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2.1 อุตสาหกรรมน้ํายางขน  
 2.1.1 น้ํายางธรรมชาติ  
 ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจของประเทศไทย มีการผลิตและสงออกผลิตภัณฑยางธรรมชาติ
เปนจํานวนมาก ซ่ึงลวนแลวแตแปรรูปมาจากน้ํายางสดจากตนยางพารา  น้ํายางสดมีลักษณะเปน
ของเหลวสีขาวหรือสีครีม ในทางเคมีจัดเปนสารแขวนลอย มีความหนาแนน 0.97-0.98 กรัมตอ
มิลลิลิตร มีคากรด เบส (pH) ประมาณ 6.50-7.00 มีความหนืดไมแนนอน มีสวนประกอบของสาร
ตาง ๆ ในน้ํายาง ทั้งนี้อาจมีสวนประกอบของสารตาง ๆ ไมแนนอนขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน พันธุ 
อายุตนยาง การกรีด ฤดูกาล เปนตน  
 2.1.2 กระบวนการผลิตน้ํายางขน   
 การผลิตน้ํายางขน เนื่องจากน้ํายางสดจากตนยางโดยปกติมีปริมาณเนื้อยางแหงรอยละ    
25 ถึง 45 และมีสวนของสารที่ไมใชยางเปนสวนใหญ ดังนั้นการทําใหยางมีความเขมขนเปนรอยละ 
60 ของเนื้อยางแหงโดยผานกรรมวิธีแยกของเหลวออกบางสวน ทําใหการขนยายประหยัดและ
ไดผลผลิตน้ํายางขนที่มีคุณภาพสม่ําเสมอกวาน้ํายางสด โดยกระบวนการผลิตสามารถแบงออกได
เปน 5 ขั้นตอน ดังนี้  
  2.1.2.1 การรักษาสภาพน้ํายางสดเพื่อทําเปนน้ํายางขน 
  น้ํายางสดจากตนมีสถานะเปนดาง หากไมมีการรักษาสภาพน้ํายาง จุลินทรียใน
อากาศจะลงปะปนในน้ํายางและใชสารกลุมน้ําตาลเปนอาหาร  ทําใหเกิดความเปนกรดหากไมมี
การเติมสารเคมีรักษาน้ํายางสภาวะกรดจะทําลายชั้นโปรตีนที่หอหุมอนุภาคยางอยูทําใหยางเสีย
ความคงสถานะเปนของเหลว  จะหนืดขนมีกล่ินเหม็นบูดเนาภายในเวลาไมกี่ช่ัวโมงนับจากไหล
ออกจากตนยาง นั่นคือ มีอนุมูลบวกเกิดขึ้นและเกิดปฏิกิริยาสะเทินกับอนุมูลรอบ ๆ ผิวอนุภาคยาง 
ทําใหน้ํายางเสียสภาพกอนจะนําไปแปรรูป ดังนั้นจึงตองมีการรักษาสภาพน้ํายางสด โดยทั่วไป
สารเคมีที่ใช ไดแก  แอมโมเนีย โดยใชแอมโมเนีย รอยละ 0.30-0.70 ตอน้ําหนักยาง หรือ
แอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด โดยใชแอมโมเนียรอยละ 0.30 รวมกับสารตัวชวย เชน 
Tetramethyl thiuram disulfide (TMTD) รอยละ 0.025 ตอ สังกะสีออกไซด (ZnO) รอยละ 0.001 
หรือใชซิงคไดเอลดีลไดไทโอคารบาเมต รอยละ 0.01 รายละเอียดของสารเคมีที่ใชรักษาสภาพน้ํา
ยาง มีดังนี้  
  



 

 1) แอมโมเนีย  
  ทําหนาที่เปนตัวทําลายแบคทีเรียที่ปะปนในน้ํายาง ปกติสภาพน้ํายางพิจารณาได
จากการเพิ่มขึ้นของจํานวนกรดไขมันระเหย ซ่ึงเปนคาบงชี้สภาวะการเจริญเติบโตของแบคทีเรียใน
น้ํายาง แอมโมเนียมีฤทธ์ิเปนดางจึงชวยสงเสริมความเปนดางของซีรุม ซ่ึงกอใหเกิดผลการสงเสริม
สถานะเปนน้ํายางอยูได ปริมาณแอมโมเนียที่ใชรอยละ 0.30-0.70 ตอน้ําหนักน้ํายาง สามารถรักษา
น้ํายางไวได 1  ถึง 3 วันหลังกรีด  
  2) แอมโมเนียรวมกับสารอื่น  
  การใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียวรักษาน้ํายางสด ไมสามารถปองกันการเพิ่ม
จํานวนของกรดไขมันระเหยในระยะยาวได การใชสารเคมีชวยจึงเปน Secondary preservatives เชน 
สังกะสีออกไซด และ TMTD เปนตน รวมกับแอมโมเนียจะปองกันการเพิ่มจํานวนกรดไขมนัระเหย
ไดดีกวาการใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียว สังกะสีออกไซดมีความ สามารถทําลายแบคทีเรียในน้ํา
ยางได การใชสังกะสีออกไซด รอยละ0.05 กับแอมโมเนียรอยละ 0.30 ตอน้ําหนักยาง จะรักษา
จํานวนกรดไขมันใหคงที่นานถึง 2  อาทิตย และการใชสังกะสีออกไซด รวมกับ TMTD ใน
อัตราสวน TMTD รอยละ 0.03 ตอน้ําหนักยาง รวมกับแอมโมเนียรอยละ 0.20 - 0.35 ตอน้ําหนักยาง
จะรักษาน้ํายางสดไดนานถึง 10 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2531)  
  2.1) เตตระเมธิลไทยูแรมไดซัลไฟด (Tetramethyl thiuram disulfide, TMTD)  
  ในการรักษาสภาพน้ํายางสด และปองกันการเสียสภาพ จึงไดมีการเติมสารเคมี
บางอยางลงไปเพื่อรักษาสภาพของน้ํายาง  วิธีการหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย คือ  การใชสาร เต
ตระเมธิลไทยูแรมไดซัลไฟด  รวมกับสารสังกะสีออกไซด เปนสารเสริมแอมโมเนียในการรักษา
สภาพน้ํายางสด  และน้ํายางขนระบบที่ทําใหแอมโมเนียนอย (Low ammonia, LA)  โดยสารเหลานี้
จะทําลายและยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได  สาร TMTD ไมไดมีบทบาทในการรักษา
สภาพน้ํายางแตยังใชเปนสารฆาเชื้อรา  ฆาเชื้อโรคในเมล็ดพืช  ยาฆาแมลง ในอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑยางธรรมชาติ สาร TMTD  จัดอยูในกลุมสารที่ใชในการทําใหยางคงรูป (Vulcanising 
system) มีการใช TMTD เปนสารตัวเรงหลักหรือตัวเรงที่สองในระบบผสม หลายตัว (multiple 
blend accelerator system)  ใชเปนสารวัลคาไนซ (ตัวใหกํามะถัน)  ในยางสวนใหญที่ทําใหสุกดวย
กํามะถัน  

2.2) สังกะสีออกไซด (ZnO)   
  การเก็บรักษาน้ํายางขนไวนานตองใชแอมโมเนียในปริมาณมากยิ่งขึ้น ซ่ึงจะเปน
ผลตอการทําผลิตภัณฑจากน้ํายางในภายหลังและเปนปญหาสิ่งแวดลอมของโรงงาน จึงมีการใช
แอมโมเนียที่มีความเขมขนต่ําซึ่งใชแอมโมเนียปริมาณรอยละ  0.2  รวมกับสารเคมีอ่ืนเชน สังกะสี
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ออกไซด รอยละ 0.025  และ TMTD รอยละ 0.025  สามารถเก็บรักษาน้ํายางไดเปนอยางดีโดยเชื่อ
กันวาสารนี้จะชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียและไดใชกันแพรหลาย เรียกน้ํายางขนประเภทนี้วา 
Low ammonia latex หรือ LA latex (เสาวนีย, 2545) อยางไรก็ตามสารนี้อยูในกลุมของสารทําให
ยางคงรูป (Vulcanizing agent) โดย สังกะสีออกไซด ที่ใชเปนสารกระตุนในกระบวนการคงรูป 
(Vulcanization) ถามีปริมาณที่เหมาะสม จะทําใหยางอยูในสถานะยืดหยุนไดสูง การขาด สังกะสี
ออกไซด หรือใชปริมาณนอยเกินไปทําใหยางไมแข็งแรง การยืดหยุนของยางต่ํา หรือหากปริมาณ 
สังกะสีออกไซด มาก จะไมละลายในน้ํายางและทําใหน้ํายางขุนขาวได ปริมาณ สังกะสีออกไซด ที่
มีอยูเดิมในน้ํายางขนจึงมีผลตอกระบวนการคงรูปของน้ํายาง และมีผลตอคุณภาพและสมบัติของ
ผลิตภัณฑยาง การวิเคราะหปริมาณสังกะสีในน้ํายางขนจึงเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งเพื่อเปนขอมูลใน
การออกสูตรน้ํายางกับสารเคมีตาง ๆ ใหเหมาะสมและนําไปสูการทําผลิตภัณฑจากน้ํายางที่มี
คุณภาพตอไป 
  2.1.2.2 วิธีการผลิตน้ํายางขน  
  หลักการสําคัญของวิธีการผลิตน้ํายางขนมี 4 วิธี ดังนี้ คือ  
  1) วิธีการระเหยน้ํา (Evaporation) น้ํายางขนที่ไดมีความคงสภาพเปนน้ํายางดีมาก 
จึงเหมาะสําหรับการที่จะตองขนยายน้ํายางไปไกล ๆ และเหมาะสมกับการนําไปผลิตวัตถุสําเร็จรูป
ประเภทที่ตองใสพวกสารเพิ่ม (filler) จํานวนมาก เชน การผลิตกาว เปนตน 
   2) วิธีการทําใหเกิดครีม (Creaming) โดยเติมสารที่กอใหเกิดครีมตาง ๆ เชน 
Sodium alginate, Locust bean gun เพื่อทําหนาที่พอกหรือเคลือบผิวของอนุภาคยางใหมีขนาดใหญ
ขึ้นและลอยขึ้นสูผิวหนาของน้ํายางไดเปนวิธีที่ยุงยากและสิ้นเปลืองเวลาแตสามารถใหน้ํายางขนที่
บริสุทธิ์ และมีโปรตีนนอย 
  3) วิธีการแยกดวยไฟฟา (Electro decantation) จากการที่ในสถานะของน้ํายางอนุ
ภาคยางที่แขวนลอยในซีร่ัมตางถูกหอหุมดวยคารบอกซิลิกอิออนที่มีประจุลบ ดังนั้นจึงสามารถที่
จะใชไฟฟาเขามาชวยในการแยกสวนของเนื้อยางจากซีร่ัมได โดยจุมไฟฟาที่มีขั้วบวกลงในน้ํายางที่
ไดเติมสารเคมีชวยทําใหเนื้อยางคงตัวไวแลว อนุภาคยางจะคอย ๆ เคล่ือนไปรวมอยูทางขั้วบวกและ
ลอยตัวขึ้นสูงสูผิวหนาของน้ํายางในที่สุด วิธีนี้เปนวิธีที่ยุงยากและไมประหยัดจึงไมเปนวิธีที่นิยม
กัน 
  4) วิธีการปน (Centrifuging) เปนวิธีการที่มีการใชโดยท่ัวไปอยางกวางขวางมาก
ที่สุด ในการผลิตน้ํายางขน สําหรับประเทศไทยปจจุบันทําการผลิตน้ํายางขนโดยวิธีการปนเพียง
อยางเดียวโดยมีกระบวนการผลิตดังภาพประกอบที่ 2.1   
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น้ํายางสด 

รวบรวมน้ํายางสด 

เติม 0.20 % NH3 และ 0.10 - 0.15 % diammonium phosphate 

ปนแยก ดวยแรง 2000 – 3000 เทาของแรงดึงดูดโลก 

น้ํายางขน 60 % น้ํา 

กากขี้แปงจากการลางเครื่องปน 

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

น้ํายางสด 1000 กิโลกรัม เกดิกากขีแ้ปง 10 กิโลกรัม 

Mg2+ + NH3 + HPO4
2-              MgNH4PO4  

 
รูปที่ 2.1 กระบวนการผลิตน้ํายางขน โดยวิธีการปน (ดดัแปลงจากวราภรณ, 2536) 

 
  เนื่องจากน้ํายางธรรมชาติเปนสารละลายอยูในรูปคอลลอยดที่ประกอบดวย สวน
ของอนุภาคยางแขวนลอยกระจัดกระจายอยูในซีร่ัม อนุภาคยางเหลานี้มีการเคลื่อนไหวแบบราว
เนียนและเนื่องจากอนุภาคยางเบากวาซีร่ัม อนุภาคยางจึงมีแนวโนมที่ลอยตัวสูผิวหนาของน้ํายาง 
อัตราการเคลื่อนที่ของอนุภาคยางขึ้นอยูกับแรงดึงดูดของโลก หากสามารถเพิ่มแรงดึงดูดไดก็
สามารถเพิ่มความเร็วในการเคลื่อนที่ของอนุภาคยางได ดังนั้นการปน ซ่ึงสามารถเพิ่มแรงดึงดูดได
เปน 2,000 - 3,000 เทา ของแรงดึงดูดของโลก จึงสามารถเรงการเคลื่อนที่ของอนุภาคยางได จาก
หลักการนี้จึงถูกพิจารณาสรางเครื่องปนน้ํายางเพื่อผลิตน้ํายางขน (พงศนรินทร, 2543) ดัง
ภาพประกอบที่ 2.2 แสดงลักษณะหนาตัดภายในของถังปนแบบ  Alfa laval  รุน LRH 410  โดยน้ํา
ยางจะไหลเขาทาง (1) ซ่ึงอยูบนสุดของตัวเครื่อง และระดับของน้ํายางจะปรับใหคงที่โดยสวนที่(2) 
น้ํายางไหลโดยแรงโนมถวงไปที่จุดกลางถังปน และแรงปนของเครื่องจะปนใหน้ํายางไหลไปตามรู
ของชุดจานแยก (3) จากนั้นน้ํายางจะถูกแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนที่มีน้ําหนัก คือ หางน้ํายาง 
(Skim) ไหลออกสูรอบนอกของถังปนและไปตามทางดานบนของถังผานสกรูปรับสูที่เก็บแยกหาง
ยาง (4) สวนขนของน้ํายาง ซ่ึงเปนสวนที่มีเนื้อยางจะไหลเขาสูกลางถังปนไปยังดานบนถังปนไปยัง
ดานบนถังเขาสูที่เก็บ (5) เครื่องปนน้ํายางขนาดเล็ก สามารถแยกน้ํายางสดไดประมาณ 15 ลิตรตอ
ช่ัวโมง และเครื่องขนาดใหญแยกน้ํายางสดได 400-600 ลิตรตอช่ัวโมง โดยปกติการเดินเครื่องปน
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จะสามารถเดินเครื่องติดตอกันไดอยางมากครั้งละไมเกิน 3 ช่ัวโมง เนื่องจากตองหยุดเครื่องเพื่อทํา
ความสะอาดเครื่องปนลางพวกตม (Sludge) ที่ติดอยูในเครื่อง 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ภาพหนาตัดตามยาวของถังปนน้ํายางขน (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 การแยกตัวของน้ํายางเมื่อถูกปน  
             ลักษณะของการแยกตัวขององคประกอบของน้ํายางสดเวลาถูกปนดวยเครื่อง 
Centrifuging Machine สามารถประมาณการใชน้ํายางสดและน้ํายางขนที่ไดอยางถูกตอง น้ํายางสด
เมื่อนํามาปนองคประกอบตาง ๆ จะแยกตัวออกเปน น้ํายางขน (Concentrate latex) และหางน้ํายาง 
(Skim latex) สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ  
 1) สวนที่เปนยาง (Dry rubber content: DRC) เปนสารประกอบไฮโดรเจนที่มี
คารบอน    5 อะตอม และไฮโดรเจน 8 อะตอม เขียนเปนสูตรเคมี คือ (C5H8)n เรียกชื่อทางเคมีวา โพ
ลีไอโซ- พรีน หนวยดังกลาว เมื่อเชื่อมโยงเปนโมเลกุลจะเรียงตัวกันในแบบ cis-configuration 
เรียกวา  cis-1, 4-polyisoprene เนื้อยางมีความหนาแนนเทากับ 0.92 กรัมตอมิลลิลิตร มีน้ําหนัก
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โมเลกุลประมาณ 1,000,000 รูปรางของอนุภาคยางเปนรูปกลมหรือรูปลูกแฟรขนาด 0.05-5.00 
ไมครอน มีประจุไฟฟาที่ผิวเปนลบเคลื่อนที่แบบบราวเนียนไปมาตลอดเวลา  
 2) สวนที่ไมใชยาง (Non rubber content) เปนสวนอ่ืน ๆ ทั้งหมดที่ไมใชสวนที่เปน
ยาง ซ่ึงพบวาประกอบดวย  สวนที่เปน คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนพวกแอลเมธิลไลโนซิทอล 
สวนคารโบไฮเดรตอื่น ๆ ซ่ึงมีอยูจํานวนนอย ไดแก ซูโครส ฟรุกโตส และกาแลคโตส น้ําตาล
เหลานี้สะสมในชั้นน้ํา เมื่อถูกออกซิไดซโดยจุลินทรียจะเปลี่ยนสภาพเปนกรดระเหยได (Volatile 
fatty acid : VFA) เชน กรดฟอรมิก กรดอะซิติก และ กรดโพรไพโอนิค คา VFA ในน้ํายางเปนตัว
บงถึงความสามารถในการรักษาสภาพน้ํายาง น้ํายางที่ดีจะมีคา VFA ต่ํา เชน น้ํายางสดที่เก็บรักษาดี 
จะมีคา VFA เพียง 0.01 ถึง 0.02 และในน้ํายางขนที่ไดมาตรฐาน สากล คา VFA จะตองไมเกิน 0.20 
หนวย เปนตน   และยังประกอบสวนที่เปน โปรตีนและกรดอะมิโน มีหลายชนิดที่สําคัญ คือ 
แอลฟาโกรบูลิน ซ่ึงเปนโปรตีนที่อยูบนรอยตอระหวางน้ําและอากาศ สวนเฮวาลิน จะอยูในอนุภาค
ของเม็ดยางและละลายในชั้นน้ํา สวนไลปดที่อยูกับอนุภาคยางเปนพวก ฟอสโฟไลปด และพวก 
สเตอรอล ฟอสโฟไลปด อยูในระหวางชั้นของโปรตีนกับเม็ดยาง สวนที่ไมใชยางยังมีองคประกอบ
อ่ืน ๆ อีกคือ สารพวกที่มีสวนประกอบของไนโตรเจนอิสระ เชน โคลีน แมธิลลามีน กรดอินทรีย 
อนุมูลของสารอินทรียโดยเฉพาะพวกฟอสเฟตและคารบอเนต   และอนุมูลของโลหะ ซ่ึงสวนใหญ
เปนพวกเหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ทองแดง นอกจากนี้ยังมีกรดไฮโดรไซยาไนดอิสระประมาณ
รอยละ 0.25 สารประกอบพวกไทออล และเอนไซดหลายชนิด (วราภรณ, 2536) สวนน้ําซีร่ัม คือ 
สวนที่เปนน้ําใสของน้ํายาง ไดจากการแปรรูปเบื้องตนของน้ํายาง เปนยางชนิดตาง ๆ เชน  น้ํายาง
ขน ยางแผน ยางเครฟ หรือแมแตการจับตัวกันตามธรรมชาติหลังจากแยกสวนที่เปนเนื้อยางออกไป
แลว จะเหลือสวนที่เปนน้ําใสเรียกวา ซีร่ัม (Ahmad, 1982) จากการวิเคราะหช้ันของซีร่ัมของ       
วราภรณ (2536) พบวา ประกอบดวยสารประเภทคารโบไฮเดรต โปรตีนและอะมิโน และสารอื่น ๆ   
                 2.1.3 กากขี้แปง  

 กากขี้แปง (Latex sludge) เกิดขึ้นในกระบวนการเตรียมน้ํายางขนทําโดยกระบวนการ
แยกเนื้อยางจากซีร่ัม เพื่อใหไดน้ํายางที่มีคุณภาพและชวยลดปริมาตรน้ํายาง ซ่ึงชวยใหสะดวกตอ
การใชในงานแปรรูปอื่น ๆ และประหยัดคาใชจายในการขนยายจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน
นอกเหนือจากปริมาณผลผลิตยางพาราซึ่งเปนผลผลิตหลักจากการผลิตแลว ยังมีน้ําทิ้งและกาก
ตะกอนตาง ๆ ที่อยูในรูปของแข็ง ที่เรียกวา ตม หรือ กากขี้แปง (วราศรี, 2543) กากขี้แปง สวนมาก
ไดจากการตกตะกอนในขั้นตอนของอุตสาหกรรมน้ํายางธรรมชาติในทางเคมี เรียกวา ตะกอนของ 
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต เกิดจากการเติมไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เพื่อปรับปรุง
คุณภาพน้ํายางโดยกําจัดแมกนีเซียมที่มีอยู โดยกากขี้แปงเกิดจากสวนของการตกตะกอนในถังพัก
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น้ํายางสดและจากกระบวนการปนน้ํายางสด (วันชัย, 2540) ลักษณะของกากขี้แปง เปนของแข็ง สี
ขาวหรือสีเหลืองออน มีแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สําคัญ (สมทิพยและคณะ, 
2545) จากนักวิจัยที่ทําการศึกษาคุณลักษณะของกาก      ขี้แปงและอัตราการเกิดกากขี้แปงของ
โรงงานผลิตน้ํายางขน วราศรี (2543) ทําการวิเคราะหกากขี้แปง พบวา มีธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับ
พืช ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O แมกนีเซียม และ สังกะสี 
เฉล่ียรอยละ 2.06, 19.60, 1.80, 5.31 และ 1.01 น้ําหนักตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงพบวามีปริมาณ
ธาตุอาหารฟอสฟอรัสสูงเชนเดียวกันกับการศึกษาของ Sathyaseelan (2006) ที่ศึกษาคุณลักษณะ
ของกากขี้แปง พบวา มีคากรด เบสเทากับ 6.49 และปริมาณธาตุอาหารพืช ไดแก ไนโตรเจน  
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  ฟอสฟอรัสที่ละลายน้ําได    ฟอสฟอรัสละลายในสารละลายซิเตต และ
แมกนีเซียม เฉลี่ยรอยละ 6.05, 35.98, 13.00, 36.00 และ 6.86 น้ําหนักตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ 
และจากการศึกษาการเตรียมปุยเหลวจากกากขี้แปงน้ํายางขนของเสาวนียและคณะ (2547) ก็พบวา 
มีธาตุอาหารที่สําคัญสําหรับพืช  คือ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O 
แมกนีเซียม สังกะสี และ แคลเซียม เฉลี่ยรอยละ 3.31, 14.69, 1.01, 12.24, 0.63 และ 0.03  น้ําหนัก
ตอน้ําหนักแหง ตามลําดับ จากขอมูลการสํารวจปริมาณการเกิดกากขี้แปงจากโรงงานน้ํายางขนของ 
สมทิพยและคณะ (2545) โดยศึกษาอัตราการเกิดกากขี้แปงตอน้ํายางขนที่ผลิตได พบวา มีคาอยู
ในชวง 0.60-50.00 กิโลกรัมตอตันน้ํายางขน    และจากการสํารวจโดยศึกษาอัตราการเกิดกากขี้แปง
ตอน้ํายางสดที่รวบรวม พบกากขี้แปงเฉลี่ย รอยละ 9.70 กิโลกรัมตอตันน้ํายางสด (วราศรี, 2543)  
 
 2.1.4 การจัดการกากขี้แปง 
 กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปนของเสียที่มีความชื้นสูง ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะนําไปทิ้ง ไป
ถมถนนในโรงงาน ฝงกลบ และบางสวนก็เผาทิ้ง (วราศรี, 2543) ในปจจุบันบางโรงงานนําไปเปน
ปุยในสวนปาลมน้ํามัน แมวากากขี้แปงจะมีองคประกอบของธาตุอาหารพืชที่นํามาใชประโยชนได
แตการใชประโยชนกากขี้แปงสําหรับเปนธาตุอาหารพืช พบวา มีการศึกษานอยมาก (วลัยพร, 2547) 
 
2.2 มูลสุกร 
 2.2.1 การเล้ียงสุกร 
 การเลี้ยงสุกรในประเทศไทยมีผลผลิตหมุนเวียนปละประมาณ 9.8 ลานตัว แหลงผลิตสุกร
ที่สําคัญไดแก ภาคกลางมีผลผลิตรอยละ 52.6 รองลงมาไดแก ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
และภาคใต มีผลผลิตรอยละ 18.9, 18.5 และ 9.8 ตามลําดับ ผลผลิตเหลานี้ใชบริโภคภายในประเทศ
ประมาณรอยละ 98-99 ปจจุบันคนไทยบริโภคเนื้อสุกรโดยเฉลี่ย 18 กิโลกรัมตอคนตอป (บุญยัง, 
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2551) เมื่อเปรียบเทียบการบริโภคเนื้อสัตวชนิดอ่ืนแลวเนื้อสุกรไดรับความนิยมมากที่สุด จากการ
สํารวจของศูนยสถิติการเกษตรและกรมปศุสัตวในป 2536 พบวารอยละ 90 ของผูเล้ียงทั้งหมดทั่ว
ประเทศเปนผูเล้ียงรายยอยโดยเลี้ยงรายละไมเกิน 10 ตัว แตจํานวนสุกรที่ผลิตจากผูเล้ียงรายยอยมี
สัดสวนเพียงประมาณรอยละ 20 ของสุกรที่ผลิตไดทั้งประเทศ 
 2.2.2 ของเสียจากการขับถายของสุกร 

 ส่ิงขับถายของสุกร หมายถึง  มูล ปสสาวะ รวมทั้งน้ําลางคอก (พันทิพา, 2539) ธาตุอาหาร
ที่สุกรกินเขาไปจะถูกยอยสลายนําไปใชประโยชนตอรางกาย สวนที่เหลือจะขับถายออกมามากวา
รอยละ 60 (สัญชัย, 2543) สวนจรัญ (2544) รายงานวา มูลและปสสาวะสุกรทั่วประเทศมีปริมาณไม
ต่ํากวา 26 ลานตันตอป และน้ําทิ้งจากการลางคอกสุกรมีประมาณวันละ 30-40 ลิตรตอตัวตอวัน 
หรือประมาณ 392 ลานลิตรตอวัน สวนประกอบทางเคมีและปริมาณมูลสุกรที่ขับถายออกมาขึ้นอยู
กับปจจัยหลายประการไดแก อายุ น้ําหนักตัว พันธุ อาหาร ปริมาณน้ําที่กิน ความสามารถในการ
ยอยใชอาหาร ส่ิงแวดลอม และการจัดการเกี่ยวกับของเสีย (ตารางที่ 2.1) ส่ิงขับถายของสุกรจะมีมูล
เปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 46  และปสสาวะรอยละ 54 เมื่อคิดเปนสัดสวนของน้ําหนักสด 
แตหากคิดเปนน้ําหนักแหงจะมีมูลรอยละ 77 และปสสาวะรอยละ 23 มูลจะมีความเปนกรดเบส
ประมาณ 7.2-8.2 สวนประกอบทางเคมีของมูลจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วภายหลังขับถาย
ออกมาแลว (Miller, 1980) ดังแสดงใน ตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สวนประกอบทางเคมี (รอยละ) ของสิ่งขับถายของสุกร  
 
ชนิดของสิง่
ขับถาย 

ความชื้น อินทรีย วัตถ ุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 

มูล 82.0 16.0 0.6 0.5 0.4 
ปสสาวะ 94.0 2.5 0.4 0.05 1.0 

ดัดแปลงจาก: กรมวิชาการเกษตร (2540) 
  
 2.2.3 การจัดการและการใหประโยชนมูลสุกรของเกษตรกร 
 ขอมูลจากการสํารวจเกี่ยวกับการจัดการและการใชประโยชนของเสียจากฟารมเลี้ยงสุกร
ในจังหวัดตาง ๆ ที่มีการเลี้ยงสุกรแบบหนาแนนทั่วประเทศ โดยศึกษาฟารมเลี้ยงสุกรซ่ึงมีจํานวน
สุกรตั้งแต 100-12,000 ตัว มีพื้นที่ 7-200 ไร อายุฟารม 10 ปขึ้นไป  มีการนํามูลแหงไปใชประโยชน
ดังนี้ คือ นําไปใชประโยชนในฟารม เชน ใชในการปลูกพืช สวนผลไม บอเล้ียงปลา เล้ียงเปด 
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จําหนายใหแกเกษตรกรในทองถ่ินอื่น สวนที่เหลือกองไวในฟารม มูลเหลว ปสสาวะ และน้ําลาง
คอกฟารมสวนใหญมีบอพักทายคอกหนึ่งบอ สวนใหญเปนบอขนาดเล็กดังนั้น ของเหลวที่ลนบอ
จะไหลออกไปสูคูคลองสาธารณะ ฟารมสวนนอยมีการทําบอหมักกาซชีวภาพ แตน้ําเสียและ
ของเหลวที่ลนออกจากบอกาซชีวภาพก็ไหลลงสูพื้นที่สาธารณะ ทําใหเกิดปญหามลภาวะ (จรัญ
และผกาพรรณ, 2542) สวนฟารมเลี้ยงสุกรของเกษตรกรรายยอยมีปญหามลภาวะเชนเดียวกับการ
เล้ียงสุกรแบบหนาแนน เพียงแตความรุนแรงของปญหานอยกวามาก เนื่องจากจํานวนสุกรที่นอยจึง
ทําใหเกิดมลภาวะนอยกวา จากการสํารวจระบบการเลี้ยงสุกรของเกษตรกรรายยอยในตําบลโพธ์ิ
ใหญ อําเภอวารินชําราบ จังหวัดอุบลราชธานี จํานวน 22 ราย เกษตรกรสวนมากใหความสําคัญกับ
สภาพแวดลอมนอยมาก มีเพียง 7 รายเทานั้น คิดเปนรอยละ 31.8 ที่มีทําเลเลี้ยงสุกรหางไกลจาก
ชุมชนมากกวา 500 เมตร นอกนั้น การเลี้ยงจะทําคอกสุกรอยูหลังบานทําใหเกิดกลิ่นเหม็น แมลงวัน 
ยุง และน้ําเสีย ที่เกิดจากสิ่งขับถายของสุกรรบกวนชุมชนใกลเคียง การจัดการมูลสุกรในระบบการ
ผลิตของเกษตรกรจะมีกิจกรรมการปลูกพืชควบคูไปกับการเลี้ยงสุกร เกษตรกรจึงเก็บมูลไวเพื่อเปน
ปุยใหแกพืชที่ปลูก นอกจากจะใชเองแลว ยังมีบางสวนจําหนายอีกดวย การเก็บรวบรวมมูลสุกรจะ
ทําในเวลาเชาทุกวัน สวนมูลเหลว ปสสาวะ และน้ําลางคอก จะมีบอพักน้ําขนาดเล็กอยูหลังคอก 1
บอ ทุกฟารม 
การจัดเก็บรักษามูลสุกรของเกษตรกรแยกออกได 2 วิธี คือ 
  1. เก็บรวบรวมมูลสุกรไวเปนที่เฉพาะ โดยสรางคอกหรือบอพักซึ่งใชพื้นที่สวน
หนึ่งของคอกสุกรเปนที่เก็บมูล   เพื่อรอใหมูลแหงหรือมีมากพอที่จะนําไปใชประโยชน วิธีนี้จะมี
หนอนแมลงวันเกิดขึ้นในกองมูล 
  2. การจัดเก็บมูลสุกรดวยการใชแกลบดิบเปนวัสดุปกคลุมมูลสุกรในคอกหรือบอ
พักมูลสุกร เพื่อใหแกลบดิบดูดความชื้นจากในมูลไวทําใหมูลแหงเร็วขึ้น เมื่อมีปริมาณมูลท่ีมากพอ 
จึงนําไปใชประโยชน หรือเมื่อถึงฤดูฝน เกษตรกรจะขนมูลสุกรออกจากคอกเก็บไปยังแปลงนาโดย
กองไวเปนจุดในแปลง เมื่อถึงเวลาปลูกขาวจะไถกลบและคราด แลวปลูกขาว 
  
 2.2.4 ปญหามลภาวะที่เกิดจากการเลี้ยงสุกร 
 ปญหามลภาวะที่เกิดขึ้นในฟารมเลี้ยงสุกรมีผลกระทบตอสุขภาพคน สัตวเล้ียง และ
ส่ิงแวดลอม ปญหาที่สําคัญไดแก 
  2.2.4.1) กล่ินเหม็นและกาซพิษ ปฏิกิริยาของแบคทีเรียในการยอยสะลายสิ่ง
ขับถายของสุกรที่เกิดขึ้นในสภาพใชออกซิเจน ผลที่ไดคือ กาซคารบอนไดออกไซด ไนไตรท ไนเต
รท สารประกอบไนโตรเจน และสารประกอบซัลเฟต สวนในสภาพไมใชออกซิเจน ผลที่ไดคือ 
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กาซมีเทน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด และคารบอนไดออกไซด (Miller, 1980) โดยเฉพาะกาซ
แอมโมเนียและไฮโดรเจนซัลไฟด ซ่ึงเปนพิษตอคนและสุกรที่เล้ียง ผลกระทบตอผูเล้ียงและผูที่อยู
อาศัยบริเวณใกลเคียง ถากาซแอมโมเนียมีความเขมขนในอากาศ 40 ppm ผูที่ไดรับจะเกิดอาการ
ระคายเคืองตา จมูก คอ เมื่อสัมผัสนานเกิน 20 นาที และถามีความเขมขนในอากาศ 400 ppm ผูที่
ไดรับจะแสดงอาการเวียนศีรษะ มีอาการทางประสาท เปนปอดบวมไดงายเมื่อสัมผัสภายใน1
ช่ัวโมง   ถาอุณหภูมิในอากาศสูงขึ้น กล่ินจะยิ่งเพิ่มขึ้น สวนกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหากมีความ
เขมขนในอากาศ 500 ppm ผูที่ไดรับจะแสดงอาการคลื่นเหียน ขี้ตกใจ และสลบเมื่อสัมผัสภายใน 30 
นาที และที่ความเขมขนในอากาศมากกวา 600 ppm เมื่อสัมผัสจะตายอยางรวดเร็ว ผลกระทบตอ
สุกรที่เล้ียงในฟารม เมื่อไดรับกาซแอมโมเนียที่ความเขมขนในอากาศ 50 ppm อาจทําใหผลผลิต
สุกรลดลง ติดโรคปอดบวมไดงายเมื่อไดรับตอเนื่องเปนเวลานาน และถาความเขมขนในอากาศ
มากกวา 300 ppm จะแสดงอาการระคายเคืองจมูก ปาก หายใจไมสม่ําเสมอ หอบ ส่ัน สวนกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดที่ความเขมขนในอากาศ 20 ppm เมื่อไดรับจะมีอาการกลัวแสง เบื่ออาหาร ตกใจ
งาย และถาความเขมขนในอากาศ 200 ppm  จะแสดงอาการน้ําทวมปอด หายใจลําบาก สลบ และ
ตาย ( พันทิพา, 2539 ) 
  2.2.4.2) เปนแหลงเพาะเชื้อโรค หนอน แมลงวัน และยุง มูลสุกรที่สะสมอยูใน
ฟารมนอกจากมีกล่ินแลวยังเปนแหลงแพรเชื้อมาสูคน เชน โรคทองรวง (สุภัทร, 2531) โดยมีแมลง
วันที่เกิดขึ้นในฟารมเปนพาหะนําโรคมาสูคน อีกทั้งแมลงวันจะสรางความรําคาญใหแกสุกรที่เล้ียง 
ในกรณีที่สุกรมีบาดแผล แมลงวันจะเขาไปกินเนื้อเยื้อบาดแผลทําใหแผลหายชา (อุดมและบุญเสริม
, 2526 ) 
  2.2.4.3) ทําลายสิ่งแวดลอมในฟารมและบริเวณใกลเคียง ของเสียที่เกิดขึ้นจาก
ฟารมเล้ียงสุกร โดยเฉพาะมูลเหลว ปสสาวะ รวมทั้งน้ําลางคอก ถามีวิธีการจัดการไมเหมาะสมจะ
ไหลลงสู คู คลอง หนอง และบึงที่อยูใกลฟารม เกิดการปนเปอนจากสิ่งขับถายของสุกร ทําใหไม
สามารถนํามาอุปโภคบริโภคได แหลงเพาะเลี้ยงสัตวน้ําตามธรรมชาติถูกทําลาย เนื่องจากน้ําเนาเสีย 
ทําใหจํานวนสัตวน้ําลดลง ความรุนแรงของปญหานี้จะเพิ่มขึ้นในชวงฤดูฝน  
 2.2.5 การแกปญหาโดยการนํามูลสุกรไปใชประโยชน 
 ในมูลสุกรประกอบดวยแรธาตุที่สําคัญไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
(พันทิพา, 2535) สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายวิธีการ คือ 
  2.2.5.1) นําไปทําปุยใชในการปลูกพืช ส่ิงขับถายของสุกรที่เปนของแข็งจะตอง
ผานการยอยสลายโดยจุลินทรียเสียกอน ธาตุอาหารตาง ๆ จึงจะเปนประโยชนตอพืชได สวนธาตุ
อาหารที่อยูในสิ่งขับถายที่เปนของเหลว สวนใหญจะเปนประโยชนตอพืชไดทันที ตัวอยาง
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เกษตรกรที่นํามูลสุกรไปใชในการปลูกพืชไร เชน เกษตรกรที่บานนาสวง อําเภอเดชอุดม จังหวัด
อุบลราชธานี ใชมูลสุกรเปนปุยในการปลูกถ่ัวสิสง  
  2.2.5.2) ใชเปนสวนผสมในอาหารสัตว ในการใชเปนสวนผสมในอาหารสัตวตอง
ไมมีเชื้อจุลินทรียที่เปนเชื้อโรคปะปนอยูมากจนกอใหเกิดอันตราย ไมมีวัสดุอ่ืนเจือปนที่ทําให
คุณคาทางอาหารต่ําลง จึงสามารถนํากลับมาใชเปนอาหารสัตวไดอีก อุทัย (2530) รายงานวา การนํา
มูลสุกรระยะรุน-ขุน ตากแหง มีโปรตีนประมาณรอยละ 22 บดละเอียดผสมกับอาหารเลี้ยงสุกรขุน 
(น้ําหนัก 61-90 กิโลกรัม) รอยละ 15 พบวาไมทําใหประสิทธิภาพการผลิตของสุกรลดลงและการ
หมักมูลสุกรกับวัตถุอาหารชนิดอื่น เชน ขาวโพด ในสภาวะไรอากาศเปนเวลาอยางนอย 5 วัน ชวย
กําจัดเชื้อโรคและกลิ่นมูลสุกรลงได (อุทัย, 2530; อภิพรรณและคณะ, 2541) ใชแทนอาหารเลี้ยงแม
สุกรพันธุไดถึง 2 ใน 3 สวน โดยไมทําใหสมรรถภาพการสืบพันธุของแมสุกรเสียไป 
  2.2.5.3) นําไปใชเล้ียงปลา รูปแบบการนํามูลสุกรมาเปนอาหารปลา ทําไดโดยการ
สรางคอกเลี้ยงสุกรบนบอปลา เมื่อสุกรขับถายออกมาจะหลนลงไปในบอ หรือใชวิธีตักมูลสุกรที่
เล้ียงแหลงอ่ืนมาใสลงในบอปลา อัตราการใส 250-500 กิโลกรัมตอไรตอ 6 เดือน (สุภาพรและคณะ
, 2546) สามารถใชไดทั้งมูลแหงและมูลสด มีการทดลองในไตหวันพบวา เล้ียงสุกร 4-5 ตัวตอไร 
จะเหมาะสม และไมมีผลกระทบตอปลาที่เล้ียง (อโณชา, 2531) และในประเทศไทยพบวาบอเล้ียง
ปลาขนาด 1 ไร และโรงเรือนขนาด 5-8 ตารางเมตร สามารถเลี้ยงสุกรได 3-5 ตัว หากเกษตรกรไมมี
ทุนมากพอ สามารถลดขนาดการเลี้ยงสัตวลงได แตผลผลติดปลาจะต่ําลง 
  2.2.5.4) การนํามูลสุกรไปเพาะหนอนแมลงวัน เพื่อใชเปนแหลงอาหารโปรตีน
ทดแทนแหลงที่มีราคาสูง วันดี (2535) แนะนําวา นํามูลสุกรที่มีความชื้นสูง 10 กิโลกรัม ใสใน
ภาชนะ เกลี่ยมูลสุกรใหทั่วกนภาชนะหนาประมาณ 2-3 นิ้ว ทิ้งไวภายในโรงเรือนไมใหถูกแดดหรือ
ฝน 4 วัน จะเกิดหนอนแมลงวัน นําหนอนที่ไดมาแยกออกจากมูล โดยนําไปลางน้ํา แลวกรองดวย
ตะแกรง มูลสุกรปริมาณ 10 กิโลกรัมจะผลิตหนอนสดได 1.89 กิโลกรัม คิดเปนน้ําหนักแหง 0.47 
กิโลกรัม องคประกอบของหนอนแมลงวันปนแหง มีความชื้นรอยละ 8.5 โปรตีนรอยละ 45.13 
ไขมันรอยละ 14.52 เยื่อใยรอยละ 5.9 และเถารอยละ 16.09 หนอนที่ไดสามารถนําไปเปนสวนผสม
ของอาหารเลี้ยงสุกร ปลา และไกพื้นเมือง  
  2.2.5.5) นํามูลสุกรไปผานกระบวนการหมักไดกาซชีวภาพ กาซชีวภาพที่ได
ประกอบดวยกาซมีเทนเปนหลัก สามารถนําไปใชเปนพลังงานทดแทนในฟารม เชน การปน
กระแสไฟฟา และใหความรอน (อํานวย, 2539) ชวยลดตนทุนการใชพลังงานในฟารม สวนมูลสุกร
ที่เหลือจากการหมักสามารถนําไปเปนปุยไดอยางดี การจัดการเก็บมูลสดและการแยกของแข็งออก
จากน้ําลางคอกทุกวัน  แลวนําไปใชประโยชนดวยวิธีการตาง  ๆ  ดังที่กลาวมาแลวอยางมี
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ประสิทธิภาพ จะชวยลดของเสียออกจากน้ําเสียไดถึงรอยละ 70 ฟารมเลี้ยงสุกรที่มีระบบบําบัดน้ํา
เสียสามารถลดมลภาวะที่เกิดจากกลิ่นและแมลงวันไดไมนอยกวารอยละ 90 แตตนทุนการกอสราง
ระบบบําบัดน้ําเสียมีราคาคอนขางสูง 
 
2.3 วัสดุปรับปรุงดิน 
 2.3.1 วัสดุปรับปรุงดิน (Soil Conditioner)  
 วัสดุปรับปรุงดินคือสารใด ๆ ก็ตามที่ใสลงไปในดินแลวทําใหสมบัติทางเคมีกายภาพ และ
ชีวภาพของดินเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช สารปรับปรุงดินบางชนิดอาจมีธาตุอาหารพืช
เปนองคประกอบ ดังนั้นการใชสารปรับปรุงดินอาจมีผลพลอยไดจากปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูใน
สารปรับปรุงดิน สารปรับปรุงดินสามารถแบงออกตามลักษณะการใชประโยชนได เปนสาร
ปรับปรุงดินทางเคมี สารปรับปรุงดินทางกายภาพ และสารอุมน้ํา  
 ประเทศไทยประเทศไทยมีการนําเขาและสารปรับปรุงสมบัติทางเคมี กายภาพ และสารอุม
น้ํา เพื่อใชเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เปนจํานวนมาก ประมาณ 110 ชนิดและจากการสํารวจ พบวา 
มีการจําหนายผลิตภัณฑประเภท ฮิวมิค แอซิด ในทองตลาด ประมาณ 30 ชนิด เชน กูซิกา®  
ซุปเปอรบิ๊ก® กูซิกา-จี® ฮิวมิค-10® ฮิวมิซิน 30® วันนีกา® ซุปเปอรฮิวมิค® ยูนิทซ® ซูปาฮิวมัส® ไวท
อป® ฮิวกี้ 70® ฮิวเมท 120® ฮิวมิกรีน® วันนีกา-จี® อเมริกันฮิวมิค® ซุปเปอร-จีเอฟ® ฮิวมิซิน 6 จี® ไม
โอเฮมิน® สตรัคเจอร250® นูตราเทค® โซโฟลร® ฮิวมัส อินทรียมัส® โฮมมิค 300® ยิวเรย® เนเซอร
ฮิวมิค® ฮิวมิค V.P. ® ฮิวมิค และแอคทีฟซอย-พลัส® สุภาพร (2546) ไดทําการสุมวิเคราะหเก็บ
ตัวอยาง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ ฮิวมิค แอซิด พบวา ผลิตภัณฑดังกลาวมีองคประกอบฮิวมิค แอซิด 
โดยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 1-5 จํานวน 11 ราย มีองคประกอบฮิวมิค แอซิด เฉล่ียอยูในชวงรอยละ 5-
10 จํานวน 7 ราย มีองคประกอบฮิวมิค แอซิด เฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 10-15 จํานวน 6 ราย มี
องคประกอบฮิวมิคแอซิด เฉล่ียอยูในชวงรอยละ 15-20 จํานวน 2 ราย และมีองคประกอบ ฮิวมิค แอ
ซิด โดยเฉลี่ยมากกวารอยละ 20 จํานวน 1 ราย ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา มีผลิตภัณฑ สาร
ปรับปรุงดินประเภทซีโอไลท จําหนายในทองตลาด จํานวน 17 ชนิด และจากการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมี พบวา มีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก เฉลี่ยอยูในชวง 0.44-
10.00 cmol/kg จํานวน 14 ราย คาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเฉลี่ย อยูในชวง 25-40 
cmol/kg จํานวน 3 ราย และคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเฉลี่ยอยูในชวง 90-105 
cmok/kg จํานวน 3 ราย ตามลําดับ สารปรับปรุงดินประเภทผลิตภัณฑปูนทางการเกษตรที่จําหนาย
ในทองตลาดมี 15 ชนิดโดยพบวา มีคาสมมูลยแคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate equivalent-
CCE) เฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 50-70 จํานวน 1 ราย เฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 90-100 จํานวน 9 ราย 
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ตามลําดับ และพบวาเปนสารปรับปรุงดินประเภทอุมน้ําจํานวน 8 ชนิด จะเห็นวาสารปรับปรุงดินที่
มีจําหนายในทองตลาดเปนจํานวนมาก คือ ผลิตภัณฑประเภทฮิวมิคแอซิด และ ซีโอไลท เมื่อ
พิจารณาองคประกอบที่เปนคุณสมบัติที่สําคัญในการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่ม ผลผลิตพืช จากการ
วิเคราะหองคประกอบของฮิวมิค แอซิด พบวา ปริมาณฮิวมิค แอซิด แตกตางกันอยางมาก และ
องคประกอบของซีโอไลท คือ ความสารมารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และพบวาสวนใหญ
มากกวารอยละ 80 มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ํากวามาตรฐานที่กําหนด จึง
จําเปนตองมีการศึกษาและเผยแพรความรูใหกับเกษตรกรเพื่อใหเกิดผลตอบแทนทางเศรษฐกิจและ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด (สุภาพร, 2546) ซ่ึงจะเปนประโยชนสูงสุดในการใชสาร
ปรับปรุงดินอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.4 กระถินเทพา 
 กระถินเทพาเปนพันธุไมตางประเทศ มีถ่ินกําเนิดในรัฐควีนสแลนด ประเทศออสเตรเลีย 
หมูเกาะโมลัคคาส ประเทศอินโดนีเซีย และแถบตะวันตกเฉียงใตของประเทศปาปวนิวกินี โดยพบ
ขึ้นอยูทั่วไปในเขตติดตอระหวางปาชายเลนและแนวปาไมพุมเตี้ย ตลอดจนปาตามริมฝงแมน้ําและ
ทุงหญาตาง ๆ ไมพบขึ้นในปาดิบชื้นที่มีไมใหญขึ้นหนาแนน แตมีขึ้นบางตามแนวชายปาที่มี
แสงแดดสองถึง  กระถินเทพา  จัดเปนไมบุกเบิกชนิดหนึ่ง ที่สามารถปรับตัวเจริญเติบโตไดดีใน
พื้นที่ซ่ึงสภาพแวดลอมถูกทําลาย ดังนั้นจึงมีการนําไปปลูกเปนสวนปาในหลายประเทศ เชน 
มาเลเซีย ปาปวนิวกินี เนปาล ฟลิปปนส บังคลาเทศ เปนตน สําหรับประเทศไทยเริ่มมีการนําเขามา
ปลูกในป พ.ศ. 2523 เนื่องจากกระถินเทพามีคุณสมบัติที่เหมาะสมดังนี้ (อํานาจ และ สมศรี, 2549)

1) เปนไมโตเร็ว มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาไมซอและยูคาลิปตัส ซ่ึงไมทั้งสองชนิดนี้
จัดเปนไมโตเร็วมากที่สุดจําพวกหนึ่งที่เขตรอนชื้น 

2) สามารถเจริญเติบโตไดดีกวาไมอ่ืน ๆ ในสภาพดินไมคอยอุดมสมบูรณ เชน ดิน
ลูกรัง ดินซ่ึงผานการทําไรเล่ือนลอย และดินตามบริเวณพื้นที่ลาดชัน เปนตน 

3) ขึ้นไดในสภาพดินที่มีความเปนกรดสูง (pH 4.2) ซ่ึงนับวาเปนคุณสมบัติที่ดีมาก
ประการหนึ่ง ทั้งนี้เนื่องจากสภาพดินสวนใหญในภูมิประเทศเขตรอนซึ่งรวมทั้ง
ประเทศไทยดวย มักจะมีสภาพความเปนกรดอยูโดยทั่วไป 

4) ลําตนตรง ปราศจากกิ่งกาน 
5) เนื้อไมมีคุณสมบัติดี สามารถนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง 
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6) เปนพืชบํารุงดิน เนื่องจากมีเชื้อแบคทีเรียสกุลไรโซเบียมอาศัยอยูที่ปมราก ชวยตรึง
ธาตุไนโตรเจนจากอากาศในดินมาใชใหเกิดประโยชน เชนเดียวกับพืชตระกูลถ่ัว 
อ่ืน ๆ หลายชนิด 

 2.4.1 ลักษณะทั่วไป 
  ลําตน กระถินเทพาเปนไมที่มีลักษณะลําตนตรงและไมคอยแตกกิ่งแขนง กลาวคือ 
มีชวงของลําตนที่ปราศจากกิ่งกานเกือบครึ่งหนึ่งของความสูงทั้งหมด ทั้งนี้เนื่องจากกระถินเทพามี
ลักษณะพิเศษ คือรีดกิ่งไดเองตามธรรมชาติ โดยกิ่งสวนลางจะทยอยแหงตายไปตั้งแตอายุยังนอย 
ทรงพุมของตนกระถินเทพาจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอมโดยจะมีพุมกวาง ถาปลูกหาง
หรือข้ึนอยูในบริเวณที่โลง และจะสูงโปรงถาปลูกชิดกันในสภาพของสวนปา ลําตนเมื่ออายุมากจะ
มีเปลือกแข็งหนา ขรุขระและแตกเปนรองตามยาว 
  ใบ ในระยะที่เปนตนออน กระถินเทพาจะมีใบจริงประเภทใบรวม ซ่ึง
ประกอบดวยใบยอยหลาย ๆ ใบคลายกับใบของกระถิน แตเมื่อมีอายุได 2-3 สัปดาห ตนกระถิน
เทพาจะสรางใบเทียมที่มีลักษณะเปนใบเดี่ยวมีเสนใบแบบขนานขึ้นมาแทนใบจริง โดยใบเทียม
ดังกลาวนี้เปนสวนของกานใบและแกนกลางของใบรวมที่ขยายตัวแผกวางออกไป จนมีลักษณะ
คลายแผนใบของพืชทั่ว ๆ ไป 
  ดอก มีลักษณะเปนชอคลายหางกระรอก ซ่ึงประกอบดวยดอกยอยขนาดเล็กสีขาว
หรือสีครีม โดยทั่วไปกระถินเทพาจะมีการผสมขาม แตในบางครั้งก็สามารถผสมตนเองได
เชนเดียวกัน ฝกและเมล็ด ฝกออนมีสีเขียว ฝกแกมีสีน้ําตาลเขม ลักษณะฝกบิดไปมาและมวนขด
เปนกระจุก เมื่อฝกแกเต็มที่จะแตกออกมีเมล็ดเล็กรูปไขสีดํา ขนาด 3-5 มิลิเมตร เกิดเรียงกันไปตาม
ความยาวของฝก เนื้อไม มีสวนกระพี้บาง แกนสีน้ําตาล มีคุณสมบัติแข็งและทนทาน เนื้อไมมีคา
ถวงจําเพาะประมาณ 0.56 ซ่ึงนับวาสูงกวาไมจากสวนปาทั่ว ๆ ไป 
 
 2.4.2 การใชประโยชน 
 เนื้อไม สามารถนําไปใชประโยชนไดหลายอยาง เชน ทําไมแปรรูปเฟอรนิเจอร ไม
โครงสรางตาง ๆ หรือใชในงานกอสรางที่ไมตองรับน้ําหนักมากและไมเปนชิ้นสวนที่ฝงลงในดิน 
นอกจากนี้ไมกระถินเทพา ยังสามารถนํามาแปรรูปทําไมอัด หรือเยื่อกระดาษที่มีคุณภาพดีไดอีก
ดวย 
  ใบ สามารถใชเปนอาหารสัตวไดในยามขาดแคลน และใชเปนแหลงใหน้ําหวาน
สําหรับการเลี้ยงผ้ึงไดเปนอยางดี เนื่องจากบริเวณโคนใบของกระถินเทพามีตอมน้ําหวาน ซ่ึงมักพบ
แมลงตาง ๆ มารุมตอมหาอาหารอยูเปนประจํา
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  ดอกและเกสร เปนแหลงอาหารของผึ้งไดเปนอยางดี เชนเดียวกับใบ 
  การปรับปรุงดิน เนื่องจากกระถินเทพาเปนพืชตระกูลถ่ัว มีปมรากที่ตรึงธาตุ
ไนโตรเจนมาใชประโยชนได ดังนั้นจึงมีความสามารถในการปรับปรุงบํารุงดินใหดีขึ้นได 
  ประโยชนอ่ืน ๆ นอกจากประโยชนที่กลาวมาขางตนแลว ตนกระถินเทพายัง
สามารถปลูกเพื่อใชเปนรมเงา เปนไมประดับ เปนพืชคลุมดิน และแนวกันลมไดอีกดวย 
 
 2.4.3 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในการปลูก 
  อุณหภูมิ กระถินเทพาจะขึ้นในพื้นที่ที่มีอากาศรอนชื้น ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูระหวาง 
31-34 องศาเซลเซียส สวนอากาศเย็นจะมีอุณหภูมิระหวาง 15-22 องศาเซลเซียส กระถินเทพาจะไม
ขึ้นในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกวา 38 องศาเซลเซียส หรือต่ําถึงจุดน้ําคางแข็ง 
  ปริมาณน้ําฝน กระถินเทพาสามารถขึ้นไดในพื้นที่มีปริมาณน้ําฝนตั้งแต 1,000 
มิลลิเมตร จนถึง 4,500 มิลลิเมตรตอป แตสวนปาที่ปลูกกระถินเทพาประสบความสําเร็จนั้นจะมี
ปริมาณน้ําฝนมากกวา 2,000 มิลลิเมตรตอป และพื้นที่มีความชุมชื้นในดินคอนขางสูงตลอดทั้งป 
  ดิน สามารถเจริญเติบโตไดดีแมในดินที่ไมคอยอุดมสมบูรณหรือมีสภาพเปนกรด
สูง เชน ดินลูกรัง ดินที่ผานการทําไรเล่ือนลอย เปนตน 
  การทนรม กระถินเทพาเปนพืชที่มีความตองการแสงแดดจัด ดังนั้นจึงไมควรปลูก
พืชชนิดนี้ในที่มีรมเงา เพราะจะทําใหตนแคระแกร็นผอมชะลูดและไมแข็งแรง 
 
 2.4.4 การขยายพันธุ 
 กระถินเทพาสามารถขยายพันธุไดโดยวิธีการตัดชํา การตอนกิ่งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แตที่
สะดวกประหยัด รวดเร็วและไดผลดีที่สุด คือการขยายพันธุดวยการเพาะเมล็ด ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
(Wattle et al., 2004) 
   2.4.4.1 การเก็บเมล็ด  
  ควรเก็บเมล็ดพรอมฝกที่แกจัดจากตนแมที่มีอายุ 3 ปขึ้นไป และเก็บจากแหลงที่
คัดเลือกแลวนํามาผึ่งแดดประมาณ 1-3 วัน แลวทําการแยกเมล็ดออกจากฝก โดยการแกะดวยมือ
หรือเอาใสกระสอบแลวทุบดวยไม จากนั้นจึงฝดแยกเมล็ด หรือเขยารวมกับทอนไมเล็ก ๆ ในถัง
ผสมปูนซีเมนตแลวฝดแยกเมล็ด ผ่ึงลมใหเมล็ดแหงอีกประมาณ 3 วัน จึงเก็บเมล็ดลงในภาชนะที่
ปดมิดชิด จะสามารถเก็บไดนานถึง 3 ป หรือนําไปเพาะปลูกเลยก็ได เมล็ดแหง 1 กิโลกรัม จะมี
ประมาณ 80,000-110,000 เมล็ด  
  2.4.4.2 การเพาะเมล็ด มี 2 วิธีดังนี้  
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  วิธีธรรมดา คือ การเพาะเมล็ดโดยไมใชกรรมวิธีใด ๆ ชวงเรงการงอกของเมล็ด 
โดยจะนําเมล็ดไปเพาะในกระบะ แปลงเพาะ ถาดเพาะหรือหยอดเมล็ดลงถุงชํา แลวกลบเมล็ดดวย
วัสดุเพาะชําใหทวมเมล็ด แตไมใหนานเกิน 0.5 เซนติเมตร รดน้ําเชาเย็น เมล็ดจะเริ่มงอกภายใน 7 
วัน วิธีนี้มีขอเสียคือ การงอกจะไมสม่ําเสมอและใชระยะเวลานาน (Wattle et al., 2004) 
  วิธีเรงการงอกของเมล็ด คือ การปฏิบัติตอเมล็ดดวยวิธีตาง ๆ เพื่อใหเปลือกหุม
เมล็ดออนตัวลง เมื่อนําไปเพาะแลวเมล็ดจะงอกเร็วขึ้นมีการงอกอยางสม่ําเสมอเปนจํานวนมากใน
ระยะเวลาที่เหมาะสม วิธีเรงการงอกของเมล็ดที่ดีวิธีหนึ่ง คือ การแชเมล็ดในน้ํารอน (100 องศา
เซลเซียส) ในอัตราเมล็ด 1 สวนตอน้ํารอน 10 สวน แชนาน 30 วินาที จากนั้นรินน้ํารอนออกแลวเท
น้ําเย็นลงไปแทนแชทิ้งไว 1 คืนแลวจึงนําไปเพาะ เมล็ดจะงอกภายใน 3-5 วัน วิธีนี้เหมาะสําหรับ
การเตรียมกลาไมจํานวนมาก แตการปฏิบัติจะตองมีประสบการณ เพราะถาใชระยะเวลาแชเมล็ดไม
เหมาะสมแลวเมล็ดอาจไมงอกเลยก็ได  
  2.4.4.3. การยายชําและดูแลกลาไม  
  เมื่อกลาไมงอกออกจากเมล็ดไดประมาณ 10-15 วัน ใบจริงคูแรกจะงอกออก
มาแลวใหเร่ิมยายลงถุงชํา เมื่อกลาไมอายุได 2-3 เดือน จะมีปมรากตรึงธาตุไนโตรเจน ซ่ึงมีเชื้อ
แบคทีเรียไรโซเบียมและเชื้อราไมคอรไรซา มาเสริมกระบวนการสรางความเจริญเติบโตแลว ใน
ระยะนี้ควรใชปุยเคมี N-P-K-Mg สูตร 12-12-17-2 ในอัตรา 125 กรัมตอน้ํา 4 ลิตร ฉีดพนทางใบทุก 
2 สัปดาห เพื่อชวยเรงการเจริญเติบโตจนกลาไมมีอายุประมาณ 3-5 เดือน หรือมีความสูงประมาณ 
30 เซนติเมตร จึงนําไปปลูกตอไป  
  
 2.4.5 การปลูกและบํารุงรักษา 
 กลาไมออนของกระถินเทพาเมื่อนําไปปลูก จะตองผานการพรุนรากและสรางความ
แข็งแรงกอน โดยการลดปริมาณการใหน้ําแกกลาไมจนถึงการใหน้ําวันเวนวัน และเปดหลังคาเรือน
เพาะชําใหกลาไมไดรับแสงเต็มที่ประมาณ 20-30 วัน ซ่ึงจะทําใหกลาไมแข็งแรงทนตอ
สภาพแวดลอมนอกเรือนเพาะชําและอัตราการรอดตายมีสูงขึ้น (Wattle et al., 2004) 
  2.4.5.1 การเตรียมพื้นที่ปลูก การปลูกกระถินเทพาในเชิงเศรษฐกิจจะตองทําการ
ไถเตรียมพื้นที่แลวกําหนดระยะปลูกที่เหมาะสม ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชระยะ 3×3 เมตร จากนั้นจึงขุด
หลุมปลูกขนาดกวาง × ยาว × ลึกประมาณ 30×30×30 เซนติเมตร แลวรองกนหลุมดวยปุยหมักหรือ
ปุยคอก ในกรณีที่พื้นที่ปลูกขาดความอุดมสมบูรณ หากจะใชปุยเคมีควรใชปุยฟอสเฟตในรูปของ
หินฟอสเฟตรองกนหลุมกอนปลูกในอัตรา 50-100 กรัม ตอหลุม  
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  2.4.5.2 การปลูก ควรทําการปลูกในชวงตนฤดูฝน เพื่อใหตนไมสามารถตั้งตัวได 
โดยการปลูกจะตองกลบดินใหทวมคอรากในระดับที่ตํากวาระดับผิวดินเล็กนอย และหลังจากปลูก
แลว 1-2 เดือน หากมีตนใดตายจะตองทําการปลูกซอมแซมทันที 
  2.4.5.3 การกําจัดวัชพืช ในรอบปแรก ควรทําการกําจัดวัชพืช 2 ครั้ง คือ ครั้งแรก
ในชวงฤดูฝน และครั้งที่สองชวงกอนเขาสูฤดูแลง แตถาหากมีการปลูกพืชแซมในแปลงดวยซ่ึง
ไดแก ขาวโพด แตงโม กลวย สับปะรด ก็จะชวยลดปริมาณวัชพืชลงไดมาก สวนในปที่สองนั้นการ
กําจัดวัชพืชจะทําไดงายขึ้น เนื่องจากกิ่งกานของกระถินเทพาจะขยายออกดานขางปกคลุมพื้นที่ ทํา
ใหวัชพืชไมสามารถเจริญเติบโตได 
  2.4.5.4 การใสปุย ควรใสในชวงฤดูฝน เมื่อตนไมตั้งตัวไดแลว โดยปุยเคมีที่ใช 
ไดแก ปุย N-P-K สูตร 15-15-15 สวนปริมาณการใชนั้นขึ้นอยูกับสภาพความอุดมสมบูรณของดิน 
  
 2.4.6 โรคและแมลงศัตรู 
 เมล็ดพันธุ ควรตากเมล็ดใหแหงสนิทกอนเก็บ เพื่อปองกันเชื้อราเขาทําลายเมล็ดตนออน
หรือกลาไม ในระยะเวลาที่เกิดฝนตกชุกติดตอกันหลายวัน ใหระมัดระวังเชื้อราเขาทําลายโคนตน 
สวนแมลงที่เขาทําลายในชวงนี้ ไดแก เพลี้ยหอยและเพล้ียแปง ซ่ึงเปนแมลงศัตรูที่พบอยูเปนประจํา
ในไมสกุลนี้ ตนกระถินเทพาที่มีอายุมากกวา 1 ป ในประเทศไทยยังไมมีรายงานเกี่ยวกับโรคและ
แมลงศัตรูเขาทําลาย มีเพียงกรณีตัวอยางจากประเทศมาเลเซีย เร่ืองปลวกทําลายรากและมอดเจาะลํา
ตน ซ่ึงวิธีปองกันกระทําไดโดยไมปลูกตนกระถินเทพาเพียงชนิดเดียวเปนแปลงใหญ และควรปลูก
พืชหมุนเวียนสลับกันไป ก็จะชวยลดปญหาการเกิดโรคและแมลงลงไดบาง นอกจากนี้ยังตอง
ระมัดระวังสัตวเล้ียงจําพวกโค กระบือและแพะ เขาไปกัดกินใบในระยะเริ่มปลูกอีกดวย (Wattle et 
al., 2004) 
 
2.5 ธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช 
 พืชสามารถสรางอาหารสําหรับการเจริญเติบโตไดโดยการสังเคราะหแสง อาหารที่พืช
สรางขึ้น ไดแก คารไบไฮเดรต ซ่ึงไดมาจากคารบอนไดออกไซดและน้ํา การเจริญเติบโตและการ
สรางอาหารของพืชนี้จําเปนตองไดธาตุอาหารโดยการดูดซึมจากดิน (Jones, 1979) แรธาตุอาหาร
ตาง ๆ ที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของหญาที่สะสมอยูในดินมีอยู 3 ลักษณะ คือ การใสปุย
ตาง ๆ กับหญา การสะสม ธาตุอาหารจากการเนาเปอยผุพังของอินทรียสารอ่ืน ๆ ธาตุอาหารที่มี
ความจําเปนตอการเจริญเติบโตของหญามีทั้งหมด 16 ธาตุ และจําแนกออกเปน 5 กลุม คือ              
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1) มหธาตุ ที่มาจากน้ํา และอากาศ และจะเปนประโยชนตอพืชตองอยูในรูปโมเลกุล มี        
3 ธาตุ คือ คารบอน ในรูปของแกสคารบอนไดออกไซดไนบรรยากาศ 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 ที่นี้กลาวถึง เฉพาะธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และสังกะสี ซ่ึงมีหนาที่สําคัญ ดังนี้ คือ  
  
 2.5.1 ไนโตรเจน   
 ธาตุไนโตรเจน สําหรับพืชเอาไปใชสรางกรดอะมิโนโปรตีน สาร alkaloids  คลอโรฟลล 
purine base และเอนไซม เมื่อขาดธาตุไนโตรเจนจะแสดงอาการตนแคระแกรน ใบดาง (มนูญ, 
2543) ธาตุไนโตรเจนปกติจะมีอยูในอากาศในรูปของกาซไนโตรเจนเปนจํานวนมาก แตพืชนําเอา
ไปใชประโยชนไมได (ยกเวนพืชตระกูลถ่ัวเทานั้นที่มีระบบรากพิเศษสามารถแปรรูปกาซ
ไนโตรเจนจากอากาศนํามาใชประโยชนได) ธาตุไนโตรเจนที่พืชดูดขึ้นมาใชประโยชนไดนั้น 
จะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบ เชน แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) และไนเทรตไอออน 
(NO3

- ) ธาตุไนโตรเจนในดินที่อยูในรูปเหลานี้จะมาจากการสลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดนิ โดย
จุลินทรียในดินจะเปนผูปลดปลอยให (ดังภาพประกอบที่ 2.3) นอกจากนั้นก็ไดมาจากการที่เราใส
ปุยเคมีลงไปในดินดวย พืชโดยทั่วไปมีความตองการธาตุไนโตรเจนเปนจํานวนมาก ไนโตรเจนเปน
ธาตุอาหารที่สําคัญมากในการสงเสริมการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของพืช พืชท่ีไดรับไนโตรเจน
อยางเพียงพอ ใบจะมีสีเขียวสด มีความแข็งแรง โตเร็ว และทําใหพืชออกดอกและผลที่สมบูรณ เมื่อ
พืชไดรับไนโตรเจนมาก ๆ บางครั้งก็ทําใหเกิดผลเสียไดเหมือนกัน เชน จะทําใหพืชอวบน้ํามาก  
ตนออน ลมงาย โรคและแมลงเขารบกวนทําลายไดงาย คุณภาพผลิตผลของพืชบางชนิดก็จะเสียไป
ได เชน ทําใหตนมันไมลงหัว มีแปงนอย ออยจืด สมเปรี้ยว และมีกากมาก แตบางพืชก็อาจทําให
คุณภาพดีขึ้น โดยเฉพาะพวกผักรับประทานใบ ถาไดรับไนโตรเจนมากจะออน อวบน้ํา และกรอบ 
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ทําใหมีเสนใยนอย และมีน้ําหนักดี แตพืชจะเนางาย 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 เปนธาตุอาหารพืชที่ตองการในปริมาณมาก (ดังภาพประกอบที่ 2.4) เนื่องจาก 
เปนองคประกอบของสารอินทรียหลายชนิดของพืช เชน กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟไลปด นิวคลีโอ 
โปรตีน และเปนองคประกอบในโมเลกุลของ ATP (Jones, 1979) ธาตุฟอสฟอรัสมีความสําคัญและ
จําเปนตอหญาเชนเดียวกันกับธาตุไนโตรเจน เปนแหลงพลังงานในการสรางอาหาร เปนตัวควบคุม
ความเปนกรด เบส ของเซลล ชวยในการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตนออน การสุกของ
เมล็ด ตลอดจนการเติบโตของรากหญา พืชที่ขาดฟอสฟอรัสจะทําใหชะงักการเจริญเติบโต ใบมี
ขนาดเล็กลง การแผกระจายของรากนอยลงผิดปกติ (Thompson และ Troeh, 1978)
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รูปที่ 2.4 วัฎจกัรฟอสฟอรัส ดัดแปลงจาก Dillon (2005), Bellows (2001) และ Chapman (1996)  

 พืชที่ขาดฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 2 ประการ คือ ใบขยายขนาดชาจึงเล็ก 
และจํานวนใบนอย สาเหตุที่แผนใบมีการขยายชาก็เพราะเซลลช้ันผิวไมคอยขยายตัวอันเนื่องมาจาก 
เซลลช้ันผิวมีฟอสฟอรัสต่ํา และสภาพนําน้ําของราก (Root hydraulic conductivity) ลดลง พืชที่ขาด
ฟอสฟอรัสจึงมีคาสัดสวนระหวางสวนเหนือดินกับราก (Shoot-root ratio) ลดลงดวย การขาด
ฟอสฟอรัสก็เปนสาเหตุที่ทําใหการกระจายของคารโบไฮเดรตลงมาอยูที่รากมากขึ้น การขาด
ฟอสฟอรัสของพืชมีผลกระทบตอการเจริญพันธุอยางมาก เชน ออกดอกชา จํานวนดอกผลและ
เมล็ดนอยลง การที่ใบพืชเส่ือมตามอายุและรวงหลนเร็วกวาปกติ เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลผลิต
เมล็ดต่ํา (ยงยุทธ, 2543) อาการของพืชที่ขาดฟอสฟอรัสนั้น อาการที่แสดงออกโดยทั่วไปคือ อาการ
ตนแคระแกรน ใบเล็ก ขนาดของลําตนพืชเล็กลง ใบจะมีสีตามปกติแตก็คอย ๆ เปลี่ยนไปโดยที่ใบ
ลางเร่ิมจะมีสีมวงตามแผนใบ ใบก็จะมีสีเขียวดาน ๆ ตอมาใบก็เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและก็รวงหลน
งาย การออกดอกก็นอยลง และถาขาดฟอสฟอรัสมาก ๆ ขึ้นจะไมออกดอก หากพืชไดรับ
ฟอสฟอรัสมากเกินไปนั้นจะไมมีผลเสียหายกับพืชแตประการใด แตส้ินเปลืองปุยและคาใชจายใน
การผลิตเพิ่มขึ้น พืชจะเจริญเติบโตตามปกติ การออกรากดี การติดผล หรือการติดเมล็ดดี พืชที่ไดรับ
ฟอสฟอรัสอยางเพียงพอจะมีความสามารถในการที่เกี่ยวของกับพลังงานคือใชพลังงานแสงแดดได
อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
 2.5.3 โพแทสเซียม  
  ธาตุโพแทสเซียม มีบทบาทในการเปดของปากใบ และเคลื่อนยายธาตุอาหารในพืช 
อาการขาดธาตุโพแทสเซียม แสดงอาการลําตนแคระแกรน แตกกอหรือกิ่งกานตาย ตนลมงาย ธาตุ
โพแทสเซียมที่เปนประโยชนตอพืช คืออยูในรูปโพแทสเซียมไอออน K+ (ดังภาพประกอบที่ 2.9) 
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เมื่ออยูในพืชโพแทสเซียมเคลื่อนยายงายมากไมวาจะเคลื่อนยายภายในเซลล ระหวางเซลลใน
เนื้อเยื่อ การเคลื่อนยายระยะไกลทางไซเลมและโฟลเอ็ม ในเชิงปริมาณธาตุนี้มีพืชมากกวาแคต
ไอออนอื่น ๆ จึงเปนธาตุซ่ึงทําหนาที่ลดศักยออสโมซีส ภายในเซลลและเนื้อเยื่อของพืชที่ไมทนเค็ม 
หากพืชขาดโพแทสเซียมภายในเซลลจะมีความเปน กรด เบส ต่ํากวาปกติ เนื่องจากโพแทสเซียมทํา
หนาที่รักษาสภาพความเปนกลางของโมเลกุลสารที่ละลายได  
 โพแทสเซียมมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสงอยางนอย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นหนึ่ง 
ควบคุมปากใบใหเปดปดเมื่อมีแสงจึงชวยใหคารบอนไดออกไซดเขาสูใบไดสะดวก ขั้นสอง
สงเสริมการสังเคราะห ATP ในกระบวนการโฟโตฟอสฟอรีเลชั่นและขั้นสาม มีบทบาทในการคง
สภาพโครงสรางของครอโรพลาสต และโพรพลาสทิดที่เหมาะสมกับกิจกรรมการตรึงคารบอน    
ไดออกไซด แมวา พืชแตละชนิดจะตองการโพแทสเซียมเพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณที่
แตกตางกันก็ตาม โดยทั่วไปความตองการของพืชอยูในพิสัยรอยละ 2 ถึง 5 โดยน้ําหนักแหงของ
อวัยวะดานวัฒนภาค ผลและหัว (ยงยุทธ, 2543)   

2.5.4 แคลเซียม  
ธาตุแคลเซียมมีหนาที่เกี่ยวของกับความแข็งแรงของโครงสรางผนังเซลลของพืชและ 

เกี่ยวของกับการปฏิสนธิ การแบงเซลลและการเจริญเติบโตของเซลล เปนองคประกอบของ
โครงสรางที่สําคัญของผนังเซลล ในมิดเดิ้ลแลมเบลลาของผนังเซลลจะมีแคลเซียมในรูปแคลเซียม
เพคเตท พืชจะเจริญเติบโตไดจะตองมีการแบงเซลลที่สวนยอดหรือปลายราก พบวาในปลายรากที่
กําลังเจริญจะมีปริมาณแคลเซียมมาก (Taiz และ Zeiger, 1998) และยังชวยในปจจัยรวมของ
เอนไซมในกระบวนการสรางโปรตีน รูปของแคลเซียมที่พืชสามารถนํามาใชประโยชนไดคือ
แคลเซียมไอออน (Ca2+) ซ่ึงมีบทบาทในการชวยดูดซับธาตุโพแทสเซียมไดมากขึ้นหากขาด
แคลเซียมพืชจะแสดงอาการ กนผลเนาในมะเขือเทศ และผิวผลแอปเปลมีรอยบุม ไสเนาในพืช
ตระกูลกะหล่ํา และมีอาการปลายใบไหมในผักกาดหอม   

2.5.5 แมกนีเซียม  
  ธาตุแมกนีเซียมเปนองคประกอบหลักของโมเลกุลคลอโรฟลลและมีสวนเคลื่อนยายธาตุ
ฟอสฟอรัสพืชที่ขาดแมกนีเซียมทําใหมีอาการเหลือง (Chlorosis)  ที่ใบออนและใบแก รูปของ
แมกนีเซียมที่พืชสามารถนํามาใชประโยชนไดคือ แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ความเปนประโยชน
จะสูงในดินที่มีความเปนกลางหรือเปนดาง การดูดแมกนีเซียมจะลดลง หากมี K+, NH4

+, Ca2+, Mn2+ 
และ H+ มาก แมกนีเซียมเปนองคประกอบของคลอโรฟลลซ่ึงเปนสวนสําคัญตอการเจริญเติบโต
ของพืช มีสวนเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน หากขาดแมกนีเซียมพืชจะแสดงอาการใบเหลือง
ซีด พืชสังเคราะหโปรตีนไดนอย แตกลับมีการสะสมแปงในใบมากขึ้นทําใหมีน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้น 
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   2.5.6 สังกะสี 
   โดยทั่วไปพืชดูดสังกะสีรูปไดเวเลนซแคตไอออน (Zn2+) แตในสภาวะที่ความเปนกรด 
เบส สูงก็อาจใชโมโนเวเลนซแคตไอออน (ZnOH+) ได อัตราการดูดสังกะสีของรากพืชข้ึนอยูกับ
ความเขมขนของแคลเซียมในวัสดุปลูก หากมีแคลเซียมสูงเกินไปอาจยับยั้งการดูดสังกะสีพืชจึงใช
ธาตุนี้ไดนอยลง เมื่อรากพืชดูดเขาไปในเซลลแลวจะลําเลียงสูสวนเหนือของไซเลมไดสองรูปคือ 
สังกะสีสวนหนึ่งรวมกับอินทรียสารและเคลื่อนยายในรูปคีเลต แตอีกสวนหนึ่งยังเปนแคตไอออน
ตามเดิม ในน้ําเลี้ยงโฟลเอ็มมีสังกะสีความเขมขนคอนขางสูง และอยูในรูปสารเชิงซอนซ่ึงมีน้ําหนัก
โมเลกุลคอนขางต่ํา (ยงยุทธ, 2543) สําหรับการทําหนาที่ในพืชนั้น เนื่องจากสังกะสีไมไดมีรูปออก
ซิไดสและรูปรีดิวซเหมือนเหล็ก แมงกานีส หรือทองแดง จึงไมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชั่น       
รีดักชั่น แตจากการเปนไดเวเลนสแคตไอออนที่มีสมบัติพิเศษ จึงเขารวมกับอินทรียสารกลายเปน 
เททระฮีดรัลคอมเพล็ก เปนเหตุใหสังกะสีมีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับเอนไซมหลายชนิด 
นอกจากนั้นยังมีบทบาทเกี่ยวของกับโปรตีนและดีเอ็นเอดวย (Coleman, 1992 อางโดย ยงยุทธ, 
2543)  
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