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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 น้ํายางธรรมชาต ิ

น้ํายางสดจากตนยางพารา (Hevea brasiliensis L.) มีลักษณะเปนของเหลวสีขาวหรือสีครีม 
มีความหนาแนน 0.97-0.98 กรัมตอมิลลิลิตร มีคาพีเอช 6.5-7.0 โดยมีสวนประกอบของสารตางๆดัง
แสดงในตารางที่ 2.1 สวนประกอบของน้ํายางอาจไมแนนอน ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน พันธุ อายุ
ตนยาง การกรดี ฤดูกาล เปนตน (Brydson, 1978) 

 
ตารางที่ 2.1  สวนประกอบของน้ํายางธรรมชาติ (Brydson, 1978) 
สวนประกอบ รอยละโดยน้ําหนัก 
สารที่เปนของแข็งทั้งหมด 36 (เปนเนื้อยางแหงรอยละ 33) 
สารที่เปนโปรตีน 1.0-1.5 
สารประกอบพวกเรซิน 1.0-2.5 
เถา นอยกวา 1.0 
น้ําตาล 1.0 
น้ํา ประมาณ 60 

 
เมื่อนําน้ํายางสดมาปนดวยความเร็วสูงประมาณ 2,000- 3,000 เทาของแรงดึงดูดของโลก จะ

สามารถแยกน้ํายาง ออกได 4 สวน เรียงจากดานบนสูดานลางของภาชนะ ไดแก สวนของเนื้อยาง 
สวนของชั้นลาง สวนซีร่ัม และสวน  เฟรย – วิสล่ิง (รูปที่ 2.1)  สวนของเนื้อยางอาจมีของแข็งอ่ืน 
เชน อนุมูลของโลหะอื่นเจือปนบางเล็กนอย สวนที่ติดอยูกับเนื้อยางมีลักษณะเปนอนุภาค
เชนเดียวกับยางแตมีสีเหลือง เปนอนุภาคของเฟรย – วิสล่ิง  เซรุมจะมีสีใสปนเหลือง เปนฟองงาย 
สวนใหญประกอบดวย โปรตีน ฟอสฟอรัส ทองแดง โพแทสเซียมและแมกนีเซียม สวนที่อยูลางสุด
เปนตะกอนสีเหลือง น้ําตาลคล้ําหรือสีขาว สวนใหญเปนสารพวกโลหะหนัก เชน แมกนีเซียม 
ฟอสฟอรัส และ ขี้เถา (เสาวนีย, 2543) 
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รูปท่ี 2.1  สวนประกอบตางๆ ของน้ํายางสดหลังการปนแยก (เสาวนียและคณะ, 2547)  

เฟร- วิสล่ิง 

สวนซีร่ัม 

สวนชั้นลาง 

สวนของเนื้อยาง 
(35%) 

- ยาง (33.6%) 

- โปรตีน (0.5%) 

- ไขมัน (0.9%) 

- อนุมูลของโลหะ 

- โปรตีนและสารประกอบ
พวกไนโตรเจน 

- ยางและคาโรทีนอยด 

- ไขมันและอนมุูลของโลหะ 

- คารโบไฮเดรตและอิโนซิทอล 

- โปรตีนและสารประกอบพวก
ไนโตรเจน 

- กรดนวิคลีอิก 

-  อนุมูลของสารอินทรีย 

- อนุมูลของโลหะ 

- คาโรทีนอยด (1.0%) 

- ไขมัน 

น้ํายางสด (Field Latex) 
ปริมาณเนื้อยางแหง (35%) 
ปริมาณของแข็ง (38.6%) 
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2.2 การผลิตน้าํยางขน 

  การผลิตน้ํายางขนจากน้ํายางสดโดยวิธีการปนมีขั้นตอนการผลิต แสดงดังในรูปที่ 2.2 น้ํา
ยางสดจากสวนยางตองมีการเติมสารเคมีรักษาสภาพน้ํายางปองกันน้ํายางจับตัว เมื่อน้ํายางสดเขา
โรงงานผลิตน้ํายางขน จะกรองผานตะแกรงขนาด 80 เมช ลงสูถังรวมและลงตัวอยางน้ํายางมา
ทดสอบหาปริมาณเนื้อยางแหง หลังจากนั้นผานแกสแอมโมเนียสูน้ํายางปริมาณไมต่ํากวา 0.4% 
ของน้ําหนักยาง นอกจากนี้ยังมีการเติมเตตระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด (tetramethyl-thiuram 
disulfide, TMTD) สังกะสีออกไซด (zinc oxide, ZnO) เพื่อรักษาสภาพน้ํายางและปองกันการยอย
สลายโดยแบคทีเรียที่อยูในน้ํายาง เพื่อลดการระเหยกรดใขมัน โดยจะใช ZnO และ TMTD ใน
อัตราสวนเทากัน คือรอยละ 0.05 โดยน้ําหนักยาง ตั้งทิ้งไว 1 วันเพื่อใหน้ํายางที่ไดตกตะกอนสิ่ง
แปลกปลอมออก นํามาทดสอบปริมาณแมกนีเซียม หากน้ํายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูงมากกวา 50 
ppm ตองเติมสารไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (diammonium phosphate, (NH4)2PO4) เพื่อ
ตกตะกอนโลหะแมกนีเซียม ตะกอนเหลานี้จะถูกแยกออกจากน้ํายาง (เมื่อปนเปนน้ํายางขนแลวควร
มีแมกนีเซียมไมเกิน 20 ppm) หลังจากนําน้ํายางไปปนเหวี่ยงไดน้ํายางขนชนิด 60 % เก็บรักษา
สภาพดวยแอมโมเนีย 0.7% เรียกวาน้ํายางขนชนิดแอมโมเนียสูง (High ammonia, HA) ถาใช
แอมโมเนีย 0.2 % รวมกับสารชวยเก็บรักษาน้ํายาอ่ืนเรียกวาน้ํายางขนชนิดแอมโมเนียต่ํา (Low 
ammonia, LA) สวนของหางน้ํายางนํามาจับตัวเนื้อยางดวยกรดซัลฟวริค แลวผานเครื่องรีดเครพ
หรือตัดยอยทําสกิมเครพหรือสกิมบล็อก ในกระบวนการผลิตน้ํายางขน นอกเหนือจากผลผลิตที่ได 
ยังมีน้ําทิ้งและกากตะกอนตางๆ ที่อยูในรูปของแข็งที่เรียกวา ตม หรือ กากขี้แปง (วราศรี, 2543)  
 
2.3 กากขี้แปง 

กากขี้แปง เกิดจากสวนของการตกตะกอนในถังพักน้ํายางสดและกระบวนการปนน้ํายางสด
ในอุตสาหกรรมผลิตน้ํายางขน (วันชัย, 2540) ลักษณะของกากขี้แปง เปนของแข็ง สีขาวหรือสี
เหลืองออน เนื่องจากมีแมกนีเซียมและฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สําคัญ (สมทิพย และคณะ, 
2545) ในทางเคมี เรียกวา ตะกอนของแมกนีเซียม แอมโมเนียมฟอสเฟต ซ่ึงเกิดจากการเติมได
แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sathyaseelan, 2006) เพื่อปรับปรุงคุณภาพน้ํายางที่มีอยูเดิม โดย
อัตราการเกิดกาขี้แปงตอน้ํายางสด พบวา น้ํายางสด 1 ตัน ทําใหเกิดกากขี้แปงเฉลี่ย 9.7 กิโลกรัม 
(วราศรี, 2543) นอกจากนี้กากขี้แปงยังประกอบดวย ส่ิงเจือปนตางๆ เชน ฝุน ทรายเปลือกไม มี
นักวิจัยหลายทานที่ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติของกากขี้แปง วราศรี (2543) ไดทําการวิเคราะหกากขี้แปง 
พบวาธาตุอาหารที่สําคัญตอพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O 

แมกนีเซียม และสังกะสี อยูในชวง 2.06-2.14, 19.6-21.6, 1.8-2.1, 5.31-7.56  และ 1.01-0.51 รอยละ
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โดยน้ําหนักแหงตามลําดับ ซ่ึงพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสสูงเชนเดียวกับรายงานของ Sathyaseelan 
(2006) พบวา กากขี้แปงมีคาพีเอชเทากับ 6.49 และมีไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด  และ
สังกะสีปริมาณ เฉล่ียรอยละ 6.05, 35.98 และ 6.86 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ และจากการศึกษา
การเตรียมปุยเหลวจากกากขี้แปงน้ํายางขนของเสาวนีย และคณะ (2547) พบวา มีธาตุอาหารทีจ่าํเปน
สําหรับพืช คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O แมกนีเซียม และสังกะสี 
เฉล่ียรอยละ 3.31, 14.69, 1.01, 12.24 และ 0.63 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ  กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปน
ของเสียที่มีความชื้นสูง จึงทําใหเกิดการยอยสลายดวยจุลินทรียทําใหมีกล่ินเหม็นเกิดขึ้น สวนใหญ
โดรงงานจะนํากากขี้แปงที่เกิดขึ้นไปถมที่ หรือกําจัดโดยการฝงกลบและเผาทิ้ง ในปจจุบันมีการนํา
กากขี้แปงไปประยุกตใชในการทําปุย วัสดุปลูก หรือวัสดุปรับปรุงดิน โดย วราศรี (2543) ไดนํากาก
ขี้แปงมาใชประโยชนเปนปุยในการปลูกหญานวลนอยพบวา กากขี้แปงทําใหตนหญาเจริญเติบโต
ไดดี และมีสมบัติในการชวยปรับสภาพดิน และทําใหดินมีพีเอชเปนกลาง 0Hวลัยพร (2547) ศึกษาการ
ใชประโยชนกากขี้แปงจากโรงงานผลิตน้ํายางขนในรูปสารบํารุงดิน โดยนํากากขี้แปงของเสียจาก
โรงงานผลิตน้ํายางขน มาใชรวมกับกากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานไกสดแชแข็งในการ
ทําเปนวัสดุบํารุงดินโดยพบวาไมมีขอจํากัดในการนํากากขี้แปงและกากตะกอนไปใชประโยชน 
ทดลองปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศและขาว พบวาผลผลิตที่ไดจากพืชมีน้ําหนักแหงไมแตกตางจาก
การใชปุยเคมี สวนวิภาพรรณ (2550) ศึกษาการใชประโยชนกากอินทรียจากอุตสาหกรรมน้ํายางขน 
กากโรงงานแปรรูปสัตวน้ําและน้ํามันปาลม ในการปลูกหญาสนาม พันธุนวลนอย พบวา สามารถ
ปลูกหญานวลนอยไดดีเมื่อเทียบกับหนาดินที่มีการเติมปุย จากแนวทางการศึกษาขางตนพบวากาก 
ขี้แปงสารทาถนําไปใชประโยชนในทางการเกษตรได  
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รูปท่ี 2.2  การผลิตน้ํายางขนและการเกิดของเสียของโรงงานน้ํายางขน (เสาวนยีและคณะ, 2547) 

น้ําทิ้งหลังผานการบําบัดปลอยทิ้ง 

ระบบบําบัดน้าํเสีย 

ยางสกิมเครพ หรือ 
สกิมบล็อก น้ําเสียรวม 

ผานเครื่องรีดเครพหรือตัด
น้ํายางขน LA 

หางน้ํายาง (skim) 
ของเสียในรูปของแข็ง 

(ขี้แปง) น้ํายางขน 60% 

นําไปปนเหวีย่ง 

ทดสอบคุณภาพน้ํายาง 

กรองผานตะแกรง ขนาด 80 

น้ํายางสด 

นํากลับมาใชใหม 

น้ํายางขน HA 

ของเสียรูปของแข็ง   
(เนื้อยาง) 

NH3/ TMTD/ ZnO 

NH3 H2SO4 
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2.4 จุลินทรีย EM 
 2.4.1  ชนิดจุลินทรีย EM  

EM ยอมาจาก Effective Microorganisms หมายถึง กลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึง 
ศ.ดร. เทรูโอะ ฮิงะ นักวิทยาศาสตร ผูเชี่ยวชาญสาขาพืชสวน มหาวิทยาลัยริวกิว ประเทศญี่ปุน ได
ศึกษาทดลองคัดและเลือกสรรจลิุนทรียตางๆ จากธรรมชาติรวมกันได 5 กลุม (Families) 10 จีนัส 
(Genus) 80 ชนิด (Species) (บริษัท อี เอ็ม คิวเซ, 2546) ไดแก  
  กลุมที่ 1 จุลินทรียพวกเชื้อราที่มีเสนใย (Filamentous fungi) ทําหนาที่เปนตัวเรงการยอย
สลาย สามารถทํางานไดดีในสภาพที่มีออกซิเจน มีสมบัติตานทานความรอนไดดี ปกติใชเปนหัวเชื้อ
ผลิตเหลา ผลิตปุยหมัก  
  กลุมที่ 2 จุลินทรียพวกสังเคราะหดวยแสง (Photosynthetic microorganisms) คือกลุมที่ทํา
หนาที่สังเคราะหสารอินทรียใหแกดิน เชน ไนโตรเจน กรดอะมิโน น้ําตาล วิตามิน ฮอรโมน และ
สารประกอบอ่ืนๆ เพื่อสรางความสมบูรณใหแกดิน 
  กลุมที่ 3 จุลินทรียที่ใชในการหมัก (Zynogumic or Fermented microorganisms) มีผลทําให
พืชตานทานโรค (Disease resistant) ชวยลดการพังทลายของดิน ปองกันโรคและแมลงศัตรูพืชบาง
ชนิด ของพืชและสัตว สามารถบําบัดมลพิษในน้ําเสียที่เกิดจากสิ่งแวดลอมเปนพิษตางๆ ได 
  กลุมที่ 4 จุลินทรียพวกตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixing microorganisms) ซ่ึงมีทั้งที่เปน
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และพวกแบคทีเรีย ทําหนาที่ตรึงแกสไนโตรเจนจากอากาศเพื่อใหดิน
ผลิตสารที่เปนประโยชนตอการเจริญเติบโต เชน โปรตีน กรดอินทรีย กรดไขมัน แปง ฮอรโมน 
และ วิตามิน  

กลุมที่ 5 เปนกลุมจุลินทรียพวกสรางกรดแลคติก (Lactic acids) มีประสิทธิภาพในการ
ตอตานเชื้อรา และแบคทีเรีย ที่เปนโทษ สวนใหญเปนจุลินทรีย ที่ไมตองการอากาศหายใจ ทําหนาที่
เปล่ียนสภาพดินเนาเปอย หรือดินกอโรคใหเปนดิน ที่ตานทานโรค ชวยลดจํานวนจุลินทรียที่เปน
สาเหตุของโรคพืช 

 
2.4.2  กลไกการยอยสลายสารโดยจุลินทรีย  
จุลินทรียมีหลายชนิดดวยกัน โดยแบงตามความตองการสารอาหารแบงไดเปน 2 กลุม คือ

กลุม พวกที่ไดสังเคราะหอาหารเอง (Autotrophic bacteria) โดยจุลินทรียกลุมนี้สามารถสามารถใช
พลังงานแสง หรือการออกซิไดสสารอนินทรียเพื่อใชในการสราง ATP และพวกที่ไดพลังงานเพื่อ
การเจริญเติบโตจากการยอยสลายอินทรียวัตถุ (Heterotrophic bacteria) ซ่ึงจะเปนกลุมที่สําคัญที่
เปลี่ยนสารอินทรียใหอยูในรูปสารอนินทรียที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได โดยสารอินทรีย
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เหลานี้อาจเปนคารโบไฮเดรต โปรตีน หรือกรดไขมัน ขึ้นอยูกับชนิดของจุลินทรีย การยอยสลาย
สารอินทรียเพื่อเปนแหลงพลังงานเกิดขึ้นไดหลายวิถีทาง เชน ไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบ จากนั้นะ
เขาสูการถายทอดอิเล็กตรอน เพื่อใหได ATP ซ่ึงเปนพลังงานที่จุลินทรียตองการเพื่อใชในการ
เจริญเติบโต (รูปที่ 2.3) 

 
รูปท่ี 2.3 การยอยสลายกลูโคส โดยผานวิถีไกลโคไลซิสและวัฏจกัรเครบ (พัชรา, 2544)   

 
ในสภาวะที่มีอากาศ กลูโคสจะเขาสูกระบวนการไกลโคไลซิสไดเปนกรดไพรูวิก ซ่ึงมี

คารบอน 3 อะตอม จากนั้นกรดไพรูวิก จะเปลี่ยนเปน อะซิติลโคเอเขาสูวัฏจักรเครบและการ
ถายทอดอิเล็กตรอนตอไป ไดเปนผลิตภณฑ คือ แกสคารบอนไดออกไซดกับน้ํา ดังสมการ 

 

C6H12O6       ⎯⎯→    C3H4O3     ⎯⎯→   CO2 + H2O + ATP 
 
ในสภาวะไรอากาศกลูโคสจะเขาสูกระบวนการไกลโคไลซิสไดเปนกรดไพรูวิก ซ่ึงมํานวน

คารบอน 3 อะตอม จากนั้นกรดไพรูวิกอาจเปลี่ยนเปนกรดแลกติก หรือกรดอะซิติกตอไปได ขึ้นอยู
กับชนิดของจุลินทรียที่ทําการยอยสลาย (อภัสรา, 2537) 

  

C6H12O6       ⎯⎯→  C3H4O3, C3H6O4, C2H4O2  
สวนการยอยสารอาหารพวกโปรตีนนั้น จุลินทรียตองมีการปลอยเอนไซมออกมายอย ให

กลายเปนกรดอะมิโนกอนจึงจะนําเขาสูเซลลได จากนั้นกรดอะมิโนจะถูกดึงออก เหลือเฉพาะหมู

การหมัก 

การหมัก การหายใจ 
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คารบอกซิลิก ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนเปนอะซิติลโคเอเขาสูวัฏจักรเครบและการถายทอดอิเล็กตรอนตอไป  
(ดวงพร, 2545) 

 

โปรตีน     ⎯⎯→   เปปไทด     ⎯⎯→  กรดอะมิโน 
 
สวนของหมูอะมิโนจะมีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 
ในสภาวะที่มีอากาศ 

R-NH2+H2O         ⎯→  NH3+ R-OH + ATP 
ในสภาวะไรอากาศ 

R-NH2 + H2O +S 2-  ⎯→ NH4HS (มีกล่ินเหม็น) 
 

  2.4.3  การประยุกตใช EM 

ในประเทศไทย กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข ไดนําไปวิเคราะหแลว
รับรองวา จุลินทรีย EM ไมเปนอันตรายตอมนุษยและสัตว จึงสามารถนํา EM ไปใชประโยชนได
หลายประการ คือ ใชกับพืช การปศุสัตว การประมง และส่ิงแวดลอม  (บริษัท อี เอ็ม คิวเซ, 2546) 
 ปจจุบัน EM ไดรับความนิยมขยายไปทั่วโลก เนื่องจากเปนจุลินทรียที่ไมมีพิษภัย มีแต
ประโยชนถาสามารถนําไปใชไดอยางถูกตอง และมุงเนนการไมทําลายสิ่งแวดลอมทําใหการขยาย
การใช EM ไปสูเกษตรกรและองคกรท่ัวโลกกวา 30 ประเทศ ไดแก Internationnal Nature Farming 
Research Center Movement (INFRC) JAPAN, EM Research Organization (EMRO) JAPAN และ 
International Federation of Agriculture Moverment (IFOAM) GERMANY เปนตน นอกจากนี้
สถาบันวิจัย California Certified Organics Farmers ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเปนสถาบันวิจัย
เกษตรธรรมชาติ ไดใหคํารับรองเมื่อ ค.ศ. 1993 วาเปนวัสดุประเภทจุลินทรีย ที่ปลอดภัยและไดผล
จริง 100% (บริษัท อี เอ็มคิวเซ จํากัด, 2546)  

มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการประยุกตใชจุลินทรีย EM ในดานการเกษตร โดย กนัฐยาและ
อุบล (2549) ไดรายงานการยอยสลายกากขี้แปงดวยกลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ โดยใชกากขี้แปง
ของโรงงานน้ํายางขนในจังหวัดปตตานีและสงขลา ซ่ึงมีปริมาณของแข็งในกากขี้แปง คิดเปนรอย
ละ 58.5 และ 56.1 ตามลําดับ เมื่อนํากากขี้แปงจากทั้งสองแหลงไปหมักโดยใชกลุมจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพในปริมาณรอยละ 30, 60, 90 ของปริมาณของแข็งในกากขี้แปง เปนเวลา 14 วัน พบวา
ปริมาณของแข็งในกากขี้แปงในจังหวัดปตตานีและสงขลามีคาลดลงเหลือรอยละ 38.8, 40.2, 42.5 
และ 50.5, 50.3, 50.1 ตามลําดับ โดยที่สภาวะของการหมักอยูในชวง 27.0-27.3 องศาเซลเซียส และ

Proteinase Peptidase 
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คาพีเอชอยูในชวง 7.6-8.3 นอกจากนี้ จรัญ (2542) ศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตน้ํายางพาราที่ไดจาก
การใชปุย EM และปุยเคมีอนินทรียในการปลูกตนยางพารา ปรากฏวาภายในระยะเวลา 1 ป ตนยางที่
ไดรับ EM ใหผลผลิตน้ํายางพารา สูงกวาตนยางที่ไดรับปุยเคมี สวนสภาพของสวนยาง พบวาหนา
ดินรวนซุย รากยางขึ้นมาหนาดินเปนสีขาว มีปริมาณไสเดือนอาศัยอยูเปนจํานวนมาก หนายางไม
เปนโรคใบรวง จากการวิเคราะหทางดานผลผลิตการลงทุนและผลตอบแทน พบวาการใช EM มี
ตนทุนในการผลิตปุยหมัก 2,240 บาทตอตัน หากใชปุยเคมีจะมีตนทุน 8,000 บาทตอตัน ดังนั้นการ
ใช EM จะทําใหตนทุนลดลงมากกวาการใชปุยเคมีในการผลิตน้ํายางพารา นอกากนี้ยังพบวาEM 
สามารถยอยสลายกากอินทรียทางการเกษตรไดดี เชน การทําปุยหมัก โดยใช มูลสัตว ขี้เล่ือย รําขาว 
ฟางขาว เปนสวนผสมในการทําปุยหมัก ทําใหการยอยสลายเกิดไดดียิ่งขึ้น นอกจากนี้ EM ยัง
สามารถใชในการบําบัดน้ําเสียไดอีกดวย โดยจะชวยลดตะกอนในน้ําเสียใหนอยลง (Nathan et al., 

2003) สวน Khaliq et al. (2006) ไดศึกษาผลกระทบตอการเจริญเติบโตของฝายและปริมาณเมล็ด
ฝายในประเทศปากีสถานโดยใชสารอินทรียและสารอนินทรีย รวมกับ EM 7 ชุดทดลอง ผลปรากฏ
วา การใชสารอินทรีย และใช EM เพียงอยางเดียว พบวาปริมาณผลผลิตไมเพิ่มขึ้น แตถาใช
สารอินทรียรวมกับ EM พบวาผลผลิตเพิ่มขึ้นรอยละ 44 การใช NPK รวมกับ EM และสารอินทรีย
ทําใหผลผลิตของฝายมีปริมาณสูงสุด สวนการใชธาตุอาหาร NPK อยางเดียวใหผลผลิตเทากันกับ
การใช ½ ธาตุอาหาร NPK รวมกับ EM และสารอินทรีย โดยการใช ทั้ง NPK และ ½ ธาตุอาหาร 
NPK รวมกับ EM มีผลทําใหปริมาณ NPK ในพืชเพิ่มขึ้น  

 
2.5 สารปรับปรุงดิน (Soil amendment) 

สารปรับปรุงดิน คือ สารที่ใสลงไปในดินแลว ทําใหสภาพทางเคมี ทางกายภาพและชีวภาพ
ของดินเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงอาจะมีธาตุอาหารพืชปะปนอยูในสารนั้นแต
วัตถุประสงคใชสารปรับปรุงดิน จะไมเนนการเพิ่มเติมธาตุอาหารพืช (www.doae.go.th, 2547) สาร
ปรับปรุงดินสามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

 
2.5.1  สารปรับปรุงสภาพทางเคมีของดิน  

สภาพทางเคมีของดิน ไดแก ความเปนกรด- เปนดางของดิน และความเค็มของดิน ซ่ึงถา
อยูในสภาพที่ไมเหมาะสม พืชก็ไมสามารถเจริญเติบโตเปนปกติได หรือ เจริญเติบโตไมถึงศักยภาพ
ที่ควรจะเปน สารที่ใชปรับปรุงสภาพทางเคมีของดิน ไดแก 

1. ปูน (Lime) เมื่อใสลงในดินจะทําปฏิกิริยาสะเทินความเปนกรดของดินทําใหระดับ
ความเปนกรด- เปนดางของดินอยูในเกณฑที่เหมาะสม  
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2. ยิปซัม (Gypsum) เปนสารปรับปรุงดินที่ใชแกปญหาดินเค็ม ยิปซัมเปนแรที่เกิดขึ้น
โดยธรรมชาติมีแคลเซียมซัลเฟตเปนองคประกอบหลักไมต่ํากวารอยละ 96 เกิดจากการตกตะกอน
ของแคลเซียมซัลเฟตซึ่งอยูในน้ําทะเลและไดจากโรงงานผลิตปุยเคมีฟอสเฟต (Jalali, 1990) 

 
2.5.2  สารปรับปรุงสภาพทางกายภาพของดิน  

สภาพทางกายภาพของดิน ไดแก สมบัติทางดานความโปรง ความรวนซุยหรือความ
แนนทึบมีผลโดยตรงตอการถายเทอากาศและการอุมน้ําของดิน การปรับปรุงสภาพทางกายภาพของ
ดิน มีหลายชนิด เชน 

การเกิดแผนแข็งบนผิวดิน  
การเกิดแผนแข็งบนผิวหนาดินเปนปญหาตอการปลูกพืชที่พบมากบนพื้นที่แถบแหง

แลงกึ่งแหงแลง เปนอุปสรรคตอการงอกของเมล็ด วิธีการปองกันหรือลดปญหาการเกิดแผนแข็งบน
ผิวหนาดินทําไดหลายวิธี เชน การพรวนดินการใชวัสดุคลุมดินและการใชสารปรับปรุงดินที่เปน
อินทรียวัตถุจะสามารถแกไขปญหานี้ไดผลดี ถาใชในปริมาณที่มากพอ สารปรับปรุงดินอินทรียวัตถุ
ที่สําคัญ มีดังนี้ 

1. สาร PAM มีชื่อการคาวา “Syaram” เปนสารประกอบอินทรียพอลิเมอรที่มี
โมเลกุลของมอโนเมอร (monomer) ตอกันเปนเสนยาว มีสมบัติโดยทั่วไปละลายน้ําไดดีและมี
ความสามารถในการเชื่อมอนุภาคแรดินเหนียวเขาดวยกัน ซ่ึงทําใหเม็ดดินมีความตานทานตอการ
กระแทกของฝนหรือน้ํา 

 2. ยิปซัม หรือฟอสโฟยิมซั่ม การใชยิมซั่มหรือฟอสโฟยิมซั่มชวยปรับปรุงสมบตัิ
ทางกายภาพบางประการของดินใหดีขึ้น เชน การจับกันเปนแผนแข็งที่ผิวดินนอยลง ดินมีการแทรก
ซึมน้ําดีขึ้น  

3. ไลม-ซัลเฟอร (Lime-sulfur) หรือสารประกอบแคลเซียมไพลีซัลไฟด เมื่อใส
ลงไปในดินโดยเฉพาะอยางยิ่งดินโซดิกหรือดินเค็ม ทําใหดินเกิดการจับกันเปนแผนแข็งบนผิวดิน
นอยลง เชนเดียวกับยิปซัม  

ความแนนทึบหรือการอัดตัวของดิน  
ความแนนทึบหรือความอัดตัวของดิน เปนสมบัติทางกายภาพของดินที่กอใหเกิดปญหา

ในการผลิตพืช สาเหตุสําคัญที่ทําใหดินอัดตัวกัน เชื่อมกันและทําใหมีสภาพแนนทึบเองตาม
ธรรมชาติ เกิดจากปจจัยตางๆ เชน ชนิดเนื้อดิน โครงสรางของดิน องคประกอบทางเคมีของดิน และ
ส่ิงแวดลอมทางธรรมชาติ  

 



 
 

14 

    การแกไขปญหาความแนนทึบของดินอาจปฏิบัติไดในหลายแนวทาง ไดแก 
1. การใชเครื่องจักรกลทางการเกษตรบางชนิด เชน ไถดินดาน 
2. การใชปุยอินทรียหรือสารอินทรียเพื่อปรับสภาพดินและสงเสริมกิจกรรมของจุ

ลินทรียดินและสัตวในดิน เชน ไสเดือน 
3. การใชสารปรับปรุงดินชนิดตาง ๆ เชน 

1. ยิปซัม การใชยิปซัมเปนครั้งคราวหรืออยางตอเน่ืองพบวาชวยแกปญหา
การอัดแนนหรือความแนนทึบของชั้นดินใตผิวดินบนได 
                     2. ไลม-ซัลเฟอรหรือสารประกอบแคลเซียมโพลีซัลไฟด บทบาทการ
แกปญหาการอัดตัว หรือความแนนทึบของดินใตผิวดินมีกลไกเหมือนกับกรณีการใสยิปซัม 

3. สารประกอบทางเคมีในรูปแอมโมเนียมลอริลซัลเฟต (Ammonium 
lauryl sulfate, ALS) เปนสารลดแรงตึงผิวฤทธิ์ออนที่มีประจุลบ มีการใชสารชนิดนี้แกปญหาการอัด
แนนของดินและการเคลื่อนที่แทรกซึม และการซึมลงของน้ําในดิน เมื่อใสสารแอมโมเนียมลอริล
ซัลเฟตลงในดิน ประจุลบ ของอนุมูลซัลเฟตจะดึงโมเลกุลของน้ําที่ดูดอยูที่ผิวดินโดยการเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกับไฮโดรเจนอะตอมน้ํา ทําใหโมเลกุลของน้ําบางสวนโดยเริ่มจากชั้นนอกสุดถูกดึง
ออกไปจากผิวดินทําใหดนิที่เคยแนนมีความแนนนอยลง (www.doae.go.th, 2547) 

 
2.5.3  สารปรับปรุงความจุในการอุมน้ําของดิน  
    ความจุในการอุมน้ําของดินตามธรรมชาติขึ้นกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดินที่มี

ปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาและมีเนื้อละเอียดกวาจะอุมน้ําไดดีกวาดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุต่ํากวา
และมีเนื้อหยาบกวา สารปรับปรุงบํารุงดินที่มีสมบัติชวยเพิ่มความจุในการอุมน้ําของดินที่สําคัญบาง
ชนิดไดแก (www.doae.go.th, 2547) 

1. สารพอลีเมอรดูดน้ํา (superabsorbent polymer) ตองมีความสามารถดูดน้ําไดเองตาม
ธรรมชาติประมาณ 20 เทาของน้ําหนักสารเปนอยางนอย โดยท่ัวไปนิยมผลิตออกมาใชในทาง
การเกษตรในรูปครอสลิงคพอลีเมอรอครีลามีดส ที่มีสมบัติดูดน้ําเต็มที่ไดเร็วปานกลาง แตน้ําที่ดูด
ไวสวนใหญเปนประโยชนตอพืช  

2. แอนไอโอนิคพอลีอครีลามีดส ยิปซัม และไลม-ซัลเฟอร มีผลตอการลดปญหาการเกิด
แผนแข็งบนผิวดิน ในทางออมมีสวนชวยทําใหน้ําแทรกซึมลงดินไดมากขึ้นแทนที่จะสูญเสียไปโดย
การไหลบา ทําใหดินมีโอกาสดูดน้ําไวไดมากขึ้น 

3. แคลไซนเคลย (Calcined clay) เปนผลิตภัณฑจากแรดินเหนียวที่เตรียมไวโดยการนํา
แรดินเหนียวเผาที่อุณหภูมิสูงแลวทําใหแหง ซ่ึงในการเผาดวยความรอนสูง ทําใหเกิดการเปลี่ยน



 
 

15 

โครงสรางของตัวแรใหอยูในรูปใหมซ่ึง มีความแข็งแกรง มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
บวกและมีความพรุนสูงทําใหเปนประโยชนตอการเก็บกักน้ําและอากาศ 

4. ไอโซไลท (Isolite) เปนสารเซรามิคที่เตรียมไดจากการเผาดินขาว ผลิตภัณฑเซรามิค
ชนิดนี้เปนสารที่มีลักษณะพรุนเนื่องจากประกอบดวยรูเล็กๆ จํานวนมากที่สามารถเก็บกักน้ําได 
สามารถใชปรับปรุงดินไดเนื่องจากชวยเพิ่มความจุในการอุมน้ําของดินใหสูงขึ้น 

5. ซีโอไลท (Zeolite) เปนสารในรูปแรอลูมิโนซิลิเกตชนิดหนึ่งที่มีสมบัติดูดน้ําไดดี เมื่อ
นําไปใชโดยใสลงไปในดินจึงชวยใหดินมีความสามารถอุมน้ําไดสูงขึ้น และทําใหพืชท่ีปลูก
สามารถใชน้ําในดินไดขึ้น  

6. เทอราคอตเต็ม (Terracottem) เปนสารปรับปรุงดินที่ประกอบดวยสวนผสมแหงของ
สารตางๆ รวม 6 ประเภท ซ่ึงประกอบดวย พอลิเมอรดูดน้ําประมาณรอยละ 40 ปุยเคมีที่ละลายน้ํา
งายและปุยประเภทปลดปลอยชาประมาณรอยละ 10 สารตัวเรงการเจริญเติบโตของพืช ชนิดตางๆ
รอยละ 0.25 สารนําพาหรือสารตัวเติม (filler) ประมาณรอยละ 50 เพื่อใชเพิ่มความสามารถในการ
อุมน้ําของดิน และชวยบํารุงดินและเรงการเจริญเติบโตของพืชไปพรอมๆ กัน  

 
2.5.4  สารปรับปรุงดินท่ีเปนสารอินทรีย 

1. พีท (Peat) เกิดจากการเนาเปอยทับถมกันเปนเวลาหลายรอยปของซากพืชซ่ึงอยูใน
บริเวณที่มีฝนตกชุก มีความชื้นสูง คุณภาพของพีทขึ้นอยูกับชนิดของพืชและสภาพภูมิประเทศ พีท
จัดเปนสารปรับปรุงดินที่มีความสามารถในการอุมน้ําสูง แตมีแรธาตุที่จําเปนต่ํามาก มีชองวางรอย
ละ 94-95 พีทที่ใชในการปลูกพืชสวนใหญเปนพวกพีทมอส เมื่อถูกนําไปทําใหช้ืนและระบายน้ําได
ดี จะมีชองอากาศรอยละ 17 (พิสมัย, 2534) 

2. ขี้เล่ือย (saw dust) เปนเศษเหลือของไมจากโรงงานแปรรูปไม ซ่ึงกอนนํามาปลูกพืช
ควรนํามาหมักใหมีการยอยสลายกอน เพราะขี้เล่ือยที่ใหมอาจทําใหพืชเกิดอาการขาดไนโตรเจน
และอาจมีการปลอยสารพิษออกมาจากขี้เล่ือย (เรวัตร, 2546) ขี้เล่ือยมีชองวางทั้งหมดรอยละ 58.7 มี
ความสามารถในการอุมน้ํารอยละ 32.2 จึงถือไดวาขี้เล่ือยมีความสามารถในการอุมน้ําที่ดีมากจนอาจ
เปนปญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศ มีคาความเปนกรดดางอยูในชวง 4.2-6.0 การใชขี้เล่ือยในการ
ปลูกพืชนั้นตองมีการเปลี่ยนทุก 1-2 ฤดูปลูกเพื่อหลีกเล่ียงความเสี่ยงของเชื้อโรคพวก Pythium ขอดี
ของขี้เล่ือยคือ มีน้ําหนักเบาและมีราคาถูก (อภรัิกษ, 2540) 

3. มูลสัตว เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยมูลสัตวชวยปรับปรุงดินใหโปรงและรวน
ซุย ทําใหการเตรียมดินงาย นอกจากนี้ยังมีปริมาณธาตุอาหารสูงทําให ตนกลาเจริญเติบโตเร็วทําให
มีโอกาสรอดไดมาก โดยมูลไก จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกวามูลหมู และมูลวัว มูลสัตวใหมๆ จะมี
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ปริมาณธาตุอาหารสูงกวามูลสัตวที่เกาและเก็บไวนาน ทั้งนี้เนื่องจากสวนที่ละลายไดงายจะถูกชะ
ลางออกไปหมด บางสวนจะกลายเปนแกส CO2 และ NH3 สูญหายไป (มุกดา, 2543) ดังนั้นตองมี
การเก็บรักษาอยางระมัดระวัง เพื่อชวยรักษาคุณคาของปุยคอกไมใหเสื่อมคุณคาอยางรวดเร็ว 

4. แกลบ ไดจากการสีขาว แกลบขาวสามารถนําไปใชเปนเชื้อเพลิงตางๆ หรือผสมกับวัสดุ
อ่ืนๆทําเปนวัสดุกอสรางแลว แกลบขาวยังถูกนําไปผลิตเปนขี้เถาแกลบ ซ่ึงสวนประกอบหลักของ
ขี้เถาแกลบ คือ ซิลิกา นอกจากนี้เถาแกลบสามารถนํามาใชปรับปรุงดินได เพราะมันมีความพรุนตัว
จึงชวยการกระจายน้ําในดินได นอกจากนี้ยังพบวา เถาแกลบสามารถปรับสภาพดินใหมีความเปน
กรดลดลง หรือใชแกน้ําที่มีสภาพเปนกรดได (เรวัตร, 2546) 

 
2.6 ดิน  (Soil) 

ดิน หมายถึง วัตถุที่เปนสวนประกอบของสารซึ่งเกิดจากการสลายตัวและผุกรอนของหิน 
อินทรียวัตถุ น้ํา และแกส ทําหนาที่เปนเครื่องยึดเหนี่ยวของลําตน เก็บอาหาร และน้ํา เพื่อใชสําหรับ
การเจริญเติบโตของพืช สมบัติของดินที่เหมาะแกการเจริญเติบโตของพืช คือ สามารถอุมน้ําไวให
พืชใชได มีการระบายน้ําและถายเทอากาศไดดี มีแรธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืชอยูมากพอ 
และความเขมขนของสารเคมีหรือเกลือในดินไมมากจนเปนอันตรายตอพืช (Teilnugutom, 2005) 

ดินสามารถแบงออกไดเปน 5 ชนิด ดังตอไปนี้ (www.doa.go.th, 2545) 
1. ดินทราย (Sand) ประกอบดวยทรายมากกวา 85% มลัีกษณะรวน ดินไมเกาะกัน เมื่อกํา

ใหแนนในมือขณะที่ดินแหงแลวคลายมือออกจะแตกรวน ดินทรายตอบสนองตอปูนและปุยไดเร็ว 
พืชสามารถใชไดทันที มีธาตุอาหารต่ํา ดินตองมีการปรับปรุงจึงจะเหมาะสมตอการเพาะปลูก 
            2.  ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) เปนดินที่ประกอบดวยทรายมากกวา 50 % แตก็มีตะกอน
ทรายและอนุภาคดินเหนียว มากพอที่จะประสานใหเกาะกันเปนกอนได เมื่อกําใหแนนในมือ ขณะ
ที่ดินแหงจะเปนกอนแตแตกออกจากกันไดงาย 

3.  ดินรวน (Loam) เปนดินซึ่งมีสวนประกอบของทราย ตะกอนทรายและอนุภาคดินเหนียว 
มากเกือบเทากัน เปอรเซ็นตอนุภาคดินเหนียวต่ํากวาทราย และตะกอนทรายเล็กนอย มีลักษณะออน
นุมเมื่อจับ เมื่อเปยกจะเหนียวเล็กนอย พืชสามารถดูดธาตุอาหารและน้ําเขาไปไดงาย อากาศมีการ
ถายเทไดดี ดินมีธาตุอาหารระดับปานกลาง จัดวาเปนดินที่เหมาะตอการเพาะปลูกพืช 
            4.  ดินรวนปนตะกอนทราย (Silt Loam) เปนดินที่ประกอบดวยตะกอนทรายมากกวารอยละ 
50 ที่เหลือสวนใหญเปนทรายละเอียด ดินชนิดนี้เมื่อแหงจะจับกันเปนกอนนอย แตทําใหแตกออก
จากกันไดงาย 
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5.  ดินเหนียว (Clay) เปนดินเนื้อละเอียดซึ่งจะจับตัวเปนกอนแข็งเมื่อแหง เหนียว สามารถ
ปนเปนรูปตางๆ ได ธาตุอาหารในดินจะเปนประโยชนไดขึ้นอยูกับสภาพของดินวาเปนดินเปยก
หรือดินแหง ในสภาพดินเปยกพืชจะใชเปนประโยชนไดดีกวาดินแหง ธาตุอาหารอยูในระดับปาน
กลางถึงสูง ดินตองมีการปรับปรุงจึงเหมาะตอการเพาะปลูกพืช 
 

2.7 ธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช 
พืชสามารถสรางอาหารสําหรับการเจริญเติบโตไดโดยการสังเคราะหแสง อาหารที่สรางขึ้น 

ไดแก คารโบไฮเดรต ซ่ึงไดมาจากคารบอนไดออกไซดและน้ํา การเจริญเติบโตและการสรางอาหาร
ของพืชจําเปนตองไดธาตุอาหารโดยการดูดซึมจากดิน (Jones, 1979) โดยธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับ
การเจริญเติบโตของพืช สามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ  

1. ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมาก มีทั้งหมด 6 ธาตุ โดยแบงเปนธาตุอาหารหลัก 
คือไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สวนธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และ
กํามะถัน  

2. ธาตุอาหารที่ตองการในปริมาณนอย มี 7 ธาตุไดแก เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง 
โบรอน โมลิบดีนัม และ คลอรีน  
 ธาตุทั้งสองกลุมมีความสําคัญเทาๆ กัน แตกตางกันตรงปริมาณที่พืชตองการเทานั้น               
 

2.7.1 ไนโตรเจน 
 ไนโตรเจนจัดเปนธาตุอาหารที่พืชตองการปริมาณมาก หรือ ธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน

เปนองคประกอบที่สําคัญของสารประกอบหลายชนิดในพืช เชน โปรตีน คลอโรฟลล กรดนิวคลิอิก
และวิตามิน เปนตน เมื่อพืชไดรับธาตุนี้ปริมาณที่พอเพียงพืชสามารถเจริญเติบโตไดดีมีความ
แข็งแรง โดยเฉพาะที่ใบจะมีขนาดใหญขึ้นและมีสีเขียวเขม ไนโตรเจนเปนธาตุที่ชวยสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชใหตั้งตัวไดเร็วในระยะแรก นอกจากนั้นยังชวยทําใหผลผลิตของพืชมีคุณภาพ 
ไนโตรเจนปกติจะอยูในรูปของแกสไนโตรเจนเปนจาํนวนมาก แตพืชนําเอาไปใชประโยชนอะไร
ไมได ยกเวนพืชตระกูลถ่ัวที่มีระบบรากพิเศษสามารถนําแกสไนโตรเจนจากอากาศเอามาใช
ประโยชนได ดังรูปที่ 2.4 (ยงยุทธ, 2543) 
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รูปท่ี 2.4  วัฏจกัรไนโตรเจน (Gordon, 2005)  

 
ไนโตรเจนในดินแบงออกเปน 2 รูปใหญๆ คือ อินทรียไนโตรเจน พบวามีอยูประมาณ

รอยละ 97- 98 ของไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ไดแก โปรตีน กรดอะมิโน และกรดนิวคลิอิก แต
ไนโตรเจนรูปนี้ พืชไมอาจนําไปใชไดโดยตรง จะตองถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปอนินทรียไนโตรเจน
เสียกอนและรูป อนินทรียไนโตรเจน พบวามีประมาณรอยละ 2-3 ของไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
ไดแก แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ไนเตรทไอออน (NO3
-) และไนไตรทไอออน (NO2

-) (รูปที่ 2.3)
โดยไนโตรเจนที่อยูในรูปสารอินทรียโมเลกุลใหญจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของแอมโมเนียมไอออน
จากนั้นจะถูกเปลี่ยนเปนสารประกอบ ไนเตรทดวยปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของแบคทีเรียในดิน เรียก
แบคทีเรียเหลานี้วา แบคทีเรียประเภทไนตริไฟอิง นอกจากนี้ไนเตรทบางสวนเปนจะเปลี่ยนแปลง
เปนแกสไนโตรเจน โดยแบคทีเรียประเภทดีไนตริไฟด ซ่ึงไนโตรเจนในรูปของไนเตรท พืช
สามารถนําไปใชประโยชนไดงายที่สุดเนื่องจากสามารถละลายน้ําไดดีที่สุด เมื่อพืชขาดไนโตรเจน
จะแสดงอาการอาการผิดปกติ คือ ใบจะสูญเสียสีเขียวเปลี่ยนเปนสีเหลือง ลําตนแคระแกร็น (มนูญ, 
2543)   
 

2.7.2 ฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จัดอยูในกลุมธาตุอาหารหลักเชนเดียวกับไนโตรเจนและ 

โพแทสเซียม แตปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินมีนอยกวาไนโตรเจนและโพแทสเซียม โดยมีอยู
ในชวงรอยละ 0.02-0.15 (ชัยฤกษ, 2536) แตพืชมีความตองการฟอสฟอรัสรอยละ 0.3 – 0.5 โดย
น้ําหนักแหง ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของสารอินทรียหลายชนิดในพืช เชน กรดนิวคลีอิก ฟอส
โฟไลปด โปรตีน และเปนองคประกอบของ ATP (Jones, 1979) ฟอสฟอรัสจําเปนสําหรับการงอก
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ของเมล็ดพืช สงเสริมการเจริญเติบโตของรากแขนงและรากฝอยในระยะแรกของการเจริญเติบโต 
ชวยเรงใหพืชแกเร็ว และชวยใหดอก ผล เมล็ด เจริญไดตามปกติ มีบทบาทในการควบคุมการ
สังเคราะหดวยแสงเมทาบอลิซึมของคารโบไฮเดรตและยังมีบทบาทตอสมดุลของฮอรโมนพืชอีก
ดวย (Jones, 1979) 

ธาตุฟอสฟอรัสในดินมีกําเนิดมาจากการสลายตัวผุพังของแรบางชนิดในดิน การ
สลายตัวของสารอินทรียวัตถุในดินก็จะสามารถปลดปลอยฟอสฟอรัสออกมาเปนประโยชนตอพืชที่
ปลูกได ธาตุฟอสฟอรัสในดินที่เปนประโยชนตอพืชไดจะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบ
ที่เรียกวา ฟอสเฟตไอออน (H2PO4

- และ HPO4
2-) ซ่ึงจะตองละลายอยูในน้ําในดิน (รูปที่ 2.5) 

สารประกอบของฟอสฟอรัสในดินมีอยูเปนจํานวนมาก แตสวนใหญละลายน้ํายาก (จําเปน, 2547) 

 
รูปท่ี 2.5  วัฏจกัรฟอสฟอรัส (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน, 2541) 

 
หากพืชขาดธาตุฟอสฟอรัสการเจริญเติบโตจะหยุดชะงักใบมีสีแดงแซม เนื่องจากพืชมี

การสังเคราะหรงควัตถุแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นทําใหสีของใบกลายเปนสีมวงเขม นอกจาก
ฟอสฟอรัสจะมีบทบาทในการควบคุมการสังเคราะหดวยแสงและเมแทบอลิซึมของคารโบไฮเดรต
แลว ยังมีบทบาทตอสมดุลของฮอรโมนพืชดวย เนื่องจากพืชท่ีขาดฟอสฟอรัสมักออกดอกชาและ
จํานวนดอกนอยกวาปกติ (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน, 2541) 
 

2.7.3 โพแทสเซียม 
โพแทสเซียมมีบทบาทในกระบวนการสังเคราะหแสง  พืชแตละชนิดตองการ

โพแทสเซียมเพื่อการเจริญเติบโตตามปกติในปริมาณที่แตกตาง กันโดยทั่วไปความตองการจะอยู
ในชวงรอยละ 2-5 โดยน้ําหนักแหงของอวัยวะดานวัฏภาค (ยงยทุธ, 2543)  
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โพแทสเซียมในดินที่พืชนําเอาไปใชเปนประโยชนได มาจากการสลายตัวของหินและ
แรหลายชนิดในดิน (รูปที่ 2.6) โดยรอยละ 10 ของโพแทสเซียมละลายอยูในน้ํา สวนที่เหลือจะ
ดึงดูดกับอนุภาคดินเหนียวซ่ึงมีประจุลบ โพแทสเซียมที่อยูในรูปอนุมูลบวก หรือโพแทสเซียม
ไอออน (K+) เทานั้นที่พืชจะดึงดูดไปใชเปนประโยชนได ถาธาตุโพแทสเซียมยังคงอยูในรูปของ
สารประกอบยังไมแตกตัวออกมาเปนอนุมูลบวก พืชไมสามารถดูดไปใชเปนประโยชนได อนุมูล
โพแทสเซียมในดินอาจจะอยูในน้ําในดิน หรือดูดยึดอยูที่พื้นผิวของอนุภาคดินเหนียวก็ได ดังนั้นดิน
ที่มเีนื้อดินละเอียด เชน ดินเหนียว จึงมีปริมาณของธาตุนี้สูงกวาดินพวกเนื้อหยาบ เชน ดินทรายและ
ดินรวนปนทราย แมโพแทสเซียมไอออนจะดูดยึดอยูที่อนุภาคดินเหนียว รากพืชก็สามารถดึงดูดธาตุ
นี้ไปใชประโยชนไดงายเมื่อมันละลายอยูในน้ํา (Teilnugutom, 2005) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6  การแลกเปลี่ยนโพแทสเซียมของดินและพืช (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน, 2541) 
 

โพแทสเซียมมีความสําคัญในการสรางและการเคลื่อนยายอาหารพวกแปงและน้ําตาลไป
เล้ียงสวนที่กําลังเติบโต และสงไปเก็บไวเปนเสบียงที่หัวหรือที่ลําตน ดังนั้นพืชพวกออย มะพราว 
และมัน จึงตองการโพแทสเซียมสูงมาก ถาขาดโพแทสเซียมพืชท่ีมีหัวจะลีบ มะพราวไมมัน และ
ออยไมมีน้ําตาล พืชที่ขาดโพแทสเซียมมักเหี่ยวงาย แคระแกร็น ใบลางเหลืองและเกิดเปนรอยไหม
ตามขอบ (ชัยฤกษ, 2536) 

 
 
 

10% ละลายอยูในน้ําในดิน 

90% ของโพแทสเซียมไอออนจะถกูยดึอยูท่ีพื้นผิว 
ของอนุภาคดินเหนียว 

อนุภาค 
ดิน

เหนียว 

พื้นผิวอนุภาค 
ดินเหนียวมีประจุลบ 

ปุย K 

ปุย K 
K 
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2.7.4 แมกนีเซียม 
แมกนีเซียม เปนธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเปน

องคประกอบสําคัญในโมเลกุลของคลอโรฟลล เพื่อชวยในกระบวนการสังเคราะหแสง การหายใจ 
ชวยในการทํางานของระบบเอนไซมและชวยในการดูดธาตุฟอสฟอรัส และชวยในการเคลื่อนที่ของ
น้ําตาลในพืช รูปของแมกนีเซียมในดิน (Teilnugutom, 2005) 

แมกนีเซียมที่อยูในดินแบงออกเปน 2 รูปใหญๆ  คือ  
1. อินทรียแมกนีเซียม พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดนอย สวนใหญจะอยูในรูปของไฟ

ติน (phytin) และ แมกนีเซียมเพคเตต (magnesium pectate) ซ่ึงจะตองถูกจุลินทรียยอยสลายเปลี่ยนจาก
อินทรียแมกนีเซียมไปเปน อนินทรียแมกนีเซียมอยูในรูปของแมกนีเซียมไอออนกอนที่พืชจะนําไปใช
ประโยชนได  

2. อนินทรียแมกนีเซียม ประกอบดวยแมกนีเซียมที่ละลายยากไดแก แมกนีเซียมที่มาจาก
หินและแร ไดแกแรไบโอไทต (Biotite) เซอรเพนทีน (Serpentine) และ โดโลไมต (dolomite) เมื่อแรผุ
พังสลายตัวจะใหแมกนีเซียมไอออนลงไปในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนไดคือแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (รูปที่ 2.7) แมกนีเซียมประเภทนี้จะถูกยึดติดบริเวณผิวของคอลลอยดเมื่อแมกนีเซียม
ไอออนในสารละลายในดินสูญหายไปโดยพืชหรือจุลินทรีย แมกนีเซียมชนิดนี้จะถูกปลดปลอย
ออกมาเพื่อรักษาภาวะสมดุล และสารละลายแมกนีเซียมไอออนในดิน พืชสามารถนําไปใชประโยชน
ไดโดยตรง (Teilnugutom, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

                   รูปท่ี 2.7  การดดูซึมแมกนเีซียมของพืช (Teilnugutom, 2005) 

ของเสียจากพืชและ พืช 

อินทรียวัตถ ุ สารละลาย 
Ca 2+ Mg 2+ 

ชะลาง 
Ca 2+ Mg 2+ ที่แลกเปลี่ยนได 

แรดินเหนียว 

แรดินเหนียว 

Mg 2+ 

Ca 2+ 
หินและแร 

การดูดซึม 
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อาการของพืชที่ขาดธาตุแมกนีเซียม พบใบลาง (ใบแก) ที่ขอบใบ และระหวางเสนใบ 
(vein) จะเปนสีซีด ๆ สีขาวใส แผนใบมีสีเหลือง ใบจะเล็กลง ฉีกขาดงาย กิ่ง กาน ของพืชออนแอทํา
ใหเชื้อราได ทําใหใบแกเร็วเกินไป (สารานุกรมไทยสําหรับเยาวชน, 2541) 

 
2.7.5 สังกะสี 

สังกะสีเปนสวนประกอบที่สําคัญของเซลลเมมเบรน มีบทบาทในการสรางคลอโรฟลล 
มีหนาที่เกี่ยวกับการสราง ฮอรโมนพืช และเอนไซมบางชนิด เชน ดีไฮโดรจีเนส โปรติเนส และ    
เปปติเดส นอกจากนี้ยังชวยในการสังเคราะหโปรตีน แรที่มีสังกะสีเปนองคประกอบที่พบทั่วไป คือ 
สปาเลอไรท (ZnS) สมิทซอไนต (ZnCO3) และ เฮมิมอรไฟต (Zn4(OH)2Si2O7.H2O) เมื่อแรเหลานี้
สลายตัวจะปลดปลอยสังกะสีออกมาในรูปซิงคไอออน (Zn2+) ซ่ึงเปนรูปที่เปนประโยชนตอพืช
โดยตรง พีเอชที่พืชสามารถนําเอาธาตุสังกะสีไปใชประโยชนไดมากที่สุดอยูในชวง 5.5 - 6.0 เมื่อคา
พีเอชสูงกวา 6.0 สังกะสีที่เปนประโยชนจะเริ่มลดลง อาการขาดธาตุสังกะสี จะแสดงอาการขาดที่
สวนยอดของพืช โดยใบที่อยูตามสวนยอดมีสีเหลือง ใบเล็กผิดปกติ  ตนเตี้ย แคระแกรน 
(Teilnugutom, 2005) 
 
2.8  ทานตะวัน (Sun flower) 

ทานตะวัน มีชื่อทางวิทยาศาสตร Helianthus annuus L. อยูในตระกูล Compositae เปนพืช
น้ํามันที่มีความสําคัญพืชหนึ่ง นิยมปลูกในพืนที่แหงแลง ผลผลิตที่ไดขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมและ
พันธุของทานตะวัน (Chapman et al., 1993) น้ํามันที่ไดจากการสกัดจากเมล็ดทานตะวันมีคุณภาพสูง 
ในปจจุบันทานตะวันมีรูปรางและขนาดแตกตางกันไปมากมายเนื่องจากไดรับการผสมและ
ปรับปรุงพันธุ มีพันธุตนเตี้ยประมาณ 2 ฟุตใชสําหรับเปนไมปลูกในกระถางไดดี สามารถเจริญงอก
งามไดดีมากในสภาพของดินโดยทั่วไป เชน พนัธุ Big smile และ Sun smile (AFM Flower Seeds, 
1982)  

2.8.1 ลักษณะโดยทั่วไป  
ทานตะวัน มีระบบรากแกว เมื่อตนแกจะมีรากแขนงที่แข็งแรง แผไปทางดานขาง

รอบ ๆรากแกว ชวยคํ้าจุนลําตน และดูดน้ํา บริเวณผิวดิน รากที่อยูเหนือดินมีสีเหลืองแกมเขียวคลาย
กับสีของลําตน สวนรากที่อยูใตดินทั้งรากแกวและรากแขนง มีสีน้ําตาลออน (รูปที่ 2.8 a) 

ลําตนของทานตะวันตั้งตรง พันธุลูกผสมที่นําเมล็ดไปสกัดนํามัน ลําตนไมแตกกิ่ง 
ดอกออกที่ปลายยอด ดอกมีขนาดใหญ ลําตนจะสูง 2.5 - 3.5 เมตร บางพันธุสูงประมาณ 1.5 - 2.5 
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เมตร กิ่งที่แตกแขนงออกไป มีดอกเล็กกวาดอกที่ปลายยอด ลักษณะภายใน ภายในลําตนไมมียาง ลํา
ตนออนเนื้อเยื่อตรงแกนกลางลําตนมีสีขาว นุม ลักษณะคลายโฟม (รูปที่ 2.8 b) 

 

               
รูปท่ี 2.8  ลักษณะทางพฤกศาสตร (a) รากแกว รากแขนง และ (b) ลําตนของตนทานตะวนั 

                     (www.stks.or.th, 2550)  
 

ทานตะวันมีใบเลี้ยง 2 ใบ จัดเปนพืชใบเลี้ยงคู ใบเลี้ยงมีสีเขียว รูปไข หนา จะหลุด
รวงหลังจากมีใบแทประมาณ 6-8 ใบ ใบทานตะวันเปนใบเดี่ยวการเรียงตัวของใบบนกิ่ง ใบคูที่ 1-2 
ตอจากใบเลี้ยง เรียงแบบตรงกันขามสลับตั้งฉาก (รูปที่ 2.9 a) มีขนคอนขางยาวปกคลุมกานใบ และ
แผนใบทั้งสองดาน ใบแก มีสีเขียว ใบทานตะวันมีหลายขนาด กวาง ประมาณ 5-30 เซนติเมตร ยาว
ประมาณ 7- 40 เซนติเมตร ขึ้นอยูกับชนิดของสายพันธุและขนาดของลําตน (Putnam et al., 1990) 

ชอดอกของทานตะวันมี ฐานรองชอดอกเปนรูปโดม มีใบประดบัสีเขียวซอนเปนชั้น 
3-4 ช้ัน มีขนสีขาวปกคลุมทั้งสองดาน ชอดอกทานตะวันประกอบดวยดอกยอยวงนอก และดอก
ยอยยวงใน ซ่ึงมีจํานวนประมาณ 500 ดอก ถึง 3000 ดอก ขนาดของชอดอกหรือจานดอกเมื่อบาน 
เสนผานศูนยกลางประมาณ 20 – 35 เซนติเมตร (รูปที่ 2.9 b) ขึ้นอยูกับชนิดของสายพันธุ หรือ

รากแขนงที่คํ้าจุนลําตน 

รากแกว 
รากแขนง (a)      

(b)  ทออาหาร 

ลําตนตัดตามยาว ลําตนตัดตามขวาง 
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ส่ิงแวดลอม ดอกยอยจะบานจากรอบนอกเขาไปถึงศูนยกลาง ดอกที่อยูตรงบริเวณกลางชอดอกจะ
ไมสมบูรณ มีขนาดเล็ก  

ผลและเมล็ดเจริญมาจากรังไขของดอกยอยวงใน เมื่อดอกไดรับการผสมเกสร โคน
กลีบดอกที่เช่ือมติดกันจะพองออกเปนกระเปาะ และเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนสีเขียวออน รังไขจะ
เจริญเปนผล สีของรงัไขจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเทาและดํา ทุกสวนที่อยูเหนือรังไขจะหลุดรวงได
เปนเมล็ดลักษณะดังรูปที่ 2.9 c (www.doa.go.th, 2545) 

 

 
    

                                                   
 

รูปท่ี 2.9 ลักษณะของ (a) ใบ (b) ดอก และ (c) เมล็ดของทานตะวัน 
                                         (www.stks.or.th, 2550) 
    

ทานตะวันที่ปลูกกันโดยทั่วไปมีขนาดความสูง 150-300 เซนติเมตร และใช
ระยะเวลาในการปลูก 90-120 วัน แตในปจจุบันมักนิยมปลูกทานตะวันที่ไดรับการผสมและ
ปรับปรุงพันธุ ใหมีตนเตี้ยประมาณ 50 เซนติเมตร ใชเปนไมปลูกในกระถางไดดี สามารถเจริญงอก
งามไดดีมากในสภาพของดินโดยทั่วไป เชน พันธุ Big smile และ Sun smile โดยพันธุ Sun smile มี
ความสูงโดยทั่วไปประมาณ 40-50 เซนติเมตร และใชระยะเวลาในการปลูก 60 วัน เจริญไดดีใน

(a) 

ใบเรียงสลับแบบเวียน 

(b) (c) 

ดอกยอยวงใน 

กานดอก 

ดอกยอย 

ฐานรองดอก 
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บริเวณที่มีแสง สามารถทนตอโรคและแมลงไดดี จึงเปนที่นิยมปลูกกันมากขึ้นในปจจุบัน (AFM 
Flower Seeds, 1982) 

2.8.2 การใสปุย 
ทานตะวันเปนพืชที่ใหโปรตีน และแรธาตุสูง จึงควรใสปุยในปริมาณที่พืชตองการ

ตามสภาพดินที่ปลูกดวยสําหรับปุยเคมีที่เหมาะสมคือสูตร 15-15-15 หรือ 16-16-8 อัตรา 30-50 
กิโลกรัมตอไร โดยใสรองพื้นกอนปลูกและใชปุยยูเรีย 46-0-0 อัตรา 20-30 กิโลกรัมตอไร เมื่อ
ทานตะวันอายุได 30 วัน หรือมีใบจริง 6-7 คู ซ่ึงเปนระยะกําลังจะออกดอก (www.doa.go.th, 2545) 

2.8.3 สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมการปลูกทานตะวัน  
ทานตะวันปลูกไดในพื้นที่สภาพไร และสภาพหลังการเก็บเก่ียว พื้นที่น้ําไมทวมขัง 

ดินที่เหมาะสม คือ ดินรวน ดินรวมปนทรายหรือรวมเหนียวระบายน้ําดี มีความเปนกรดเล็กนอย 
ความเปนกรด-ดางของดิน 6.0-7.5 (Putnam et al., 1990) 

2.8.4 ประโยชนของทานตะวัน  
เดิมทานตะวันเปนเพียงไมดอกไมประดับ ตอมาไดนําเมล็ดมาเปนของขบเคี้ยว และ

สกัดเปนน้ํามัน จึงทําใหกลายเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่ง การใชประโยชนจากทานตะวันมี
หลายลักษณะ ไดแก (www.stks.or.th, 2550) 

1. เมล็ด ใชบริโภคโดยตรง เพื่อเปนแหลงโปรตีนแทนเนื้อสัตวได ในเมล็ดมีธาตุ
เหล็กสูง เมื่อบดจะไดแปงสีขาว มีไขมันสูง มโีปรตีนมากกวารอยละ 50 ของปริมาณแปง 

2. เปลือกของลําตน มีลักษณะเหมือนเยื่อไม ใชทํากระดาษสีขาวที่มีคุณภาพดี ลําตน
ใชทําเชื้อเพลิงได เมื่อไถกลบจะเปนปุยเพิ่มความอุดมสมบูรณใหแกดินไดดี 

3. ราก ใชทําแปงเคก สปาเก็ตตี้ ในรากมีวิตามินบี 1 และธาตุอีกหลายชนิด ราก
ทานตะวันสามารถใชประกอบอาหารสําหรับผูปวยเปนโรคเบาหวาน 

4. น้ํามัน น้ํามันสกัดจากเมล็ดมีปริมาณสูงถึงรอยละ 35 และมีคุณภาพสูง 
ประกอบดวยกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวเชน กรดลิโนเลอิค หรือกรดลิโนเลนิค สูงถึงรอยละ 60-70 ซ่ึง
เปนประโยชนตอรางกายในการชวยลดคลอเลสเตอรอล และยังประกอบดวยไวตามิน เอ ดี อี และเค 
คุณภาพของไวตามินอีจะสูงกวาในน้ํามันพืชอ่ืน ๆ เมื่อเก็บไวเปนเวลานานจะไมเกิดกล่ินหืน ทั้งสี
กล่ิน และรสชาติไมเปลี่ยนแปลง นอกจากใชเปนน้ํามันพืชแลวยังนิยมใชในอุตสาหกรรมทําเนย
เทียม สี น้ํามันชักเงา สบู และน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต 

5. กาก กากที่ไดจากการสกัดน้ํามันออกแลว ใชเปนสวนผสมของอาหารสัตวได ใน
กากเมล็ดทานตะวันที่กะเทาะเปลือกและบีบน้ํามันออกแลว มีโปรตีนประมาณรอยละ 42 สามารถ
ใชเปนแหลงแคลเซียมสําหรับปศุสัตวไดดี  
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2.9 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาเกี่ยวกับการนํากากอินทรียจากโรงงาน เชน กากตะกอนจากโรงงานน้ํายางขน 
กากตะกอนจากโรงงานผลิตอาหาร หรือกากอินทรียทางการเกษตร มาใชใหเกิดเพื่อเปนการลด
ปญหาในการกําจัด และเพิ่มมูลคาของกากอินทรียเหลานี้ โดยมีการนําไปใชประโยชนในดาน
การเกษตรอยางกวางขวาง เชน การทําปุย การทําวัสดุปรับปรุงดิน หรือสารปรับปรุงดิน ตัวอยางเชน
งานวิจัยของอุไรวรรณ (2545) รายงานการใชประโยชนกากตะกอนของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารทะเลสําหรับเปนปุยอินทรียและสารปรับปรุงดิน โดยศึกษาความสามารถในการ
ปลดปลอยธาตุอาหาร ของกากตะกอนของเสียชนิดใชอากาศโดยมีการเติมดินในเหมืองแรราง
รวมกับวัสดุปลูก พบวา เมื่อระยะเวลาผานไป คาความเปนกรดดางของดินลดลง ยกเวนสิ่งทดลอง
กลุมที่ผสมแกลบเผา มีคาความเปนกรดดางของดินเพิ่มขึ้น คาการนําไฟฟา P และ K ที่เปน
ประโยชนมีคาเพิ่มขึ้น สวนไนโตรเจนมีการปลดปลอยออกมามากที่สุดในสัปดาหแรกของการหมัก
หลังจากนั้นจะลดลง ทําการทดลองปลูกขาวโพดหวานในดินผสม 4 กิโลกรัมผสมกับกากตะกอน
ของเสียและวัสดุปลูกในอัตราสวนตางๆ พบวา ขาวโพดหวานที่ปลูกในดินเหมืองแรรางผสมขุย
มะพราว รอยละ 15 และกากตะกอนของเสียชนิดใชอากาศรอยละ 1 โดยน้ําหนัก ทําใหขาวโพด
หวานมีความสูงและน้ําหนักเฉลี่ยสูงสุด วิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร เมื่อระดับกากตะกอน
ของเสียเพิ่มขึ้น ความเขมขนของธาตุที่วิเคราะหไดก็จะเพิ่มขึ้นดวย ผลการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางพารามิเตอรตางๆ พบวาคาการนําไฟฟาของดินมีความสัมพันธเชิงบวกกับธาตุอาหาร เชน 
แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียม นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Nóvoa-Muñoz et al. (2008) ซ่ึง
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน และติดตามการเจริญเติบโตของหญาไรย (Rye grass, Lolium 
multiflorum) ในดินที่เปนกรดเมื่อเติมสารปรับปรุงดินจากของเสียแบบของแข็งจากโรงงานผลิตไวน  
โดยวิเคราะหสมบัติเร่ิมตนของของเสียที่เตรียมเปนสารปรับปรุงดิน และติดตามสมบัติทางเคมีและ
การเจริญของ L. multiflorum ในดินที่เปนกรดเมื่อเติมสารปรับปรุงดิน โลหะหนักที่มีอยูในของเสีย
เปนปญหาอยางหนึ่งในการนํามาใชเปนสารปรับปรุงดิน จึงมีการหาคาการเปลี่ยนแปลงระดับโลหะ
ทั้งหมดที่ในดินและในพืช  L. multiflorum เมื่อเติมสารปรับปรุงดินพบวามีธาตุอาหาร C (214 g/kg) 
N (25 g/kg) P (534 mg/kg ) และ K (106 g/kg) ในปริมาณสูง ซ่ึงแสดงวาสารปรับปรุงดินที่เติม
สามารถเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับดินได การเติมสารปรับปรุงดินทําใหคาพีเอช และคาการ
แลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มขึ้น แตทําใหการละลายของทองแดงลดลง การเจริญเติบโตของ L. 
multiflorum อยูในภาวะเหมาะสมเมื่อมีการเติมสารปรับปรุงดินในอัตราต่ํากวา 2.5 g/kg การ
วิเคราะหระดับโลหะหนักในพืช พบวาอยูในชวง 8–85 g/kg  ซ่ึงไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
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 นอกจากการนํากากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ มาใชประโยชนในการปลูกพืช
แลว ยังมีการนําเศษวัสดุเหลือใชจากการเกษตร ปุยอินทรียชนิดตางๆ เชน ปุยหมัก ปุยคอก มาใช
ประโยชนในการปลูกพืชเพื่อลดปริมาณและทดแทนการใชปุยเคมีและเพื่อใหผลผลิตที่ไดมีปริมาณ
และคุณภาพสูงสุด Ghosh et al. (2004) ศึกษาการเตรียมปุยอินทรีย ซ่ึงประกอบดวย มูลวัว มูลสัตว
ปก ปุยหมักฟอสฟอรัส โดยมีการเติมปุยธาตุอาหาร NPK รอยละโดยน้ําหนัก คือ 0, 75 และ 100 เพือ่
หาระบบที่ใหผลผลิตสูงสุด พบวาการใชปุยอินทรียและปุยเคมีรวมกันทําใหมีผลผลิตถ่ัวเหลืองสูง
กวาการใชปุยเคมีอยางเดียว ผลจากการใชปุยแบบตางๆ เปนดังนี้ ปุย NPK 75% + มูลวัว 
> NPK 75% +  มูลสัตวปก > NPK 75% + ปุยหมักฟอสฟอรัส > 100% NPK และพบวาขาวฟางมี
การตอบสนองตอมูลสัตวปกไดดีในขณะที่ถ่ัวเหลืองตอบสนองตอมูลวัวไดดี ปุยหมักฟอสฟอรัสมี
ผลตอการปลูกถ่ัวเหลืองและขาวฟางนอยกวาปุยจากมูลวัวและปุยจากสัตวปก แตมีผลตอผลผลิต
ขาวสาลีเทาเทียมกับปุยอินทรียทั้งสอง สวน Courtney and Mullen (2008)ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ
คุณภาพดินและการเจริญเติบโตของขาวบารเลยเมื่อมีการเติมปุยหมักสองประเภท โดยนํากาก
อินทรียเหลือใชจากการเกษตรซึ่งเปนวิธีในการเก็บรักษาแหลงของสารอินทรียและธาตุอาหารที่เปน
ประโยชน ในการทดลองใชปุยหมักจากเห็ด ปุยหมักที่มีการอัดอากาศ และปุยเคมีในอัตราสวน 0, 
25, 50 และ 100 t/ha เพื่อศึกษาสมบัติของดินและผลผลิตขาวบารเลยที่ได โดยสมบัติของดินที่
ทําการศึกษาไดแก พีเอช การนําไฟฟา ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได  ไนโตรเจน แคตไออออนที่ใช
ประโยชนได  ธาตุอ่ืนๆ ที่สกัดดวย DTPA ปริมาณอินทรียคารบอนในดิน และผลผลิตเมล็ดขาวที่ได 
ผลการทดลองพบวา การเติมปุยอินทรียลงไปในดินทําใหอินทรียวัตถุในดินและปริมาณธาตุอาหาร
เพิ่มขึ้น การใชปุยหมักทั้งสองชนิดในการปรับปรุงดินผลที่ไดมีคาแตกตางกัน ปุยหมักจากเห็ดทําให
ปริมาณธาตุอาหารและผลผลิตเพิ่มขึ้นสูงกวา ในขณะที่การเติมปุยหมักทั้งสองไมทําใหระดับของ
ทองแดงและสังกะสีเพิ่มขึ้น แตทําใหปริมาณเหล็กลดลง  

กากอินทรียที่มีปริมาณสูงในภาคใตของไทย คือ กากขี้แปงกากโรงงานน้ํายางขน โดยมีงาน
ที่ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของกากขี้แปง และศึกษาความเปนไปไดในการนําไปใช
ประโยชนในดานเกษตร เชน วราศรี (2543) ศึกษาอัตราการเกิดกากขี้แปงและลักษณะของกากขีแ้ปง
จากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํายางขน รวมถึงการนํากากขี้แปงมาใชประโยชนเพื่อทําเปนปุย โดยได
สํารวจโรงงานน้ํายางขนจํานวน 3 โรงงานในจังหวัดสงขลา ผลการสํารวจพบวา การผลิตน้ํายางขน
ทําใหเกิดของเสียในรูปของกากขี้แปง 9.7-10.3 กก/ตันน้ํายางสด ซ่ึงทางโรงงานมักจะกองทิ้งไว 
หรือนําไปถมที่ บางโรงงานก็ทิ้งรวมกับขยะ บางโรงงานกําจัดโดยการเผาทิ้ง ผลการวิเคราะห
ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกากขี้แปงพบวา กากขี้แปงมีสมบัติที่สามารถนํามาใช
ประโยชนเปนสารปรับสภาพดินหรือใชทําปุยไดเพราะมีธาตุอาหารสําคัญสําหรับพืช ไดแก N, P, 
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K, Mg, Zn โดยกากขี้แปงมี N, P ในรูป P22O5, K ในรูป K2O, Mg, Zn อยูในชวงรอยละ 2.06-2.14, 
19.6-21.6, 1.8-2.1, 5.31-7.56, 0.51 -1.01 โดยน้ําหนักแหง ตามลําดับ และพบวากากขี้แปงมีสภาพ
ไมคงตัว สามารถถูกชะลางหรือละลายไดงาย โดยเมื่อนํากากขี้แปงมาสกัดกับน้ําที่กําจัดไอออนออก
พบวา K ละลายออกมามากที่สุดในชวง 69-88% และ N ละลายออกมารอยละ 11-12 สวน P, Mg, 
Zn สามารถละลายออกไดนอยกวาหรือเทากับ 1% นอกจากนี้พบวามีคาสัดสวนของ BOD5 ตอ COD 
มากกวา 0.5 แสดงใหเห็นวา กากขี้แปงเมื่อละลายน้ําแลวจะทําใหน้ําที่สกัดออกมานั้นมีสมบัติยอย
สลายทางชีวภาพได สวนการศึกษาของธนธรณ (2546) พบวาในกากขี้แปงมีธาตุอาหารที่จําเปน
สําหรับพืชไดแก N, P, K, Mg, Zn, Ca ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในกากขี้แปงพบ ธาตุ N, P 
ในรูป P2O5 , K ในรูป K2O , Mg, Zn, Ca มีปริมาณเฉลี่ยรอยละ 3.13, 14.96, 1.01, 12.24, 0.57 และ 
0.03โดยน้ําหนัก ตามลําดับ จากการสกัดกากขี้แปงดวยน้ํากล่ันพบวาธาตุ Mg ละลายออกมามาก
ที่สุดคือรอยละ 3.90 รองลงมาคือ P, K, N, Ca, Zn มีการศึกษาคาสัดสวนของ BOD ตอ COD ของ
ของเหลวที่สกัดไดพบวามีคามากกวา 0.5 ดังนั้น กากขี้แปงเมื่อละลายน้ําแลวน้ําที่ไดมีสมบัติที่
สามารถยอยสลายทางชีวภาพได สวนเสาวนียและคณะ (2547) ศึกษาองคประกอบของโลหะที่มีอยู
ในกากขี้แปงน้ํายางขน พบวา ประกอบดวยธาตุที่เปนประโยชนตอพืช N, P, K, Zn และ Cu มีธาตุที่
สามารถสกัดออกไดดวยน้ําหรือธาตุที่สามารถละลายน้ําไดคอนขางต่ํา เปนแนวทางการเตรียมปุย
เหลวได นอกจากนี้ เสาวนียและคณะ (2548) ไดทดลองนํากากขี้แปงที่เปนของเสียจากอุตสาหกรรม
น้ํายางขนมาใชเปนสารตัวเติมในน้ํายางธรรมชาติและซีเมนต โดยแปรปริมาณของกากขี้แปงที่
ระดับตางๆ ศึกษาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางฟสิกส พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณกากขี้แปง ทําให
การเซ็ทตัวและการหดตัวของพอลิเมอรคอมโพสิทมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ความตานทานตอแรงกดมี
แนวโนมลดลง เมื่อใชกากขี้แปงเปนสารตัวเติมในยางธรรมชาติ โดยแปรปริมาณกากขี้แปงที่ระดับ 
20-60 phr พบวายางวัลคาไนซมีสมบัติทางฟสิกสไมดี หลังการบมเรงยางสมบัติจะเปลี่ยนแปลงไป
อยางมาก  

จากการศึกษาของ 1 Hวลัยพร (2547ในการใชประโยชนกากขี้แปงในรูปสารบํารุงดิน โดยนํา
กากขี้แปงของเสียจากโรงงานผลิตน้ํายางขน ผสมกับกากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสียโรงงานไก
สดแชแข็งทําเปนวัสดุบํารุงดินสําหรับการทําเกษตรกรรม ศึกษาลักษณะ สมบัติของดิน กากขี้แปง 
และกากตะกอนกอนการเพาะปลูก พบวาไมมีขอจํากัดในการนํากากขี้แปงและกากตะกอนไปใช
ประโยชน อัตราสวนที่เหมาะสมของดิน:กากขี้แปง:กากตะกอน สําหรับใชเปนวัสดุบํารุงดินในการ
ปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศและขาว คือ 1:3:1 พืชทดลองมีการเจริญเติบโตไดดี ไมมีอาการขาดธาตุ
อาหาร โดยพิจารณาจากการสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในพืชซ่ึงเปนธาตุ
อาหารหลักที่พืชตองการในการเติบโต และผลผลิตที่ไดจากพืชมีน้ําหนักแหงไมแตกตางจากการใช
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ปุยเคมี และ Zn ในดินมีปริมาณอยูในชวง 0.44-1.64 mg/kg ซ่ึงอยูในชวงที่ยอมรับใหมีไดในดินเพื่อ
การเกษตร คือไมเกิน 280-300 mg/kg สวนวิภาพรรณ (2550) ศึกษาการใชประโยชนกากอินทรียจาก
อุตสาหกรรมน้ํายางขน แปรรูปสัตวน้ําและน้ํามันปาลมในการปลูกหญาสนามพันธุนวลนอย โดย
วิเคราะหหาปริมาณธาตุอาหาร N, P ในรูป P2O5 , K ในรูป K2O ในกากอินทรียจากอุตสาหกรรมน้ํา
ยางขน พบวาอยูในชวงรอยละ 1.01-2.26, 26.31-46.79 และ 0.55-0.72 ในกากตะกอนแปรรูปสตัวน้าํ
คิดเปนรอยละ 3.54-5.24, 3.16-4.27, 0.21-0.30 ในกากดีแคนเตอร 1.01-1.33, 0.30-0.7 และ 0.53-
0.10 รอยละโดยน้ําหนักแหงตามลําดับ จากการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุปลูกที่เตรียมจากการ
ผสมกากอินทรียทั้งสามประเภท เพื่อใชแทนหนาดินในการปลูกหญาสนาม พบวาของผสมกาก
อินทรียทั้งสามประเภทอัตราสวน 20:20:20 ผสมรวมกับเสนใยปาลมและเศษกระดาษสํานักงาน
อยางละรอยละ 20 สามารถปลูกหญานวลนอยไดดีเมื่อเทียบกับหนาดินที่มีการเติมปุยเคมีโดยมีอัตรา
การรอดของตนสูงกวารอยละ 50 ความสูงของตนหญาและรากมีคาในระดับเดียวกัน และมีน้ําหนัก
ยอดมากกวา 1 เทา นอกจากนี้ วราศร ี(2543) ไดทดสอบศักยภาพของกากขี้แปงกับการปลูกหญา
นวลนอย พบวา ทําใหตนหญาเจริญเติบโตไดดี และยังชวยปรับสภาพดินทําใหมีพีเอชเปนกลาง  

นอกจากการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในกากขี้แปงและการนํากากขี้แปงมาใชประโยชน
ในการปลูกพืชแลว ยังมีงานวิจัยที่นํากากขี้แปงมายอยสลายโดยใชจุลินทรียโดย กนัฐยาและอุบล 
(2549) รายงานการยอยสลายกากขี้แปงดวยกลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ โดยใชกากขี้แปงของ
โรงงานน้ํายางขนในจังหวัดปตตานีและสงขลา ซ่ึงมีปริมาณของแข็งในกากขี้แปง คิดเปนรอยละ 
58.5 และ 56.1 ตามลําดับ เมื่อนํากากขี้แปงจากทั้งสองแหลงไปหมักโดยใชกลุมจุลินทรียที่มี
ประสิทธิภาพในปริมาณรอยละ 30, 60, 90 ของปริมาณของแข็งในกากขี้แปง เปนเวลา 14 วัน พบวา
ปริมาณของแข็งในกากขี้แปงในจังหวัดปตตานีและสงขลามีคาลดลงเหลือรอยละ 38.8, 40.2, 42.5 
และ 50.5, 50.3, 50.1 ตามลําดับ โดยที่สภาวะของการหมักอยูในชวง 27.0-27.3 องศาเซลเซียส และ
คาพีเอชอยูในชวง 7.6-8.3 การใชจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ นอกจากสามารถนํามาใชในการยอย
สลายกากขี้แปง ยังมีงานวิจัยที่นําจุลินทรีย EM มาประยุกตในดานการเกษตรเพื่อเพิ่มผลผลิตและ
ปรับปรุงคุณภาพดินใหดีขึ้น เชน งานวิจัยของ จรัญ และ Khaliq et al. โดย จรัญ (2542) ไดศึกษา
เปรียบเทียบผลผลิตน้ํายางพาราที่ไดจากการใชปุย EM และปุยเคมีอนินทรีย ปรากฏวาภายใน
ระยะเวลา 1 ป ตนยางที่ไดรับ EM ใหผลผลิตน้ํายางพาราสูงกวาตนยางที่ไดรับปุยเคมีใหผลผลิตน้ํา
ยางพารา 180 กิโลกรัม/20 ไร/วัน สวนสภาพของสวนยาง พบวาหนาดินรวนซุย รากยางขึ้นมาหนา
ดินเปนสีขาว มีปริมาณไสเดือนอาศัยอยูเปนจํานวนมาก หนายางไมเปนโรคใบรวง จากการ
วิเคราะหทางดานผลผลิตการลงทุนและผลตอบแทน พบวาการใช EM จะมีตนทุนในการผลิตปุย
หมัก 2,240 บาทตอตัน หากใชปุยเคมีจะมีตนทุนถึง 8,000 บาทตอตัน ดังนั้นการใช EM จะทําให
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ตนทุนลดลงมากกวาการใชปุยเคมีในการผลิตน้ํายางพารา สวน Khaliq et al. (2006) ไดศึกษา
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของฝายและปริมาณเมล็ดฝายในประเทศปากีสถานโดยใชสารอินทรีย
และสารอนินทรีย รวมกับจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (Effective Microorganisms, EM) 7 ชุดทดลอง 
ดังนี้  สารอินทรีย,  EM, สารอินทรียรวมกับ EM, ธาตุอาหาร NPK, ธาตุอาหาร NPK รวมกับ EM 
และสารอินทรีย, ½ ธาตุอาหาร NPK (ธาตุอาหาร NPK ครึ่งหนึ่งของความตองการของพืช) รวมกับ 
EM, ½ ธาตุอาหาร NPK รวมกับ EM และสารอินทรีย และกลุมควบคุม ผลปรากฏวา การใช
สารอินทรีย และ EM เพียงอยางเดียว ปริมาณผลผลิตไมเพิ่มขึ้น แตถาใชสารอินทรียรวมกับ EM 
พบวาผลผลิตเพิ่มขึ้น 44 % การใช NPK รวมกับ EM และสารอินทรียทําใหผลผลิตของฝายมีปริมาณ
สูงสุด สวนการใชธาตุอาหาร NPK อยางเดียวใหผลผลิตเทากันกับการใช ½ ธาตุอาหาร NPK 
รวมกับ EM และสารอินทรีย โดยการใช ทั้ง NPK และ ½ ธาตุอาหาร NPK รวมกับ EM มีผลทําให
ปริมาณ NPK ในพืชเพิ่มขึ้น  

นอกจากนี้ยังมีรายงานเกี่ยวกับการใชุจุลินทรียในทางการเกษตร เชน การนําจุลินทรียไปใช
ประโยชนในการทําปุยหมัก โดยมีการการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการหมักโดยจุลินทรีย
พบวาจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดเมื่อความชื้นอยูในระดับรอยละ 50-60 เนื่องจากหากความชื้น
นอยกวารอยละ 50 ความสามารถในการทํางานของจุลินทรียจะนอยลง และหากความชื้นมีคา
มากกวารอยละ 60 จะทําใหออกซิเจนเคลื่อนที่เขามาในระบบไดยาก ทําใหกลายเปนการหมักแบบ
ไมใชอากาศ (Das and Keener, 1997) ประสิทธิภาพของการหมักเกิดขึ้นไดมากเพียงใดนั้นสามารถ
ตรวจสอบไดจากอุณหภูมิของการหมัก โดยทั่วไปกระบวนการหมักแบงโดยทั่วไปออกเปน 3 
ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ Mesophilic phase ใชเวลา 1-3 วัน โดยแบคทีเรีย ยีสต และราที่ชอบ
อุณหภูมิต่ํา (Mesophilic microorganisms) จะยอยสลายสารอินทรียที่ยอยสลายไดงายกอน เชน 
น้ําตาล กรดอมิโน โปรตีน จากนั้นอุณหภูมิการหมักจะสูงขึ้นอยางรวดเร็วในชวงที่ 2 คือ 
Thermophilic phase โดยกลุมจุลินทรียที่ชอบอุณหภูมิสูง (Thermophilic microorganisms) จะมี
บทบาทในการยอยสลายสารอินทรีย พวก ไขมัน เซลลูโลส    เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในชวงนี้
การหมักจะเกิดไดดีที่สุด จากน้ันจะเขาสูขั้นตอนที่ 3 คือ Cooling phase อุณหภูมิของการหมักเริ่ม
ลดลง การยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรีย ส้ินสุดลง ผลิตภัณฑที่ไดสามารถนําไปใชประโยชน
ตอไปได (Bernal et al., 2008)  อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการหมักอยูในชวง 40-65 oC (de Bertoldi 
et  al., 1983) เมื่ออุณหภูมิการหมักมากกวา 55 oC จะทําใหจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรคตายได แตพวก  
จุลินทรียที่ทนอุณหภูมิสูง (Thermophilic) สามารถเจริญได หากอุณหภูมิการหมักสูงมากถึง 63 oC 
การทํางานของจุลินทรียจะลดลงอยางรวดเร็ว (Miller, 1992) สวนคาพีเอชไมใชพารามิเตอรที่บง
บอกถึงความสามารถในการยอยสลายดวยจุลินทรียวาเกิดขึ้นไดมากนอยเพียงใด แตคาพีเอชเปน
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ปจจัยที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจน ไปเปนแอมโมเนีย ซ่ึงการเปลี่ยนไนโตรเจนไปเปน
แอมโมเนียจะสูงขึ้นเมื่อพีเอชมากกวา 7.5 (Mari et al., 2005) โดยคาพีเอชที่เหมาะสมในการยอย
สลายสารดวยจุลินทรีย คือ 6.7–9.0 (de Bertoldi et  al., 1983) กระบวนการหมักจะประสบผลสําเร็จ
ไดตองอาศัยจุลินทรียหลายชนิด (Ryckebore et al., 2003) ซ่ึงขั้นตอนเริ่มแรกของกระบวนการหมัก
จะมีจํานวนแบคทีเรียมากกวาพวกยีสตและรา สวนเชื้อราจะพบไดตลอดการหมัก แตมีจํานวน
มากกวาแบคทีเรียเมื่อมีความชื้นต่ํากวา 35% แตหยุดการทํางานเมื่ออุณหภูมิมากกวา  60 oC โดยเชื้อ
ราสามารถยอยสลายสารพอลิเมอรที่ยอยสลายยากได (Bernal et al., 2008) ในระบบเปดการยอย
สลายโดยจุลินทรียเกิดขึ้นไดดี โดยในชวงแรกจุลินทรียยอยสลายพวกกากอินทรียซ่ึงสามารถยอย
สลายไดงายกอน และการใหอากาศแกระบบหมักเปนปจจัยที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย
เมื่อขาดออกซิเจนจะทําใหจุลินทรียที่ตองการอากาศไมสามารถเจริญเติบโตและยอยสลาย
สารอาหารได  (Wu et al., 2005) นอกากนี้ยังมีการศึกษาธาตุอาหารหลังจากกระบวนการหมัก
ส้ินสุด พบวามีความเขมขนเพิ่มขึ้น เนื่องจากในระหวางการหมัก อินทรียวัตถุจะถูกยอยสลายดวยจุลิ
นทรีย ทําใหมีปริมาณอินทรียคารบอนลดลง ซ่ึงการลดลงของอินทรียวัตถุสามารถประมาณไดจาก
น้ําหนักแหงที่ลดลง (Garrison et al., 2001) จากผลของน้ําหนักแหงที่ลดลงในระหวางการหมัก ทํา
ใหความเขมขนของธาตุตางๆ เพิ่มขึ้น (Bernal et al., 1996) สวนไนโตรเจนมีคาลดลง การที่ปริมาณ
ไนโตรเจนลดลง เนื่องจากเมื่อสารอินทรียที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย
ไนโตรเจนจะเปลี่ยนไปอยูในรูป แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) ในขั้นตอน Thermophilic phase แบบ
ที่มีการใหอากาศจะมีความเขมขนของแอมโมเนียมไอออนมากที่สุด เมื่อคาพีเอชมากกวา 7.5 และมี
อุณหภูมิสูง กระบวนการไนตริฟเคชัน (Nitrification) จะเกิดขึ้นไดยากเนื่องจากการทํางานของจุลิ
นทรียเกิดขึ้นไดนอย ทําใหแอมโมเนียมไอออนอยูในรูปแอมโมเนีย และระเหยออกสูบรรยากาศ 
ความเขมขนของไนโตรเจนจึงลดลง ดังนั้นในกระบวนการหมักตองมีการควบคุมสภาวะตางๆ เชน 
อุณหภูมิ พีเอช ความชื้น และ การใหอากาศ เพื่อใหจุลินทรียสามารถยอยสลายสารอินทรียได
สมบูรณที่สุด และนําผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการหมักไปใชประโยชนตอไป (Tiquia, 2005) 

ปุยหมักที่มีจุลินทรียสามารถเพิ่มการเจริของพืชได จากการศึกษาของ Soumaré et al. 
(2002) เกี่ยวกับผลของปุยหมักและผลของการเติมธาตุอาหาร ตอการเจริญเติบโตและองคประกอบ
ทางเคมีของหญาไรย ในดินที่ทําการเกษตรของประเทศมาลี การทดลองประกอบดวยชุดทดลอง 12 
ชุด คือ กลุมควบคุม และชุดที่ใชปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และคารบอนดังนี้ คือ 
NPK, NPK+C25, NPK+C50, NPK+C100, PK+C50, NK+C50, NP+C50, K+C50, P+C50, N+C50 และ C50 
โดยใชปุยหมักในอัตราสวน 25, 50 และ100 ตัน/เฮคแทร (C25, C50 and C100 ) พบวาการเติมปุยหมัก
และการเติมธาตุอาหารทําใหผลผลิตแบบแหงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ โดยการเติมปุยหมัก 50 ตัน/
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เฮคแทร เพียงอยางเดียวทําใหผลผลิตแบบแหงเพิ่มขึ้นรอยละ 10 และ 17.5 ในขณะที่การเติมธาตุ
อาหาร  NPK อยางเดียวใหผลผลิตเพิ่มขึ้นรอยละ 69.7 และ 65 ในดินจากสองแหลงตามลําดับ  การ
ใชปุยหมัก และการเติมธาตุอาหารรวมกันในอัตรา NPK+C25 ในดินจากแหลง Gao และ NPK+C50 
ในดินในดินจากแหลง Bgda ใหผลผลิตสูงสุด  เมื่อมีการเติมปุยหมักทําใหปริมาณ P, K, Fe, Mn, 
Zn, Cu ที่ใชประโยชนได และคาพีเอช เพิ่มขึ้น ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปุยหมักสามารถเสริม
ธาตุอาหารในดินเขตรอนได จากผลการศึกษาของ Soumaré et al. (2002) แสดงใหเห็นวาการเจริญ
ของพืชและสมบัติของดินดีขึ้นเมื่อเติมสารอินทรียที่ เปนปุยชีวภาพ นอกจากนี้พบวาการเติม
สารอินทรียในดินยังมีผลตอการแลกเปลี่ยนไอออน โดย Walker และ Bernal (2008) ไดศึกษาผล
ของปุยหมักและมูลสัตวปกตอการละลายไอออนและการแลกเปลี่ยนของไอออนในดินที่มีเกลือสูง
ในเมอรเซียประเทศสเปน พบวาดินท่ีเติมสารอินทรียที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟาหรือคา
การละลายของ Na+, Ca2+ และ Mg2+ มีเพียงการละลายของ K+ ที่เพิ่มขึ้น คาความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนเพิ่มขึ้นเมื่อเติมสารอินทรียในดิน ไอออนที่มีการแลกเปลี่ยน คือ Ca2+, Mg2+ และ K+ สวน 
Na+ ไมสามารถแลกเปลี่ยนได การเติมปุยหมักและมูลสัตวปกสามารถเพิ่มการเจริญของ Beta 
maritima  และ Beta  vulgaris จากการศึกษาผลของปุยชีวภาพตอสมบัติของดินและตอการเติบโต
ของขาวโพดโดย Wu et al. (2005)   ซ่ึงใช ปุยเคมี ปุยอินทรีย และปุยชีวภาพ 2 ประเภท คือ ปุยที่มี
เชื้อราไมคอรไรซา (Arbuscular Mycorrhizal Fungi, AMF) ปุยที่มีแบคทีเรีย 3 ชนิด คือ แบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจน แบคทีเรียที่ชวยละลายฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ผลการทดลองพบวาการใชปุย
ชีวภาพทําใหมีมวลชีวภาพและพืชเจริญสูงสุด และการใชปุยชีวภาพครึ่งหนึ่ง ผลที่ไดจะเหมือนกับ
การใชปุยอินทรียและปุยเคมี การเติมจุลินทรียลงไปไมเพียงแตเพิ่มการดูดซึมธาตุอาหารของพืช
เทานั้นแตยังปรับปรุงคุณภาพของดินดวย เชน ปริมาณอินทรียวัตถุและปริมาณไนโตรเจนในดิน 
เช้ือราไมคอรไรซา มีอัตราการเขาสูรากเพิ่มขึ้นเมื่อมีการเติมแบคทีเรีย ในทางตรงกันขามเชื้อราจะ
ไปยับยั้งผลจากแบคทีเรียที่เปนตัวละลายฟอสฟอรัส เมื่อธาตุอาหารในดินขาดแคลนพบวาแบคทีเรีย
ตรึงไนโตรเจนและเชื้อราไมคอรไรซา มีปริมาณเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ Marschner et al. (2003) รายงาน
การศึกษาโครงสรางและบทบาทของจุลินทรียในดินที่มีการใชปุยปรับปรุงดินแบบอินทรียและ    
อนินทรียเปนระยะเวลายาวนาน  โดยการใชปุยแตกตางกัน 5 แบบ คือ การใชปุยธาตุอาหาร (NPK) 
โดยเอากากที่เหลือจากการเพาะปลูกออก, การใชปุยธาตุอาหารรวมกับกากที่เหลือจากการเพาะปลูก 
ปุยคอก 5.2 ตัน/เฮกแตร/ป กากตะกอนน้ําเสีย 7.6 ตัน/เฮกแตร/ป และฟางขาว  4.0 ตัน/เฮกแตร/ป 
ผลการทดลอง พบวา การเติมสารอินทรียปรับปรุงดินทําใหอินทรียคารบอนในดินเพิ่มขึ้น  แตไมมี
ผลตอปริมาณอินทรียคารบอนที่ละลายได อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) จะสูงสุดเมื่อมี
การเติมฟางขาว และต่ําสุดเมื่อเติมปุยธาตุอาหารอยางเดียว นอกจากนี้ พบวามีเฉพาะการทํางานของ
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เอนไซมโปรติเอสเทานั้นที่ใหผลแตกตางกันในแตละการทดลอง โดยการทํางานจะสูงสุด เมื่อมีการ
เติมกากตะกอนน้ําเสียและต่ําสุดเมื่อเติมปุยธาตุอาหารอยางเดียว อัตราสวนของแบคทีเรียแกรมบวก
กับแกรมลบ และแบคทีเรียตอเชื้อราวิเคราะหโดยการตรวจสอบปริมาณฟอสโฟไลปดและกรด
ไขมัน พบวามีคาสูงเมื่อเติมสารอินทรีย และมีคาต่ําเมื่อเติมสารอนนิทรีย และพบวาเฉพาะแบคทีเรีย
เทานั้นที่มีผลตอการเติมสารปรับปรุงดิน สวนพวกยูคารีโอตไมมีผล นอกจากนี้ประชากรแบคทีเรีย
และยูคารีโอตมีผลตออินทรียคารบอนและอัตราสวน C/N ดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




