) เกิดขึ้นในกระบวนการเตรียมน้ํายางขนทําโดยกระบวนการ
แยกเนื้อยางจากซีร่ัม เพื่อใหไดน้ํายางที่มีคุณภาพและชวยลดปริมาตรน้ํายาง ซ่ึงชวยใหสะดวกตอ
การใชในงานแปรรูปอื่น ๆ และประหยัดคาใชจายในการขนยายจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน
นอกเหนือจากปริมาณผลผลิตยางพาราซึ่งเปนผลผลิตหลักจากการผลิตแลว ยังมีน้ําทิ้งและกาก
ตะกอนตาง ๆ ที่อยูในรูปของแข็ง ที่เรียกวา ตม หรือ กากขี้แปง (วราศรี, 2543) กากขี้แปง สวนมาก
ไดจากการตกตะกอนในขั้นตอนของอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติในทางเคมี เรียกวา ตะกอนของ 
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต เกิดจากการเติมไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เพื่อปรับปรุง
คุณภาพน้ํายางโดยกําจัดแมกนีเซียมที่มีอยู โดยกากขี้แปงเกิดจากสวนของการตกตะกอนในถังพัก
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น้ํายางสดและจากกระบวนการปนน้ํายางสด (วันชัย, 2540) ลักษณะของกากขี้แปง เปนของแข็ง สี
ขาวหรือสีเหลืองออน มีแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สําคัญ (สมทิพยและคณะ, 
2545) จากนักวิจัยที่ทําการศึกษาคุณลักษณะของกาก      ขี้แปงและอัตราการเกิดกากขี้แปงของ
โรงงานผลิตน้ํายางขน วราศรี (2543) ทําการวิเคราะหกากขี้แปง พบวา มีธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับ
พืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O แมกนีเซียม และ สังกะสี 
เฉล่ียรอยละ 2.06, 19.60, 1.80, 5.31 และ 1.01 น้ําหนักตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีปริมาณ
ธาตุอาหารฟอสฟอรัสสูงเชนเดียวกันกับการศึกษาของ Sathyaseelan (2006) ที่ศึกษาคุณลักษณะ
ของกากขี้แปง พบวา มีคากรด เบสเทากับ 6.49 และปริมาณธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่ละลายน้ําได    ฟอสฟอรัสละลายในสารละลายซิเตต และ
แมกนีเซียม เฉลี่ยรอยละ 6.05, 35.98, 13.00, 36.00 และ 6.86 น้ําหนักตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ 
และจากการศึกษาการเตรียมปุยเหลวจากกากขี้แปงน้ํายางขนของเสาวนียและคณะ (2547) ก็พบวา 
มีธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับพืช  คือ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O 
แมกนีเซียม สังกะสี และ แคลเซียม เฉลี่ยรอยละ 3.31, 14.69, 1.01, 12.24, 0.63 และ 0.03  น้ําหนัก
ตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ จากขอมูลการสํารวจปริมาณการเกิดกากขี้แปงจากโรงงานน้ํายางขนของ 
สมทิพยและคณะ (2545) โดยศึกษาอัตราการเกิดกากขี้แปงตอน้ํายางขนที่ผลิตได พบวา มีคาอยู
ในชวง 0.60-50.00 กิโลกรัมตอตันน้ํายางขน    และจากการสํารวจโดยศึกษาอัตราการเกิดกากขี้แปง
ตอน้ํายางสดที่รวบรวม พบกากขี้แปงเฉลี่ย รอยละ 9.70 กิโลกรัมตอตันน้ํายางสด (วราศรี, 2543)  
 
 2.1.4 การจัดการกากขี้แปง 
 กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปนของเสียที่มีความชื้นสูง ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะนําไปทิ้ง ไป
ถมถนนในโรงงาน ฝงกลบ และบางสวนก็เผาทิ้ง (วราศรี, 2543) ในปจจุบันบางโรงงานนําไปเปน
ปุยในสวนปาลมน้ํามัน แมวากากขี้แปงจะมีองคประกอบของธาตุอาหารพืชที่นํามาใชประโยชนได
แตการใชประโยชนกากขี้แปงสําหรับเปนธาตุอาหารพืช พบวา มีการศึกษานอยมาก (วลัยพร, 2547) 
 
2.2 มูลสุกร 
 2.2.1 การเล้ียงสุกร 
 การเลี้ยงสุกรในประเทศไทยมีผลผลิตหมุนเวียนปละประมาณ 9.8 ลานตัว แหลงผลิตสุกร
ที่สําคัญไดแก ภาคกลางมีผลผลิตรอยละ 52.6 รองลงมาไดแก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และภาคใต มีผลผลิตรอยละ 18.9, 18.5 และ 9.8 ตามลําดับ ผลผลิตเหลานี้ใชบริโภคภายในประเทศ
ประมาณรอยละ 98-99 ปจจุบันคนไทยบริโภคเนื้อสุกรโดยเฉลี่ย 18 กิโลกรัมตอคนตอป (บุญยัง, 

 10 



 

2551) เมื่อเปรียบเทียบการบริโภคเนื้อสัตวชนิดอ่ืนแลวเนื้อสุกรไดรับความนิยมมากที่สุด จากการ
สํารวจของศูนยสถิติการเกษตรและกรมปศุสัตวในป 2536 พบวารอยละ 90 ของผูเล้ียงทั้งหมดทั่ว
ประเทศเปนผูเล้ียงรายยอยโดยเลี้ยงรายละไมเกิน 10 ตัว แตจํานวนสุกรที่ผลิตจากผูเล้ียงรายยอยมี
สัดสวนเพียงประมาณรอยละ 20 ของสุกรที่ผลิตไดทั้งประเทศ 
 2.2.2 ของเสียจากการขับถายของสุกร 

 ส่ิงขับถายของสุกร หมายถึง  มูล ปสสาวะ รวมทั้งน้ําลางคอก (พันทิพา, 2539) ธาตุอาหาร
ที่สุกรกินเขาไปจะถูกยอยสลายนําไปใชประโยชนตอรางกาย สวนที่เหลือจะขับถายออกมามากวา
รอยละ 60 (สัญชัย, 2543) สวนจรัญ (2544) รายงานวา มูลและปสสาวะสุกรทั่วประเทศมีปริมาณไม
ต่ํากวา 26 ลานตันตอป และน้ําทิ้งจากการลางคอกสุกรมีประมาณวันละ 30-40 ลิตรตอตัวตอวัน 
หรือประมาณ 392 ลานลิตรตอวัน สวนประกอบทางเคมีและปริมาณมูลสุกรที่ขับถายออกมาขึ้นอยู
กับปจจัยหลายประการไดแก อายุ น้ําหนักตัว พันธุ อาหาร ปริมาณน้ําที่กิน ความสามารถในการ
ยอยใชอาหาร ส่ิงแวดลอม และการจัดการเกี่ยวกับของเสีย (ตารางที่ 2.1) ส่ิงขับถายของสุกรจะมีมูล
เปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 46  และปสสาวะรอยละ 54 เมื่อคิดเปนสัดสวนของน้ําหนักสด 
แตหากคิดเปนน้ําหนักแหงจะมีมูลรอยละ 77 และปสสาวะรอยละ 23 มูลจะมีความเปนกรดเบส
ประมาณ 7.2-8.2 สวนประกอบทางเคมีของมูลจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วภายหลังขับถาย
ออกมาแลว (Miller, 1980) ดังแสดงใน ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สวนประกอบทางเคมี (รอยละ) ของสิ่งขับถายของสุกร  
 
ชนิดของสิง่
ขับถาย 

ความชื้น อินทรีย วัตถ ุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

มูล 82.0 16.0 0.6 0.5 0.4 
ปสสาวะ 94.0 2.5 0.4 0.05 1.0 

ดัดแปลงจาก: กรมวิชาการเกษตร (2540) 
  
 2.2.3 การจัดการและการใหประโยชนมูลสุกรของเกษตรกร 
 ขอมูลจากการสํารวจเกี่ยวกับการจัดการและการใชประโยชนของเสียจากฟารมเลี้ยงสุกร
ในจังหวัดตาง ๆ ที่มีการเลี้ยงสุกรแบบหนาแนนทั่วประเทศ โดยศึกษาฟารมเลี้ยงสุกรซ่ึงมีจํานวน
สุกรตั้งแต 100-12,000 ตัว มีพื้นที่ 7-200 ไร อายุฟารม 10 ปขึ้นไป  มีการนํามูลแหงไปใชประโยชน
ดังนี้ คือ นําไปใชประโยชนในฟารม เชน ใชในการปลูกพืช สวนผลไม บอเล้ียงปลา เล้ียงเปด 
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จําหนายใหแกเกษตรกรในทองถ่ินอื่น สวนที่เหลือกองไวในฟารม มูลเหลว ปสสาวะ และน้ําลาง
คอกฟารมสวนใหญมีบอพักทายคอกหนึ่งบอ สวนใหญเปนบอขนาดเล็กดังนั้น ของเหลวที่ลนบอ
จะไหลออกไปสูคูคลองสาธารณะ ฟารมสวนนอยมีการทําบอหมักกาซชีวภาพ แตน้ําเสียและ
ของเหลวที่ลนออกจากบอกาซชีวภาพก็ไหลลงสูพื้นที่สาธารณะ ทําใหเกิดปญหามลภาวะ (จรัญ
และผกาพรรณ, 2542) สวนฟารมเลี้ยงสุกรของเกษตรกรรายยอยมีปญหามลภาวะเชนเดียวกับการ
เล้ียงสุกรแบบหนาแนน เพียงแตความรุนแรงของปญหานอยกวามาก เนื่องจากจํานวนสุกรที่นอยจึง
ทําใหเกิดมลภาวะนอยกวา จากการสํารวจระบบการเลี้ยงสุกรของเกษตรกรรายยอยในตําบลโพธ์ิ
ใหญ อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 22 ราย เกษตรกรสวนมากใหความสําคัญกับ
สภาพแวดลอมนอยมาก มีเพียง 7 รายเทานั้น คิดเปนรอยละ 31.8 ที่มีทําเลเลี้ยงสุกรหางไกลจาก
ชุมชนมากกวา 500 เมตร นอกนั้น การเลี้ยงจะทําคอกสุกรอยูหลังบานทําใหเกิดกลิ่นเหม็น แมลงวัน 
ยุง และน้ําเสีย ที่เกิดจากสิ่งขับถายของสุกรรบกวนชุมชนใกลเคียง การจัดการมูลสุกรในระบบการ
ผลิตของเกษตรกรจะมีกิจกรรมการปลูกพืชควบคูไปกับการเลี้ยงสุกร เกษตรกรจึงเก็บมูลไวเพื่อเปน
ปุยใหแกพืชที่ปลูก นอกจากจะใชเองแลว ยังมีบางสวนจําหนายอีกดวย การเก็บรวบรวมมูลสุกรจะ
ทําในเวลาเชาทุกวัน สวนมูลเหลว ปสสาวะ และน้ําลางคอก จะมีบอพักน้ําขนาดเล็กอยูหลังคอก 1
บอ ทุกฟารม 
การจัดเก็บรักษามูลสุกรของเกษตรกรแยกออกได 2 วิธี คือ 
  1. เก็บรวบรวมมูลสุกรไวเปนที่เฉพาะ โดยสรางคอกหรือบอพักซึ่งใชพื้นที่สวน
หนึ่งของคอกสุกรเปนที่เก็บมูล   เพื่อรอใหมูลแหงหรือมีมากพอที่จะนําไปใชประโยชน วิธีนี้จะมี
หนอนแมลงวันเกิดขึ้นในกองมูล 
  2. การจัดเก็บมูลสุกรดวยการใชแกลบดิบเปนวัสดุปกคลุมมูลสุกรในคอกหรือบอ
พักมูลสุกร เพื่อใหแกลบดิบดูดความชื้นจากในมูลไวทําใหมูลแหงเร็วขึ้น เมื่อมีปริมาณมูลท่ีมากพอ 
จึงนําไปใชประโยชน หรือเมื่อถึงฤดูฝน เกษตรกรจะขนมูลสุกรออกจากคอกเก็บไปยังแปลงนาโดย
กองไวเปนจุดในแปลง เมื่อถึงเวลาปลูกขาวจะไถกลบและคราด แลวปลูกขาว 
  
 2.2.4 ปญหามลภาวะที่เกิดจากการเลี้ยงสุกร 
 ปญหามลภาวะที่เกิดขึ้นในฟารมเลี้ยงสุกรมีผลกระทบตอสุขภาพคน สัตวเล้ียง และ
ส่ิงแวดลอม ปญหาที่สําคัญไดแก 
  2.2.4.1) กล่ินเหม็นและกาซพิษ ปฏิกิริยาของแบคทีเรียในการยอยสะลายสิ่ง
ขับถายของสุกรที่เกิดขึ้นในสภาพใชออกซิเจน ผลที่ไดคือ กาซคารบอนไดออกไซด ไนไตรท ไนเต
รท สารประกอบไนโตรเจน และสารประกอบซัลเฟต สวนในสภาพไมใชออกซิเจน ผลที่ไดคือ 
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กาซมีเทน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด และคารบอนไดออกไซด (Miller, 1980) โดยเฉพาะกาซ
แอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงเปนพิษตอคนและสุกรที่เล้ียง ผลกระทบตอผูเล้ียงและผูที่อยู
อาศัยบริเวณใกลเคียง ถากาซแอมโมเนียมีความเขมขนในอากาศ 40 ppm ผูที่ไดรับจะเกิดอาการ
ระคายเคืองตา จมูก คอ เมื่อสัมผัสนานเกิน 20 นาที และถามีความเขมขนในอากาศ 400 ppm ผูที่
ไดรับจะแสดงอาการเวียนศีรษะ มีอาการทางประสาท เปนปอดบวมไดงายเมื่อสัมผัสภายใน1
ช่ัวโมง   ถาอุณหภูมิในอากาศสูงขึ้น กล่ินจะยิ่งเพิ่มขึ้น สวนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหากมีความ
เขมขนในอากาศ 500 ppm ผูที่ไดรับจะแสดงอาการคลื่นเหียน ขี้ตกใจ และสลบเมื่อสัมผัสภายใน 30 
นาที และที่ความเขมขนในอากาศมากกวา 600 ppm เมื่อสัมผัสจะตายอยางรวดเร็ว ผลกระทบตอ
สุกรที่เล้ียงในฟารม เมื่อไดรับกาซแอมโมเนียที่ความเขมขนในอากาศ 50 ppm อาจทําใหผลผลิต
สุกรลดลง ติดโรคปอดบวมไดงายเมื่อไดรับตอเนื่องเปนเวลานาน และถาความเขมขนในอากาศ
มากกวา 300 ppm จะแสดงอาการระคายเคืองจมูก ปาก หายใจไมสม่ําเสมอ หอบ ส่ัน สวนกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนในอากาศ 20 ppm เมื่อไดรับจะมีอาการกลัวแสง เบื่ออาหาร ตกใจ
งาย และถาความเขมขนในอากาศ 200 ppm  จะแสดงอาการน้ําทวมปอด หายใจลําบาก สลบ และ
ตาย ( พันทิพา, 2539 ) 
  2.2.4.2) เปนแหลงเพาะเชื้อโรค หนอน แมลงวัน และยุง มูลสุกรที่สะสมอยูใน
ฟารมนอกจากมีกล่ินแลวยังเปนแหลงแพรเชื้อมาสูคน เชน โรคทองรวง (สุภัทร, 2531) โดยมีแมลง
วันที่เกิดขึ้นในฟารมเปนพาหะนําโรคมาสูคน อีกทั้งแมลงวันจะสรางความรําคาญใหแกสุกรที่เล้ียง 
ในกรณีที่สุกรมีบาดแผล แมลงวันจะเขาไปกินเนื้อเยื้อบาดแผลทําใหแผลหายชา (อุดมและบุญเสริม
, 2526 ) 
  2.2.4.3) ทําลายสิ่งแวดลอมในฟารมและบริเวณใกลเคียง ของเสียที่เกิดขึ้นจาก
ฟารมเล้ียงสุกร โดยเฉพาะมูลเหลว ปสสาวะ รวมทั้งน้ําลางคอก ถามีวิธีการจัดการไมเหมาะสมจะ
ไหลลงสู คู คลอง หนอง และบึงที่อยูใกลฟารม เกิดการปนเปอนจากสิ่งขับถายของสุกร ทําใหไม
สามารถนํามาอุปโภคบริโภคได แหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําตามธรรมชาติถูกทําลาย เนื่องจากน้ําเนาเสีย 
ทําใหจํานวนสัตวน้ําลดลง ความรุนแรงของปญหานี้จะเพิ่มขึ้นในชวงฤดูฝน  
 2.2.5 การแกปญหาโดยการนํามูลสุกรไปใชประโยชน 
 ในมูลสุกรประกอบดวยแรธาตุที่สําคัญไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
(พันทิพา, 2535) สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายวิธีการ คือ 
  2.2.5.1) นําไปทําปุยใชในการปลูกพืช ส่ิงขับถายของสุกรที่เปนของแข็งจะตอง
ผานการยอยสลายโดยจุลินทรียเสียกอน ธาตุอาหารตาง ๆ จึงจะเปนประโยชนตอพืชได สวนธาตุ
อาหารที่อยูในสิ่งขับถายที่เปนของเหลว สวนใหญจะเปนประโยชนตอพืชไดทันที ตัวอยาง
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เกษตรกรที่นํามูลสุกรไปใชในการปลูกพืชไร เชน เกษตรกรที่บานนาสวง อําเภอเดชอุดม จังหวัด
อุบลราชธานี ใชมูลสุกรเปนปุยในการปลูกถ่ัวสิสง  
  2.2.5.2) ใชเปนสวนผสมในอาหารสัตว ในการใชเปนสวนผสมในอาหารสัตวตอง
ไมมีเชื้อจุลินทรียที่เปนเชื้อโรคปะปนอยูมากจนกอใหเกิดอันตราย ไมมีวัสดุอ่ืนเจือปนที่ทําให
คุณคาทางอาหารต่ําลง จึงสามารถนํากลับมาใชเปนอาหารสัตวไดอีก อุทัย (2530) รายงานวา การนํา
มูลสุกรระยะรุน-ขุน ตากแหง มีโปรตีนประมาณรอยละ 22 บดละเอียดผสมกับอาหารเลี้ยงสุกรขุน 
(น้ําหนัก 61-90 กิโลกรัม) รอยละ 15 พบวาไมทําใหประสิทธิภาพการผลิตของสุกรลดลงและการ
หมักมูลสุกรกับวัตถุอาหารชนิดอื่น เชน ขาวโพด ในสภาวะไรอากาศเปนเวลาอยางนอย 5 วัน ชวย
กําจัดเชื้อโรคและกลิ่นมูลสุกรลงได (อุทัย, 2530; อภิพรรณและคณะ, 2541) ใชแทนอาหารเลี้ยงแม
สุกรพันธุไดถึง 2 ใน 3 สวน โดยไมทําใหสมรรถภาพการสืบพันธุของแมสุกรเสียไป 
  2.2.5.3) นําไปใชเล้ียงปลา รูปแบบการนํามูลสุกรมาเปนอาหารปลา ทําไดโดยการ
สรางคอกเลี้ยงสุกรบนบอปลา เมื่อสุกรขับถายออกมาจะหลนลงไปในบอ หรือใชวิธีตักมูลสุกรที่
เล้ียงแหลงอ่ืนมาใสลงในบอปลา อัตราการใส 250-500 กิโลกรัมตอไรตอ 6 เดือน (สุภาพรและคณะ
, 2546) สามารถใชไดทั้งมูลแหงและมูลสด มีการทดลองในไตหวันพบวา เล้ียงสุกร 4-5 ตัวตอไร 
จะเหมาะสม และไมมีผลกระทบตอปลาที่เล้ียง (อโณชา, 2531) และในประเทศไทยพบวาบอเล้ียง
ปลาขนาด 1 ไร และโรงเรือนขนาด 5-8 ตารางเมตร สามารถเลี้ยงสุกรได 3-5 ตัว หากเกษตรกรไมมี
ทุนมากพอ สามารถลดขนาดการเลี้ยงสัตวลงได แตผลผลติดปลาจะต่ําลง 
  2.2.5.4) การนํามูลสุกรไปเพาะหนอนแมลงวัน เพื่อใชเปนแหลงอาหารโปรตีน
ทดแทนแหลงที่มีราคาสูง วันดี (2535) แนะนําวา นํามูลสุกรที่มีความชื้นสูง 10 กิโลกรัม ใสใน
ภาชนะ เกลี่ยมูลสุกรใหทั่วกนภาชนะหนาประมาณ 2-3 นิ้ว ทิ้งไวภายในโรงเรือนไมใหถูกแดดหรือ
ฝน 4 วัน จะเกิดหนอนแมลงวัน นําหนอนที่ไดมาแยกออกจากมูล โดยนําไปลางน้ํา แลวกรองดวย
ตะแกรง มูลสุกรปริมาณ 10 กิโลกรัมจะผลิตหนอนสดได 1.89 กิโลกรัม คิดเปนน้ําหนักแหง 0.47 
กิโลกรัม องคประกอบของหนอนแมลงวันปนแหง มีความชื้นรอยละ 8.5 โปรตีนรอยละ 45.13 
ไขมันรอยละ 14.52 เยื่อใยรอยละ 5.9 และเถารอยละ 16.09 หนอนที่ไดสามารถนําไปเปนสวนผสม
ของอาหารเลี้ยงสุกร ปลา และไกพื้นเมือง  
  2.2.5.5) นํามูลสุกรไปผานกระบวนการหมักไดกาซชีวภาพ กาซชีวภาพที่ได
ประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลัก สามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนในฟารม เชน การปน
กระแสไฟฟา และใหความรอน (อํานวย, 2539) ชวยลดตนทุนการใชพลังงานในฟารม สวนมูลสุกร
ที่เหลือจากการหมักสามารถนําไปเปนปุยไดอยางดี การจัดการเก็บมูลสดและการแยกของแข็งออก
จากน้ําลางคอกทุกวัน  แลวนําไปใชประโยชนดวยวิธีการตาง  ๆ  ดังที่กลาวมาแลวอยางมี
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ประสิทธิภาพ จะชวยลดของเสียออกจากน้ําเสียไดถึงรอยละ 70 ฟารมเลี้ยงสุกรที่มีระบบบําบัดน้ํา
เสียสามารถลดมลภาวะที่เกิดจากกลิ่นและแมลงวันไดไมนอยกวารอยละ 90 แตตนทุนการกอสราง
ระบบบําบัดน้ําเสียมีราคาคอนขางสูง 
 
2.3 วัสดุปรับปรุงดิน 
 2.3.1 วัสดุปรับปรุงดิน (Soil Conditioner)  
 วัสดุปรับปรุงดินคือสารใด ๆ ก็ตามที่ใสลงไปในดินแลวทําใหสมบัติทางเคมีกายภาพ และ
ชีวภาพของดินเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช สารปรับปรุงดินบางชนิดอาจมีธาตุอาหารพืช
เปนองคประกอบ ดังนั้นการใชสารปรับปรุงดินอาจมีผลพลอยไดจากปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูใน
สารปรับปรุงดิน สารปรับปรุงดินสามารถแบงออกตามลักษณะการใชประโยชนได เปนสาร
ปรับปรุงดินทางเคมี สารปรับปรุงดินทางกายภาพ และสารอุมน้ํา  
 ประเทศไทยประเทศไทยมีการนําเขาและสารปรับปรุงสมบัติทางเคมี กายภาพ และสารอุม
น้ํา เพื่อใชเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เปนจํานวนมาก ประมาณ 110 ชนิดและจากการสํารวจ พบวา 
มีการจําหนายผลิตภัณฑประเภท ฮิวมิค แอซิด ในทองตลาด ประมาณ 30 ชนิด เชน กูซิกา®  
ซุปเปอรบิ๊ก® กูซิกา-จี® ฮิวมิค-10® ฮิวมิซิน 30® วันนีกา® ซุปเปอรฮิวมิค® ยูนิทซ® ซูปาฮิวมัส® ไวท
อป® ฮิวกี้ 70® ฮิวเมท 120® ฮิวมิกรีน® วันนีกา-จี® อเมริกันฮิวมิค® ซุปเปอร-จีเอฟ® ฮิวมิซิน 6 จี® ไม
โอเฮมิน® สตรัคเจอร250® นูตราเทค® โซโฟลร® ฮิวมัส อินทรียมัส® โฮมมิค 300® ยิวเรย® เนเซอร
ฮิวมิค® ฮิวมิค V.P. ® ฮิวมิค และแอคทีฟซอย-พลัส® สุภาพร (2546) ไดทําการสุมวิเคราะหเก็บ
ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ ฮิวมิค แอซิด พบวา ผลิตภัณฑดังกลาวมีองคประกอบฮิวมิค แอซิด 
โดยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 1-5 จํานวน 11 ราย มีองคประกอบฮิวมิค แอซิด เฉล่ียอยูในชวงรอยละ 5-
10 จํานวน 7 ราย มีองคประกอบฮิวมิค แอซิด เฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 10-15 จํานวน 6 ราย มี
องคประกอบฮิวมิคแอซิด เฉล่ียอยูในชวงรอยละ 15-20 จํานวน 2 ราย และมีองคประกอบ ฮิวมิค แอ
ซิด โดยเฉลี่ยมากกวารอยละ 20 จํานวน 1 ราย ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา มีผลิตภัณฑ สาร
ปรับปรุงดินประเภทซีโอไลท จําหนายในทองตลาด จํานวน 17 ชนิด และจากการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี พบวา มีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก เฉลี่ยอยูในชวง 0.44-
10.00 cmol/kg จํานวน 14 ราย คาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเฉลี่ย อยูในชวง 25-40 
cmol/kg จํานวน 3 ราย และคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเฉลี่ยอยูในชวง 90-105 
cmok/kg จํานวน 3 ราย ตามลําดับ สารปรับปรุงดินประเภทผลิตภัณฑปูนทางการเกษตรที่จําหนาย
ในทองตลาดมี 15 ชนิดโดยพบวา มีคาสมมูลยแคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate equivalent-
CCE) เฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 50-70 จํานวน 1 ราย เฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 90-100 จํานวน 9 ราย 
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ตามลําดับ และพบวาเปนสารปรับปรุงดินประเภทอุมน้ําจํานวน 8 ชนิด จะเห็นวาสารปรับปรุงดินที่
มีจําหนายในทองตลาดเปนจํานวนมาก คือ ผลิตภัณฑประเภทฮิวมิคแอซิด และ ซีโอไลท เมื่อ
พิจารณาองคประกอบที่เปนคุณสมบัติที่สําคัญในการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่ม ผลผลิตพืช จากการ
วิเคราะหองคประกอบของฮิวมิค แอซิด พบวา ปริมาณฮิวมิค แอซิด แตกตางกันอยางมาก และ
องคประกอบของซีโอไลท คือ ความสารมารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และพบวาสวนใหญ
มากกวารอยละ 80 มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ํากวามาตรฐานที่กําหนด จึง
จําเปนตองมีการศึกษาและเผยแพรความรูใหกับเกษตรกรเพื่อใหเกิดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด (สุภาพร, 2546) ซ่ึงจะเปนประโยชนสูงสุดในการใชสาร
ปรับปรุงดินอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.4 กระถินเทพา 
 กระถินเทพาเปนพันธุไมตางประเทศ มีถ่ินกําเนิดในรัฐควีนสแลนด ประเทศออสเตรเลีย 
หมูเกาะโมลัคคาส ประเทศอินโดนีเซีย และแถบตะวันตกเฉียงใตของประเทศปาปวนิวกินี โดยพบ
ขึ้นอยูทั่วไปในเขตติดตอระหวางปาชายเลนและแนวปาไมพุมเตี้ย ตลอดจนปาตามริมฝงแมน้ําและ
ทุงหญาตาง ๆ ไมพบขึ้นในปาดิบชื้นที่มีไมใหญขึ้นหนาแนน แตมีขึ้นบางตามแนวชายปาที่มี
แสงแดดสองถึง  กระถินเทพา  จัดเปนไมบุกเบิกชนิดหนึ่ง ที่สามารถปรับตัวเจริญเติบโตไดดีใน
พื้นที่ซ่ึงสภาพแวดลอมถูกทําลาย ดังนั้นจึงมีการนําไปปลูกเปนสวนปาในหลายประเทศ เชน 
มาเลเซีย ปาปวนิวกินี เนปาล ฟลิปปนส บังคลาเทศ เปนตน สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการนําเขามา
ปลูกในป พ.ศ. 2523 เนื่องจากกระถินเทพามีคุณสมบัติที่เหมาะสมดังนี้ (อํานาจ และ สมศรี, 2549)

1) เปนไมโตเร็ว มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาไมซอและยูคาลิปตัส ซ่ึงไมทั้งสองชนิดนี้
จัดเปนไมโตเร็วมากที่สุดจําพวกหนึ่งที่เขตรอนชื้น 

2) สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาไมอ่ืน ๆ ในสภาพดินไมคอยอุดมสมบูรณ เชน ดิน
ลูกรัง ดินซ่ึงผานการทําไรเล่ือนลอย และดินตามบริเวณพื้นที่ลาดชัน เปนตน 

3) ขึ้นไดในสภาพดินที่มีความเปนกรดสูง (pH 4.2) ซ่ึงนับวาเปนคุณสมบัติที่ดีมาก
ประการหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจากสภาพดินสวนใหญในภูมิประเทศเขตรอนซึ่งรวมทั้ง
ประเทศไทยดวย มักจะมีสภาพความเปนกรดอยูโดยทั่วไป 

4) ลําตนตรง ปราศจากกิ่งกาน 
5) เนื้อไมมีคุณสมบัติดี สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง 
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6) เปนพืชบํารุงดิน เนื่องจากมีเชื้อแบคทีเรียสกุลไรโซเบียมอาศัยอยูที่ปมราก ชวยตรึง
ธาตุไนโตรเจนจากอากาศในดินมาใชใหเกิดประโยชน เชนเดียวกับพืชตระกูลถ่ัว 
อ่ืน ๆ หลายชนิด 

 2.4.1 ลักษณะทั่วไป 
  ลําตน กระถินเทพาเปนไมที่มีลักษณะลําตนตรงและไมคอยแตกกิ่งแขนง กลาวคือ 
มีชวงของลําตนที่ปราศจากกิ่งกานเกือบครึ่งหนึ่งของความสูงทั้งหมด ทั้งนี้เนื่องจากกระถินเทพามี
ลักษณะพิเศษ คือรีดกิ่งไดเองตามธรรมชาติ โดยกิ่งสวนลางจะทยอยแหงตายไปตั้งแตอายุยังนอย 
ทรงพุมของตนกระถินเทพาจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอมโดยจะมีพุมกวาง ถาปลูกหาง
หรือข้ึนอยูในบริเวณที่โลง และจะสูงโปรงถาปลูกชิดกันในสภาพของสวนปา ลําตนเมื่ออายุมากจะ
มีเปลือกแข็งหนา ขรุขระและแตกเปนรองตามยาว 
  ใบ ในระยะที่เปนตนออน กระถินเทพาจะมีใบจริงประเภทใบรวม ซ่ึง
ประกอบดวยใบยอยหลาย ๆ ใบคลายกับใบของกระถิน แตเมื่อมีอายุได 2-3 สัปดาห ตนกระถิน
เทพาจะสรางใบเทียมที่มีลักษณะเปนใบเดี่ยวมีเสนใบแบบขนานขึ้นมาแทนใบจริง โดยใบเทียม
ดังกลาวนี้เปนสวนของกานใบและแกนกลางของใบรวมที่ขยายตัวแผกวางออกไป จนมีลักษณะ
คลายแผนใบของพืชทั่ว ๆ ไป 
  ดอก มีลักษณะเปนชอคลายหางกระรอก ซ่ึงประกอบดวยดอกยอยขนาดเล็กสีขาว
หรือสีครีม โดยทั่วไปกระถินเทพาจะมีการผสมขาม แตในบางครั้งก็สามารถผสมตนเองได
เชนเดียวกัน ฝกและเมล็ด ฝกออนมีสีเขียว ฝกแกมีสีน้ําตาลเขม ลักษณะฝกบิดไปมาและมวนขด
เปนกระจุก เมื่อฝกแกเต็มที่จะแตกออกมีเมล็ดเล็กรูปไขสีดํา ขนาด 3-5 มิลิเมตร เกิดเรียงกันไปตาม
ความยาวของฝก เนื้อไม มีสวนกระพี้บาง แกนสีน้ําตาล มีคุณสมบัติแข็งและทนทาน เนื้อไมมีคา
ถวงจําเพาะประมาณ 0.56 ซ่ึงนับวาสูงกวาไมจากสวนปาทั่ว ๆ ไป 
 
 2.4.2 การใชประโยชน 
 เนื้อไม สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง เชน ทําไมแปรรูปเฟอรนิเจอร ไม
โครงสรางตาง ๆ หรือใชในงานกอสรางที่ไมตองรับน้ําหนักมากและไมเปนชิ้นสวนที่ฝงลงในดิน 
นอกจากนี้ไมกระถินเทพา ยังสามารถนํามาแปรรูปทําไมอัด หรือเยื่อกระดาษที่มีคุณภาพดีไดอีก
ดวย 
  ใบ สามารถใชเปนอาหารสัตวไดในยามขาดแคลน และใชเปนแหลงใหน้ําหวาน
สําหรับการเลี้ยงผ้ึงไดเปนอยางดี เนื่องจากบริเวณโคนใบของกระถินเทพามีตอมน้ําหวาน ซ่ึงมักพบ
แมลงตาง ๆ มารุมตอมหาอาหารอยูเปนประจํา
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  ดอกและเกสร เปนแหลงอาหารของผึ้งไดเปนอยางดี เชนเดียวกับใบ 
  การปรับปรุงดิน เนื่องจากกระถินเทพาเปนพืชตระกูลถ่ัว มีปมรากที่ตรึงธาตุ
ไนโตรเจนมาใชประโยชนได ดังนั้นจึงมีความสามารถในการปรับปรุงบํารุงดินใหดีขึ้นได 
  ประโยชนอ่ืน ๆ นอกจากประโยชนที่กลาวมาขางตนแลว ตนกระถินเทพายัง
สามารถปลูกเพื่อใชเปนรมเงา เปนไมประดับ เปนพืชคลุมดิน และแนวกันลมไดอีกดวย 
 
 2.4.3 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการปลูก 
  อุณหภูมิ กระถินเทพาจะขึ้นในพื้นที่ที่มีอากาศรอนชื้น ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูระหวาง 
31-34 องศาเซลเซียส สวนอากาศเย็นจะมีอุณหภูมิระหวาง 15-22 องศาเซลเซียส กระถินเทพาจะไม
ขึ้นในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกวา 38 องศาเซลเซียส หรือต่ําถึงจุดน้ําคางแข็ง 
  ปริมาณน้ําฝน กระถินเทพาสามารถขึ้นไดในพื้นที่มีปริมาณน้ําฝนตั้งแต 1,000 
มิลลิเมตร จนถึง 4,500 มิลลิเมตรตอป แตสวนปาที่ปลูกกระถินเทพาประสบความสําเร็จนั้นจะมี
ปริมาณน้ําฝนมากกวา 2,000 มิลลิเมตรตอป และพื้นที่มีความชุมชื้นในดินคอนขางสูงตลอดทั้งป 
  ดิน สามารถเจริญเติบโตไดดีแมในดินที่ไมคอยอุดมสมบูรณหรือมีสภาพเปนกรด
สูง เชน ดินลูกรัง ดินที่ผานการทําไรเล่ือนลอย เปนตน 
  การทนรม กระถินเทพาเปนพืชที่มีความตองการแสงแดดจัด ดังนั้นจึงไมควรปลูก
พืชชนิดนี้ในที่มีรมเงา เพราะจะทําใหตนแคระแกร็นผอมชะลูดและไมแข็งแรง 
 
 2.4.4 การขยายพันธุ 
 กระถินเทพาสามารถขยายพันธุไดโดยวิธีการตัดชํา การตอนกิ่งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แตที่
สะดวกประหยัด รวดเร็วและไดผลดีที่สุด คือการขยายพันธุดวยการเพาะเมล็ด ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
(Wattle et al., 2004) 
   2.4.4.1 การเก็บเมล็ด  
  ควรเก็บเมล็ดพรอมฝกที่แกจัดจากตนแมที่มีอายุ 3 ปขึ้นไป และเก็บจากแหลงที่
คัดเลือกแลวนํามาผึ่งแดดประมาณ 1-3 วัน แลวทําการแยกเมล็ดออกจากฝก โดยการแกะดวยมือ
หรือเอาใสกระสอบแลวทุบดวยไม จากนั้นจึงฝดแยกเมล็ด หรือเขยารวมกับทอนไมเล็ก ๆ ในถัง
ผสมปูนซีเมนตแลวฝดแยกเมล็ด ผ่ึงลมใหเมล็ดแหงอีกประมาณ 3 วัน จึงเก็บเมล็ดลงในภาชนะที่
ปดมิดชิด จะสามารถเก็บไดนานถึง 3 ป หรือนําไปเพาะปลูกเลยก็ได เมล็ดแหง 1 กิโลกรัม จะมี
ประมาณ 80,000-110,000 เมล็ด  
  2.4.4.2 การเพาะเมล็ด มี 2 วิธีดังนี้  
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  วิธีธรรมดา คือ การเพาะเมล็ดโดยไมใชกรรมวิธีใด ๆ ชวงเรงการงอกของเมล็ด 
โดยจะนําเมล็ดไปเพาะในกระบะ แปลงเพาะ ถาดเพาะหรือหยอดเมล็ดลงถุงชํา แลวกลบเมล็ดดวย
วัสดุเพาะชําใหทวมเมล็ด แตไมใหนานเกิน 0.5 เซนติเมตร รดน้ําเชาเย็น เมล็ดจะเริ่มงอกภายใน 7 
วัน วิธีนี้มีขอเสียคือ การงอกจะไมสม่ําเสมอและใชระยะเวลานาน (Wattle et al., 2004) 
  วิธีเรงการงอกของเมล็ด คือ การปฏิบัติตอเมล็ดดวยวิธีตาง ๆ เพื่อใหเปลือกหุม
เมล็ดออนตัวลง เมื่อนําไปเพาะแลวเมล็ดจะงอกเร็วขึ้นมีการงอกอยางสม่ําเสมอเปนจํานวนมากใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม วิธีเรงการงอกของเมล็ดที่ดีวิธีหนึ่ง คือ การแชเมล็ดในน้ํารอน (100 องศา
เซลเซียส) ในอัตราเมล็ด 1 สวนตอน้ํารอน 10 สวน แชนาน 30 วินาที จากนั้นรินน้ํารอนออกแลวเท
น้ําเย็นลงไปแทนแชทิ้งไว 1 คืนแลวจึงนําไปเพาะ เมล็ดจะงอกภายใน 3-5 วัน วิธีนี้เหมาะสําหรับ
การเตรียมกลาไมจํานวนมาก แตการปฏิบัติจะตองมีประสบการณ เพราะถาใชระยะเวลาแชเมล็ดไม
เหมาะสมแลวเมล็ดอาจไมงอกเลยก็ได  
  2.4.4.3. การยายชําและดูแลกลาไม  
  เมื่อกลาไมงอกออกจากเมล็ดไดประมาณ 10-15 วัน ใบจริงคูแรกจะงอกออก
มาแลวใหเร่ิมยายลงถุงชํา เมื่อกลาไมอายุได 2-3 เดือน จะมีปมรากตรึงธาตุไนโตรเจน ซ่ึงมีเชื้อ
แบคทีเรียไรโซเบียมและเชื้อราไมคอรไรซา มาเสริมกระบวนการสรางความเจริญเติบโตแลว ใน
ระยะนี้ควรใชปุยเคมี N-P-K-Mg สูตร 12-12-17-2 ในอัตรา 125 กรัมตอน้ํา 4 ลิตร ฉีดพนทางใบทุก 
2 สัปดาห เพื่อชวยเรงการเจริญเติบโตจนกลาไมมีอายุประมาณ 3-5 เดือน หรือมีความสูงประมาณ 
30 เซนติเมตร จึงนําไปปลูกตอไป  
  
 2.4.5 การปลูกและบํารุงรักษา 
 กลาไมออนของกระถินเทพาเมื่อนําไปปลูก จะตองผานการพรุนรากและสรางความ
แข็งแรงกอน โดยการลดปริมาณการใหน้ําแกกลาไมจนถึงการใหน้ําวันเวนวัน และเปดหลังคาเรือน
เพาะชําใหกลาไมไดรับแสงเต็มที่ประมาณ 20-30 วัน ซ่ึงจะทําใหกลาไมแข็งแรงทนตอ
สภาพแวดลอมนอกเรือนเพาะชําและอัตราการรอดตายมีสูงขึ้น (Wattle et al., 2004) 
  2.4.5.1 การเตรียมพื้นที่ปลูก การปลูกกระถินเทพาในเชิงเศรษฐกิจจะตองทําการ
ไถเตรียมพื้นที่แลวกําหนดระยะปลูกที่เหมาะสม ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชระยะ 3×3 เมตร จากนั้นจึงขุด
หลุมปลูกขนาดกวาง × ยาว × ลึกประมาณ 30×30×30 เซนติเมตร แลวรองกนหลุมดวยปุยหมักหรือ
ปุยคอก ในกรณีที่พื้นที่ปลูกขาดความอุดมสมบูรณ หากจะใชปุยเคมีควรใชปุยฟอสเฟตในรูปของ
หินฟอสเฟตรองกนหลุมกอนปลูกในอัตรา 50-100 กรัม ตอหลุม  
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  2.4.5.2 การปลูก ควรทําการปลูกในชวงตนฤดูฝน เพื่อใหตนไมสามารถตั้งตัวได 
โดยการปลูกจะตองกลบดินใหทวมคอรากในระดับที่ตํากวาระดับผิวดินเล็กนอย และหลังจากปลูก
แลว 1-2 เดือน หากมีตนใดตายจะตองทําการปลูกซอมแซมทันที 
  2.4.5.3 การกําจัดวัชพืช ในรอบปแรก ควรทําการกําจัดวัชพืช 2 ครั้ง คือ ครั้งแรก
ในชวงฤดูฝน และครั้งที่สองชวงกอนเขาสูฤดูแลง แตถาหากมีการปลูกพืชแซมในแปลงดวยซ่ึง
ไดแก ขาวโพด แตงโม กลวย สับปะรด ก็จะชวยลดปริมาณวัชพืชลงไดมาก สวนในปที่สองนั้นการ
กําจัดวัชพืชจะทําไดงายขึ้น เนื่องจากกิ่งกานของกระถินเทพาจะขยายออกดานขางปกคลุมพื้นที่ ทํา
ใหวัชพืชไมสามารถเจริญเติบโตได 
  2.4.5.4 การใสปุย ควรใสในชวงฤดูฝน เมื่อตนไมตั้งตัวไดแลว โดยปุยเคมีที่ใช 
ไดแก ปุย N-P-K สูตร 15-15-15 สวนปริมาณการใชนั้นขึ้นอยูกับสภาพความอุดมสมบูรณของดิน 
  
 2.4.6 โรคและแมลงศัตรู 
 เมล็ดพันธุ ควรตากเมล็ดใหแหงสนิทกอนเก็บ เพื่อปองกันเชื้อราเขาทําลายเมล็ดตนออน
หรือกลาไม ในระยะเวลาที่เกิดฝนตกชุกติดตอกันหลายวัน ใหระมัดระวังเชื้อราเขาทําลายโคนตน 
สวนแมลงที่เขาทําลายในชวงนี้ ไดแก เพลี้ยหอยและเพล้ียแปง ซ่ึงเปนแมลงศัตรูที่พบอยูเปนประจํา
ในไมสกุลนี้ ตนกระถินเทพาที่มีอายุมากกวา 1 ป ในประเทศไทยยังไมมีรายงานเกี่ยวกับโรคและ
แมลงศัตรูเขาทําลาย มีเพียงกรณีตัวอยางจากประเทศมาเลเซีย เร่ืองปลวกทําลายรากและมอดเจาะลํา
ตน ซ่ึงวิธีปองกันกระทําไดโดยไมปลูกตนกระถินเทพาเพียงชนิดเดียวเปนแปลงใหญ และควรปลูก
พืชหมุนเวียนสลับกันไป ก็จะชวยลดปญหาการเกิดโรคและแมลงลงไดบาง นอกจากนี้ยังตอง
ระมัดระวังสัตวเล้ียงจําพวกโค กระบือและแพะ เขาไปกัดกินใบในระยะเริ่มปลูกอีกดวย (Wattle et 
al., 2004) 
 
2.5 ธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช 
 พืชสามารถสรางอาหารสําหรับการเจริญเติบโตไดโดยการสังเคราะหแสง อาหารที่พืช
สรางขึ้น ไดแก คารไบไฮเดรต ซ่ึงไดมาจากคารบอนไดออกไซดและน้ํา การเจริญเติบโตและการ
สรางอาหารของพืชนี้จําเปนตองไดธาตุอาหารโดยการดูดซึมจากดิน (Jones, 1979) แรธาตุอาหาร
ตาง ๆ ที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของหญาที่สะสมอยูในดินมีอยู 3 ลักษณะ คือ การใสปุย
ตาง ๆ กับหญา การสะสม ธาตุอาหารจากการเนาเปอยผุพังของอินทรียสารอ่ืน ๆ ธาตุอาหารที่มี
ความจําเปนตอการเจริญเติบโตของหญามีทั้งหมด 16 ธาตุ และจําแนกออกเปน 5 กลุม คือ              
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1) มหธาตุ ที่มาจากน้ํา และอากาศ และจะเปนประโยชนตอพืชตองอยูในรูปโมเลกุล มี        
3 ธาตุ คือ คารบอน ในรูปของแกสคารบอนไดออกไซดไนบรรยากาศ ไฮโดรเจน 
และออกซิเจน   ในรูปของน้ํา    

2) มหธาตุปฐมภูมิ (Primary macronutrients) ที่มาจากดิน มี 3 ธาตุ คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม   

3) มหธาตุทุติยภูมิ (Secondary macronutrients) ที่มาจากดิน มี 3 ธาตุ คือ แคลเซียม 
แมกนีเซียม และกํามะถัน  

4) จุลธาตุอาหารประจุบวก (Cationic micronutrients) ในดิน มี 4 ธาตุ คือ เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี    

5) จุลธาตุอาหารประจุลบ (Anionic micronutrients) มี 3 ธาตุ คือ โบรอน คลอรีน และ
โมลิบดีนัม  

 สําหรับ ณ ที่นี้กลาวถึง เฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และสังกะสี ซ่ึงมีหนาที่สําคัญ ดังนี้ คือ  
  
 2.5.1 ไนโตรเจน   
 ธาตุไนโตรเจน สําหรับพืชเอาไปใชสรางกรดอะมิโนโปรตีน สาร alkaloids  คลอโรฟลล 
purine base และเอนไซม เมื่อขาดธาตุไนโตรเจนจะแสดงอาการตนแคระแกรน ใบดาง (มนูญ, 
2543) ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก แตพืชนําเอา
ไปใชประโยชนไมได (ยกเวนพืชตระกูลถ่ัวเทานั้นที่มีระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปกาซ
ไนโตรเจนจากอากาศนํามาใชประโยชนได) ธาตุไนโตรเจนที่พืชดูดขึ้นมาใชประโยชนไดนั้น 
จะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบ เชน แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และไนเทรตไอออน 
(NO3

- ) ธาตุไนโตรเจนในดินที่อยูในรูปเหลานี้จะมาจากการสลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดนิ โดย
จุลินทรียในดินจะเปนผูปลดปลอยให (ดังภาพประกอบที่ 2.3) นอกจากนั้นก็ไดมาจากการที่เราใส
ปุยเคมีลงไปในดินดวย พืชโดยทั่วไปมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนจํานวนมาก ไนโตรเจนเปน
ธาตุอาหารที่สําคัญมากในการสงเสริมการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืช พืชท่ีไดรับไนโตรเจน
อยางเพียงพอ ใบจะมีสีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว และทําใหพืชออกดอกและผลที่สมบูรณ เมื่อ
พืชไดรับไนโตรเจนมาก ๆ บางครั้งก็ทําใหเกิดผลเสียไดเหมือนกัน เชน จะทําใหพืชอวบน้ํามาก  
ตนออน ลมงาย โรคและแมลงเขารบกวนทําลายไดงาย คุณภาพผลิตผลของพืชบางชนิดก็จะเสียไป
ได เชน ทําใหตนมันไมลงหัว มีแปงนอย ออยจืด สมเปรี้ยว และมีกากมาก แตบางพืชก็อาจทําให
คุณภาพดีขึ้น โดยเฉพาะพวกผักรับประทานใบ ถาไดรับไนโตรเจนมากจะออน อวบน้ํา และกรอบ 
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ทําใหมีเสนใยนอย และมีน้ําหนักดี แตพืชจะเนางาย และแมลงชอบรบกวน (สารานุกรมไทยสาํหรับ
เยาวชน, 2005) 

 

รูปที่ 2.3 วัฎจกัรไนโตรเจน ดัดแปลงจาก Nielsen (2008), Terence (2006) และ Jamieson (1995)    
a) Nitrification                                                                                                                   
b) Denitrification 

 2.5.2 ฟอสฟอรัส   
 ฟอสฟอรัส เปนธาตุอาหารพืชที่ตองการในปริมาณมาก (ดังภาพประกอบที่ 2.4) เนื่องจาก 
เปนองคประกอบของสารอินทรียหลายชนิดของพืช เชน กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟไลปด นิวคลีโอ 
โปรตีน และเปนองคประกอบในโมเลกุลของ ATP (Jones, 1979) ธาตุฟอสฟอรัสมีความสําคัญและ
จําเปนตอหญาเชนเดียวกันกับธาตุไนโตรเจน เปนแหลงพลังงานในการสรางอาหาร เปนตัวควบคุม
ความเปนกรด เบส ของเซลล ชวยในการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตนออน การสุกของ
เมล็ด ตลอดจนการเติบโตของรากหญา พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจะทําใหชะงักการเจริญเติบโต ใบมี
ขนาดเล็กลง การแผกระจายของรากนอยลงผิดปกติ (Thompson และ Troeh, 1978)
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รูปที่ 2.4 วัฎจกัรฟอสฟอรัส ดัดแปลงจาก Dillon (2005), Bellows (2001) และ Chapman (1996)  

 พืชที่ขาดฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 2 ประการ คือ ใบขยายขนาดชาจึงเล็ก 
และจํานวนใบนอย สาเหตุที่แผนใบมีการขยายชาก็เพราะเซลลช้ันผิวไมคอยขยายตัวอันเนื่องมาจาก 
เซลลช้ันผิวมีฟอสฟอรัสต่ํา และสภาพนําน้ําของราก (Root hydraulic conductivity) ลดลง พืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสจึงมีคาสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก (Shoot-root ratio) ลดลงดวย การขาด
ฟอสฟอรัสก็เปนสาเหตุที่ทําใหการกระจายของคารโบไฮเดรตลงมาอยูที่รากมากขึ้น การขาด
ฟอสฟอรัสของพืชมีผลกระทบตอการเจริญพันธุอยางมาก เชน ออกดอกชา จํานวนดอกผลและ
เมล็ดนอยลง การที่ใบพืชเส่ือมตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติ เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลผลิต
เมล็ดต่ํา (ยงยุทธ, 2543) อาการของพืชที่ขาดฟอสฟอรัสนั้น อาการที่แสดงออกโดยทั่วไปคือ อาการ
ตนแคระแกรน ใบเล็ก ขนาดของลําตนพืชเล็กลง ใบจะมีสีตามปกติแตก็คอย ๆ เปลี่ยนไปโดยที่ใบ
ลางเร่ิมจะมีสีมวงตามแผนใบ ใบก็จะมีสีเขียวดาน ๆ ตอมาใบก็เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและก็รวงหลน
งาย การออกดอกก็นอยลง และถาขาดฟอสฟอรัสมาก ๆ ขึ้นจะไมออกดอก หากพืชไดรับ
ฟอสฟอรัสมากเกินไปนั้นจะไมมีผลเสียหายกับพืชแตประการใด แตส้ินเปลืองปุยและคาใชจายใน
การผลิตเพิ่มขึ้น พืชจะเจริญเติบโตตามปกติ การออกรากดี การติดผล หรือการติดเมล็ดดี พืชที่ไดรับ
ฟอสฟอรัสอยางเพียงพอจะมีความสามารถในการที่เกี่ยวของกับพลังงานคือใชพลังงานแสงแดดได
อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 2.5.3 โพแทสเซียม  
  ธาตุโพแทสเซียม มีบทบาทในการเปดของปากใบ และเคลื่อนยายธาตุอาหารในพืช 
อาการขาดธาตุโพแทสเซียม แสดงอาการลําตนแคระแกรน แตกกอหรือกิ่งกานตาย ตนลมงาย ธาตุ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช คืออยูในรูปโพแทสเซียมไอออน K+ (ดังภาพประกอบที่ 2.9) 
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เมื่ออยูในพืชโพแทสเซียมเคลื่อนยายงายมากไมวาจะเคลื่อนยายภายในเซลล ระหวางเซลลใน
เนื้อเยื่อ การเคลื่อนยายระยะไกลทางไซเลมและโฟลเอ็ม ในเชิงปริมาณธาตุนี้มีพืชมากกวาแคต
ไอออนอื่น ๆ จึงเปนธาตุซ่ึงทําหนาที่ลดศักยออสโมซีส ภายในเซลลและเนื้อเยื่อของพืชที่ไมทนเค็ม 
หากพืชขาดโพแทสเซียมภายในเซลลจะมีความเปน กรด เบส ต่ํากวาปกติ เนื่องจากโพแทสเซียมทํา
หนาที่รักษาสภาพความเปนกลางของโมเลกุลสารที่ละลายได  
 โพแทสเซียมมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสงอยางนอย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นหนึ่ง 
ควบคุมปากใบใหเปดปดเมื่อมีแสงจึงชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูใบไดสะดวก ขั้นสอง
สงเสริมการสังเคราะห ATP ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชั่นและขั้นสาม มีบทบาทในการคง
สภาพโครงสรางของครอโรพลาสต และโพรพลาสทิดที่เหมาะสมกับกิจกรรมการตรึงคารบอน    
ไดออกไซด แมวา พืชแตละชนิดจะตองการโพแทสเซียมเพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณที่
แตกตางกันก็ตาม โดยทั่วไปความตองการของพืชอยูในพิสัยรอยละ 2 ถึง 5 โดยน้ําหนักแหงของ
อวัยวะดานวัฒนภาค ผลและหัว (ยงยุทธ, 2543)   

2.5.4 แคลเซียม  
ธาตุแคลเซียมมีหนาที่เกี่ยวของกับความแข็งแรงของโครงสรางผนังเซลลของพืชและ 

เกี่ยวของกับการปฏิสนธิ การแบงเซลลและการเจริญเติบโตของเซลล เปนองคประกอบของ
โครงสรางที่สําคัญของผนังเซลล ในมิดเดิ้ลแลมเบลลาของผนังเซลลจะมีแคลเซียมในรูปแคลเซียม
เพคเตท พืชจะเจริญเติบโตไดจะตองมีการแบงเซลลที่สวนยอดหรือปลายราก พบวาในปลายรากที่
กําลังเจริญจะมีปริมาณแคลเซียมมาก (Taiz และ Zeiger, 1998) และยังชวยในปจจัยรวมของ
เอนไซมในกระบวนการสรางโปรตีน รูปของแคลเซียมที่พืชสามารถนํามาใชประโยชนไดคือ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) ซ่ึงมีบทบาทในการชวยดูดซับธาตุโพแทสเซียมไดมากขึ้นหากขาด
แคลเซียมพืชจะแสดงอาการ กนผลเนาในมะเขือเทศ และผิวผลแอปเปลมีรอยบุม ไสเนาในพืช
ตระกูลกะหล่ํา และมีอาการปลายใบไหมในผักกาดหอม   

2.5.5 แมกนีเซียม  
  ธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบหลักของโมเลกุลคลอโรฟลลและมีสวนเคลื่อนยายธาตุ
ฟอสฟอรัสพืชที่ขาดแมกนีเซียมทําใหมีอาการเหลือง (Chlorosis)  ที่ใบออนและใบแก รูปของ
แมกนีเซียมที่พืชสามารถนํามาใชประโยชนไดคือ แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ความเปนประโยชน
จะสูงในดินที่มีความเปนกลางหรือเปนดาง การดูดแมกนีเซียมจะลดลง หากมี K+, NH4

+, Ca2+, Mn2+ 
และ H+ มาก แมกนีเซียมเปนองคประกอบของคลอโรฟลลซ่ึงเปนสวนสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของพืช มีสวนเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน หากขาดแมกนีเซียมพืชจะแสดงอาการใบเหลือง
ซีด พืชสังเคราะหโปรตีนไดนอย แตกลับมีการสะสมแปงในใบมากขึ้นทําใหมีน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น 
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   2.5.6 สังกะสี 
   โดยทั่วไปพืชดูดสังกะสีรูปไดเวเลนซแคตไอออน (Zn2+) แตในสภาวะที่ความเปนกรด 
เบส สูงก็อาจใชโมโนเวเลนซแคตไอออน (ZnOH+) ได อัตราการดูดสังกะสีของรากพืชข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของแคลเซียมในวัสดุปลูก หากมีแคลเซียมสูงเกินไปอาจยับยั้งการดูดสังกะสีพืชจึงใช
ธาตุนี้ไดนอยลง เมื่อรากพืชดูดเขาไปในเซลลแลวจะลําเลียงสูสวนเหนือของไซเลมไดสองรูปคือ 
สังกะสีสวนหนึ่งรวมกับอินทรียสารและเคลื่อนยายในรูปคีเลต แตอีกสวนหนึ่งยังเปนแคตไอออน
ตามเดิม ในน้ําเลี้ยงโฟลเอ็มมีสังกะสีความเขมขนคอนขางสูง และอยูในรูปสารเชิงซอนซ่ึงมีน้ําหนัก
โมเลกุลคอนขางต่ํา (ยงยุทธ, 2543) สําหรับการทําหนาที่ในพืชนั้น เนื่องจากสังกะสีไมไดมีรูปออก
ซิไดสและรูปรีดิวซเหมือนเหล็ก แมงกานีส หรือทองแดง จึงไมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่น       
รีดักชั่น แตจากการเปนไดเวเลนสแคตไอออนที่มีสมบัติพิเศษ จึงเขารวมกับอินทรียสารกลายเปน 
เททระฮีดรัลคอมเพล็ก เปนเหตุใหสังกะสีมีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับเอนไซมหลายชนิด 
นอกจากนั้นยังมีบทบาทเกี่ยวของกับโปรตีนและดีเอ็นเอดวย (Coleman, 1992 อางโดย ยงยุทธ, 
2543)  
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