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Nutrienh content of rubber latex sludge, a by-product of concenmted latex processing, 

was studied Including plant nutrients in soil and growth of Tenera oil palm (Eloeis pineensis 

Jacq.) seedling (3 months) after applied with rubber latex sludge. The experimental design was 

randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. The treatments consisted of 

umml, chemical fertihr, and rubber latex shdge at 10,30,50, 70 and 90 grams p~ kilogram soil. 

One experimental plantation bag size 6 x 9 inch. 

The result showed that rubber latex sludge consisted of major elements as nitrogen 

(tohl N) 4.3 %, phosphorus (P,O,) 10 % (100,000 milligrams per kilogram), potassium (&0) 

0.7 % (7,000 milligrams per kilogram), minor elements as magnesium 8.9 % (89,000 milligrams 

per kilogram), and essential elements as zinc 0.01 % (1 13.1 rnilligmms per kilogram). Application 

of rubber latex sludge in soil resulted in significant increased (p _< .O5) of phosphorus, potassium, 

magnesium and zinc contents, including pH, cation exchange capacity (CEC), and elecho- 

conductivity (EC). Moreover growth of pernursery oil palm measured by number of leaves per 

palm, the width &d the length of leaf, stem girth and plant height when applied with rubber latex 

sludge at 10 grams per kilogram soil rate did not significant difference h m  that of chemical 

fer t i l i i  recommended by department of agriculture. Nevertheless, increasing application rate 

h m  30 to 90 grams rubber latex sludge per kilogram soil indicated the decreasing of the growth 

significantly (P 5.05). 

In conclusion, rubber latex sludge can be utilized as nutrient source for pre-nursery oil 

palm seedlings equal to chemical fertilizer at the rate of 10 grams per kilogram soil. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

อุตสาหกรรมน้ํายางขน เปนหนึ่งในอุตสาหกรรมยางพาราข้ันตนท่ีสําคัญ ซ่ึงสรางรายได
ใหกับประเทศมูลคาไมต่ํากวา 4 หม่ืนลานบาท โดยในป พ.ศ. 2551 การสงออกน้ํายางขนสรางรายได
ใหกับประเทศมูลคา 46,164 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ข, ค) น้ํายางขน (concentrated 
latex) ท่ีผลิตจากน้ํายางธรรมชาติของตนยางพารา เปนวัตถุดิบสําคัญสําหรับการผลิตยางยืด ถุงมือยาง 
สีทาบาน ถุงยางอนามัย เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรการแพทย ยางรถยนต ฯลฯ จึงเปนอุตสาหกรรม
การเกษตรท่ีมีบทบาทในการสรางงานสรางรายไดใหกับประชาชนในพ้ืนท่ีซ่ึงมีการปลูกยางพารา
เชนเดียวกับอุตสาหกรรมยางพาราอ่ืนๆ  

อุตสาหกรรมน้ํายางขนแมจะสรางงานและรายไดเปนจํานวนมาก ในขณะเดียวกันก็อาจเปน
ตนเหตุหนึ่งของปญหาส่ิงแวดลอมหากมีการจัดการไมเหมาะสม โดยที่ปญหาส่ิงแวดลอมจาก
กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมน้ํายางขน เชน ปญหามลพิษทางอากาศและกล่ินท่ีมีตนเหตุมาจาก
แอมโมเนียและกาซชนิดตางๆ ปญหามลพิษดานน้ําเสียจากการลางทําความสะอาด และปญหา 
กากของเหลือทิ้งท่ีเรียกวา กากข้ีแปง ซ่ึงเกิดจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมในนํ้ายางสด (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2548) พบมากท่ีบอพักน้ํายางและเคร่ืองปนเหวี่ยง ประกอบดวย แมกนีเซียม
แอมโมเนียมฟอสเฟตและส่ิงเจือปนตางๆ เชน ฝุน ทราย และเปลือกไม (นาตยา เต็มราม, 2551; 
เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ, 2547) ปญหามลพิษดังกลาวมีโอกาสสรางความเดือดรอนรําคาญ
ใหกับชุมชนใกลเคียง 

ปจจุบันประเทศไทยผลิตน้ํายางขนเพื่อใชในประเทศและเพ่ือสงออกกวา 8 แสนเมตริกตัน/ป 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค) จึงมีกากข้ีแปงเกิดข้ึนปริมาณมาก ดังเชนกรณีโรงงานท่ีมีกําลัง
การผลิต 50,000 เมตริกตัน/ป อาจเกิดกากข้ีแปง 200 ตัน/ป (อนุชิต จิโรจนโชติชัย, สัมภาษณ, 3 
กรกฎาคม 2552) นับเปนปญหาประการหนึ่งท่ีโรงงานจะตองจัดการโดยใชทรัพยากรดานแรงงาน 
งบประมาณและพ้ืนท่ี เนื่องจากการกองกากข้ีแปงท้ิงไวจะเกิดกล่ินเหม็น รบกวนชุมชนใกลเคียง 
เปนท่ีอยูอาศัยของสัตวกอโรค และมีโอกาสท่ีจะถูกชะกอใหเกิดปญหามลพิษท้ังทางดินและน้ํา ท้ังนี้กรม
ควบคุมมลพิษ (2548) รายงานวาวิธีกําจัดกากข้ีแปงโดยนําไปกองท้ิง เผาท้ิง ถมท่ี หรือฝงกลบ 
นับเปนความสูญเปลาท่ีโรงงานไมสามารถนํากากข้ีแปงมาใชประโยชนได เชนเดียวกับท่ีวิภาพรรณ 
อุบล (2550) ไดรายงานวาท่ีผานมาโรงงานไมไดใชประโยชนกากข้ีแปง แตนําไปกองท้ิงไว ถมท่ี
รวมกับขยะอ่ืนของโรงงานและเผาท้ิง  
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กากข้ีแปงสามารถนําไปใชประโยชนในทางการเกษตรได โดยใชเปนสารบํารุงดินเพื่อการ
เพาะปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว (วลัยพร ผอนผัน, 2547) ใชเปนแหลงธาตุอาหารในการปลูก
หญานวลนอย (วราศรี  เถกประสิทธ, 2543; เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ, 2547; วิภาพรรณ 
อุบล, 2550; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551) พริก (Sathyaseelan and George, 2006) และใชทดแทน
ปุยสําหรับการเพาะชํายางชําถุง (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ สุธน ชวยเกิดและสัตตะพงศ ชอบกตัญู, 
2552) ไดเปนอยางดีเนื่องจากมีองคประกอบทางเคมีเปนธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการเติบโตของพืช  
เชน ไนโตรเจน (N) รอยละ 3.31 ฟอสฟอรัส (P) รอยละ 14.69 โพแทสเซียม (K) รอยละ 1.01 
แมกนีเซียม (Mg) รอยละ 12.24 และสังกะสี (Zn) รอยละ 0.63 เปนตน (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และ
คณะ, 2547)  

ขณะท่ีปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยและระดับ
โลก เนื่องจากนํ้ามันท่ีสกัดไดสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑไดอยางหลากหลาย ท้ังเพื่อการอุปโภคและ
บริโภค เชน สบู นมขนหวาน บะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป น้ํามันพืช อาหารสัตว กรดไขมันตางๆ สารต้ังตนใน
อุตสาหกรรมตางๆ ไมต่ํากวา 200 ผลิตภัณฑ และอุตสาหกรรมโอริโอเคมิคอล รวมท้ังสามารถผลิต
เปนพลังงานทดแทน คือ ไบโอดีเซลหรือเมทธิลเอสเตอร (จันทรเรียง พลายละมูล ชวเลิศ นวลโคกสูง 
และเสาวนีย ประจันศรี, 2547) และมีบทบาทสําคัญในฐานะท่ีเปนพืชน้ํามันชนิดเดียวของไทยท่ีไม
เสียดุลการคานําเขาจากตางประเทศ มีความสําคัญตอเสถียรภาพทางเศรษฐกิจ โดยตอบสนองตอ
ความตองการบริโภคภายในประเทศ ชวยลดการนําเขา และสามารถนําไปใชประโยชนได 
อยางหลากหลาย (ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 10, 2551) อีกท้ังความตองการปาลมน้ํามันของ
โลกยังสูงข้ึนอยางตอเนื่อง (ปรัชญา รัศมีธรรมวงศ, 2549) 

ปจจุบันปาลมน้ํามันไดรับการสงเสริมจากรัฐบาลใหเปนพืชพลังงานทดแทนโดยกําหนด
แนวทางการใชน้ํามันปาลมผลิตเปนไบโอดีเซล และมีแผนขยายพ้ืนท่ีปลูกในชวงพ.ศ. 2547-2572 
ใหได 10 ลานไร (สุรเชษฐ ขวัญเมือง, 2549) ซ่ึงในการเพ่ิมพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน นอกจากจะสงเสริม
ในพื้นท่ีซ่ึงมีความเหมาะสมแลว กรมพัฒนาท่ีดินไดศึกษาความเปนไปไดในการขยายพื้นท่ีปลูก
ปาลมน้ํามันนอกเขตพื้นท่ีสงเสริม โดยพิจารณาคัดเลือกพื้นท่ีท่ีไมไดใชประโยชนทางการเกษตร
อยางมีประสิทธิภาพเปนพื้นท่ีเปาหมาย เชน พื้นท่ีนาราง พื้นท่ีท้ิงราง พื้นท่ีลุม พื้นท่ีดินเปร้ียว พื้นท่ีปา
เส่ือมโทรม และพ้ืนท่ียางพาราในดินนาของภาคใต (ปรัชญา รัศมีธรรมวงศ, 2549) การปลูกปาลมน้ํามัน
จึงเพ่ิมข้ึนในพื้นท่ีตางๆ ท่ัวทุกภาคของประเทศ โดยเฉพาะภาคใตท่ีมีสภาพแวดลอมเหมาะสม 
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ก) ปจจุบันจังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด 5 อันดับแรกของ
ประเทศ คือ กระบ่ี สุราษฎรธานี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ และนครศรีธรรมราช (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2551 ข)  
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เนื่องจากระบบรากของปาลมน้ํามันมีประสิทธิภาพในการดูดน้ําและธาตุอาหารต่ํากวาพืช
โดยท่ัวไป ดังนั้นจึงจําเปนตองใหธาตุอาหารแกปาลมน้ํามันในอัตราที่สูงเพื่อรักษาระดับปริมาณธาตุ
อาหารใหเพียงพอตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต (กรมวิชาการเกษตร, 2547) โดยธาตุอาหารที่มี
บทบาทสําคัญตอการเติบโตของปาลมน้ํามันมากท่ีสุดคือ ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม โบรอน และแคลเซียม อีกท้ังปาลมน้ํามันถือเปนพืชยืนตนท่ีสามารถใหผลผลิตไดตลอด
ท้ังป ดังนั้นในการทําสวนปาลมน้ํามันคาใชจายเฉพาะปุยเคมีเพื่อการปลูกอาจสูงถึง 60 เปอรเซ็นตของ
คาใชจายท้ังหมด (เกริกชัย ธนรักษ, 2549) เนื่องจากปาลมน้ํามันจัดเปนพืชอุตสาหกรรม ซ่ึงตองคิด 
การลงทุนตอหนวยพื้นท่ี โดยมีเปาหมายคือกําไรตอหนวยพื้นท่ีสูงสุด ดังนั้นการลดตนทุนการผลิตใน
ทุกๆ ดานจึงเปนเร่ืองท่ีควรนํามาพิจารณา โดยเฉพาะอยางยิ่งการลดตนทุนดานปุยเคมีเพราะถึงแม 
ลดตนทุนปุยเคมีตอตนไดเพียงเล็กนอยก็สามารถลดตนทุนการผลิตตอพื้นท่ีไดเปนอยางมาก (วราวุธ  
ชูธรรมธัช และคณะ, 2548)  

โดยท่ีการปลูกปาลมน้ํามันใหประสบผลสําเร็จนั้น จําเปนตองดูแลมากในระยะตนกลา 
เนื่องจากตนกลาท่ีแข็งแรงสมบูรณจะชวยลดปญหาการชะงักการเจริญเติบโตเม่ือยายตนกลาลงปลูก 
ทําใหตนกลาฟนตัวไดเร็วข้ึน มีความตานทานโรคและมีการเจริญเติบโตท่ีดี (von Uexküll and 
Fairhurst, 1991) นําไปสูการใหผลผลิตท่ีดีในท่ีสุด ขณะท่ีปจจุบันการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันใช
เฉพาะหนาดินรวมกับการใชปุยเคมี โดยท่ียังไมมีขอมูลการใชวัสดุอ่ืนเพื่อเปนแหลงธาตุอาหาร จึง
เปนประเด็นท่ีนาสนใจอยางยิ่งท่ีจะมีการศึกษาวิจัยเพื่อนําเอากากข้ีแปงท่ีเปนของเหลือท้ิงจาก
โรงงานผลิตน้ํายางขนมาใชเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน ถือเปน 
การหมุนเวียนนําของเหลือท้ิงกลับมาใชใหม ลดตนเหตุของปญหาส่ิงแวดลอม ในขณะเดียวกันก็
เปนการเพิ่มทางเลือกในการใชปุยสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันดวย  

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารของกากข้ีแปง 
2. เพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารเม่ือเติมกากข้ีแปงในดนิ 
3. เพื่อศึกษาการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกเม่ือใชกากข้ีแปง 

เปนแหลงธาตุอาหาร 



บทท่ี 2 

    เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 กากขี้แปง 

กากข้ีแปงเปนของเหลือท้ิงท่ีเกิดจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมในนํ้ายางสดของ
กระบวนการผลิตน้ํายางขนในโรงงานนํ้ายางขน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548; Sathyaseelan and 
George, 2006) ซ่ึงถือเปนแหลงกําเนิดมลพิษท่ีสําคัญในภาคใตของประเทศไทย (สมทิพย ดานธีรวนิชย 
และคณะ, 2545) จากรายงานการติดตามตรวจสอบประเด็นปญหาส่ิงแวดลอมท่ีเกี่ยวเนื่องกับ
อุตสาหกรรมน้ํายางขนที่ผานมา พบวานอกเหนือจากปญหาน้ําเสียและมลภาวะทางอากาศ ยังมี
กากของเสียที่เปนของแข็งอีก 3 กลุม คือ (1) เนื้อยางสะสมอยูท่ีบอดักยางและบอบําบัดน้ําเสีย (2) 
เศษยางตกคางอยูในทางระบายน้ําและภาชนะบรรจุยางตางๆ และ (3) กากข้ีแปง มีลักษณะเปนตม สี
ขาวหรือสีเหลืองออน เปนสวนหนึ่งของน้ํายางสดท่ีถูกแยกออกโดยการตกตะกอนและการปนแยก 
(Tekasakul and Tekasakul, 2006; นฤเทพ บุญเรืองขาว, 2550) รายละเอียดตางๆ เกี่ยวกับกากข้ีแปง
มีดังนี้ 

2.1.1 การเกิดกากขี้แปงในกระบวนการผลิตน้ํายางขน 

กระบวนการผลิตน้ํายางขน (รูปท่ี 2.1) เปนกระบวนการแปรรูปน้ํายางพาราจากตน
ยางพาราใหมีความเขมขนเหมาะสมและมีคุณภาพสมํ่าเสมอกอนนําไปใชผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ 
ดวยการกําจัดสารบางอยางท่ีมีอยูในน้ํายางออกไป (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี, 2543) โดยนํ้ายางสดท่ีได
จากธรรมชาติมีลักษณะเปนของเหลวขุนคลายน้ํานม มีอนุภาคขนาด 0.05-0.5ไมครอน มีปริมาณเนื้อ
ยางแหง (dry rubber content) ประมาณรอยละ 25-45 ข้ึนอยูกับสายพันธุ อายุ ฤดูกาล และกรรมวิธี
กรีดยาง เม่ือผานกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีเนื้อยางแหงไมต่ํากวารอยละ 60 การผลิตน้ํายางขนใน
เชิงการคามี 3 วิธี คือ (1) วิธีระเหยน้ํา (evaporation) (2) วิธีทําใหเกิดครีม (creaming) (3) วิธีปนแยก 
(centrifuging) สวนอีกวิธีหนึ่งซ่ึงไมสามารถทําเปนการคาไดเพราะไมสะดวกและลงทุนสูงคือ 
วิธีการแยกดวยไฟฟา (electrodecantation) สําหรับประเทศไทยในปจจุบันใชวิธีการปนแยกดวยเคร่ือง
ปนความเร็วสูงเพียงอยางเดียว (วราภรณ ขจรไชยกูล, 2536) 

น้ํายางสดที่กรีดจากตนยางพาราจะคงสภาพเปนน้ํายางอยูไดไมเกิน 6 ชั่วโมง 
หลังจากนั้นอนุภาคยางจะเร่ิมจับตัวจนกระท่ังน้ํายางเกิดการสูญเสียสภาพ (จับตัวเปนกอน) โดยน้ํายาง
จะแยกออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ีเปนเนื้อยางและสวนท่ีเปนเซรุม ตอมาน้ํายางจะเร่ิมบูดเนาและมี
กล่ินเหม็น (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี, 2543) ดังนั้นจึงตองมีการเติมสารเคมีเพื่อรักษาสภาพน้ํายาง ซ่ึง
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ปกติจะใชแอมโมเนีย (NH3) เพียงอยางเดียวหรือรวมกับสารอ่ืน เชน เตตระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด 
(tetramethyl thiuram disulphide หรือ TMTD) กับซิงคออกไซด (zinc oxide หรือ ZnO) (วราภรณ 
ขจรไชยกูล, 2536)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.1 ข้ันตอนการผลิตน้ํายางขนและการเกิดกากข้ีแปง 

กระบวนการผลิตน้ํายางขน น้ํายางสดท่ีเติมสารเคมีเพ่ือรักษาสภาพแลวจะถูกถาย
ผานตะแกรงสูรางรับน้ํายางสดไปยังบอรับน้ํายางสด กอนการปนแยกจะมีการปรับสภาพนํ้ายางสด
ใหเหมาะสมตอกระบวนการปนดวยการเติมแอมโมเนียใหน้ํายางมีความเขมขนของแอมโมเนียเกิน
กวารอยละ 0.4 โดยน้ําหนัก และเติมไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (diammonium hydrogen 

บอพักนํ้ายางสด 

นํ้ายางสด 

เครื่องปนเหว่ียง 

นํ้ายางขน หางน้ํายาง 

เติม NH4  หรือ TMTD/ZnO 

เพ่ือรักษาสภาพนํ้ายาง 

เติม DAP  เพ่ือตกตะกอน
แมกนีเซียมออกจากน้ํายาง 

จําหนาย ผลิตยางสกิม 

กากขี้แปง 

กากขี้แปง 

เติม NH4  เพ่ือใหนํ้ายางมี
สภาพเหมาะกับการปน 
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phosphate, DAP) เพื่อใหแมกนีเซียมท่ีปนอยูในน้ํายางตกตะกอนเปนข้ีแปง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) 
โดยการตกตะกอนแมกนีเซียมออกจากน้ํายางใชเวลาอยางนอย 1 วัน (วราภรณ ขจรไชยกูล, 2536) และ
เกิดปฏิกิริยาดังสมการ  

                      Mg 2+ + NH3+ HPO2-
4                            MgNH4PO4 

หลังจากตกตะกอนแมกนีเซียมแลว น้ํายางจะเขาสูการปนดวยเคร่ืองปนเหวี่ยง 
(Centrifuge machine) และจะมีการลางเคร่ืองทุก 2-3 ช่ัวโมง เนื่องจากการอุดตันของยางท่ีหัวโบว
และกากข้ีแปง เม่ือผานกระบวนการปนผลท่ีไดคือน้ํายางขน (concentrate latex) และหางน้ํายาง 
(skim latex) ซ่ึงหางน้ํายางนี้จะถูกนําไปผลิตเปนยางสกิมตอไป ขณะท่ีบางโรงงานจะมีการแยกข้ีแปง
โดยการตกตะกอนของหางน้ํายางอีกคร้ังเพื่อใหไดยางสกิมท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2544) ดังนั้นในกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะมีกากข้ีแปงเกิดข้ึนปริมาณมากท่ีบริเวณ
ถังบรรจุน้ํายางและท่ีเคร่ืองปนเหวี่ยง  

2.1.2 อัตราการเกิดกากขี้แปง 

กากข้ีแปงเกิดจากกระบวนการเติม DAP ตกตะกอนแมกนีเซียมในนํ้ายาง เนื่องจาก
น้ํายางท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมมากเกินไปจะสงผลตอความยืดหยุนของยาง โดยน้ํายางท่ีนํามาปน
แยกควรมีแมกนีเซียมนอยกวา 50 สวนในลานสวน (part per million, ppm) และเม่ือปนแลวไมควร
มีแมกนีเซียมเกิน 20 สวนในลานสวน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ทําใหในกระบวนการผลิตน้ํายางขน
มีกากขี้แปงเกิดขึ้น โดยจากการศึกษาของ สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ (2545) และ นฤเทพ 
บุญเรืองขาว (2550) พบวา โรงงานนํ้ายางขนมีกากข้ีแปงเกิดข้ึนระหวาง 0.7-500 ตันตอเดือน หรือ
คิดเปนอัตราการเกิดกากข้ีแปงตอน้ํายางขนท่ีผลิตไดในสัดสวนระหวาง 0.6-50 กิโลกรัมกากข้ีแปง
ตอตันน้ํายางขน ขณะท่ี วิภาพรรณ อุบล (2550) รายงานวา การผลิตน้ํายางขนจะเกิดกากข้ีแปงโดย
เฉล่ีย 10 กิโลกรัมตอตันน้ํายางสด หรือคิดเปนรอยละ 1 โดยนํ้าหนักแหง ดังนั้น จากการที่ประเทศ
ไทยผลิตและสงออกน้ํายางขนกวา 8 แสนเมตริกตันตอป (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค) 
สงผลเกิดกากข้ีแปงข้ึนปริมาณมาก 

2.1.3 สมบัติของกากขี้แปง 

2.1.3.1 สมบัติทางกายภาพ 

กากข้ีแปงมีลักษณะเปนตะกอนตมเกิดจากการตกตะกอนของนํ้ายาง 
บริเวณถังบรรจุน้ํายางสดและเคร่ืองปนเหวี่ยง เปนสีขาวหรือสีเหลืองออน ท้ังนี้เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี 
และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของกากข้ีแปงจากโรงงานผลิตน้ํายางขน 
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พบวา มีความหนาแนนแตกตางกันข้ึนกับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีมีอยูในกากข้ีแปง ปริมาณ
ความช้ืนในกากข้ีแปงข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตของแตละโรงงาน สวนของแข็งท่ีระเหยไดและ
ของแข็งท่ีอยูคงท่ีจะข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตน้ํายางขน นอกจากนี้ สมทิพย ดานธีรวนิชย 
(2551) พบวา กากข้ีแปงสดมีคาความช้ืนเฉล่ียเทากับรอยละ 63 และมีคาปริมาณของแข็งท้ังหมด
เฉล่ียเทากับรอยละ 37 

2.1.3.2 สมบัติทางเคมี 

กากข้ีแปงมีความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.31 ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 
23.76 ปริมาณคารบอนรอยละ 11.83 อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10.03:1 
(อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552) เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ (2547) พบวา กากข้ีแปง
จากโรงงานผลิตน้ํายางขน มีสภาพคอนขางเปนกลาง Niyomdecha และคณะ (2008) ไดศึกษาลักษณะ
ทางกายภาพและเคมีของกากข้ีแปงน้ํายางขนและกากอินทรียทางการเกษตรสําหรับใชในการเตรียม
สารปรับปรุงดินโดยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (effective microorganism หรือ EM) พบวา กากข้ีแปง
มีคาความความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 7.27-9.36 ขณะท่ี สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) พบวา 
กากข้ีแปงสดมีคาความความเปนกรดเปนดางเฉล่ียเทากับ 8.56 

2.1.3.3 สมบัติทางเคมีดานความเปนแหลงธาตุอาหารของกากขี้แปง 

กากข้ีแปงประกอบไปดวยสวนประกอบท่ีเปนธาตุอาหารพืชในปริมาณ
สูง เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโลหะอัลคาไลน (Tekasakul and 
Tekasakul, 2006) อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ (2552) พบวา กากข้ีแปงมีปริมาณธาตุอาหาร
หลัก คือ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด รอยละ 1.18 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 15,702.13 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 1,398 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ธาตุอาหารรอง คือ แมกนีเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนได 0.20 มิลลิอีควิวาเลนท/100 กรัม (me/100 g) และเสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ 
(2547) พบวา กากข้ีแปงมีธาตุท่ีเปนประโยชนตอพืชซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญของปุย ไดแก 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม สังกะสี และแคลเซียม โดยมีปริมาณแตกตางกัน
ในแตละโรงงาน ธาตุท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในกากข้ีแปงแหง 3 อันดับแรก คือ ฟอสฟอรัส รอยละ 
14.69 แมกนีเซียม รอยละ 12.24 และไนโตรเจน รอยละ 3.31 เนื่องจากเปนธาตุองคประกอบของ
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต (Magnesium ammonium phosphate หรือ MgNH4PO4) สวน 
Kovutitikulrangsie, Nithi-U-thai และ Cheewasectham (2004) ไดศึกษาสมบัติกากข้ีแปงเพื่อนํามาใช
ประโยชนเปนปุย พบวาเม่ือนํากากข้ีแปงมาสกัดดวยน้ํากล่ัน แมกนีเซียมจะละลายออกมามากท่ีสุด
ประมาณรอยละ 3.90 โดยน้ําหนัก รองลงมาคือ ไนโตรเจน รอยละ 0.26 โพแทสเซียม รอยละ 0.25 
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สังกะสี รอยละ 0.16 ฟอสฟอรัส รอยละ 0.08 และแคลเซียม รอยละ 0.01 ตามลําดับ และน้ําท่ีสกัด
ไดมีคุณสมบัติท่ีสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ นอกจากนี้ Niyomdecha และคณะ (2008) ได
ศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากข้ีแปงน้ํายางขนและกากอินทรียทางการเกษตรสําหรับ
ใชในการเตรียมสารปรับปรุงดินโดยจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพ (effective microorganism หรือ 
EM) พบวา กากขี้แปงมี ปริมาณไนโตรเจนรอยละ 3.38-3.70 ฟอสฟอรัส รอยละ 11.32-15.79 
โพแทสเซียม รอยละ 0.64-1.56 แมกนีเซียม รอยละ 5.44-14.34 และสังกะสีรอยละ 0.16-0.51 สวนนฤเทพ 
บุญเรืองขาว (2550) ไดศึกษาการใชประโยชนกากอินทรียจากอุตสาหกรรมนํ้ายางขน แปรรูปสัตว
น้ํา และน้ํามันปาลมในการเตรียมวัสดุปลูกหญาสนาม พบวา กากขี้แปง มีองคประกอบเปน
ไนโตรเจนท้ังหมดรอยละ 1.44 ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 รอยละ 33.48 โพแทสเซียมในรูป K2O รอยละ 
0.63 และสังกะสี รอยละ 0.29 อีกท้ังสมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) พบวา กากข้ีแปงประกอบไปดวย
ธาตุท่ีสําคัญ ไดแก ไนโตรเจน รอยละ 2.31 ฟอสฟอรัส (ในรูป P2O5) รอยละ 19.41 โพแทสเซียม (ใน
รูป K2O) รอยละ 1.51 แมกนีเซียมรอยละ 5.24 และสังกะสีรอยละ 1.05 นอกจากนี้กากข้ีแปงยัง
ประกอบดวยธาตุอะลูมิเนียมรอยละ 0.35 ซิลิคอนรอยละ 0.61 กํามะถัน รอยละ 0.85 แคลเซียมรอย
ละ 1.88 และ รูบิเดียมรอยละ 0.26 นอกจากน้ียังพบธาตุอ่ืนๆ อีกเล็กนอย ไดแก เหล็ก นิกเกิล 
แมงกานีส ทองแดง ตะกั่ว โครเมียม และไททาเนียม สมบัติทางเคมี 

ดังนั้น อาจสรุปไดวากากข้ีแปงมีสมบัติทางเคมีดานคาความเปนกรดเปน
ดางอยูในชวง 7.27-9.36 และปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวงรอยละ 23.76 อีกท้ังมีองคประกอบทาง
เคมีท่ีเปนแหลงธาตุอาหาร ไนโตรเจนอยูในชวงรอยละ 1.91-3.70 ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 อยูในชวง
รอยละ 11.32-21.69 โพแทสเซียมในรูป K2O อยูในชวงรอยละ 0.64-2.11 แมกนีเซียม อยูในชวงรอยละ 
5.24-14.34 แคลเซียมอยูในชวงรอยละ 0.16-1.05 และสังกะสีอยูในชวงรอยละ 0.1-0.6 (วราศรี เถกประสิทธ, 
2543; วลัยพร ผอนผัน, 2547; เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และคณะ, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551; 
อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552) 

2.1.4 การจัดการกากขี้แปงในปจจุบัน 

กากข้ีแปงจัดเปนผลพลอยไดท่ีมีความช้ืนสูง โดยท่ัวไปกากขี้แปงท่ีเกิดข้ึนใน
โรงงานนํ้ายางขนจะไมถูกนําไปใชประโยชน หากแตจะถูกกําจัดโดยการนําไปกองท้ิง (รูปท่ี 2.2) 
เผาท้ิง ฝงกลบหรือถมท่ี (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) จากการศึกษาของ สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) 
พบวา โรงงานผลิตน้ํายางขนจะจัดการกากข้ีแปงโดยรวบรวมในภาชนะตางๆ เชน กระสอบ และ
บางแหงมีการนํามาเทกองรวมไว โดยเก็บในพื้นท่ีโรงงานใหมีปริมาณมากพอท่ีจะระบายออกโดย
รถบรรทุก เพื่อนําไปเผาหรือถมท่ีดินตอไป ซ่ึงปจจุบันในประเทศไทยมักมีการจัดการของเสียท่ีมี
ลักษณะเปนของแข็งโดยเทลงสูพื้นท่ีวางหรือฝงกลบอยางไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล ประกอบ
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กับสภาพหลุมฝงกลบปจจุบันก็มีพื้นท่ีจํากัดและจะถูกถมจนเต็มในท่ีสุด นอกจากนี้การทําหลุมฝงกลบ
ตองใชพื้นท่ีและงบประมาณมาก อีกท้ังมีโอกาสที่จะเปนตนเหตุมลพิษส่ิงแวดลอมได (Schouw et al., 
2002) ถึงแมวา การนํากากข้ีแปงไปถมที่เปนวิธีท่ีงายตอการดําเนินการ ไดพื้นท่ีดินไปทําประโยชน
อ่ืน สามารถใชไดท้ังระยะส้ันและระยะยาว แตจะมีขอเสียคือ หาสถานท่ียากเพราะตองอยูหาง
ชุมชน และกอนท่ีจะนําไปถมท่ีตองมีการตรวจสอบกากข้ีแปงวามีความปลอดภัยจากสารเคมีท่ีอาจ
เปนอันตรายตอดินและส่ิงมีชีวิตบริเวณนั้น (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และคณะ, 2547) และการจัดการ
กากข้ีแปงในปจจุบันอาจเปนรูปแบบท่ีสรางปญหาใหกับส่ิงแวดลอมไดในระยะยาว (สมทิพย  
ดานธีรวนิชย, 2551) ดังเชน การจัดการกากข้ีแปงท่ีสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพโดยการฝงกลบ
นอกจากจะเปนการสูญเสียธาตุอาหารอยางมีนัยสําคัญแลว ยังอาจถูกชะลางลงสูแหลงนํ้า ทะเลสาบ 
หรือมหาสมุทรได สวนการเผาท้ิงก็เปนตนเหตุของกาซเรือนกระจก เปนตน (Schouw et al., 2002) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.2 การจดัการกากข้ีแปงโดยการกองท้ิง 

 

2.1.5 การใชประโยชนกากขี้แปง 

เนื่องจากกากข้ีแปงมีองคประกอบเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเติบโตของพืช จึงมี
การศึกษาเพื่อนําเอากากข้ีแปงมาใชประโยชน ในดานตางๆ ตอไปนี้ 

2.1.5.1 การใชประโยชนกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษี และคณะ (2547) ไดทําการศึกษาเบ้ืองตนเกี่ยวกับ
การเตรียมปุยเหลวจากกากข้ีแปงน้ํายางขน พบวา กากขี้แปงสามารถใชเปนของเหลวเบ้ืองตนใน
การนําไปเตรียมปุยเหลวได และน้ําท่ีไดจากการละลายกากข้ีแปงมีคุณสมบัติท่ีสามารถยอยสลายได
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ทางชีวภาพ ขณะท่ี Sathyaseelan และ George (2006) ไดแนะนําวา กากข้ีแปง (Latex sludge) ท่ีเปน
ผลพลอยไดจากกระบวนตกตะกอนแมกนีเซียมในการผลิตน้ํายางขนซ่ึงมีองคประกอบเปน
แมกนีเซียมแอมโมเนียมฟอสเฟต สามารถเปนแหลงของฟอสฟอรัส ราคาถูกสําหรับใชใน
การเกษตรได โดยจากการศึกษา พบวา กากข้ีแปงมีไนโตรเจนรอยละ 6.05 แมกนีเซียมรอยละ 6.86 
และฟอสฟอรัสท้ังหมดรอยละ 35.98 เม่ือนํากากข้ีแปงไปหมักกับดิน (soil incubation) เปน
ระยะเวลา 4 เดือน พบวา การปลดปลอยฟอสฟอรัสของกากขี้แปงสามารถเกิดไดดีกวาปุยหิน
ฟอสเฟต และซูเปอรฟอสเฟต อีกท้ังเม่ือนําไปทดลองใชกับการปลูกพริก (Capsicum annuum L.) 
โดยเทียบกับปริมาณความตองการปุยหินฟอสเฟต พบวาการใชกากข้ีแปงใหผลเปนอยางดีท้ังใน
ดานการเติบโต ผลผลิต และคุณภาพ เม่ือประเมินความคุมคาทางเศรษฐศาสตรของการนํากากข้ีแปง
มาใชเปนแหลงปุยฟอสเฟต พบวาเปนทางหน่ึงท่ีสามารถชวยแกปญหาการกําจัดของเสีย (waste 
disposal) และการขาดแคลนปุยในประเทศกําลังพัฒนาอยางประเทศอินเดียได อีกท้ัง อรวรรณ ศิริรัตน
พิริยะ และคณะ (2552) ไดศึกษาการใชกากข้ีแปงเพื่อทดแทนปุยสําหรับการเพาะชํายางชําถุง พบวา
สามารถกากข้ีแปงรวมกับกากตะกอนจากโรงงานอาหารทะเลทดแทนปุยในการเพาะชํายางชําถุงได
เปนอยางดี 

2.1.5.2 การใชประโยชนกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดินโดยตรง 

วลัยพร ผอนผัน (2547) ไดศึกษาการใชประโยชนกากขี้แปงจาก
โรงงานผลิตน้ํายางขนในรูปสารบํารุงดิน โดยใชกากขี้แปงรวมกับกากตะกอนจากระบบบําบัด
น้ําเสียโรงงานไกสดแชแข็ง เปนวัสดุบํารุงดินสําหรับการปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ และขาว 
พบวา ลักษณะสมบัติของดิน กากขี้แปงและกากตะกอนกอนการเพาะปลูกไมมีขอจํากัดในการนํา
กากข้ีแปงและกากตะกอนมาใช ผลผลิตท่ีไดจากการใชอัตราสวนผสมระหวางดิน: กากข้ีแปง: กากตะกอน 
เทากับ 1: 3: 1 ซ่ึงเปนอัตราสวนท่ีเหมาะสมท่ีสุดมีน้ําหนักแหงและการสะสมธาตุอาหารที่สามารถ
เปนแหลงธาตุอาหารไดไมแตกตางจากการใชปุยเคมี นอกจากน้ีปริมาณการสะสมของสังกะสีใน
ดินก็อยูในชวงท่ียอบรับใหมีไดในดินเพื่อการเกษตร และวิภาพรรณ อุบล (2550) ไดทําการศึกษา
ปริมาณธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับพืช คือ ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท้ังหมด และ
โพแทสเซียมท้ังหมดในกากอินทรียจากอุตสาหกรรมหลักของภาคใต ไดแก กากข้ีแปงจาก
อุตสาหกรรมการเตรียมน้ํายางขน กากตะกอนจากการบําบัดน้ําท้ิงจากกอุตสาหกรรมการแปรรูป
สัตวน้ํา และกากดีแคนเตอรหรือเคกจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันปาลม และศึกษาประสิทธิภาพ
ของวัสดุปลูกท่ีเตรียมจากการผสมกากอินทรียท้ัง 3 ประเภท ในอัตราสวนรอยละ 20 ตอ 20 ตอ 20 
น้ําหนักตอน้ําหนักเปยก รวมกับเสนใยปาลมและเศษกระดาษสํานักงาน พบวาสามารถปลูกหญา
นวลนอยไดดีกวาเม่ือเทียบกับการใชหนาดินเติมปุย โดยมีอัตราการรอดของตนพันธุสูงกวารอยละ 50 
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ความสูงของตนหญา และน้ําหนักสวนรากมีคาในระดับเดียวกัน และมีน้ําหนักสวนยอดมากกวา 1 
เทา 

2.1.5.3 การใชประโยชนกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดินรวมกับจุลินทรีย 

Niyomdecha และคณะ (2008) ทําการศึกษาการนํากากข้ีแปงน้ํายางขน
ไปใชรวมกับจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อเปนสารปรับปรุงดิน พบวา กอนนํากากข้ีแปงน้ํายางขน
ไปใชรวมกับจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพเพื่อเปนสารปรับปรุงดินตองมีการปรับสภาพความความเปนกรด
เปนดางใหอยูในชวง 5-6 กอนจึงจะนําไปใชได 

2.2 ปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันท่ีเปนพืชเศรษฐกิจและปลูกในประเทศไทย คือ Elaeis guineensis Jacq. มีถ่ิน
กําเนิดในทวีปแอฟริกา ไดรับการสงเสริมและปลูกเปนการคาคร้ังแรกเม่ือป พ.ศ. 2511 (ศักดิ์ศิลป 
โชติสกุล วินาภรณ กุฎีรัตน และกิจจารักษ วงษกุดเลาะ, 2541) ถือเปนพืชเศรษฐกิจหลักอีกชนิด
หนึ่งของไทย ท่ีปลูกมากทางภาคใต ในป พ.ศ. 2551 ประเทศไทยมีเนื้อท่ีปลูกรวม 3,442,398ไร มี
เนื้อท่ีใหผลผลิต 2,868,463 ไร จังหวัดท่ีมีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด 5 อันดับแรกของ ประเทศ คือ กระบ่ี 
สุราษฎรธานี ชุมพร นครศรีธรรมราช และประจวบคีรีขันธ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ข) 
น้ํามันท่ีสกัดไดจากผลปาลมน้ํามันสามารถนําไปใชประโยชนไดอยางหลากหลาย ท้ังการอุปโภค 
(อุตสาหกรรมอาหาร) และบริโภค (อุตสาหกรรมโอลิโอเคมิคอล) เชน น้ํามันปรุงอาหาร มาการีน 
น้ํามันสําหรับทอด ไอศกรีม นมขนหวาน ขนมปง เนยเทียม อาหารสัตว กรดลอริก (ผลิตสี) กรด
ปาลมมิติก (ผลิตยาปฏิชีวนะ) กรดโอเลอิก (ผลิตส่ิงทอ) กรดสเตียริก (ผลิตเครื่องสําอาง ยางรถยนต) 
กรดลิโนเลอิก (ยาลดไขมันในเสนเลือด) เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถนําไปผลิตเปนน้ํามันไบโอดีเซล
ซ่ึงเปนพลังงานทดแทนไดอีกดวย (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) 

2.2.1 ขอมูลทางพฤกษศาสตรและลักษณะท่ัวไปของปาลมน้ํามัน  

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว ระบบรากเปนแบบรากฝอย สามารถดูดธาตุอาหาร
ไดในช้ันดินท่ีมีความลึกประมาณ 30-50 เซนติเมตร ลําตนต้ังตรง ไมมีกิ่งแขนง ประกอบดวยขอ
และปลองท่ีถ่ีมาก แตละขอมี 1 ทางใบซ่ึงประกอบดวย แกนทางใบ กานใบ ใบยอย และหนาม เกิด
เวียนรอบลําตน ในระยะท่ีตนปาลมอายุยังนอย (นอยกวา 3 ป) จะสังเกตเห็นทางใบอยูติดกับลําตน
มากกวา 40 ทางใบ เม่ือตนปาลมน้ํามันอายุมากข้ึนและมีการตัดแตงทางใบจะสังเกตเห็นฐานทางใบ
เปนรอยตัดแตงติดอยูรอบๆ ลําตน ทางใบของปาลมน้ํามันเกิดจากการพัฒนาของเน้ือเยื่อเจริญปลาย
ยอดของลําตน ทําใหเกิดการเวียนของทางใบ 2 แบบ คือ เวียนทางซาย และเวียนทางขวา ชอดอก
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เกิดจากตาดอกท่ีบริเวณซอกทางใบท่ีติดกับตน ในตนเดียวกันมีท้ังชอดอกตัวเมียและชอดอกตัวผู 
แตเกิดในตําแหนงท่ีตางกัน หลังจากท่ีชอดอกตัวเมียไดรับการผสมเรียบรอยแลวจะพัฒนาไปเปน
ทะลาย โดยเฉล่ียประมาณ 6 เดือนผลปาลมน้ํามันในทะลายจึงจะสุกพรอมเก็บเกี่ยวได ผลปาลมน้ํามัน
มีขนาดเสนผาศูนยกลางต้ังแต 2 ถึงมากกวา 5 เซนติเมตร ข้ึนอยูกับพันธุ โดยท่ัวไปเม่ือยังออน 
ผลปาลมน้ํามันจะมีสีน้ําตาลดํา เม่ือสุกจะมีสีแดง มีน้ําหนักตอผลประมาณ 3-30 กรัม ในตนปาลมน้ํามัน
ท่ีสมบูรณสามารถผลิตทะลายไดท้ังป โดยใน 1 ทะลายจะมีปาลมน้ํามันประมาณ 1,000-3,000 ผล 
ปาลมน้ํามันมีอายุการเก็บเกี่ยวนาน 20-30 ป (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก: ธีระ เอกสมทราเมษฐ 
และคณะ, 2548; Ng, von Uexküll and Härdter, 2009)   

2.2.2 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของตนปาลมน้าํมัน 

การเจริญเติบโตของตนปาลมน้ํามัน เกี่ยวของกับปจจัยตางๆ คือ สภาพแวดลอม 
พันธุกรรม และการดูแลจัดการ โดยแตละปจจัยมีความสําคัญดังนี้  

2.2.2.1 ปจจัยดานสภาพแวดลอม 

สภาพแวดลอมท่ีเกี่ยวของกับการเติบโตของตนปาลมน้ํามันเกี่ยวของกับ
ภูมิอากาศและภูมิประเทศ กลาวคือ ปาลมน้ํามันชอบอากาศในเขตรอนฝนตกชุก การเพาะปลูก
ปาลมน้ํามันของโลกจึงจํากัดอยูในเขตท่ีราบตํ่าของภูมิภาคแถบเสนศูนยสูตรท่ีมีความช้ืนสูง เปนท่ีราบ
ใกลชายฝงทะเล เนื้อดินสมบูรณและลึก น้ําไมขัง (ศักดิ์ศิลป โชติสกุล วินาภรณ กุฎีรัตน กิจจารักษ 
วงษกุดเลาะ, 2541) การจะใหปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตทางลําตนอยางรวดเร็ว มีอายุการใหผล
ผลิตท่ียาวนานและมีการใหผลผลิตน้ํามันท่ีสูง ตนปาลมน้ํามันควรอยูในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
คือ ปริมาณนํ้าฝนควรอยูระหวาง 1,800-3,000 มิลลิเมตร/ป มีการกระจายตัวของน้ําฝนตลอดป โดย
ในแตละเดือนควรมีฝนตกไมนอยกวา 120 มิลลิเมตร อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูระหวาง 22-32 องศา
เซลเซียส เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีอัตราการสังเคราะหดวยแสงสูงมาก จึงควรปลูกในพ้ืนท่ี
ท่ีมีแสงไมต่ํากวา 2,000 ชั่วโมง/ป และไมต่ํากวา 5 ชั่วโมง/วัน อีกท้ังควรมีลมออนๆ เพื่อชวยลด
ความรอนในทรงพุม และชวยในการถายเทละอองเกสร  สภาพดินท่ีเหมาะสมสําหรับปาลมน้ํามัน
คือดินรวนถึงดินเหนียว ความลึกของหนาดินมากกวา 75 เซนติเมตร ระบายนํ้าดี มีสภาพเปนกรดออน 
โดยความเปนกรดเปนดางของดินประมาณ 4.5-6 (เรวตั เลิศฤทัยโยธิน, 2547) ท้ังนี้การที่ปาลมน้ํามัน
ตองการสภาพแวดลอมท่ีมีฝนตกชุกเนื่องจากสภาพแลง (drought) มีผลกระทบโดยตรงตอ
กระบวนการทางสรีรวิทยาของปาลมน้ํามัน โดยทําใหปากใบปดในเวลากลางวัน อุณหภูมิใบสูงข้ึน 
สงผลใหอัตราการสังเคราะหดวยแสงลดลง ทําใหเพิ่มการฝอของชอดอกเพศเมีย  (female 
inflorescence abortion) จํานวนชอดอกเพศผูเพิ่มข้ึน ทําใหอัตราสวนเพศลดลง ทําใหปริมาณนํ้ามัน
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ในเนื้อผลลดลง นอกจากนี้ สภาพการขาดน้ํามีผลใหตนปาลมน้ํามันมีอาการผิดปกติ คือ ทําใหเกิด
การไมคล่ีของใบยอด ทางใบลางแหงตายกอนอายุ ทางใบหักในขณะท่ียังมีสีเขียว ทะลายฝอ ทางใบ
ลูลงท้ังตน และถาอาการรุนแรงมากจะทําใหยอดพับลงทําใหตนปาลมน้ํามันตายได (สุรกิตติ ศรีกุล 
และภิญโญ มีเดช, 2541) 

2.1.1.2 ปจจัยดานพันธุกรรม  

 พันธุปาลมน้ํามันถือวาเปนปจจัยท่ีสําคัญประการหนึ่งในการทําสวน
ปาลมน้ํามัน เนื่องจากปาลมน้ํามันมีอายุเก็บเกี่ยวยาวมากกวา 20 ป (อรรถ สมราง และคณะ, 2548) 
หากใชพันธุท่ีมีพันธุกรรมไมดีอาจสงผลใหไดผลผลิตตํ่า ทําใหเสียเวลา และคาใชจาย (กรมสงเสริม
การเกษตร, 2545 ก) พันธุปาลมน้ํามันจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีกําหนดผลผลิตต้ังแตปท่ี 3 หลังจากปลูก
จนกระทั่งปาลมน้ํามันอายุ 25 ป (อรรถ สมราง และคณะ, 2548) การตัดสินใจเลือกพันธุปาลม
น้ํามันสําหรับปลูกตองพิจารณาวาเปนพันธุท่ีใหผลผลิตสูงสุดและปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี
ในแหลงปลูกโดยท่ีพันธุปาลมน้ํามันท่ีใชปลูกทางการคาเปนลูกผสมของแมพันธุท่ีเปนสายพันธุ
ดูรา (Dura, D) ซ่ึงมีลักษณะเดนคือผลมีขนาดใหญแตมีกะลาหนาประมาณรอยละ 50 ของนํ้าหนักผล 
กับพอพันธุท่ีเปนสายพันธุพิสิเฟอรา (Pisifera, P) ซ่ึงมีลักษณะเดนคือมีกะลาบางมาก มีเปอรเซ็นต
น้ํามันสูง แตมีขอเสียคือผลเล็ก ชอดอกตัวเมียมักเปนหมันและมีการผลิตทะลายตอจํานวนตนตํ่า 
ลูกผสมท่ีไดคือ เทเนอรา (Tenera, T)  มีลักษณะท่ีรวมเอาคุณสมบัติเดนจากแมพันธุและพอพันธุไว
ดวยกัน กลาวคือ มีกะลาบาง มีทะลายดกและมีน้ําหนักตอทะลายสูง (ประมาณรอยละ 22-25) (กรม
สงเสริมการเกษตร, 2545 ก; Ng et al., 2009) ขอเปรียบเทียบลักษณะเดนของปาลมแตละสายพันธุดัง
ตารางท่ี 2.1 และรูปท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.1  เปรียบเทียบลักษณะเดนของปาลมน้ํามันสายพันธุตางๆ (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ
, 2548) 

สายพันธุ 
ความหนากะลาของ 
ผลปาลม (มิลลิเมตร) 

เสนใยสีน้ําตาล 
รอบกะลา 

เนื้อปาลม  
(เปอรเซ็นต) 

ดูรา 
เทเนอรา 
พิสิเฟอรา 

2-8 
0.5-4 

บางมากหรือไมมี 

ไมมี 
มี 
มี 

30-70  
60-96 

มากกวา 90 
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 ท้ังนี้ในการผลิตเมล็ดของแตละผูผลิตจะมีการคัดตนแมพันธุและพอพันธุท่ีมี
คุณภาพตางกัน ดังนั้นการใหลูกผสม D×P ของแตละผูผลิตอาจมีคุณภาพที่ตางกันไดท้ังๆ ท่ีเปน
ลูกผสมเชนเดียวกัน  

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ลักษณะเมล็ดของปาลมน้ํามันพันธุตางๆ 

2.1.1.3 ปจจัยดานการจัดการดูแลปาลมน้ํามัน 

เนื่องจากปาลมน้ํ ามันตองการสภาพแวดลอมท่ีคอนขางสมบูรณ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํา ธาตุอาหาร และแสงแดด การใชเทคนิคการจัดการท่ีเหมาะสมเพื่อลดขอจํากัด
ของปจจัยจํากัดเหลานี้ใหนอยท่ีสุดจะทําใหปาลมน้ํามันแสดงศักยภาพในการใหผลผลิตสูงสุด และ
คงความสามารถในการใหผลผลิตอยางตอเนื่อง (สุรกิตติ ศรีกุลและภิญโญ มีเดช, 2541) ดังนั้น 
ปจจัยดานการจัดการดูแลปาลมน้ํามันจึงเกี่ยวของกับการปฏิบัติดูแลปาลมน้ํามันในระยะตางๆ 
เพื่อใหปาลมน้ํามันสามารถเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ี ตั้งแตในแปลงเพาะกระท่ังในแปลงปลูก โดย
เปนการดูแลปฏิบัติในการเลือกสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมใหกับปาลมน้ํามันท้ังในดานการคัดเลือก
พื้นท่ีปลูกซ่ึงมีปจจัยสภาพแวดลอมท่ีไมเปนปจจัยจํากัดในการเจริญเติบโต การสนับสนุนปจจัยท่ี
จําเปนตอการเจริญเติบโตใหกับปาลมน้ํามันซ่ึงไดแก การใหน้ํา ใหปุยอยางเพียงพอตอความตองการ 
ตลอดจนการปองกันและกําจัดวัชพืช และศัตรูทางธรรมชาติซ่ึงเปนปจจัยขัดขวางไมใหปาลมน้ํามัน
สามารถเจริญเติบโตไดอยางปกติ โดยท่ีการจัดการแปลงเพาะท่ีเหมาะสมจะชวยใหไดตนกลา 
ที่สมบูรณแรง พรอมท่ีจะเจริญเติบโตและใหผลผลิตท่ีดีในแปลงปลูก (von Uexküll and Fairhurst, 
1991) สวนการจัดการในแปลงปลูกท่ีดีจะสงผลใหตนปาลมน้ํามันมีผลผลิตไดเร็วยิ่งข้ึน ชวยให 
ตนปาลมน้ํามันในแปลงปลูกใหผลผลิตสูงสมํ่าเสมอทุกตน ถือเปนการยกระดับผลผลิตตอพ้ืนท่ีให
สูงข้ึน ตลอดจนสามารถลดตนทุนการผลิตปาลมน้ํามัน (กรมวิชาการเกษตร, 2547)  

เปลือกนอก 
เน้ือปาลมช้ันนอก 

กะลา 

จุดเสนใยสีนํ้าตาล 
เน้ือเมล็ดในปาลม 

ลูกพันธุเทเนอรา (Tenera) 

พอพันธุพิสิเฟอรา (Tenera) 

แมพันธุดูรา (Tenera) 
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2.2.3 การแบงระยะการเติบโตและการใหผลผลิตของปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตแบงออกเปนระยะตางๆ (von Uexküll and Fairhurst, 
1991; ศักดิ์ศิลป โชติสกุล และคณะ, 2541; เกริกชัย ธนรักษ, 2552) ได ดังนี้  

2.2.3.1 ระยะตนกลา (nursery phase)  

ระยะตนกลาเปนชวงการเจริญเติบโตในถุงเพาะ โดยนับตั้งแตการลง
เมล็ดในถุงเพาะจนกระท่ังมีพรอมท่ีจะสามารถนําไปปลูกในแปลงปลูกได ใชเวลาประมาณ 8-14 
เดือน ระยะนี้มีความตองการธาตุอาหารเพื่อการเจริญเติบโตในสวนตางๆ  

2.2.3.2 ระยะปาลมน้ํามันเล็ก (young immature phase)  

ระยะปาลมนํ้ามันเล็กเร่ิมนับจากนําตนกลาลงปลูกจนถึงปท่ี 3 ซ่ึงเร่ิม
ใหผลผลิต ในระยะน้ีปาลมน้ํามันจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และตองการธาตุอาหารมาก เพื่อใช
สําหรับการเจริญเติบโตทางกิ่งใบ และสนับสนุนการพัฒนาของชอดอก โดยเฉพาะอยางยิ่งในปท่ี 2 
เปนตนไป การไมใสปุยอยางเพียงพอตอความตองการของปาลมน้ํามันในระยะน้ีจะมีผลกระทบตอ
การเจริญและการใหผลผลิตในระยะตอไป ซ่ึงปาลมน้ํามันท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีตั้งแตเร่ิมแรก
สามารถใหผลผลิตไดภายใน 2.5 ป หลังปลูก (เกริกชัย ธนรักษ, 2552) 

2.2.3.3 ระยะปาลมน้ํามันโตเต็มท่ี (young mature phase) 

ระยะปาลมน้ํามันโตเต็มท่ีเร่ิมนบัจาก 3 ปหลังการปลูกจนกระท่ังถึงปท่ี 
10 ในระยะนี้ เปนชวงท่ีเร่ิมมีการซอนทับและบังแสงกันเองในระหวางใบปาลมดวยกัน อัตรา 
การสังเคราะหแสงเม่ือเทียบกับระยะปาลมน้ํามันเล็กเพิ่มข้ึนเล็กนอย หากมีการดูแลเปนอยางดีใน
ระยะตนกลาและระยะปาลมน้ํามันเล็ก ระยะน้ีจะเปนระยะท่ีใหผลผลิตสูงสุด  

2.2.3.4 ระยะปาลมน้ํามันแก (mature phase)  

ระยะปาลมน้ํามันแกเปนชวงท่ีปาลมน้ํามันอายุมากกวา 10 ปข้ึนไป ในระยะ
นี้ทางใบของปาลมน้ํามันจะซอนทับกันมากข้ึน ความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันจะเพิ่มอยางรวดเร็ว 
เพราะมีการแกงแยงแสงระหวางตนปาลมน้ํามันดวยกัน ผลผลิตในระยะน้ีจะคงท่ีหรือลดลง ข้ึนอยูกับ
สภาพแวดลอมและการจัดการ แตหลังจาก 25 ปผลผลิตที่ไดรับจะไมคุมกับการลงทุน (สุรกิตติ 
ศรีกุล และคณะ, 2542) 
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2.2.4 ตนกลาปาลมน้ํามัน 

ปจจุบันประเทศไทยยังไมสามารถผลิตเมล็ดพันธุดีไดเพียงพอกับความตองการจึง
ตองนําเขาจากตางประเทศในราคาแพง ทําใหเกษตรกรตองพึ่งตนเองดวยการจัดหาตนพันธุปาลมน้ํามัน
จากแปลงเพาะกลาปาลมน้ํามันท่ีไมถูกตองตามหลักวิชาการมาปลูก ซ่ึงสงผลใหผลผลิตตอไรและ
คุณภาพน้ํามันตํ่า (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) ดังนั้นในการปลูกปาลมน้ํามันใหประสบ
ผลสําเร็จนั้น การดูแลและอนุบาลตนกลาจึงเปนส่ิงสําคัญ เนื่องจากตนกลาท่ีแข็งแรงสมบูรณจะมี
การเจริญเติบโตท่ีดี มีความตานทานโรค และลดปญหาชะงักเนื่องจากการยายลงปลูก ทําใหตน
ปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตท่ีดี นําไปสูการใหผลผลิตปาลมน้ํามันท่ีดีในท่ีสุด (von Uexküll and 
Fairhurst, 1991) ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีมีความแข็งแรงสมบูรณจึงเปนเง่ือนไขสําคัญประการหนึ่งใน
การทําสวนปาลมน้ํามันใหประสบผลสําเร็จ (Moyin-jesu and Charles, 2003)   

การอนุบาลตนกลาท่ีนิยมอยางแพรหลายมี 2 แบบ คือ การอนุบาลตนกลาแบบคร้ัง
เดียว (single stage nursery) และการอนุบาลตนกลาแบบ 2 คร้ัง (double stage nursery) โดยการอนุบาล
แบบคร้ังเดียวจะปฏิบัติดูแลตนกลาในถุงเพาะชําขนาดใหญและอนุบาลตนกลาตอเนื่องโดยไมมีการยาย
ถุงปลูกจนกระท่ังตนกลามีความพรอมท่ีจะนําไปปลูกในแปลงขนาดใหญ สวนการอนุบาลแบบ 2 คร้ัง
จะแบงการปฏิบัติดูแลรักษาตนกลาปาลมน้ํามันออกเปน 2 ระยะ (กรมวิชาการเกษตร, 2532; von 
Uexküll and Fairhurst, 1991; กรมวิชาการเกษตร, 2547) คือ 

2.2.4.1 ระยะอนุบาลแรก (pre-nursery) 

เร่ิมตั้งแตนําเมล็ดงอกเพาะในถุงพลาสติกสีดําขนาด 6×9 นิ้ว หนา 0.06 
มิลลิเมตร ในแปลงเพาะท่ีมีวัสดุพรางแสงไดรอยละ 60 จากนั้นดูแลรักษาจนตนกลามีอายุ 12-14 
สัปดาห หรือตนกลาสรางใบได 3-5 ใบ จึงยายลงปลูกในถุงพลาสติกขนาดใหญ 

2.2.4.2  ระยะอนุบาลหลัก (main-nursery) 

เร่ิมจากการยายตนกลาจากระยะอนุบาลแรกลงปลูกในถุงขนาด 15×18  
นิ้ว หนา 0.12 มิลลิเมตร ดูแลรักษาจนตนกลามีอายุ 10-14 เดือน จากนั้นจึงสามารถยายตนกลาไป
ปลูกในแปลงปลูกจริงได  

การอนุบาลตนกลาแบบอนุบาล 2 คร้ังนี้ สามารถลดชวงเวลาการตกผลในแปลงได
ถึง 15 เดือน และมีขอดีคือ สะดวกแกการดูแลรักษา ตรวจพบโรคและศัตรูปาลมน้ํามันไดเร็ว
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สามารถใหปุยไดอยางท่ัวถึงทุกตน ตรวจพบเมล็ดท่ีมีคุณภาพไมดี (batches seeds) และตนกลาท่ี
ผิดปกติงายสามารถเปล่ียนไดโดยไมเสียเวลา (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

2.2.5 การเตรียมการในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนท่ีมีข้ันตอนการเพาะปลูกและตองการปจจัยในการเติบโต
ตางจากพืชอ่ืนๆ หลายอยาง การเตรียมการที่เหมาะสมจะชวยใหไดผลผลิตสูงและมีตนทุนในการผลิตตํ่า 
ซ่ึงปจจุบันหลักการในการทําสวนปาลมน้ํามันท่ีเกษตรกรจะตองยึดถือเปนแนวปฏิบัติ คือ การจัดการ
ใหไดผลผลิตคุมคาตอการลงทุนใหเร็วท่ีสุด ดังนั้นการลดระยะเวลาในการเร่ิมใหผลผลิตหรือการลด
ระยะเวลาการตกผลของตนปาลมน้ํามันในแปลงปลูก เปนแนวทางอันหนึ่งท่ีจะตอบสนองใหได
ผลตอบแทนจากการปลูกปาลมน้ํามันโดยเร็วท่ีสุด (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542) โดยท่ีการปลูก
ตนกลาปาลมน้ํามันจําเปนตองมีการเตรียมการในดานตางๆ ใหพรอม เชน สถานท่ี เมล็ดพันธุ และ
วัสดุปลูก ซ่ึงจะชวยประหยัดเวลา ลดปญหาติดขัดระหวางการดําเนินการ และทําใหไดตนกลา
ปาลมน้ํามันทันตามความตองการใช การเตรียมการในดานตางๆ มีรายละเอียด ดังนี้ 

2.2.5.1 การเตรียมการดานสถานท่ี  

การเติบโตในระยะแรกของตนกลาปาลมน้ํามันจะออนแอตอแสงแดด
โดยเฉพาะยอดออนและใบออน อาจทําใหเกิดอาการยอดและใบไหม (sun scorch) หรือมีอาการใบ
เรียวแคบกวาปกติและเจริญเติบโตชา  ดังนั้นในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันจึงตองสราง
โรงเรือนเพาะชําเพื่อใหรมเงาในระยะอนุบาลแรก โดยใหมีความสูงประมาณ 2 เมตรเพ่ือใหเขาไป
ทํางานไดสะดวก หลังคาตองมุงดวยตาขายซ่ึงสามารถพรางแสงไดไมนอยกวารอยละ 60 แตก็ไม
ควรใหรมเงาท่ีมากเกินไปเพราะจะทําใหตนกลาปาลมน้ํามันยืดตัว (etiolation) เพ่ือรับแสงซ่ึงเปน
ตนเหตุใหตนกลาออนแอ ยอดและใบหักงาย ตลอดจนทําใหอัตราการเขาทําลายของเช้ือราสูงข้ึน 
ขนาดของโรงเรือนข้ึนกับจํานวนของตนกลาท่ีจะปลูก วัสดุท่ีใชทําโรงเรือนอาจเปนไม ไมไผ หรือ
เหล็ก ท่ีสามารถหาไดในทองถ่ิน โดยกอนการสรางตองพิจารณาเกณฑคัดเลือกพื้นท่ีตามลําดับ
ความสําคัญ (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542) ดังนี้ 

ก. ควรตั้งอยูใกลแหลงน้ําและมีน้ําเพียงพอตลอดท้ังป 

ข. ควรเปนพื้นท่ีท่ีมีการระบายนํ้าอยางดีหรือมีรองระบายน้ําเพื่อไมให
น้ําทวมขังและสามารถไหลลงสูพื้นท่ีเก็บน้ําแลวนํากลับมาใชไดอีก ตลอดจนพื้นท่ีท่ีน้ําทวมไมถึง 

ค. ควรตั้งอยูใกลกับแหลงปลูกปาลมน้ํามันและมีการคมนาคมท่ี
สะดวกเพ่ือลดคาใชจายในการขนสงและลดความเสียหายของตนกลา 



 
 

18 

ง. ควรตั้งอยูในพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพดินซ่ึงมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
เหมาะสําหรับนํามาเปนวัสดุเพาะตนกลา 

จ. สถานท่ีตั้งเหมาะสม สะดวกตอการรักษาความปลอดภัยและไมมี
การบังแสดงแดดจากตนไมใหญ  

2.2.5.2 การเตรียมการดานเมล็ดพันธุ 

เมล็ดพันธุปาลมน้ํามันท่ีใชในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันนั้นควรเปน
เมล็ดพันธุลูกผสมเทเนอรา เนื่องจากเปนสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูงสุด ซ่ึงในทางการคา มี 3 แบบ 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) คือ  

ก. เมล็ดพันธุแหง (dry seed) เปนเมล็ดท่ียังไมผานกระบวนการทําลาย
ระยะพักตัว สามารถเก็บไวไดนานในสภาพโรงเก็บช่ัวคราวจนกวาจะไดรับความชื้น อุณหภูมิ และ
สภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม  

ข. เมล็ดพันธุท่ีผานกระบวนการทําลายระยะพักตัว (pre-heat seed)
เนื่องจากเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันถาปลอยใหงอกตามธรรมชาติ จะงอกยาก งอกไมสมํ่าเสมอ และตองใช
เวลานาน ฉะนั้นในทางการคาเพื่อใหการงอกรวดเร็วและมีเปอรเซ็นตการงอกสูง จึงตองทําลายระยะ
พักตัวกอน (กรมวิชาการเกษตร, 2532) กระบวนการทําลายระยะพักตัวสามารถทําได 2 วิธี คือ การใช
ความรอนและการใชสารเคมี (กรมวิชาการเกษตร, 2547) เม่ือผานกระบวนการทําลายระยะพักตัวแลว 
เมล็ดชนิดนี้จะสามารถเก็บรักษาไดไมเกิน 2 เดือน และมีความสามารถในการงอกงาย โดยเม่ือ
นําไปแชน้ําท่ีอุณหภูมิหองก็จะเร่ิมงอก (กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) 

ค. เมล็ดพันธุท่ีงอกแลว (germinated seed) เปนเมล็ดท่ีปรากฏรากและ
ยอดชัดเจนแลว ซ่ึงในการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันในปจจุบันนิยมใชกันอยางแพรหลาย เพราะไม
ตองนําเมล็ดมาผานข้ันตอนตางๆ ในกระบวนการทําใหเมล็ดงอก ซ่ึงข้ันตอนตางๆ นั้นมีความยุงยาก
และไมสามารถควบคุมอัตราการงอกของเมล็ดได (กรมวิชาการเกษตร, 2532) สวนประกอบของ
เมล็ดงอกปาลมน้ํามันท่ีสมบูรณ ประกอบดวย 4 สวนท่ีสําคัญ คือ สวนยอด (plumule) สวนราก 
(radicle) สวนสะสมอาหารเพ่ือการเจริญเติบโตในระยะแรกของตน (endosperm หรือ kernel) และ
สวนกะลา (shell)  ซ่ึงสวนยอดและรากที่จะเจริญเติบโตตอไปจะเช่ือมติดกับสวนสะสมอาหาร
ในชวง 10 สัปดาหแรกของการพัฒนา ถาสวนดังกลาวหลุดออกจากกันจะทําใหตนกลาตายได เม่ือ
ไดรับเมล็ดงอกแลวควรตรวจสอบเมล็ดคัดเมล็ดท่ีเสียหาย หรือผิดปกติท้ิง โดยปกติควรนําเมล็ดงอก
ลงปลูกทันทีถายังไมสามารถปลูกไดจะตองฉีดพนน้ําเปนระยะเพ่ือรักษาความช้ืนภายในเมล็ด 
หลังจากนั้นปดถุงใหสนิทและเก็บรักษาไวในท่ีรม ท้ังนี้ไมควรเก็บรักษาเมล็ดงอกไวนานเกินกวา 
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14 วัน เพราะยอดและรากของเมล็ดมีการเจริญเติบโตและยาวมากข้ึน ทําใหไมสะดวกในการเพาะ
และอาจทําใหรากและยอดเสียหายได (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

2.2.5.3 การเตรียมการดานวัสดุปลูก  

เปนการเตรียมวัสดุสําหรับปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน ประกอบไปดวย ดิน 
ขุยมะพราว และถุงเพาะชํา ซ่ึงในการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันนั้น ควรใชดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง 
มีการระบายน้ําดี มีการถายเทอากาศแกรากดี ไมควรนําดินช้ันลางมาใชเพราะไมมีธาตุอาหารและ
ทําใหตนกลาไมเจริญเติบโต (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ดินท่ีใชในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันควร
เปนดินรวน ถาเปนดินเหนียวควรผสมกับดินทรายในอัตราสวน 3:2 และไมควรผสมสารกําจัดแมลง
ลงไปในขณะเตรียมดินเพราะสารเคมีจะฆาจุลินทรียในดินได (เรวัต เลิศฤทัยโยธิน, 2547) 
คุณสมบัติของดินท่ีเหมาะสําหรับการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันแสดงดังตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติดินท่ีเหมาะสําหรับการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน (ดัดแปลงจาก ธีระ  
เอกสมธราเมษฐ และคณะ, 2548) 

คุณสมบัติดิน ชวงท่ีเหมาะสม 

pH in water 
Sand content (%) 
Clay content (%) 
Organic carbon (%) 
Total N (%) 
Total P Bray I (mg/kg) 
Exchangeable K (mg/kg) 
Exchangeable Mg (mg/kg) 

>4.5 
30-60 
25-45 
2-3 

0.15-0.20 
>25 
>78 
>48 

 
ชูจิต มามีวัฒนะ และคณะ (2534) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุท่ีใช

ปลูกตนกลาปาลมน้ํามันพบวา การใชดินบน ซ่ึงเปนดินรวนเหนียวปนทราย (สวนประกอบ Sand 
รอยละ 64.25 Silt รอยละ 4.28 Clay รอยละ 31.20) ผสมกับขุยมะพราวหรือแกลบท่ีอัตราสวน 3:1 
หรือ 2:1 ทําใหตนกลามีการเจริญเติบโตดี และมีผลใหน้ําหนักถุงเบาลง หรือหากไมคํานึงถึง
น้ําหนักตอถุงและไมตองเสียเวลาในการผสมวัสดุปลูก อาจเลือกใชดินช้ันบนซ่ึงเปนดินทรายรวน 
(สวนประกอบ Sand รอยละ 83.52 Silt รอยละ 6.28 Clay รอยละ 10.20) ซ่ึงทําใหตนกลามีการเจริญ 
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เติบโตไดดีมากเชนเดียวกัน ปจจุบันการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันนิยมใชหนาดินและคลุมดวย 
ขุยมะพราว 

2.2.6 การปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

การปลูกตนกลาปาลมน้ํามันเปนกิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนภายหลังการเตรียมความพรอม
ในดานตางๆ เรียบรอยแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งเมล็ดจะตองผานการทําลายระยะพักตัวและทําใหงอก
แลว โดยการดําเนินการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีข้ันตอน (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542;  
กรมวิชาการเกษตร, 2547) ดังนี้ 

2.2.6.1 การบรรจุดินลงถุงปลูก 

การบรรจุดินลงถุงปลูก ควรดําเนินการกอนการปลูกเมล็ดเพราะใช
เวลานานและส้ินเปลืองแรงงานโดยเฉพาะถุงปลูกขนาดใหญ ดินท่ีจะบรรจุลงถุงจะตองไมเปยก
มากเกินไป ถาใชดินเปยกเม่ือแหงจะจับตัวเปนกอนแข็ง ทําใหไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
ตนกลา ดังนั้นควรบรรจุดินในสภาพท่ีแหง ถาเปนฤดูฝนควรบรรจุดินในโรงเรือน หลังจากบรรจุ
ดินลงถุงแลวควรรดน้ําเพื่อใหดินยุบตัว จากน้ันเติมดินลงไปอีกจนดินยุบคงท่ีหนาดินควรอยูต่ํากวา
ระดับปากถุงประมาณ 4-5 เซนติเมตร และเพ่ือใหปากถุงพลาสติกสามารถรับน้ําหนักไดอยางมี
ประสิทธิภาพเม่ือมีการขนยายถุงปลูก ควรพับปากถุงประมาณ 2 เซนติเมตร ดังนั้นดินจะอยูต่ํากวา
ปากถุงท่ีพับแลวประมาณ 2-3 เซนติเมตร  

2.2.6.2 การนําเมล็ดลงปลูก 

เม่ือมีการจัดวางถุงท่ีบรรจุดินปลูกแลวควรรดนํ้าใหชุมช้ืนอยูเสมอ 
เพราะถารดนํ้ากอนท่ีจะปลูกเมล็ดทันทีหลังจากบรรจุดินจะทําใหดินแนน ไมเหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของตนกลา การปลูกนําเมล็ดงอกลงปลูกในหลุมท่ีไมลึกกวา 2.5 เซนติเมตร โดยให
สวนลําตนท่ีจะงอกออกมาตั้งตรง ใหสวนยอดท่ีเปนสีขาวข้ึนดานบนและสวนสีน้ําตาลท่ีเปนรากลง
ดานลาง จากน้ันกลบเมล็ดดวยดินในถุงและขุยมะพราวโดยใหเมล็ดอยูต่ํากวาผิวดินประมาณ 1.0-
1.2 เซนติเมตร หลังปลูกเสร็จควรรดน้ําใหชุมทันที และตรวจสอบการกลบดินไมใหยอดโผล 

2.2.6.3 ขอควรระวังในการปลูก  

เนื่องจากรากและยอดของเมล็ดงอกมีความออนแอมาก ในการปลูกตนกลา
ปาลมน้ํามันจึงตองระมัดระวังเปนพิเศษ เพราะอาจทําใหยอดและรากหักจนเปนสาเหตุใหเมล็ดงอก
ตายได อีกท้ังสวนรากและสวนยอดของเมล็ดงอกมีลักษณะคลายกันมากจะตองระมัดระวังไมให
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ปลูกสลับกัน โดยสังเกตจากสวนยอดจะมีสีขาว สวนรากจะมีสีน้ําตาล การปลูกเมล็ดงอกกลับกันจะ
ทําใหไดตนกลาท่ีผิดปกติ โดยมีอาการตนและยอดบิดเบ้ียว (twisted leaf) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4  สวนประกอบของเมล็ดงอกท่ีสมบูรณ 

2.2.7 การดูแลตนกลาปาลมน้ํามัน 

ภายหลังการปลูกจําเปนตองมีการดูแลตนกลาปาลมน้ํามันเปนอยางดี เพ่ือใหไดตนกลา
ท่ีเจริญเติบโตสมบูรณ อีกท้ังเปนการลดความผิดปกติท่ีอาจเกิดจากปจจัยท่ีจําเปนสําหรับการเติบโต 
เชน น้ํา และธาตุอาหาร ฯลฯ ไมเพียงพอ หรือความผิดปกติท่ีเกิดจากปจจัยขัดขวางการเจริญเติบโต 
เชน  วัชพืช  แมลง  และเช้ือโรค  ซ่ึงตนกลา ท่ีแข็งแรงสมบูรณจะชวยหลีกเ ล่ียงการชะงัก 
การเจริญเติบโตเม่ือยายตนกลาไปปลูกในแปลง ทําใหตนปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโตอยาง
ตอเนื่องสามารถตั้งหลักในการเจริญเติบโตไดเร็วและใหผลผลิตไดเร็ว โดยท่ีการจัดในดานตางๆ ท่ี
เกี่ยวของกับการดูแลตนกลาปาลมน้ํามันมีรายละเอียด ดังนี้ 

2.2.7.1  การใหน้ํา  

การใหน้ําในระยะอนุบาลแรกมีความสําคัญมาก ถาตนกลาไดรับน้ําไม
เพียงพอ จะทําใหตนกลาเจริญเติบโตชาและมีอาการผิดปกติ เชน ใบยน และออนแอตอโรคบลาสต 
(blast) ท่ีเกิดจากเช้ือ Pythium และ Rhyzoctonia ตนกลาปาลมน้ํามันในระยะอนุบาลแรกตองการน้ํา
ประมาณ 0.2-0.3 ลิตรตอวัน และควรใหน้ําวันละ 2 คร้ัง คือ เชาและเย็น ถามีฝนตกมากกวา 10 
มิลลิเมตร สามารถงดการใหน้ําในวันท่ีฝนตกได (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542) ปริมาณความตองการ
น้ําของตนกลาปาลมน้ํามันในชวงอายุตางๆ แสดงดังตารางท่ี 2.3 

 

ยอดออน 
(plumule) 

รากออน 
(radicle) 

 
สวนสะสม
อาหาร

(endosperm) 
ที่อยูภายในเมล็ด
หุมดวยกะลา 
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ตารางท่ี 2.3 ความตองการน้ําของตนกลาปาลมน้ํามัน (เอกชัย พฤกษอําไพ, 2548) 

อายุของตนกลาปาลมน้าํมัน 
(เดือน) 

ความตองการน้ํา  
(มิลลิเมตร/วัน) 

0-2 4 
2-4 5 
4-6 7 
6-8 10 

2.2.7.2 การใหปุย  

เม่ือใบแรกของตนกลาปาลมน้ํามันพัฒนาเต็มท่ี หรือประมาณสัปดาหท่ี 4 
ภายหลังการปลูก ควรเร่ิมใหปุยกับตนกลาปาลมน้ํามันและใหปุยทุกสัปดาหตอเนื่องจนกวาจะยาย
ตนกลาไปปลูกในระยะอนุบาลหลัก การใหปุยใหในรูปสารละลายหรือปุยทางใบ ซ่ึงชนิดและอัตรา
การใหปุยท่ีกรมวิชาการเกษตร (2547) แนะนําดังตารางท่ี 2.4 

ตารางท่ี 2.4 ชนิดและอัตราการใหปุยในแปลงอนุบาลแรก  

อายุของตนกลา 
ปาลมน้ํามัน (สัปดาห) 

ชนิดปุย อัตราการให 

4 (ใบท่ี 1 พัฒนาเต็มท่ี) 46-0-0  40 กรัม + น้ํา 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
5 18-46-0  75 กรัม + น้ํา 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
6 15-15-15/1.2 MgO  75 กรัม + น้ํา 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
7 18-46-0 100 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
8 15-15-15/1.2 MgO 110 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
9 18-46-0 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
10 15-15-15/1.2 MgO 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
11 15-15-15/1.2 MgO 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
12 15-15-15/1.2 MgO 150 กรัม + น้ํา 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

2.2.7.3 การกําจัดวัชพืช แมลง และเชื้อโรค 

นอกเหนือจากเร่ืองความแปรปรวนทางพันธุกรรมแลว ปาลมน้ํามัน
จัดเปนพืชท่ีมีการตอบสนองตอสภาพแวดลอมเปนอยางมากและตองการการดูแลรักษาอยางดี
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เพ่ือท่ีจะใหไดผลผลิตสูงและยาวนาน โดยท่ีวัชพืช แมลง และเช้ือโรค เปนปจจัยท่ีทําใหปาลมน้ํามัน
เจริญเติบโตไดไมเต็มท่ี มีความผิดปกติ หรือทําใหผลผลิตลดลง ดังนั้นจึงตองมีการปองกันและ
กําจัดอยูเสมอ ซ่ึงในการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกนั้น ควรฉีดสารกําจัดเช้ือราและ
แมลงทุก 14 วัน ถามีการเกิดโรคและแมลงมากอาจฉีดทุก 7 วัน นอกจากนี้ควรกําจัดวัชพืชโดยการถอน
หรือใชสารกําจัดวัชพืชโดยเฉพาะโรงเรือนขนาดใหญ แตไมควรใชสารประเภท 2,4-D ซ่ึงเปนสาร
กําจัดวัชพืชประเภทฮอรโมน เพราะอาจทําใหตนกลาไดรับอันตรายได นอกจากน้ีควรพรวนดิน
บอยคร้ังเพื่อไมใหดินแนนและทําใหรากไดรับอากาศอยางท่ัวถึง (เรวัต เลิศฤทัยโยธิน, 2547) 

2.2.7.4 การคัดแยกตนกลาท่ีผิดปกติ 

การคัดแยกตนกลาท่ีผิดปกติเปนข้ันตอนหนึ่งท่ีสําคัญมากในการปลูก
ตนกลาปาลมน้ํามัน เนื่องจากจะสงผลกระทบในระยะยาวตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิต
ของปาลมน้ํามันเม่ือถูกนําไปปลูกในแปลงปลูก (ธีระ เอกสมธราเมษฐ และคณะ, 2548) ดังนั้น
กอนท่ีจะยายตนกลาจากระยะอนุบาลแรกไประยะอนุบาลหลัก ตองคัดตนกลาท่ีมีอาการผิดปกติ
หรือมีลักษณะท่ีไมดีออก ซ่ึงมักปรากฏอาการ (สุรกิตติ ศรีกุล และคณะ, 2542; กรมสงเสริมการเกษตร, 
2545 ก,ข; กรมวิชาการเกษตร, 2547) ดังนี้ (รูปท่ี 2.5) 

ก. ยอดและใบบิดเบ้ียว (twisted shoot and twisted leaf) ลักษณะอาการ
ใบขดมวน และยอดโคงงอ เกิดจากการปลูกเมล็ดงอกสลับระหวางปลายยอดและปลายราก 

ข. ใบมวนยน (crinkled leaf) ลักษณะอาการใบมวนยน เกิดจากหลาย
สาเหตุ เชน ขาดนํ้า ขาดธาตุโบรอน และปจจัยทางสรีระวิทยา 

ค. ใบกึ่งกลางคอด (collante) ลักษณะอาการใบไมคล่ีตรงกึ่งกลางใบ 
มักเกิดกับใบลักษณะสองแฉก เกิดจากตนกลาขาดน้ํา 

ง. ตนแคระแกร็น (stunted leaf) ลักษณะอาการลําตนเล็ก แคระแกร็น 
เจริญเติบโตชา เกิดจากการปลูกเมล็ดลึกเกินไป 

จ. ใบเรียวแคบ (narrow leaf)  ลักษณะอาการใบเรียว แผนใบแคบ 

ฉ. ใบคลายใบหญา (grass leaf) ลักษณะอาการใบคลายใบหญา 

ช. ใบดาง (chimera) ลักษณะอาการใบขาวซีด ไมมีคลอโรฟลล เกิดจาก
พันธุกรรมของปาลมน้ํามัน สวนใหญจะแสดงอาการกอน 4 เดือนหลังจากปลูก  
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รูปท่ี 2.5   ลักษณะอาการผิดปกติของตนกลาปาลมน้ํามันเปรียบเทียบกับตนกลาปกติ 

2.2.8 การเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามัน 

หลังจากเมล็ดงอก ชวงแรกของการเจริญเติบโต รากออน (radicle) จะโผลออกมา
เปนสวนแรก เม่ือรากยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ยอดออนก็จะโผลตามมา ในชวงแรกของการเจริญ 
เติบโต ตนกลาปาลมน้ํามันจะอาศัยอาหารจากอาหารตนออน (endosperm) และมีการสรางระบบ
รากข้ึนบริเวณฐานของลําตนเหนือรากออน ซ่ึงรากออนนี้เจริญอยูไดประมาณ 6 เดือน จากนั้นระบบ
รากซ่ึงเจริญเติบโตเต็มท่ีจะทําหนาท่ีแทน กอนท่ีตนกลาปาลมน้ํามันจะสรางใบ ตนกลาปาลมน้ํามัน 
จะสรางเปลือกหุมยอด 2 แผนข้ึน หลังจากตนกลางอก 1 เดือนก็จะสรางใบจริงชุดแรก (รูปหอก) และ
สรางเพิ่มประมาณเดือนละ 1 ใบ หลังจากตนกลาอายุ 3-4 เดือนสวนฐานของลําตนจะขยายออกและ
ระบบรากถาวรจะงอกบริเวณนี้ ตอมาใบจะใหญข้ึน และใบใหมจะเปล่ียนรูปรางเปนรูป 2 แฉก 
(bifurcafe) และเปนรูปขนนก (pinnate) ตอไป (กรมวิชาการเกษตร, 2532; Ng et al., 2009)  

การเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามันเปนการเปล่ียนแปลงใน
ดานตางๆ ของตนกลาปาลมน้ํามัน เชน การเปล่ียนแปลงขนาดของใบและตน การเปล่ียนแปลง
ลักษณะของใบและการสรางใบใหม โดยจะเร่ิมต้ังแตปลูกเมล็ดงอกลงถุงเพาะจนถึงระยะท่ียายตนกลา
ลงปลูกในแปลง ซ่ึงการเจริญเติบโตและพัฒนาการนี้จะเปนขอมูลพื้นฐานในการปฏิบัติดูแลรักษา
ตนกลา เชน การใหปุย การใหน้ํา และการจัดการดานอ่ืนๆ ใหเหมาะสมกับระยะพัฒนาการของตนกลา
ปาลมน้ํามัน ดังนั้นการเปล่ียนแปลงทางการเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามันท่ี

ใบมวนยนยอดและใบบิดเบ้ียว ใบกึ่งกลางขอด

ตนกลาปกติ

ตนแคะแกรน

ใบเรียวแคบ ใบคลายใบหญา ใบดาง

ใบกึ่งกลางคอด ใบมวนยน ยอดและใบบิดเบ้ียว ตนแคระแกร็น 
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สามารถสังเกตไดชัดเจนท่ีสุด คือ จํานวนสรางใบใหม ลักษณะของใบ และความยาวของทางใบ
ใหมท่ีเพิ่มข้ึน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) ซ่ึงจากการทดลองของชูจิต มามีวัฒนะ และคณะ (2534) 
พบวา การสรางใบในระยะเร่ิมตน (เดือนท่ี 1-4) หรือในระยะอนุบาลแรก ตนกลาปาลมน้ํามันจะ
สรางใบคอนขางชา และใบที่ 1-4 มีลักษณะเปนใบรูปหอก (ตารางท่ี 2.5) 

ตารางท่ี 2.5 จํานวนใบสะสมและลักษณะของใบที่ตนกลาผลิตไดในระยะการเจริญเติบโต 
ชวง 1-12 เดือน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

อายุ 
 (เดือน) 

จํานวนใบสะสม 
(ใบ) 

ลักษณะของใบ 
ท่ีผลิตขึ้นใหม 

ความยาวของใบออนท่ีสุด 
ท่ีแผนใบคล่ีเปดเต็มท่ี (cm) 

1 1.5 ใบรูปหอก (lanceolate leaf) - 
2 2.7 ใบรูปหอก (lanceolate leaf) - 
3 3.8 ใบรูปหอก (lanceolate leaf) 18.1 
4 4.8 ใบรูปสองแฉก (bifurcate leaf) 20.3 
5 6.3 ใบรูปสองแฉก (bifurcate leaf) 23.0 
6 7.8 ใบรูปสองแฉก (bifurcate leaf) 26.4 
7 9.5 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 31.6 
8 11.3 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 37.0 
9 13.4 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 45.8 
10 15.5 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 54.0 
11 18.1 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 64.2 
12 20.4 ใบรูปขนนก (pinnate leaf) 75.6 

หมายเหตุ - หมายถึง ไมไดระบุ 

2.3 ธาตุอาหารและปาลมน้ํามัน 

พืชช้ันสูงมีความจําเปนตองดูดธาตุเขาสูลําตนเพื่อใชในการเจริญเติบโต เรียกธาตุเหลานั้นวา 
“ธาตุอาหาร” ซ่ึงมีอยู 17 ธาตุดวยกัน คือ ไฮโดรเจน คารบอน ออกซิเจน ไนโตรเจน โปแตสเซียม 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม กํามะถัน คลอรีน โบรอน เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง โม
ลิบดินัม และนิกเกิล เม่ือพิจารณาจากปริมาณท่ีพืชตองการใช อาจจําแนกตามความสําคัญออกเปน 
(1) ธาตุอาหารหลัก หมายถึง ธาตุอาหารพืชท่ีพืชตองการในปริมาณท่ีมาก ดินท่ัวไปมักมีไมเพียงพอ
จึงตองใสเพิ่มเติมในรูปของปุย ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (2) ธาตุอาหารรอง 
หมายถึง ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณมากแตนอยกวาธาตุอาหารหลัก ดินมักไมขาดแคลน
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บอยๆ ไดแก กํามะถัน แคลเซียม และแมกนีเซียม โดยท่ีท้ังธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง
จัดเปน “มหธาตุ” ซ่ึงพืชตองการในปริมาณมาก ความเขมขนของธาตุโดยน้ําหนักแหงเม่ือพืช
เจริญเติบโตเต็มวัยมากกวา 500 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (3) ธาตุอาหารเสริม หรือ “จุลธาตุ” หมายถึง 
ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย แตพืชก็ขาดไมไดเชนกัน ไดแก ธาตุคลอรีน โบรอน เหล็ก 
แมกกานีส สังกะสี  ทองแดง โมลิบดีนัม  และนิกเกิล ซ่ึงมีความเขมขนของธาตุโดยนํ้าหนักแหงเม่ือ
พืชเจริญเติบโตเต็มวัยนอยกวา 100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ท้ังนี้ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน
พืชไดจากน้ําและอากาศจึงไมไดรวมไวในกลุมใดๆ (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) 

2.3.1 บทบาทของธาตุอาหารตอปาลมน้ํามัน 

การเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรเก่ียวของกับปจจัยหลายดาน ปจจัยท่ีมีความสําคัญ
อันหนึ่งไดแกปริมาณธาตุอาหารในดินซ่ึงมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตและการใหผลผลิตของ
พืช ซ่ึงดินในแตละทองท่ีมีปริมาณธาตุอาหารแตกตางกัน การใสปุยจึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีสามารถ
เพ่ิมธาตุอาหารใหกับดินได ขณะท่ีปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีความสามารถสูงในการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตยใหเปนน้ําหนักแหงและน้ํามัน ซ่ึงในกระบวนการจําเปนตองใชธาตุอาหารในปริมาณ
มาก (Tarmizi and Mohd Tayeb, 2006) ทําใหปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารในปริมาณ
มาก ในขณะเดียวกันก็มีการเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายสดออกไปจากสวนทําใหเกิดการสูญเสียธาตุ
อาหาร โดยมีการประมาณวาเม่ือมีเก็บเกี่ยวผลผลิตออกไป 1,000 กิโลกรัม จะมีการสูญเสียธาตุ
ไนโตรเจน 2.94 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 0.44 กิโลกรัม โพแทสเซียม 3.71 กิโลกรัม แมกนีเซียม 0.77 
กิโลกรัม และแคลเซียม 0.81 กิโลกรัม (ชัยรัตน นิลนนท ธีระพงศ จันทรนิยม และประกิจ ทองคํา, 
2547) อีกท้ังปาลมน้ํามันสามารถเจริญไดดีในพ้ืนท่ีฝนตกชุกทําใหมีการชะลางธาตุอาหารไปจากดิน 
จึงจําเปนตองมีการใชปุยเพื่อเพิ่มธาตุอาหารใหเพียงพอตอการนําไปใชในการเจริญเติบโตทางลําตน ราก 
ใบ และการนําไปใชในการสรางผลผลิต (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) โดยท่ีปาลมน้ํามัน
ตองการธาตุอาหารท่ีจําเปนเหมือนกับพืชนิดอ่ืนๆ ซ่ึงแบงออกเปนกลุมตามลักษณะความตองการ
ของปาลมน้ํามัน (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) ดังนี้ 

กลุมท่ี 1 เปนกลุมท่ีปาลมน้ํามันตองการใชในปริมาณมากหรือคอนขางมากเม่ือ
เทียบกับพืชชนิดอ่ืนๆ ไดแก ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโบรอน  

กลุมท่ี  2 เปนกลุมท่ีปาลมน้ํามันได รับจากน้ํ าและอากาศ  ไดแก  คารบอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน 

กลุมท่ี 3 เปนกลุมท่ีปาลมน้ํามันตองการไมมากนักและมักไมแสดงอาการขาดธาตุ
อาหารในดินท่ัวๆ ไป ไดแก แคลเซียม กํามะถัน คลอรีน ทองแดง แมงกานีส โมลิบดินัม สังกะสี 
และเหล็ก  
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2.3.2 ธาตุอาหารท่ีมีบทบาทเก่ียวของกับการเติบโตของปาลมน้าํมันมากท่ีสุด 

ในการเจริญเติบโตของปาลมน้ํามัน ธาตุอาหารที่บทบาทเกี่ยวของมากท่ีสุด คือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และโบรอน (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548; 
Tarmizi and Mohd Tayeb, 2006) โดยแตละธาตุมีความสําคัญ ดังนี้  

2.3.2.1 ไนโตรเจน  

ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบของโปรตีน เกี่ยวของกับระบบ
หายใจและการสรางคลอโรฟลล มีผลตอพ้ืนท่ีใบ สีของใบ อัตราการเกิดใบใหม และการดูดซึมธาตุ
อาหาร von Uexküll และ Fairhurst (1991) รายงานวา เม่ือดัชนีพื้นท่ีใบตํ่ากวา 5 ปาลมน้ํามันจะมี 
การตอบสนองตอไนโตรเจน ดังนั้นปาลมน้ํามันท่ีมีอายุนอยจะมีการตอบสนองตอธาตุไนโตรเจน
มาก ธาตุไนโตรเจนจะสงเสริมใหพืชดูดใชธาตุอ่ืนๆ เชน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 
แมกนีเซียมไดมากข้ึน โดยรูปทางเคมีท่ีเปนประโยชนตอพืช คือ ไนเตรต (NO3

-) และ แอมโมเนียม 
(NH4

+ ) ถาปาลมน้ํามันขาดไนโตรเจนจะทําใหเกิดอาการใบซีดเผือด (chlorosis) ซ่ึงสภาพท่ีทําให
ปาลมน้ํามันขาดไนโตรเจน ไดแก ดินท่ีมีการระบายนํ้าเลว น้ําทวมขัง ราก หรือหนาดินมีการชะลาง 
ดินทรายจัด หรือดินท่ีมีปริมาณ อินทรียวัตถุต่ํา (อรรถ สมราง และคณะ, 2548)  

2.3.2.2 ฟอสฟอรัส  

พืชตองการธาตุฟอสฟอรัสรอยละ 0.3-0.5 ของนํ้าหนักแหง เพื่อให
การเจริญเติบโตในระยะไมอาศัยเพศเปนไปตามปกติ รูปท่ีเปนประโยชน คือ P2O5 ทําหนาท่ี
ควบคุมการเจริญเติบโต ใหเปนปกติและเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง การแบงเซลล 
ทําใหระบบรากเจริญเติบโตและแข็งแรง ชวยใหพืชดูด ไนโตรเจน โพแทสเซียม และโมลิบดินัม 
ไดดีข้ึน เปนตน ถาหากขาดฟอสฟอรัสพืชจะขยายขนาดชา (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) นอกจากนี้ยัง
ทําหนาท่ีเปนแหลงพลังงานของพืชในการเคล่ือนยายอาหารท่ีไดจากการสังเคราะหแสงไปเก็บ
สะสม โดยปกติไมคอยพบวาปาลมน้ํามันขาดธาตุนี้ (อรรถ สมราง และคณะ, 2548)  

2.3.2.3 โพแทสเซียม   

โพแทสเซียมเปนธาตุหลักท่ีพืชตองการใกลเคียงกับไนโตรเจน เปนธาตุ
อาหารท่ีเกี่ยวของกับการกระตุนกิจกรรมของเอนไซม ถาพืชไดรับธาตุนี้นอยเกินไปจะทําให 
การเจริญเติบโตลดลง (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) รูปทางเคมีท่ีเปนประโยชนตอพืชของโพแทสเซียม 
คือ K2O  โพแทสเซียมเปนองคประกอบของเอนไซม  เกี่ยวของกับการสังเคราะหดวยแสง การแบง
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เซลล มีบทบาทในการควบคุมการคายนํ้า ชวยใหปาลมน้ํามันมีความตานทานความแหงแลงและ
โรค ถาขาดโพแทสเซียมจะมีจุดสีสมตามใบซ่ึงมักปรากฏอาการในปาลมโต เม่ือเปรียบเทียบกับธาตุ
อ่ืนๆ โพแทสเซียมเปนธาตุท่ีปาลมน้ํามันตองการมากท่ีสุดโดยเฉพาะปาลมน้ํามันท่ีมีอายุ 4 ปข้ึนไป
และมักจะเปนธาตุอาหารที่ขาดอยูเสมอ (อรรถ สมราง และคณะ, 2548) 

2.3.2.4 แมกนีเซียม   

แมกนีเซียมเปนธาตุท่ีมีบทบาทสําคัญในพืชสีเขียวเน่ืองจากเปน
องคประกอบของโมเลกุลคลอโรฟลล ซ่ึงทําหนาท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
ควบคุมสภาพความความเปนกรดเปนดางภายในเซลลใหเหมาะสมอยู เสมอ  การดูดและ 
การเคล่ือนยายแมกนีเซียมของพืชเปนภาวะปฏิปกษกับ โพแทสเซียมไอออน(K+) แอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) แคลเซียมไอออน (Ca2+) และแมงกานีสไอออน (Mn2+) (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) 
การใหปุยที่มีธาตุเหลานี้มากเกินไปอาจทําใหเกิดการขาดแมกนีเซียมได ซ่ึงการขาดแมกนีเซียมใน
ปาลมน้ํามันท่ีโตแลวจะพบที่ใบยอยของทางใบลางโดยใบจะมีสีเขียวซีดและเปล่ียนเปนสีเหลืองสม 
และทําใหปาลมน้ํามันมีผลผลิตท่ีลดลง 

2.3.2.5 โบรอน  

โบรอนเปนธาตุท่ีเรงการเติบโตของเน้ือเยื่อออน ทําใหทอนําเกสร
แข็งแรงและชวยในการงอกและการเจริญของเกสร อีกท้ังเกี่ยวของกับการควบคุมการทํางานของ
ฮอรโมนพืชและปฎิกิริยาตางๆ ของพืช (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) โบรอนมีบทบาทตอ
การเจริญเติบโตของปาลมน้ํามันมาก ถาขาดจะทําใหใบมีรูปรางผิดปกติ โดยโบรอนเก่ียวของกับ
ระบบเอนไซม การสรางเมล็ด ควบคุมการใชประโยชน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแคลเซียม 
(อรรถ สมราง และคณะ, 2548) การขาดธาตุโบรอนพบไดมากในปาลมโต และเปนปญหาใหญท่ี
พบอยางกวางขวางในประเทศไทย  การขาดธาตุโบรอนอาจเกิดจากการใสปุยไนโตรเจน
โพแทสเซียม และแคลเซียมมากเกินไป (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) 

2.3.3 แหลงธาตุอาหารสําหรับปาลมน้ํามัน 

เพ่ือใหตนกลาปาลมน้ํามันไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอตอความตองการ จําเปน
อยางยิ่งท่ีจะตองมีการเพิ่มธาตุอาหารใหกับดินท่ีใชปลูกปาลมน้ํามัน โดยท่ีมาของธาตุอาหารอาจมา
จากแหลงตางๆ ดังนี้  
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2.3.3.1 ปุยเคมี 

ปุยเคมี หมายถึง ปุยท่ีไดจากสารอนินทรียหรืออินทรียสังเคราะห รวมถึง
ปุยเชิงเดี่ยว ปุยเชิงผสม และปุยเชิงประกอบ และหมายรวมถึงปุยอินทรียท่ีมีปุยเคมีผสมอยูดวย แต
ไมรวมถึงปูนขาว ดินมารล ปูนปลาสเตอร หรือยิปซัม (พระราชบัญญัติปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550) 
โดยท่ีปุยเคมีเปนปุยท่ีเกษตรกรไทยรูจักกันดี และนิยมใชกันอยางแพรหลาย สามารถยกระดับธาตุ
อาหารท่ีเปนประโยชนตอพืชไดดี สะดวกในการจัดการ กลาวคือ มีน้ําหนักนอย เคล่ือนยายได
สะดวก ใชในปริมาณนอย แตปุยเคมีมีขอเสียในดานความไมสมดุลของธาตุอาหาร และทําใหสมบัติ
ทางกายภาพของดินเปล่ียนไป ยิ่งไปกวานั้นปจจุบันราคาปุยเคมีมีราคาสูงข้ึนเปนลําดับ และมีความเส่ียง
จากปุยเคมีท่ีไมไดมาตรฐาน (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548) อยางไรก็ตาม เนื่องจากปาลมน้ํามัน
เปนพืชท่ีตองการธาตุอาหารสูงมากในการเจริญเติบโต และตองชดเชยธาตุอาหารตางๆ ท่ีสูญเสียไปกับ
การเก็บเกี่ยวผลผลิตทะลายสด จึงจําเปนตองใสปุยเคมีในปริมาณท่ีสูงเพื่อชดเชยปริมาณความตองการ
และการสูญเสียดังกลาว ซ่ึงอาจจะมีผลกระทบตอสมบัติของดิน เชน ทําใหดินมีความเปนกรด
เพิ่มข้ึน ดินแนนข้ึน อาจมีผลกระทบตอจุลินทรียดินบางชนิด สงผลใหสภาพแวดลอมของดินไม
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช ชนิดปุยเคมีซ่ึงเปนแหลงของธาตุอาหารตางๆท่ีมีจําหนาย 
ทางการคาดังตารางท่ี 2.6 

ตารางท่ี 2.6 ชนิดปุยเคมีท่ีใชเปนแหลงธาตุอาหารปาลมน้ํามัน 

ธาตุอาหาร ชนิดปุย 

ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P) 
 
โพแทสเซียม (K) 
แมกนีเซียม(Mg) 
โบรอน (B) 

แอมโมเนียมซัลเฟต (21%) และยูเรีย (46%) 
หินฟอสเฟต (30% P2O5)  ซุปเปอรฟอสเฟต (18% P2O5)   
ดับเบิลซุปเปอรฟอสเฟต (40% P2O5) ทริปเปลซุปเปอรฟอสเฟต (46% P2O5)  
โพแทสเซียมคลอไรด (60% K2O) และ โปแทสเซียมซัลเฟต (48% K2O)   
คีเซอรไรต (27% MgO 23% S) ซัลโฟ-แมค (18.5% MgO 22% K2O) 
โบแรกซ (11.3%) 

 

2.3.3.2 ปุยอินทรีย 

ปุยอินทรีย หมายถึง  ปุยที่ไดหรือทํามาจากวัสดุอินทรีย ซ่ึงผลิตดวย
กรรมวิธีทําใหชื้น สับ หมัก บด รอน สกัด หรือดวยวิธีการอื่น และวัสดุอินทรียถูกยอยสลาย  
(พระราชบัญญัติปุย (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550) ปุยอินทรียเปนปุยท่ีไดมาจากเศษซากพืช และส่ิงมีชีวิตท่ี
มีธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบ มีหลายชนิด ไดแก ปุยหมัก ปุยคอก ปุยพืชสด และปุยจาก 
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ผลพลอยไดของโรงงานอุตสาหกรรม (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ถึงแมวาปุยอินทรียจะมีธาตุ
อาหารนอยเม่ือเปรียบเทียบกับปุยเคมี แตมีประโยชนคือ ปุยอินทรียสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่
เปนประโยชนอยางชาๆ และตอเนื่อง อินทรียวัตถุเองยังมีความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารท่ี
เปนประจุบวกไวได ซ่ึงทําใหพืชสามารถนําธาตุอาหารเหลานั้นไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ยังชวยปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพของดิน ไดแก ชวยใหดินโปรงรวน มีผลชวยในการระบายน้ํา 
และการระบายอากาศในดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช แตปุยอินทรียมีธาตุอาหาร
คอนขางต่ํา จําเปนตองใชในปริมาณมาก ดังนั้นการใชปุยหมัก ปุยมูลสัตว รวมทั้งปุยอินทรียชนิด
อ่ืนๆ ใหไดผลดีจะตองใสในปริมาณที่เพียงพอและสมํ่าเสมอทุกป ปุยอินทรียท่ียอยสลายสมบูรณ
แลวเม่ือใสลงในดินจะมีการสลายตัวอยางชาๆ ทําใหสามารถปรับปรุงบํารุงดินใหอยูในสภาพท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ในการปลูกปาลมน้ํามันใหไดผลผลิต
ท่ีสูงควรใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีเพื่อชวยปรับปรุงคุณสมบัติของดินใหดีข้ึน เหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของตนปาลมน้ํามัน โดยทําใหดินรวนซุย มีการระบายนํ้าและอากาศท่ีดี อุมน้ําดีข้ึน 
การเปลี่ยนแปลงความความเปนกรดเปนดางนอยลง อีกท้ังเม่ือปุยอินทรียสลายตัวก็สามารถ
ปลดปลอยธาตุอาหารตางๆ ท่ีจําเปน ท้ังธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และธาตุอาหารเสริมออกมา
ใหพืชดูดดึงไปใชได (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548)  

2.3.3.3 อินทรียวัตถุจากสวนเหลือของปาลมน้ํามัน 

สวนเหลือของปาลมน้ํามัน ไดแก ทางใบ ทะลายเปลา และข้ีเถาทะลาย
เปลาสามารถนํามาใชเปนแหลงธาตุอาหารของปาลมน้ํามันได โดยทางใบของปาลมน้ํามันมีธาตุ
อาหารสะสมประมาณรอยละ 40 ของธาตุอาหารทั้งหมดท่ีปาลมน้ํามันดูดไปใช (กรมวิชาการเกษตร
, 2532) ธาตุอาหารที่สะสมในทางใบของปาลมน้ํามันมาจากดินเดิมและจากการใสปุยใหปาลมน้ํามัน 
ดังนั้นการใสทางใบปาลมน้ํามันกลับคืนเปนปุยใหกับตนปาลมน้ํามัน จึงเปนการลดการสูญเสียธาตุ
อาหารโดยเปลาประโยชน ซ่ึงทางใบของปาลมน้ํามันจะเกิดการผุสลายและปลดปลอยธาตุอาหารได
ภายใน 6-12 สัปดาห (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2548)  

สวนทะลายเปลาของปาลมน้ํามัน มีการศึกษาพบวาใน 1 ตันของทะลาย
เปลาเทียบเทากับธาตุอาหารในปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 17.6 กิโลกรัม หินฟอสเฟต 2.9 กิโลกรัม 
โพแทสเซียมคลอไรด 18.3 กิโลกรัม และคีเซอรไรต 4.7 กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2532) โดยที่ 
ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ (2548) แนะนําวาการคลุมทะลายเปลาท่ีโคนตนปาลมน้ํามัน
สามารถเพิ่มอินทรียวัถตุใหกับดินและเพิ่มธาตุอาหารใหกับดินไดแตควรจะแบงใสทีละนอยๆ เพื่อ
ปองกันการเปนท่ีอยูอาศัยหรือวางไขของดวง โดยใสในอัตราประมาณ 4.8 ตันตอไร 5 ปใส 1 คร้ัง 
ขณะท่ีกรมวิชาการเกษตร (2547) แนะนําวา การใชทะลายเปลาคลุมดินบริเวณรอบโคนตนปาลมน้ํามัน 
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เปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยเพิ่มอินทรียวัตถุใหแกดิน สงผลในดินมีคุณสมบัติทางกายภาพดีข้ึน ชวย
ปรับปรุงโครงสรางของดิน ทําใหดินเกาะกันเปนเม็ดลดความหนาแนนรวมของดิน ชวยเพิ่มความจุ
ความชื้นท่ีเปนประโยชนตอพืช และเพิ่มอัตราการซึมของน้ําผานผิวดิน ชวยรักษาความชุมชื้นและ
อุณหภูมิท่ีผิวหนาดิน ลดการไหลบาของน้ําท่ีผิวดิน และลดการชะลางพังทลายของดินนอกจากนี้ยัง
ชวยปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดินใหดีข้ึน คือ ทําใหความความเปนกรดเปนดางของดินเพิ่มข้ึน 
เพิ่มความเปนประโยชนของธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม นอกจากน้ีข้ีเถาจากการเผา
ทะลายเปลาปาลมน้ํามันก็สามารถนํามาใชเปนแหลงธาตุอาหารได โดยมีรายงานวาข้ีเถาจากการเผา
ทะลายเปลาปาลมน้ํามันมี K2O รอยละ 32 P2O5 รอยละ 4 และ MgO รอยละ 5 (กรมวิชาการเกษตร, 
2532; กรมสงเสริมการเกษตร, 2545 ก) ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ (2548) แนะนําวาสามารถ
ใสเถาทะลายปาลมน้ํามันในอัตรา 5 กิโลกรัม/ตน ทุกๆ 4-5 ป เพื่อเพิ่มธาตุโพแทสเซียมใหกับปาลม
น้ํามันและชวยปรับความเปนกรดเปนดางของดินใหสูงข้ึนได อยางไรก็ตาม ในประเทศมาเลเซียมี
การศึกษาพบวา การนําอินทรียวัตถุจากสวนเหลือของปาลมน้ํามัน (ทางใบและลําตน) ในตนโตมาใส
ใหกับปาลมน้ํามันท่ียังเล็กสามารถท่ีจะลดการใชปุยเคมีไดโดยท่ีไมมีผลกระทบตออัตราการเติบโต 
อีกท้ังยังเปนการลดปญหาส่ิงแวดลอมจากการเผาสวนเหลือท้ิงของปาลมน้ํามันได (Khalid, Zin and 
Anderson, 2000) 

2.3.3.4 วัสดุท่ีไมใชแลวและกากตะกอนจากโรงงานท่ีผานการบําบัดแลว  

วัสดุอินทรีย (organic waste materials) ท่ีไมเปนของเสียอันตราย และ
กากตะกอน (sludges) จากโรงงานท่ีผานการบําบัดแลวสามารถท่ีจะนํามาใชประโยชนเปนแหลง
ธาตุอาหารใหกับพืชได เชน ข้ีเล่ือย แกลบ ตะกอนจากการบําบัดน้ําเสีย ตะกอนจากกระบวนการ
ผลิตน้ําประปา เปนตน โดยท่ีการนําอินทรียวัสดุเหลือใชมาใชเปนแหลงธาตุอาหารพืชนับเปน 
การจัดการวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมและจากผลผลิตทางการเกษตรท่ีดีประการหน่ึง 
ท้ังนี้ เพราะวัสดุ เหลือใชหลายชนิดมีคุณสมบัติและองคประกอบท่ีมีความเหมาะสมตอ 
การเจริญเติบโตของพืช ท้ังในดานการปลดปลอยธาตุอาหารและการปรับปรุงคุณสมบัติทางฟสิกส
ของดิน ซ่ึงในปจจุบันก็ไดมีการศึกษานําวัสดุเหลือใชหลายชนิดมาใชเปนแหลงธาตุอาหารพืช 
ตัวอยางเชน Moyin-jesu and Charles (2003) พบวา การใชข้ีเถาไม และข้ีเล่ือย เพียงอยางเดียว หรือ
หมักรวมกับมูลหาน มูลหมู และมูลเปดไกอัตราสวน 2:1 ในอัตรา 40 กรัม/ดิน 10 กิโลกรัม (8 ตัน/
เฮกตาร) สามารถเปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามันไดเปนอยางดี กลาวคือ ทําใหธาตุ
อาหารในใบ ธาตุอาหารในดิน และการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน นับเปนการพัฒนา 
การเกษตรแบบยั่งยืนสําหรับดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ําในเขตรอนช้ืนอีกทาง หรือกรณีการศึกษาของ
เสาวนีย กอวุฒิกุลรังสี และคณะ (2547) วลัยพร ผอนผัน (2547) Sathyaseelan และ George (2006)  
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วิภาพรรณ อุบล (2550) สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) และ อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ (2552) 
ท่ีมีการนําเอากากข้ีแปงซ่ึงเปนตะกอนจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนของโรงงานน้ํายางขนมาเปน
แหลงธาตุอาหารของพืชและพบวาสามารถใชเปนแหลงธาตุอาหารไดเปนอยางดี ท้ังการใชกากข้ี
แปงเพียงอยางเดียวและการใชรวมกับกากตะกอนชนิดอ่ืน เปนตน 

2.4 ประโยชนจากการใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

ในประเทศไทยมีการจัดการของเสียท่ีมีลักษณะเปนของแข็งโดยการเทลงในพ้ืนท่ีวาง หรือ
ฝงกลบอยางไมถูกตองตามหลักสุขาภิบาล (Schouw et al., 2002) กากข้ีแปงก็เชนเดียวกัน ท่ีผานมา
มีการจัดการโดยการกองท้ิง เผาท้ิง หรือฝงกลบ การจัดการดังกลาวนอกจากจะไมกอใหเกิด
ประโยชนใดๆ แลวยังมีโอกาสที่จะเปนตนเหตุมลพิษส่ิงแวดลอมได อยางไรก็ตามการนําเอากากข้ีแปง
มาใชเปนแหลงธาตุอาหารของพืชกอใหเกิดประโยชนดังนี้  

2.4.1 ลดผลกระทบดานส่ิงแวดลอม  

จากการท่ีปจจุบันโรงงานน้ํายางขนจัดการกากข้ีแปงโดยการ กองทิ้ง เผาทิ้ง ถมท่ี 
หรือฝงกลบ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) การจัดการในลักษณะดังกลาวมีโอกาสกอใหเกิดมลพิษทาง
ส่ิงแวดลอมดานตางๆ เนื่องจากกากข้ีแปงสดมีความช้ืนสูง (รอยละ 54-71) เม่ือเก็บไวนานๆ โดยไม
ทําใหแหงกากข้ีแปงจะเกิดการบูดเนาและมีกล่ินเหม็น (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551) เปนสาเหตุของ
สภาพท่ีไมถูกสุขลักษณะ สามารถเปนแหลงเพาะพันธุของสัตวพวกหนูและแมลงซ่ึงอาจเปนพาหะ
นําโรคเขาสูท่ีอยูอาศัยของมนุษย อีกท้ังธาตุอาหารและสารประกอบในกากข้ีแปงก็มีความเส่ียงท่ีจะ
ถูกชะลางและปนเปอนสูดิน อากาศ และนํ้า (Schouw et al., 2002)  

การนํากากข้ีแปงมาใชเปนแหลงธาตุอาหารของพืชจึงเปนทางเลือกหนึ่งใน 
การจัดการท่ีนาจะสามารถชวยลดตนเหตุหรือปองกันมลพิษทางส่ิงแวดลอมได โดยธาตุอาหาร
ตางๆ ท่ีจะสูญเสียไปจากการกองท้ิง เผาท้ิง หรือฝงกลบจะถูกนําไปใชเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อ 
การเติบโตของปาลมน้ํามัน ความเส่ียงจากการสะสมของปริมาณสังกะสีในดินของพื้นท่ีท่ีใชกอง
หรือใชถมกากข้ีแปงก็จะลดนอยลงดวยเนื่องจากมีการกระจายปริมาณ โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือนํา 
กากข้ีแปงไปใชเปนแหลงธาตุอาหารกอนนําไปใชจําเปนท่ีจะตองวิเคราะหองคประกอบเพื่อให
สามารถนําไปใชไดอยางเหมาะสมนอกจากน้ีเม่ือมีการนําเอากากข้ีแปงซ่ึงเปนของเสียไปใชเปน
แหลงธาตุอาหาร ยังสามารถชวยลดปริมาณการใชปุยเคมีท่ีเปนตนเหตุหนึ่งของปญหาส่ิงแวดลอม
ไมวาจะเปน การสูญเสียความสมดุลของระบบนิเวศ การเส่ือมโทรมของดิน การชะลางสูแหลงน้ํา
การปลดปลอย NOx ท่ีทําใหบรรยากาศช้ันสตารโตสเฟยรมีรูร่ัว เปนตน (Lundin, et al., 2004) 
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2.4.2 ประโยชนดานการเกษตร 

ปจจุบันการนํากากตะกอนหรือของเหลือท้ิงจากการเกษตรมาใชเพื่อการปลูกพืช
ไดรับความสนใจมากข้ึน เนื่องจากการหมุนเวียนเอาธาตุอาหารกลับมาใชเปนวิธีการท่ียอมกันวา
กอใหเกิดความยั่งยืน เพราะชวยรักษาความอุดมสมบูรณของดิน และไมตองใชเทคโนโลยีท่ี
กาวหนาและมีราคาแพง (Lundin et al., 2004) กากข้ีแปงมีองคประกอบเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอ
การเติบโตของพืช ท้ังไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียม เปนตน จึงเปนไปไดท่ี
จะสามารถนํามาใชเปนแหลงธาตุอาหาร โดยท่ีผานมามีการศึกษาถึงการนําเอากากข้ีแปงมาใชกับพืช
ชนดิตางๆ ไมวาจะเปน หญาสนาม (เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษีและคณะ, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 
2551, วิภาวรรณ อุบล, 2550) ผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว (วลัยพร ผอนผัน, 2547) พริก (Sathyaseelan 
and George, 2006) และยางชําถุง (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552) ผลการศึกษาพบวาการใช
กากข้ีแปงเพียงอยางเดียว หรือการใชกากข้ีแปงรวมกับกากตะกอนอื่นใหผลตอการเติบโตของพืช
ใกลเคียงกับปุยเคมีทางการคา 

การใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหารจึงเปนแนวทางหนึ่งท่ีกอใหเกิดผลดานบวก
ในการเกษตรเชนเดียวกันกับการนําเอาของเหลือท้ิงทางการเกษตรอ่ืนๆ มาใช โดยสามารถเพิ่ม
ความอุดมสมบูรณใหกับดิน เพิ่มผลผลิตทางการเกษตร ขณะเดียวกันก็สามารถชวยลดตนทุนจากคา
ปุยเคมีถือเปนการยกระดับคุณภาพชีวิตของเกษตรกรและชวยเพ่ิมศักยภาพในการแขงขัน 
(Sharifuddin and Zaharah, 2009) 

2.4.3 ประโยชนดานเศรษฐกิจ 

เนื่องจากกากข้ีแปงเปนผลพลอยได (by-product) ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
น้ํายางขน ปจจุบันโรงงานตางๆ กําจัดทิ้งโดยท่ียังไมไดมีการนําไปใชประโยชนอยางอ่ืน (วิภาวรรณ 
อุบล, 2550; สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2551) ซ่ึงในการกําจัดกากข้ีแปงไมวาจะเปนการกองทิ้ง เผาท้ิง 
หรือถมท่ีลวนแลวแตมีคาใชจายในการจัดการท้ังในดานคาแรง คาขนสง คาท่ีดิน เปนตน โดยท่ี
ปจจุบันมูลคาของท่ีดินมีราคาแพง อีกท้ังการเผาท้ิงตองใชพลังงานสูงเนื่องจากกากข้ีแปงมีความช้ืนสูง 
ดังนั้นเม่ือพิจารณาในดานการกําจัดของเสีย การนํากากข้ีแปงมาใชประโยชนในการทําเปนวัสดุ
บํารุงดินทําใหเปนการลดตนทุนคาใชจายในการกําจัด และเปนการเพ่ิมมูลคาของเสียใหมีประโยชน
ข้ึนมาใหม (วลัยพร ผอนผัน, 2547) ท้ังนี้ Schouw และคณะ (2002) ไดรายงานวาการหมุนเวียนนํา
ของเสียมาใชประโยชนในทางเกษตรกรรม สามารถท่ีจะลดการนําเขาปุยเคมีจากตางประเทศได 
โดยเฉพาะถานําของเสียจากอุตสาหกรรมปาลมน้ํามันและอุตสาหกรรมยางพารามาใช โดยท่ีตลาด
การคาสารเคมีเกษตรของไทยปจจุบันมีมูลคาเกือบ 8 หม่ืนลานบาทตอป โดยในป พ.ศ. 2551 
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ประเทศไทยมีการนําเขาปุยเคมีคิดเปนมูลคา 78,944 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 ค) 
หากสามารถนําเอากากข้ีแปงท่ีมีปริมาณมากมาใชภายในประเทศเปนไปไดท่ีจะสามารถชวยลด 
การนําเขาปุยเคมีมูลคามหาศาลนี้ได ซ่ึงท่ีผานมามีการศึกษาพบวาการนํากากข้ีแปงมาใชในทาง
การเกษตรมีคาใชจายเกิดข้ึนในราคาท่ีถูกกวาปุยเคมีในสูตรท่ีเกษตรกรนิยมใชในการปลูกพืช 
 (วลัยพร ผอนผัน, 2547; อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ, 2552)  



บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 

 การศึกษาการใชประโยชนกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน
ระยะอนุบาลแรกในคร้ังนี้ เปนการศึกษาวิจัยแบบทดลอง (experimental research) พื้นท่ีทดลอง
ตั้งอยูในบริเวณสวนปาลมน้ํามันของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็คซ จํากัด ตําบลวัดประดู อําเภอ
เมือง จังหวัดสุราษฎรธานี ตัวอยางทดลองนําไปวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการสํานักพัฒนาท่ีดินเขต 11 
อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี หองปฏิบัติการสํานักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตท่ี 7 อําเภอ 
กาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี หองปฏิบัติการบริษัทเอ็นไวแล็บแอนดคอนซัลแทนท จํากัด 
จังหวัดสุราษฎรธานี และท่ีหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
กรุงเทพมหานคร รายละเอียดวิธีการศึกษา มีดังนี้ 

3.1 การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับการศึกษาวิจัย 

3.1.1 การรวบรวมขอมูล   

ดําเนินการรวบรวมขอมูลทางวิชาการและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศเกี่ยวกับ
กากข้ีแปงและปาลมน้ํามันในหัวขอ การเกิดกากข้ีแปงในกระบวนการผลิตน้ํายางขน อัตราการเกิด 
กากข้ีแปง องคประกอบทางเคมีของกากข้ีแปง การใชประโยชนกากขี้แปงในทางการเกษตร ปจจัย
ท่ีเกี่ยวของกับการเติบโตของตนปาลมน้ํามัน การแบงชวงการเติบโตของตนปาลมน้ํามัน  
การเตรียมการในการปลูกตนกลาปาลมน้ํามันท้ังดานสถานที่ เมล็ดพันธุ และวัสดุท่ีเกี่ยวของ การปลูก
ตนกลาปาลมน้ํามัน การเจริญเติบโตและพัฒนาการของตนกลาปาลมน้ํามัน แหลงธาตุอาหาร
สําหรับปาลมน้ํามัน และประโยชนจากการใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารท้ังในดานส่ิงแวดลอม 
ดานการเกษตร และดานเศรษฐกิจ  

3.1.2 การสํารวจภาคสนามและกําหนดพ้ืนท่ีวิจัย 

สํารวจภาคสนามท่ีจังหวัดสุราษฎรธานีซ่ึงปลูกปาลมน้ํามันเปนอันดับ 2 ของ
ประเทศและมีโรงงานนํ้ายางขนเปนอันดับ 1 ของประเทศ และกําหนดพื้นท่ีวิจัย คือ สวนปาลมน้ํามัน
ของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็คซ จํากัด ตําบลวัดประดู อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี โดย
พิจารณาจากสภาพภูมิอากาศและสภาพพื้นท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกปาลมน้ํามัน 
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3.2 การออกแบบการทดลอง 

 การศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ วางแผนการวิจัยแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (randomized complete 
block design; RCBD) ทํา 3 ซํ้า มี 7 ตํารับทดลอง (ตารางท่ี 1)  ประกอบดวย การศึกษาปริมาณธาตุ
อาหารในดินท่ีมีการเติมกากข้ีแปง (ขอ 3.3.2) จํานวน 21 หนวยทดลอง และการศึกษาผลการเติม
กากข้ีแปงตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน (ขอ 3.3.3) จํานวน 21 หนวยทดลอง หนึ่งหนวย
ทดลองคือถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว บรรจุดิน 4 กิโลกรัมและเติมส่ิงทดลองตามตํารับทดลอง 

ตารางท่ี 3.1  ตํารับทดลองเพื่อศึกษาปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีมีการเติมกากข้ีแปงและผลการเติม 
กากข้ีแปงตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับ รายละเอียด 

1 ดินเดิม (control) 
2 ดินเดิม+ปุยเคมี        (ตามความตองการของตนกลาในแตละสัปดาห*) 
3 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน  
4 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
5 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 
6 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 
7 ดินเดิม+กากข้ีแปง   อัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 

หมายเหตุ  *   ความตองการปุยเคมีของตนกลาปาลมนํ้ามันระยะอนุบาลแรก (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
  สัปดาหที่ 1-3    ไมใชปุย 
 สัปดาหที่ 4  ใชปุย 46-0-0     จํานวน 40   กรัม + นํ้า 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

สัปดาหที่ 5  ใชปุย 18-46-0    จํานวน 75   กรัม + นํ้า 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
สัปดาหที่ 6   ใชปุย 15-15-15/1.2 MgO  จํานวน 75   กรัม + นํ้า 25 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

 สัปดาหที่ 7  ใชปุย 18-46-0    จํานวน 100 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
 สัปดาหที่ 8   ใชปุย 15-15-15/1.2 MgO  จํานวน 110 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
 สัปดาหที่ 9  ใชปุย 18-46-0    จํานวน 150 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 
 สัปดาหที่ 10-12 ใชปุย 15-15-15/1.2 MgO  จํานวน 150 กรัม + นํ้า 30 ลิตร ใชรดตนกลา 500 ตน 

3.3 การดําเนินการทดลอง  

3.3.1 การเตรียมการทดลอง 

การเตรียมการในดานตางๆ กอนการวิจัย มีดังนี้ 
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3.3.1.1 การเตรียมวัสดุอุปกรณในการทดลอง 

ดําเนินการจัดหาวัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย ดังนี้ 

ก. วัสดุ อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในภาคสนาม ไดแก  

1) อุปกรณใสตัวอยาง ไดแก ถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว หนา 500 
เกต ถังน้ํา ถุงดํา ถุงพลาสติกใสขนาด 16 × 24 นิ้ว  

2) เคร่ืองมือวัด ไดแก ไมบรรทัด เวอรเนียรคารลิปเปอร ตลับเมตร 
เคร่ืองวัดอุณหภูมิดิน (soil thermometer) เคร่ืองวัดความช้ืนดิน (soil moisture meter) เคร่ืองวัด
ความเปนกรดเปนดาง (pH meter) เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดางดิน (soil pH meter รุน Takemura 
DM-15) 

3) เคร่ืองมือสําหรับช่ัง ตวง ไดแก เคร่ืองช่ังน้ําหนัก เหยือกตวง
ขนาด 0.5 1 และ 2 ลิตร เหยือกวัดปริมาณนํ้าฝน 

4) ปุยเคมี ไดแก ปุยเคมีสูตร 46-0-0 ปุยเคมีสูตร 18-46-0 ปุยเคมี
สูตร 15-15-15 ปุยคีเซอรไรต  

5) เคร่ืองมือสําหรับเตรียมดินและกากขี้แปง ไดแก ตะแกรงรอน
ขนาด 2 มิลลิเมตร ตะแกรงรอนขนาด 0.5 มิลลิเมตร พล่ัวมือ จอบ เสียม ครกกระเบ้ืองเคลือบขนาด
เสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว 

6) วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก ยางรัด ขุยมะพราว รถเข็น ผาใบ
พลาสติกกระดาษเช็ดมือ บัวรดน้ํา 

ข. วัสดุ อุปกรณและสารเคมีสําหรับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

1) อุปกรณใสตัวอยาง ไดแก ถุงพลาสติก ขวดแกว ขวดพลาสติก  
2)  เคร่ืองแกว ไดแก บีกเกอร (beaker) ขวดรูปชมพู (erlenmayer 

flask) ขวดปรับปริมาตร (volumatic flask) ปเปต (pipet) บิวเรต (buret) กระบอกตวง (cylinder) 
แทงแกว กรวยแกว  กระจกนาฬิกา 

3) เคร่ืองมือสําหรับการเตรียมและการวิเคราะหตัวอยาง ไดแก 
เคร่ืองช่ังไฟฟาอยางละเอียด (analytical balance) เคร่ืองเขยา (mechanical shaker) เคร่ืองวัดความเปนกรด
เปนดาง (pH meter) เคร่ืองกล่ันไนโตรเจน (distilatillion unit) เคร่ืองยอยตัวอยาง (digester 
apparatus) เตาแผนความรอน (hot plate) เตาอบ (oven) เตาเผา (muffle furnace) โถดูดความชื้น 
(dessicator)  
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4) สารเคมี ไดแก sulfuric acid (H2SO4), ammonium acetate 
(NH4OAc), sodium chloride (NaCl), hydrochloric acid (HCl), ethyl alcohol (C2H2O), bromocresol 
green (C21H14Br4O5S), methyl red (C15H15N3O2), boric acid (HBO3), potassium dichromate (K2Cr2O7), 
heavy MgO, asbestos, barium diphenylamine sulfonate indicator (BDS), phosphoric acid (H3PO4), 
ferrous ammonium sulfate heptahidrate (Fe(NH4)2(SO4)2.7H2O, Devarda’s alloy (CAS # 8049-11-4), 
sodium fluoride (NaF), potassium chloride (KCl), perchloric acid (HClO4), nitric acid (HNO3), 
triethanolamine (TEA), ammonium fluoride (NH4F), ammonium molybdate [(NH4)6Mo7O244H2O], 
calcium chloride (CaCl2), ammonium metavanadate (NH4VO3), ascorbic acid (C6H8O6), calcium 
chloride dihydrate (CaCl22H2O),Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4), magnesium sulfate 
heptahydrate (MgSO4.7H2O), diethylenetriaminepenta-acetic acid (DTPA), calcium carbonate (CaCO3), 
potassium antimony tartrate (KSbO-C4H4O6) และโลหะสังกะสีบริสุทธ์ิ  

5) วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ ไดแก  กระดาษกรองหมายเลข 42 
กระดาษชําระ พาราฟลม ตะกราพลาสติก  

3.3.1.2 การเตรียมโรงเรือนทดลอง 

ดําเนินการกอสรางโรงเรือนสําหรับเพาะกลาปาลมน้ํามันซ่ึงมีขนาด
กวาง 3 เมตร ยาว 10 เมตร สูง 2 เมตร มุงดวยตาขายพรางแสงซ่ึงสามารถลดความเขมแสงได 60 
เปอรเซ็นต ปรับพื้นโรงเรือนใหเรียบสม่ําเสมอและปูพื้นโรงเรือนดวยพลาสติกเพื่อปองกันและ
ควบคุมวัชพืชและแมลงศัตรูพืช  

3.3.1.3 การเตรียมดิน 

ดินท่ีใชในการทดลองเปนหนาดินจากพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน โดยเก็บดิน
ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร นํามาผ่ึงใหแหงในที่รม (air dry) ระมัดระวังไมใหดินปนเปอน 
เม่ือดินแหงทุบและรอนดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บดินท่ีผานการรอนไวในถุงพลาสติก
ท่ีสะอาดสําหรับใชในการวิเคราะห (ตารางท่ี 3.2) และทดลองตอไป 

3.3.1.4 การเตรียมกากขี้แปง 

นํากากข้ีแปงท่ีผานกระบวนการแยกยางออกแลวมาตากแดดใหแหง โดย
ในการตากตองระมัดระวังไมใหมีการปนเปอน  เม่ือกากข้ีแปงแหงนํามาทุบและรอนผานตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร เก็บกากข้ีแปงท่ีผานการรอนไวในถุงพลาสติกที่สะอาดสําหรับใชในการวิเคราะห 
(ตารางท่ี 3.2) และทดลองตอไป 
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหทางเคมีของกากข้ีแปง และดิน  

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห กากขี้แปง ดิน 

pH pH meter + + 
EC Conductivity metor + + 
อินทรียคารบอน Walkley and Black Method  + + 
C.E.C. Titrimetric method (AOAC) - + 
ไนโตรเจน (N) Macro-Kjeldahl Method (ปริมาณท้ังหมด) + + 
ฟอสฟอรัส (P) Bray II (ปริมาณท่ีเปนประโยชน) + + 
โพแทสเซียม (K) 1 N NH4 OAc  pH 7.0 (ปริมาณท่ีแลกเปล่ียนได) + + 
แมกนีเซียม (Mg) 1 N NH4 OAc  pH 7.0  + + 
แคลเซียม (Ca) 1 N NH4 OAc  pH 7.0  + + 
สังกะสี (Zn) HNO3: HCIO4 :H2SO4 (5:1:2) + + 
C/N Walkley and Black Method/Macro-Kjeldahl Method  + + 

หมายเหตุ:      +  หมายถึง   ทําการวิเคราะห      -  หมายถึง   ไมทําการวิเคราะห 

3.3.1.5 การเตรียมเมล็ดพันธุสําหรับปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตรวจสอบความสมบูรณของเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันพันธุลูกผสมเทเนอรา 
(Tenera) ท่ีผานกรรมวิธีทําลายระยะพักตัวแลว (เมล็ดงอก) โดยพิจารณาองคประกอบแตละสวนคือ 
สวนยอด (plumule) สวนราก (radicle) สวนสะสมอาหารเพื่อการเจริญเติบโตระยะแรกของลําตน 
(endosperm หรือ kernel) และสวนกะลา (shell) จะตองไมหลุดออกจากกัน (กรมวิชาการเกษตร, 
2547) เก็บเมล็ดงอกท่ีพรอมสําหรับการปลูกไวในท่ีรม ฉีดพรมน้ําเพื่อรักษาความช้ืนภายในเมล็ด
และปดถุงใสเมล็ดใหสนิท  

3.3.2 การศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชของดินท่ีมีการเติมกากขี้แปง 

3.3.2.1 การเตรียมหนวยทดลอง 

นําดินท่ีเตรียมไวในขอ 3.3.1.3 (จํานวน 4 กิโลกรัม/ถุง) และกากข้ีแปงท่ี
เตรียมไวในขอ 3.3.1.4 มาผสมคลุกเคลากันตามตํารับทดลอง (ตารางท่ี 3.1) แลวบรรจุลงในถุงเพาะ
ชําขนาด 6 × 9 นิ้ว ท้ังนี้อัตราเติมกากข้ีแปงประเมินจากความตองการธาตุอาหารของตนกลาปาลม
น้ํามันตลอดระยะอนุบาลแรก (3 เดือน)  
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3.3.2.2 การดูแลหนวยทดลอง 

รดน้ําทุกวันใหแตละหนวยทดลองมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืน
สนาม วันละคร้ังในตอนเชา โดยใชเคร่ืองวัดความช้ืนชวยในการวัดระดับความช้ืน ติดตามวัดคา
ความเปนกรดเปนดางของดินในถุงเพาะชํา ทุก 2 สัปดาห เม่ือครบ 12 สัปดาห (3 เดือน) สุมเก็บ
ตัวอยางดินไปวิเคราะหพารามิเตอรดังตารางท่ี 3.2  

3.3.3 การศึกษาผลการเติมกากขี้แปงตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

3.3.3.1 การเตรียมดินและกากขี้แปงสําหรับเพาะกลาปาลมน้ํามัน 

นําดินท่ีเตรียมไวในขอ 3.3.1.3 (จํานวน 4 กิโลกรัม/ถุง) และกากข้ีแปงท่ี
เตรียมไวในขอ 3.3.1.4 มาผสมคลุกเคลากันตามตํารับทดลอง (ตารางท่ี 3.1) บรรจดุินและกระแทก
ถุงท่ีบรรจุดินแลวกับพื้นเบาๆ เพื่อใหดินอัดตัวแนน จัดวางถุงท่ีบรรจุดินใหเรียบรอย หลังจากนั้น
รดน้ําใหแตละถุงมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืนสนาม  

3.3.3.2 การปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ดํา เนินการปลูกตนกลาปาลมน้ํ า มันในถุงเพาะท่ีทําหลุมลึก  2.5 
เซนติเมตร ขณะท่ีนําเมล็ดลงหลุมตองระมัดระวังไมใหยอดและรากหัก และตองไมใหสลับกัน
ระหวางยอดและรากซ่ึงมีลักษณะคลายกันมาก โดยสังเกตปลายยอดจะมีสีขาว ปลายรากจะมีสี
น้ําตาล หลังจากนั้นกลบหลุมดวยดินในถุงและขุยมะพราว โดยใหเมล็ดอยูต่ํากวาระดับผิวดิน
ประมาณ 1.0-1.2 เซนติเมตร เม่ือปลูกเสร็จรดน้ําอีกคร้ัง และตรวจสอบไมใหปลายยอดโผล  

3.3.3.3 การดูแลตนกลาปาลมน้าํมันระหวางการทดลอง  

ภายหลังการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน ดูแลโดยการรดน้ําวันละ 1 คร้ัง ให
ดินในหนวยทดลองมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืนสนาม ถามีฝนตกทําการเปรียบเทียบ
ปริมาณนํ้าฝนกับปริมาณความจุความชื้นสนาม ถาปริมาณน้ําฝนเทาหรือมากกวาความจุความช้ืน
สนามจะงดใหน้ํา ถาปริมาณนํ้าฝนต่ํากวา รดน้ําในปริมาณสวนท่ีขาด ท้ังนี้สังเกตความช้ืนของดิน
ในหนวยทดลอง (ขอ 3.3.2) รวมดวย 

3.3.3.4 การบันทึกขอมูลการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ภายหลังการปลูกเมล็ดงอกในถุงเพาะชํา ครบ 3 เดือน บันทึกการเติบโต
ของตนปาลมน้ํามันโดยนับจํานวนใบจากใบที่คล่ีแลว วัดขนาดความกวางใบจากขอบใบ (margin) 
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ดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงในบริเวณท่ีกวางท่ีสุดของแผนใบ (blade) วัดขนาดความยาวแผนใบจาก
บริเวณฐานใบ (base) ไปยังปลายใบ (apex) โดยใชตลับเมตร วัดขนาดลําตนของตนกลาปาลมน้ํามัน
โดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอรวัดขนาดเสนผานศูนยกลางโคนตนของตนกลาปาลมน้ํามัน (ดําเนินการ
วัด 2 คร้ังในตําแหนงท่ีตั้งฉากกันแลวหาคาเฉล่ีย) และวดัความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใชไม
บรรทัดวัดในแนวต้ังฉากจากผิวดินในถุงเพาะชําถึงปลายใบท่ีสูงท่ีสุด รวมท้ังสังเกตความผิดปกติ
ของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีมักเกิดข้ึนตามคําแนะนํากรมวิชาการเกษตร (2547) (รูปท่ี 2.5) รวมดวย  

3.3.3.5 การวิเคราะหทางเคมี  

ติดตามวัดคาความเปนกรดเปนดางของดินในถุงเพาะชํา ทุก 2 สัปดาห 
โดยใชเคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดางดิน เม่ือครบ 12 สัปดาห สุมเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะห
พารามิเตอรดังตารางท่ี 3.2  

3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

  นําคาเฉล่ียขอมูลท่ีไดจากการศึกษาวิจัยมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยการใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) หากพบวามีพารามิเตอรใดมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทําการเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดยใช Duncan ’s New Multiple Range Test (DMRT)  

 



บทท่ี 4 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 การศึกษาการใชประโยชนกากข้ีแปงเพื่อการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก 
โดยทําการศึกษาสมบัติทางเคมีของกากข้ีแปง นําไปคลุกเคลาดินในตําหรับตางๆ จํานวน 42 ตํารับ
ทดลอง แบงเปน 2 การทดลอง คือ การศึกษาปริมาณธาตุอาหารของดินท่ีมีการเติมกากข้ีแปงและ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหาร โดยใชเมล็ดงอกปาลมน้ํามัน
สายพันธุเทเนอรา ดําเนินการทดลองเปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการทดลองมีดังนี้  

4.1 สมบัติทางเคมีของกากขี้แปง 

สมบัติทางเคมีของกากข้ีแปง (ตารางท่ี 4.1) แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของการเปนแหลงธาตุ
อาหารที่จําเปนตอการเติบโตของพืชที่มีอยูในกากข้ีแปง สําหรับกําหนดตําหรับทดลองและนํากากข้ีแปง
ไปใชประโยชน โดยพารามิเตอรท่ีทําการศึกษาไดแก ความเปนกรดดาง ปริมาณอินทรียคารบอน
และอินทรียวัตถุ  สัดสวนรอยละของคารบอนตอไนโตรเจน  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (K2O) ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (P2O5) แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได และปริมาณสังกะสีท้ังหมด  

จากการทดลอง พบวา กากข้ีแปงมีสมบัติคอนขางเปนกรดโดยมีคาความเปนกรดเปนดาง
เทากับ 6.46 ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.2  ปริมาณอินทรียคารบอนรอยละ 1.28 ปริมาณธาตุ
อาหารหลักท่ีอยูในกากข้ีแปงมากท่ีสุดคือ ฟอสฟอรัส (ในรูป P2O5) ปริมาณ 100,000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม หรือรอยละ 10 โดยนํ้าหนัก รองลงมาคือ ไนโตรเจน (ปริมาณท้ังหมด) รอยละ 4.3 โดย
น้ําหนัก และโพแทสเซียม (ในรูป K2O) ปริมาณ 7,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือรอยละ 0.7 โดย
น้ําหนัก ตามลําดับ สวนปริมาณธาตุอาหารรอง พบวามีแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 89,000 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือรอยละ 8.9 โดยนํ้าหนัก สวนปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได พบวา มีคา
นอยกวา 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขณะท่ีปริมาณโลหะหนักซ่ึงเปนธาตุอาหารเสริมและเกี่ยวของกับ
กระบวนการผลิตน้ํายางขน คือ สังกะสี พบวา มีปริมาณ 113.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม หรือรอยละ 0.01 
โดยนํ้าหนัก  

เม่ือพิจารณาสมบัติของกากข้ีแปง จะเห็นไดวา มีความเปนกรดเปนดางอยูในชวงท่ีเอ้ือตอ
ความเปนประโยชนของธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงมีคาระหวาง 6-7 
ความเปนกรดเปนดางของกากข้ีแปงจึงไมนาจะเปนอุปสรรคตอการนําไปใชเปนแหลงธาตุอาหาร 
อีกท้ังกากข้ีแปงมีคาสัดสวนรอยละของคารบอนตอไนโตรเจนท่ีนอยกวา 10:1 การเติมกากข้ีแปงลง
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ในดินจึงไมนาจะสงผลตอการยอยสลาย เนื่องจากวัตถุอินทรียโดยท่ัวไปจะสามารถยอยสลายไดดี
เม่ือคาสัดสวนรอยละของคารบอนตอไนโตรเจน 10:1 หรือนอยกวานี้ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) ขณะท่ีปริมาณอินทรียวัตถุในกากข้ีแปงมีปริมาณไม
ถึงรอยละ 30 โดยน้ําหนักตามท่ีกําหนดไวในมาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 (ประกาศกรมวิชาการ
เกษตร, 2548) แสดงใหเห็นวากากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีไมเทียบเทาปุย
อินทรีย ดังนั้นการนํากากข้ีแปงไปใชเปนแหลงธาตุอาหารอาจจําเปนตองมีการเพ่ิมอินทรียวัตถุเพื่อ
ชวยในการปรับปรุงโครงสรางของดินใหมีสภาพท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช  

ในดานธาตุอาหาร กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม สูงกวามาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 ท่ีกําหนดเกณฑไววาจะตองมี
ไนโตรเจน (total N) ไมนอยกวารอยละ 1.0 โดยนํ้าหนัก ฟอสฟอรัส (total P2O5) ไมนอยกวารอยละ 
0.5 โดยนํ้าหนัก และโพแทสเซียม (total K2O) ไมนอยกวารอยละ 0.5 โดยนํ้าหนัก แสดงใหเห็นวา
กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีโอกาสท่ีจะเปนแหลงธาตุอาหารหลักสําหรับพืชไดดีกวาปุยอินทรีย 
เม่ือพิจารณาปริมาณธาตุอาหารรองในกากข้ีแปงจะเห็นไดวามีปริมาณแมกนีเซียมสูงใกลเคียงกับ
ปริมาณฟอสฟอรัส กากข้ีแปงท่ีใชจึงมีโอกาสท่ีจะเปนแหลงธาตุแมกนีเซียมไดดีเชนเดียวกัน ขณะท่ี
แคลเซียมในกากข้ีแปงมีปริมาณนอย (นอยกวา 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การเปนแหลงธาตุอาหารของ
กากข้ีแปงจึงมีโอกาสที่จะใหแคลเซียมในปริมาณนอยตามไปดวย สวนปริมาณสังกะสีในกากข้ีแปง
นั้นเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณโลหะหนักสูงสุดท่ียอมรับใหมีไดในกากตะกอนท่ีจะใชเพื่อ
การเกษตร (ตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง(1)) พบวามีปริมาณท่ีต่ํากวาเกณฑของประเทศตางๆ ซ่ึงกําหนด
ไวในชวง 1,000-10,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวาสามารถนํากากข้ีแปงมาใชเปนแหลง
ธาตุอาหารไดโดยไมตองกังวลเร่ืองปริมาณสังกะสีในแงการเปนโลหะหนัก  

 อาจกลาวไดวากากข้ีแปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัดท่ีใชในการทดลองมี
ศักยภาพท่ีจะเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับตนกลาปาลมน้ํามัน เนื่องจากมีปริมาณธาตุอาหารที่สูง
และไมมีความกังวลจากปริมาณสังกะสี สอดคลองกับการศึกษาของ อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ 
(2552) และวลัยพร ผอนผัน (2547) 
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ตารางท่ี 4.1  สมบัติทางเคมีของกากข้ีแปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด 

สมบัติทางเคมี กากขี้แปง 

ความเปนกรดเปนดาง (1:1) 6.46 
อินทรียคารบอน (%) 1.28 
อินทรียวัตถุ (%) 2.2 
สัดสวนคารบอน/ไนโตรเจน (C: N ratio) 0.47 
ธาตุอาหารหลัก  

ไนโตรเจนท้ังหมด (%) 4.3 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (mg/kg) 100,000 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg)   7,000 

ธาตุอาหารรอง  
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) 89,000 
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) <0.1 

ธาตุอาหารเสริม  
สังกะสีท้ังหมด (mg/kg) 113.1 

 เม่ือเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของกากขี้แปงจากการทดลองกับสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง
ท่ีมีรายงานกอนหนานี้ (ตารางที่ ผ-ง (1)) จะเห็นไดวากากข้ีแปงมีความเปนกรดเปนดางนอยกวา
การศึกษาของวลัยพร ผอนผัน (2547) เสาวนีย กอวุฒิกุลรังษีและคณะ (2547) Niyomdecha และ
คณะ (2008) สมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) และ อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ และคณะ (2552) แตมีคา
ใกลเคียงกับการศึกษาของ Sathyaseelan และ George (2006) เม่ือพิจารณาปริมาณอินทรียวัตถุจะ
เห็นไดวา กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีปริมาณท่ีนอยกวาทุกรายงาน ท้ังนี้อาจเปนเพราะการแยก
ยางออกจากกากข้ีแปงท่ีนํามาใชในการศึกษาเปนตนเหตุใหความเปนกรดเปนดางและอินทรียวัตถุ
ในกากข้ีแปงลดลง ขณะท่ีปริมาณไนโตรเจนมีคาสูงกวาทุกรายงาน ปริมาณโพแทสเซียมใกลเคียง
กับการศึกษาของวิภาพรรณ อุบล (2550) และ  Niyomdecha และคณะ (2008) ปริมาณแมกนีเซียม
อยูในชวงท่ีสอดคลองกับการศึกษาของ Niyomdecha และคณะ (2008) สวนปริมาณฟอสฟอรัส 
แมกนีเซียม และสังกะสี นอยกวาทุกรายงานการศึกษาท่ีผานมา ซ่ึงปริมาณธาตุอาหารทั้งไนโตรเจน 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีในกากข้ีแปงท่ีใชในการทดลอง
แตกตางจากรายงานการศึกษาท่ีผานมาเนื่องมาจากความไมคงท่ีของสมบัติกากข้ีแปงท่ีเปนผลมา
จากกระบวนการผลิตของแตละโรงงานที่ใชสารเคมีในการรักษาสภาพนํ้ายางแตกตางกัน ฤดูกาลท่ี
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สงผลตอองคประกอบของน้ํายาง และอายุของกากข้ีแปงซ่ึงถาเก็บไวนานเกินไปก็มีโอกาสท่ีทําให
สมบัติทางเคมีเปล่ียนไปและเกิดการสูญเสียธาตุไนโตรเจนได  

4.2 ปริมาณธาตุอาหารพืชในดินท่ีเติมกากขี้แปง 

ปริมาณธาตุอาหารพืชในดินท่ีเติมกากข้ีแปงพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมี
ของดินกอนเติมกากข้ีแปงและสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง โดยสมบัติทางเคมี
ท่ีนํามาใชเปนเกณฑในการศึกษาไดแก ความเปนกรดเปนดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวก คาการนําไฟฟา ปริมาณอินทรียคารบอนและอินทรียวัตถุ และปริมาณธาตุอาหาร ไดแก 
ไนโตรเจนท้ังหมด ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ท่ีแลกเปล่ียน
ได และปริมาณสังกะสีท้ังหมด 

4.2.1 สมบัติทางเคมีของดนิกอนเตมิกากขี้แปง 

ตารางท่ี 4.2 แสดงสมบัติทางเคมีของดินกอนเติมกากข้ีแปง ซ่ึงบงบอกถึงระดับ
ความอุดมสมบูรณของดินกอนการทดลองเพ่ือประเมินความเหมาะสมสําหรับการเพาะตนกลา
ปาลมน้ํามัน พบวา ดินกอนการทดลองมีความเปนกรดเปนดาง เทากับ 5.21 คาความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก (cation capacity exchange หรือ CEC) มีคาเทากับ 5.55 เซนติโมล/กิโลกรัม 
คาความสามารถในการนําไฟฟาเทากับ 2.05 เดซิซีเมนต/เมตร และปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.10 
นอกจากนี้ยังมีปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจนรอยละ 0.57 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ใน
รูป P2O5) 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (ในรูป K2O) 140 กรัม/กิโลกรัม สวน
ปริมาณแมกนีเซียมและแคลเซียมที่แลกเปล่ียนได ซ่ึงเปนธาตุอาหารรอง มีคาเทากับ 207 และ 763 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ และปริมาณสังกะสีท่ีเปนธาตุอาหารเสริม มีคาเทากับ 1.05 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม  

  เม่ือพิจารณาสมบัติตางๆ ของดินเพื่อประเมินระดับความอุดมสมบูรณและสภาพ
ความเหมาะสมตอการเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน จะเห็นไดวาดินกอนการทดลองมีสมบัติเปนกรดแก 
(อยูในชวง 5.1-5.5) ตามเกณฑระดับความเปนกรดเปนดางของดินซ่ึงจําแนกโดยกรมพัฒนาท่ีดิน 
(ตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (2)) ความเปนกรดแกนี้อาจมีผลตอการเติบโตของพืชหลายชนิด เนื่องจาก
พืชแตละชนิดสามารถเจริญเติบโตไดดีในดินท่ีมีสภาพความเปนกรดเปนดางแตกตางกัน (กรม
พัฒนาท่ีดิน, 2544) แตเม่ือพิจารณาความเหมาะสมสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันตาม
คําแนะนําของธีระ เอกสมธราเมษฐ และคณะ (2548) ดังตารางท่ี 2.2 พบวาอยูในเกณฑเหมาะสม
โดยมีคาความเปนกรดเปนดางมากกวา 4 นอกจากนี้ปาลมน้ํามันก็เปนพืชท่ีสามารถเจริญเติบโตได
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ในดินท่ีมีความเปนกรดสูง (Ng,von Uexküll and Härdter, 2009) ดังนั้นสมบัติความเปนกรดของดิน
จึงไมเปนอุปสรรคตอการนํามาใชทดลองปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน  

  คาการนําไฟฟาแสดงถึงสภาพความเค็มของดินท่ีมีผลโดยตรงตอการเติบโตและ
การใหผลผลิตของพืช เนื่องจากดินเค็มจะสงผลใหพืชเกิดการขาดน้ํา เกิดความไมสมดุลของ
ปริมาณธาตุอาหารและมีการสะสมไอออนท่ีเปนพิษในพืชเกินกวาระดับท่ีพืชสามารถทนได (มุกดา 
สุขสวัสดิ์, 2544) เม่ือพิจารณาคาการนําไฟฟาของดินและระดับความเค็มตามเกณฑท่ีกรมพัฒนา
ท่ีดิน (2547) ไดจําแนกไว จะพบวามีความเค็มเล็กนอย ความเค็มในระดับนี้จะมีผลตอพืชบางชนิดท่ี
ไวตอความเค็มเทานั้น แตปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีสามารถทนเค็มไดในระดับปานกลาง ซ่ึงเปนระดับ
ท่ีพืชท่ัวไปเร่ิมแสดงอาการผิดปกติ (อรุณี ยูวะนิยม, 2552) ระดับคาการนําไฟฟาของดินท่ีนํามาใช
ในการทดลองจึงไมเปนอุปสรรคในการนํามาใชปลูกตนกลาปาลมน้ํามันเชนเดียวกับคาความเปนกรด
เปนดาง 

  เนื่องจากธาตุอาหารพืชสวนใหญเปนประจุบวกท่ีถูกดูดซับอยูท่ีผิวของอนุภาคดิน
เหนียว (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) ความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจุบวกจึงสามารถบงช้ีถึงระดับความอุดมสมบูรณของดินได โดยในการศึกษา
คร้ังนี้ ดินกอนการทดลองมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกจัดอยูในระดับคอนขางตํ่า
เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีกรมพัฒนาท่ีดิน (2544) ไดจัดไว ดังตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (3) โดย
อยูในชวง 5.0-10.0 เซนติโมล/กิโลกรัม แสดงใหเห็นวาดินท่ีนํามาใชในการทดลองมีความอุดม
สมบูรณคอนขางตํ่าไปดวย ขณะท่ีปริมาณอินทรียวัตถุในดินกอนการทดลองจัดอยูในระดับปาน
กลางเม่ือเทียบกับเกณฑของกรมพัฒนาท่ีดิน (2544) (ตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (4)) 

ในดานธาตุอาหาร จะเห็นไดวาปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส และ
แมกนีเซียมในดินเหมาะสมสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามันตามเกณฑซ่ึงแนะนําโดยธีระ  
เอกสมธราเมษฐ และคณะ (2548) (ตารางท่ี 2.2) สวนปริมาณสังกะสีท่ีอยูในดินกอนการทดลองนั้น 
ประเทศไทยไมไดระบุสังกะสีเปนธาตุโลหะหนักท่ีตองระมัดระวังการปนเปอนตามประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 25 (พ.ศ. 2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน  
แตเม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานของจุลธาตุในดินท่ีเปนประโยชน ดังตารางภาคผนวกท่ี ผ-ง (5) จะเห็น
ไดวาดินกอนการทดลองมีปริมาณสังกะสีในระดับท่ีจะเปนประโยชนตอพืชไดปานกลาง จึงไมมี
ความเส่ียงจากปญหาการปนเปอนของสังกะสี 

ดังนั้นในภาพรวมอาจสรุปไดวา ดินกอนการทดลองท่ีนํามาจากพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน 
ตําบลทาโรงชาง อําเภอพุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี มีคุณสมบัติพื้นฐานคอนขางเหมาะสมสําหรับ
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นํามาใชปลูกตนกลาปาลมน้ํามันโดยสภาพความเปนกรดเปนดาง คาการนําไฟฟาความสามารถใน 
การแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร และความเส่ียงจากการปนเปอน
สังกะสีไมเปนขอจํากัดในการนํามาใชในการทดลองปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตารางท่ี 4.2  สมบัติทางเคมีของดินกอนการเติมกากข้ีแปง 

สมบัติทางเคมี ดิน 

ความเปนกรดเปนดาง (ดิน:น้ํา 1:1) 5.21 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (cmol/kg) 5.55 
การนําไฟฟา (dS/m) 2.05 
อินทรียวัตถุ (%) 2.10 
ธาตุอาหารหลัก  

ไนโตรเจน(%) 0.57 
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (mg/kg) 50 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg)   140 

ธาตุอาหารรอง  
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) 207 
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (mg/kg) 763 

ธาตุอาหารเสริม  
สังกะสีท้ังหมด (mg/kg) 1.05 

 

4.2.2 สมบัติทางเคมีของดนิภายหลังการเติมกากขี้แปง 

กากข้ีแปงเปนสารประกอบของแอมโมเนียมแมกนีเซียมฟอสเฟต เม่ือเติมกากข้ีแปง
คลุกเคลาลงดินตามตํารับทดลอง (ตารางท่ี 3.1) บรรจุในถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว และรดน้ําทุกวัน
ในปริมาณท่ีทําใหดินมีความช้ืน ณ ระดับความจุความช้ืนสนาม เปนระยะเวลา 3 เดือน ผลการศึกษา
เปนดังนี้ 

ก. ความเปนกรดเปนดาง  

จากตารางท่ี 4.3 พบวา การเติมกากข้ีแปงในอัตราต้ังแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน
ข้ึนไปสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางสูงกวาดินในดินเดิมและดินท่ีเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ
ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (F-value = 520.23*) การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 
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แมจะทําใหดินมีความเปนกรดเปนดางสูงกวาดินเดิมแตก็ไมแตกตางกันในทางสถิติ (อยูกลุมอักษร 
b เดียวกัน) ขณะท่ีการเติมปุยเคมีสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางนอยกวาดินตํารับทดลองอ่ืนๆ 
โดยทําใหดินมีสภาพเปนกรด (คาเฉล่ียเทากบั 4.33) เม่ือพิจารณาปริมาณการเติมกากข้ีแปง จะพบวา 
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญโดยอยู
ในชวง 5.12-6.86  

ข. ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราตางๆ คือ 10 30 50 70 และ 
90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก สูงกวาดินในดินเดิมและดินท่ีเติม
ปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 2200.96*) ดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกแตกตางกัน และแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 
50 70 และ 90 กรัม/ตอกิโลกรัมดิน โดยท่ีดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/ตอกิโลกรัม
ดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร e เดียวกัน)  

แสดงใหเห็นวา การเติมกากข้ีแปงอัตราระหวาง 10-50 กรัม/กิโลกรัมดิน จะ
ทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แตเม่ือ
เติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีมากกวา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน จะไมสงผลใหดินมีความสามารถใน 
การแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 

ค. คาการนําไฟฟา 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา การเติมกากข้ีแปงทุกอัตราทําใหดินมีคาการนําไฟฟา
แตกตางกันและแตกตางจากดินเดิมอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 1440.68*) โดยมีคาเพ่ิมข้ึนตาม
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปุยเคมี พบวา การเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 
กรัม/กิโลกรัมดิน ไมทําใหคาการนําไฟฟาของดินแตกตางจากการเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร b 
เดียวกัน) ขณะท่ีการเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปทําใหดินมีคาการนําไฟฟาสูง
กวาการเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ 

ง. อินทรียวัตถุ 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงทุกอัตรามีปริมาณอินทรียวัตถุไม
แตกตางกันและไมแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 1.24NS) แสดง
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ใหเห็นวา การเติมกากข้ีแปงคลุกเคลาดินในอัตราตางๆ เปนระยะเวลา 3 เดือนไมทําใหดินมีปริมาณ
อินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนแมปริมาณกากข้ีแปงเพิ่มข้ึน 

ตารางท่ี 4.3  สมบัติทางทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง pH 
(1:1) 

EC 
(dS/m) 

CEC (1:5) 
(cmol/kg) 

OM 
(%) 

ดินเดิม 5.00b 2.29a 5.63a 2.13a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 4.33a 7.98b 7.56b 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 5.12b 7.06b 13.15c 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 5.67c 37.18c 16.10d 2.15a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.04d 50.33d 16.53e 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.63e 55.70e 16.61e 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.86f 60.03f 16.62e 2.13a 

%CV 16.13 79.76 35.60 0.35 
F-value 520.23* 1440.68* 2200.96* 1.24NS 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จ. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ตารางท่ี 4.4 แสดงปริมาณธาตุอาหารหลักในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง
เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณไนโตรเจนไม
ตางจากการเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แตตางจากดินเดิม และดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 
30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 6.12*) ขณะท่ีดินท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดินไมแตกตางกันและไมตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน พบวา การเติมกากข้ีแปง
ในอัตราตางๆ ทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนแตกตางกัน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติม
ปุยเคมีท่ีอยูในกลุมอักษร a เดียวกัน อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 1808.75*) แสดงใหเห็นวาการเติม
กากข้ีแปงทําใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 
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สวนปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดนั้น พบวา การเติมกากข้ีแปงใน
อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ทําใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมตางจากดินเดิม ดิน
เติมปุยเคมีและ ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน แตแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปงใน
อัตราอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 102.26**) 

ตารางท่ี 4.4  ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Total N 
(%) 

P2O5 
(mg/kg) 

K2O 
(mg/kg) 

ดินเดิม 0.51a 48.25a 140a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.56b 116.6a 163b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.55b 1907 b 160ab 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.51a 11618c 173b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.51a 17899d 273c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.50a 19585e 287cd 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.52a 22498f 297d 

%CV 4.06 92.88 32.16 
F-value 6.16* 1808.75* 102.26* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *    หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

ฉ. ปริมาณธาตุอาหารรอง  

ตารางท่ี 4.5 แสดงปริมาณธาตุอาหารรองในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง
เปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงทุกอัตรามีปริมาณธาตุแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได
นอยกวาดินเดิม และดินเติมปุยเคมี อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 327.0*) โดยดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 
10 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแตกตางกันและแตกตางจากดิน
เติมกากข้ีแปงอัตรา 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน จะเห็นไดวาโดยดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 70 และ 90 
กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) แตมี
คานอยกวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 30 และ 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ตามลําดับ จึงเปนไดท่ีจะกลาววา
ดินท่ีเติมกากข้ีแปงมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงของปริมาณแคลเซียมท่ีลดลงเม่ือเติมกากข้ีแปงใน
ปริมาณท่ีมากข้ึน 
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เม่ือพิจารณาปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีพบในดินภายหลังการเติม
กากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา การเติมกากข้ีแปงทุกอัตราสงผลใหดินมีปริมาณแมกนีเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดสูงกวาดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 3010.3*) โดยการเติม
กากข้ีแปงอัตรา 10-70 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลใหปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเติมกากข้ีแปงมากกวา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน พบวา ปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมแตกตางจากการเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน (อยูกลุม
อักษร f เดียวกัน)  

ตารางท่ี 4.5  ปริมาณธาตุอาหารรองในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Ca (mg/kg) Mg (mg/kg) 

ดินเดิม 753f 207a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 690e 443b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 515d 939c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 306c 1415d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 237b 1477e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 193a 1507f 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 166a 1522f 

%CV 59.46 51.54 
F-value 327.04* 4526.58* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

ช. ปริมาณโลหะหนักซ่ึงเปนธาตุอาหารเสริม 

ตารางท่ี 4.6 แสดงปริมาณสังกะสีซ่ึงเปนท้ังธาตุโลหะหนักและธาตุอาหาร
เสริมในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน พบวา ปริมาณการสะสมของสังกะสี
ท้ังหมดในดินสูงสุดในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน (คาเฉล่ียเทากับ 3.99 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และตํ่าสุดดินเดิม (คาเฉล่ียเทากับ 1.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การเติมกากข้ีแปงทุกอัตรา
สงผลใหดินมีการสะสมของปริมาณสังกะสีแตกตางกัน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมี
อยางมีนัยสําคัญ (F-value =1164.95*) โดยท่ีอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีสูงข้ึนจะสงผลใหดนิมีการสะสม
ของปริมาณสังกะสีท่ีเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณโลหะหนักท่ีเปนธาตุอาหารเสริมในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปน
ระยะเวลา 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Zn (mg/kg) 

ดินเดิม 1.15a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 1.48b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 1.86c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.20d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.73e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.88f 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.99g 

%CV 45.32 
F-value 1164.95* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

 จากสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน (ตาราง
ท่ี 4.3 ตารางท่ี 4.4 ตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6) เม่ือเปรียบเทียบกับสมบัติของดินกอนการทดลอง 
(ตารางท่ี 4.2) จะเห็นไดวาการเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดางสูงข้ึนโดยมี
แนวโนมทําใหดินมีสภาพเปนกลาง สอดคลองกับการศึกษาของสมทิพย ดานธีรวนิชย (2551) ซ่ึง
การท่ีความเปนกรดเปนดางของดินสูงข้ึนเม่ือเติมกากข้ีแปงอาจเปนเพราะกากข้ีแปงเปนแหลง
ฟอสฟอรัสท่ีสามารถจับตัวกับไฮโดรเจนไอออน (H+) และออกซิเจนกลายเปนฟอตเฟตไอออนใน
รูป H2PO4

- หรือ HPO4
2- ได ทําใหความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในดินนอยลง ความเปนกรด

เปนดางของดินภายหลังการเติมกากข้ีแปงจึงสูงข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึน
ของคาความเปนกรดเปนดางของดินท่ีเปนผลมาจากการเติมกากข้ีแปงในปริมาณท่ีมากข้ึนนี้เปนได
ท่ีจะสงผลตอความดุลของปริมาณธาตุอาหารในดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน กลาวคือ ดินท่ีเติมกากข้ีแปง
ในอัตราต้ังแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปมีโอกาสท่ีจะสะสมธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอตนกลา
ปาลมน้ํามันแตกตางจากดินเติมปุยเคมีมากข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีมากข้ึน เนื่องจากความเปน
กรดเปนดางของดินมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดิน ซ่ึงธาตุ
อาหารแตละชนิดจะอยูในรูปท่ีเปนประโยชนไดแตกตางกันในสภาพความเปนกรดเปนดางท่ี
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แตกตางกัน เชน ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปท่ีเปนประโยชนเม่ือความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6-7 ถา
ความเปนกรดเปนดางมากกวา 7 ฟอสเฟตไอออนในดินจะทําปฏิกิริยาตกตะกอนกับแคลเซียมและ
แมกนีเซียมในดิน เปนตน (Mengle and Kirkby, 1982) 

 เม่ือพิจารณาสภาพการนําไฟฟาของดิน จะเห็นไดวา ยิ่งมีการเติมกากข้ีแปงมากข้ึน
สภาพการนาํไฟฟาของดินยิ่งเพิ่มข้ึน สภาพการนําไฟฟาท่ีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนนี้
อาจสงผลกระทบตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันไดโดยเฉพาะตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา
ตั้งแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไป เนื่องจากคาการนําไฟฟาบงช้ีถึงสภาพความเค็มของดินท่ีจะมี
ผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงพืชโดยท่ัวไปเจริญเติบโตไดนอยลงเม่ือความเค็มของดิน
เพ่ิมข้ึน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) การเพ่ิมข้ึน
ของสภาพการนําไฟฟาในดินเปนผลมาจากการท่ีดินมีปริมาณเกลือท่ีละลายน้ําได เชน โซเดียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟต ไบคารบอเนต หรือคารบอเนตเพิ่มข้ึน (มุกดา สุขสวัสดิ์, 
2544) โดยท่ีกากขี้แปงก็เปนแหลงของธาตุแมกนีเซียมจึงเปนไดท่ีการเติมกากข้ีแปงจะเปนมูลเหตุ
ใหดินมีสภาพการนําไฟฟาเพิ่มข้ึน  

 จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ
บวกเพิ่มข้ึน แมจะไมเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนแตก็แสดงใหเห็นวาการเติม
กากข้ีแปงมีสวนทําใหดินมีความอุดมสมบูรณเพิ่มข้ึน เนื่องจากธาตุอาหารสวนใหญอยูในรูปท่ีเปน
ประจุบวก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) แสดงให
เห็นวาการเติมกากข้ีแปงมีสวนในการสงเสริมใหดินมีธาตุอาหารท่ีเปนประจุบวกเพิ่มข้ึน แตการท่ี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดินท่ีเติมกากข้ีแปงไมเปนสัดสวนกับปริมาณกากข้ีแปง
ท่ีเติมลงไปอาจเน่ืองมาจากการเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงข้ึนสงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสมาก
เกินไปจนไปขัดขวางไมใหธาตุท่ีเปนประจุบวกอยูในรูปท่ีเปนประโยชน เนื่องจากฟอสฟอรัส
สามารถที่จะทําปฏิกิริยากับธาตุท่ีเปนประจุบวกได เชน แคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี เปนตน อีกท้ัง
สภาพความเปนกรดดางท่ีเกิดจากการเติมกากข้ีแปงก็อาจเปนปจจัยหนึ่งท่ีขัดขวางไมใหธาตุอาหาร
ท่ีเปนประจุบวกอยูในรูปท่ีเปนประโยชนหรือรูปท่ีแลกเปล่ียนไดเชนเดียวกัน เชน สังกะสี และธาตุ
ท่ีเปนโลหะหนักอ่ืนๆ จะอยูในรูปท่ีเปนประโยชนก็ตอเม่ือสภาพดินเปนกรด ความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวกของดินจึงไมเพิ่มข้ึน 

 จากผลการทดลองพบวา ปริมาณอินทรียวัตถุของดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ 
เปนระยะเวลา 3 เดือนไมแตกตางกัน และไมแตกตางจากดินกอนการทดลอง อาจเปนไปไดท่ี
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในกากข้ีแปงเกิดการยอยสลายอยางรวดเร็ว ถึงแมวาปริมาณการเติม 
กากข้ีแปงจะแตกตางกันแตเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณดินท่ีใชทดลอง (4 กิโลกรัม/หนวยทดลอง) ก็ยัง
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ถือไดวาการเติมกากข้ีแปงมีสวนในการเติมอินทรียวัตถุนอย จึงทําใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีเติม
กากข้ีแปงเม่ือเวลาผานไป 3 เดือนเหลืออยูใกลเคียงกัน แตเนื่องจากในการทดลองไมไดวัดคา
อินทรียวัตถุของดินท่ีเติมกากข้ีแปงกอนการทดลอง จึงทําใหไมสามารถสรุปอยางชัดเจนไดวา
เพราะเหตุใดการเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ จึงทําใหปริมาณอินทรียวัตถุไมแตกตางกัน อยางไรก็ตาม
เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2547) (ตาราง
ภาคผนวกท่ี ผ-ง (4)) ก็ยังคงอยูในระดับปานกลาง แสดงใหเห็นวาโอกาสท่ีบทบาทอินทรียวัตถุใน
ดินเติมกากข้ีแปงจะมีสวนชวยในการปรับปรุงโครงสรางดินไมตางจากดินปกติท่ีไมเติมกากข้ีแปง 

 ในดานธาตุอาหารเม่ือเปรียบเทียบกับดินเดิม จะเห็นไดวา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงมี
ปริมาณธาตุไนโตรเจนคงเหลือในดินใกลเคียงกับดินเดิม ถึงแมวาอัตราการเติมกากข้ีแปงจะเพิ่มข้ึน
แตปริมาณไนโตรเจนท่ีคงเหลือในดินเม่ือระยะเวลาผานไป 3 เดือนกลับไมเพิ่มข้ึน ท้ังนี้อาจเปน
เพราะในดินมักสูญเสียธาตุไนโตรเจนไดงายจากการชะลางและการระเหยสูบรรยากาศในรูปแกส
ตางๆ (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) อีกท้ังปริมาณไนโตรเจนในดินสวนหนึ่งจะไดมาจากอินทรียวัตถุใน
ดิน การท่ีปริมาณไนโตรเจนในดินไมเพิ่มเม่ือเติมกากข้ีแปงก็อาจมีสาเหตุมาจากการท่ีปริมาณ
อินทรียวัตถุไมเพิ่ม อยางไรก็ตามเนื่องจากในการทดลองไมไดวัดคาตางๆ รวมถึงปริมาณ
ไนโตรเจนในดินเติมกากข้ีแปงกอนการทดลอง จึงไมสามารถสรุปตนเหตุท่ีทําใหปริมาณ
ไนโตรเจนไมเพิ่มเม่ือเติมกากข้ีแปงไดอยางชัดเจนเชนเดียวกับกรณีอินทรียวัตถุ  

 ขณะท่ีฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมีปริมาณคงเหลือในดินเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็น
วาถาใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารมีโอกาสที่พืชจะไดรับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีของธาตุอาหารรองจะเห็นไดวาการเติมกาก
ข้ีแปงในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหแมกนีเซียมในดินเพิ่มข้ึน แตการเพิ่มข้ึนของแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดในดินไมสอดคลองกับปริมาณแมกนีเซียมในกากข้ีแปงท่ีเติมลงในดินเปนไดท่ี
แมกนีเซียมท่ีเติมไปนั้นจะจับตัวกับธาตุฟอสฟอรัส และเกิดการตกตะกอนทําใหการเพ่ิมข้ึนของ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินไมสอดคลองกับปริมาณแมกนีเซียมในกากข้ีแปงท่ีเติมลงในดิน 

 เนื่องจากแคลเซียมสามารถจับตัวกับฟอสฟอรัสเปนสารประกอบท่ีตกตะกอนใน
ดินไดเชนเดียวกับแมกนีเซียม ดังนั้นการเติมกากข้ีแปงท่ีสงผลใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปน
ประโยชนในดินมากข้ึนจึงทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดในดินลดลงตาม
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน จึงเปนไปไดท่ีการเติมกากข้ีแปงในอัตราสูงเกินไปอาจทําใหดินขาด
แคลเซียมรูปท่ีเปนประโยชนตอตนกลาปาลมน้ํามันได  



55 
 

 
 

 สวนปริมาณสังกะสีในดินท่ีเกิดจากการเติมกากข้ีแปง จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปง
สงผลใหดินมีปริมาณสังกะสีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของปริมาณสังกะสีในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตราต่ําสุด (10 กรัม/กิโลกรัมดิน) เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานของสังกะสีในดินท่ีเปน
ประโยชน ดังตารางภาคผนวกที่ ผ-ง (5) จัดอยูในเกณฑระดับปานกลาง ขณะท่ีอัตราสูงสุด (90 
กรัม/กิโลกรัมดิน) จัดอยูในระดับสูง เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานเดียวกัน  

 กลาวโดยสรุปไดวา ภายหลังการเติมกากข้ีแปงเปนระยะเวลา 3 เดือน จะสงผลให
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณไนโตรเจนไมแตกตางจากเดิม แตมีคาความเปนกรดเปนดาง 
คาการนําไฟฟา และปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีเพ่ิมข้ึนตามปริมาณ
กากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณแคลเซียมลดลงตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากน้ี 
การเติมกากข้ีแปงยังมีสวนทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึนแตก็ไมได
แปรผันตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 

 4.2.3 การสะสมธาตุอาหาร 

การสะสมธาตุอาหารของดินเม่ือเติมกากข้ีแปงศึกษาจากการคลุกเคลากากข้ีแปงใน
อัตราตางๆ ตามตําหรับทดลอง คือ 10 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ลงในดิน 4 กิโลกรัม 
บรรจุในถุงเพาะชําขนาด 6 × 9 นิ้ว ดูแลรดน้ําใหมีปริมาณความช้ืนท่ีระดับความจุความช้ืนสนาม 
เปนระยะเวลา 3 เดือน เชนเดียวกับการทดลองที่มีการปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน หลังจากน้ันเก็บ
ตัวอยางดินไปวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร แลวเปรียบเทียบเฉพาะปริมาณธาตุอาหารในดินท่ีเติม
กากข้ีแปงและปุยเคมี การทดลองพบวา  

ก. ธาตุอาหารหลัก 

การสะสมธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของดินภายหลังการเติม
กากข้ีแปงคลุกเคลาดินเปนระยะเวลา 3 เดือน แสดงดังรูปท่ี 4.1 จะเห็นไดวา ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง
ทุกตํารับมีการสะสมไนโตรเจนท่ีนอยกวาปุยเคมี และการสะสมไนโตรเจนมีปริมาณใกลเคียงกันแม
อัตราเติมกากข้ีแปงจะแตกตางกัน มีความเปนไปไดท่ีการปลดปลอยไนโตรเจนของกากข้ีแปงจะเกิดข้ึน
ในชวงแรกของการทดลอง และไนโตรเจนท่ีปลดปลอยออกมาเกิดการสูญเสียไปเนื่องจาก 
การเปล่ียนรูปเปนแกส (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) ขณะท่ีการสะสมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมใน
ดิน พบวา มีแนวโนมท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเติมกากข้ีแปงมากข้ึน และการเติมกากข้ีแปงทุกอัตราสงผลใหดนิ
มีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมมากกวาปุยเคมี  
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เม่ือมองในภาพรวมจะเห็นไดวาอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีทําใหดินมีการสะสม
ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไดใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุด คือ อัตรา 10 กรัม/
กิโลกรัมดิน จึงเปนไดท่ีอัตราเติมนี้นาจะเอ้ือในการเปนแหลงธาตุอาหารหลักของตนกลาปาลม
น้ํามันไดใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุด โดยมีโอกาสไดรับธาตุอาหารหลักอยางเพียงพอและสมดุลท้ัง
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม  

ข. ธาตุอาหารรอง 

การสะสมธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมในดินภายหลังการเติมกากข้ีแปง
คลุกเคลาดินเปนระยะเวลา 3 เดือน แสดงดังรูปท่ี 4.2 จะเห็นไดวาคาเฉลี่ยสัมพัทธการสะสมธาตุ
แคลเซียมของดินเติมกากข้ีแปงในทุกอัตรามีคานอยกวาดินเติมปุยเคมี และมีแนวโนมลดลงอยาง
ชัดเจนเม่ืออัตราเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน อัตราเติมซ่ึงใหคาเฉล่ียสัมพัทธของการสะสมธาตุแคลเซียม
ใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุดคือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ขณะท่ีคาเฉล่ียสัมพัทธของการสะสม
ธาตุแมกนีเซียมของดินเติมกากข้ีแปงทุกอัตราเม่ือเทียบกับดินเติมปุยเคมี พบวามีคาสูงกวา และมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน โดยท่ีอัตราเติมซ่ึงใหคาเฉลี่ยสัมพัทธของการสะสม
ธาตุแมกนีเซียมใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุดคือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 

จะเห็นไดวา ลักษณะการสะสมธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมของดินท่ีเติม
กากข้ีแปงเปนไปในทิศทางตรงกันขาม ดังนั้นอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีนาจะเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเปน
แหลงธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมเม่ือเทียบกับปุยเคม ีคือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน เนื่องจากการเติม
กากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงกวา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน อาจทําใหดินมีปริมาณแคลเซียมไมเพียงพอสําหรับ
การเติบโตตนกลาปาลมน้ํามัน ขณะเดียวกันก็อาจไดรับผลกระทบจากปริมาณแมกนีเซียมท่ีมาก
เกินไปได 
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หมายเหตุ กําหนดปริมาณธาตุอาหารหลักในดินที่เติมปุยเคมีเทากับ 100 % 

รูปท่ี 4.1 คาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมธาตุอาหารหลักของดินเติมกากข้ีแปงเทียบกับดนิเติมปุยเคม ี
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หมายเหตุ กําหนดปริมาณธาตุอาหารรองในดินที่เติมปุยเคมีเทากับ 100 % 

รูปท่ี 4.2 คาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมธาตุอาหารรองของดินเติมกากข้ีแปงเทียบกับดินเติมปุยเคม ี
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ค. โลหะหนกัท่ีเปนธาตุจําเปน 

คาสัมพัทธการสะสมสังกะสีซ่ึงเปนโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน  เม่ือ
กําหนดใหการสะสมธาตุสังกะสีของดินเติมปุยเคมีเทากับ 100 แสดงดังรูปท่ี 4.3 จะเห็นไดวา การเติม
กากข้ีแปงทุกอัตราสงผลใหดินมีคาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมสังกะสีท่ีสูงกวาการเติมปุยเคมี และมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนตามอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน อัตราเติมกากข้ีแปงท่ีมีการสะสมสังกะสีในดิน
ใกลเคียงกับดินเติมปุยเคมีมากท่ีสุด คือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน แสดงใหเห็นวาเม่ือใชกากข้ีแปง
เปนแหลงธาตุอาหารในอัตราไมเกิน 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ตนกลาปาลมน้ํามันมีโอกาสที่จะไดรับ
สังกะสีอยางเพียงพอ และมีความเส่ียงจากการสะสมของปริมาณสังกะสีนอยท่ีสุด  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ กําหนดปริมาณสังกะสีในดินที่เติมปุยเคมีทากับ 100 % 

รูปท่ี 4.3 คาเฉล่ียสัมพัทธการสะสมโลหะหนักท่ีเปนธาตุจาํเปน (สังกะสี) ของกากข้ีแปงเทียบกับปุยเคมี 

4.3 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

ความเปนประโยชนในการใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามัน 
สามารถพิจารณาไดจากขอมูลการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน สมบัติของดินเมื่อตนกลาปาลมน้ํามัน
อายุได 3 เดือน ความสัมพันธระหวางปริมาณธาตุอาหารและการเติบโต และการดูดดึงธาตุอาหาร
ของตนกลาปาลมน้ํามัน โดยมีผลการทดลองดังนี้ 
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4.3.1 การเติบโต 

การศึกษาคร้ังนี้จึงไดใชจํานวนใบ ขนาดความกวางของใบ ขนาดความยาวของใบ 
ขนาดลําตน และความสูง ของตนกลาปาลมน้ํามันเปนเกณฑในการประเมินการเติบโตของตนกลา
ปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก โดยทําการทดลองเปนระยะเวลาทั้งส้ิน 3 เดือน  

ก. จํานวนใบ  

รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบจํานวนใบของตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลอง
โดยนับจํานวนจากใบท่ีคล่ีออกและเห็นเปนรูปรางใบชัดเจน จะเห็นไดวา ตนกลาปาลมน้ํามันใน
ตํารับทดลองท่ีมีการเติมปุยเคมีและกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีจํานวนใบมากท่ีสุด 
คือ 4 ใบ รองลงมาคือตํารับทดลองซ่ึงเปนดินเดิมและตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 
50 และ 70 กรัม/กิโลกรัมดิน มีจํานวน 3 ใบ สวนตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปงในอัตรา 90 
กรัม/กิโลกรัมดินมีจํานวนใบนอยท่ีสุด คือ 2 ใบ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ แทงขอมูลที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 CT      =  ดินเดิม                 FT      =  ดินเติมปุยเคมี 

SL10 =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน          SL30  =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL50 =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน          SL70  =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL90   =  ดินเติมกากขี้แปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 

รูปท่ี 4.4 เปรียบเทียบจํานวนใบระหวางตํารับทดลอง 
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เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7) พบวา ตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับ
ทดลองที่เติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ30กรัม/กิโลกรัมดิน ดินเดิม และตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี มี
คาเฉล่ียใบที่ไมแตกตางกัน (อยูกลุมตัวอักษร d เดียวกัน) แตแตกตางจากตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูก
ในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(F-value = 8.00*) ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 
และ 90 กรัม/กิโลกรัมดินไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน)  

ตารางท่ี 4.7  ผลการเติมกากข้ีแปงตอจํานวนใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับทดลอง จํานวนใบ 

ดินเดิม 3.00bcd  
ดินเดิม + ปุยเคมี 3.33cd  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.67d  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.00bcd  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.33ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.67abc  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.00a  

%CV 20.07 
F-value 8.00* 

Sig. .000 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *   หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 

อาจกลาวไดวาเม่ือใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหารในอัตราไมเกิน 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน จะสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตในดานจํานวนใบไมแตกตางจากการใช
ปุยเคมี และการใชดินเปลา 

ข. ขนาดความกวางของใบ 

ขนาดความกวางของใบ (รูปท่ี 4.5) วัดจากสวนท่ีกวางท่ีสุดของแผนใบท่ีแผ
เต็มท่ีแลวโดยใชตลับเมตร พบวา ใบท่ี 1 และใบที่ 2 (เร่ิมนับจากใบแกสุด) ของตนกลาปาลมน้ํามัน
กวางท่ีสุดในตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี  
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หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบความกวางของใบท่ี 1 ใบท่ี 2 ระหวางตํารับทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (ตารางท่ี 4.4) พบวา มีเพียงตนกลาปาลมน้ํามันใน
ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 70 กรัม/กิโลกรัมดิน ตํารับเดียวท่ีมีความกวางของใบท่ี 1 
แตกตางจากตนกลาปาลมน้ํามันท่ีเติมปุยเคมี แตไมแตกตางจากตํารับอ่ืนๆ (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน มี
ความกวางของใบท่ี 2 แตกตางจากตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี แตไมแตกตางจากตํารับอ่ืนๆ (อยูกลุม
อักษร a เดียวกัน)  
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ตารางท่ี 4.8  ผลการเติมกากข้ีแปงตอความกวางใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับการทดลอง 
ความกวางใบ (cm) 

ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 

ดินเดิม 3.50ab  4.07ab  
ดินเดิม + ปุยเคมี 3.93b  4.90b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.37ab  4.50ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.07ab  4.50ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.13ab  2.90a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.43a  3.17ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.30ab  2.90a  

%CV 14.12 21.90 
F-value 1.73* 3.24* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

ดังนั้น อาจกลาวไดวา เพื่อใหไดผลลัพธการเติบโตที่ดีของตนกลาปาลมน้ํามัน
ในดานความกวางของใบ ท้ังใบท่ี 1 และใบท่ี 2 สามารถใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
เปนแหลงธาตุอาหารไดเชนเดียวกับการใชปุยเคมี  

ค. ขนาดความยาวของใบ 

รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบขนาดความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 
พบวา ตนกลาปาลมน้ํามันในดินเดิมมีความยาวของใบท่ี 1 มากที่สุด สวนตนกลาปาลมน้ํามันใน
ตํารับท่ีเติมปุยเคมีมีความยาวของใบท่ี 2 มากท่ีสุด  
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หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม         FT      =  ดินเดิม + ปุยเคมี 
SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน      SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL50 =  ดินเติม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน      SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 

รูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบความยาวของใบท่ี1 ใบท่ี 2 ระหวางตํารับทดลอง 

ผลการเติมกากข้ีแปงตอความยาวของใบดังตารางท่ี 4.9 แสดงใหเห็นวา ความยาว
ใบท่ี 1 ของตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลองไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) สวน
ความยาวใบที่ 2 ของตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน ดินเดิม และตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แต
แตกตางจากตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ซ่ึงอยูในกลุมอักษร 
a เดียวกัน  

ดังนั้นอาจกลาวไดวา การใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดินเปน
แหลงธาตุอาหารจะทําใหตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตในดานความยาวของใบท่ีดีเชนเดียวกับ
การใชปุยเคมี 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการเติมกากข้ีแปงตอความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับการทดลอง 
ความยาวใบ (cm) 

ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 

ดินเดิม 15.00a  #19.50b  
ดินเดิม + ปุยเคมี 12.53a  #20.33b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 14.00a  #19.67b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 13.33a  #18.97b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 11.33a  #11.83a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 13.23a  #11.20a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน #14.40a  11.33a  

%CV 9.14 27.21 
F-value 0.57NS 7.21* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 4)    #     หมายถึง ใบออนที่สุดท่ีแผนใบคล่ีเปดเต็มท่ี 

ง. ขนาดลําตน 

ขนาดลําตนของตนกลาปาลมน้ํามัน (รูปท่ี 4.5) วัดจากขนาดเสนผานศูนยกลาง
โคนตนของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใชเวอรเนียคาลิปเปอรทําการวัดคาจากโคนตน 2 ดานใน
แนวต้ังฉากกันแลวหาคาเฉล่ีย พบวา การเติมปุยเคมีสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีขนาดลําตนใหญ
ท่ีสุด (0.8 เซนติเมตร) เม่ือเปรียบเทียบกับตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองอ่ืนๆ ขณะท่ีการเติม
กากข้ีแปงในอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีขนาดลําตนเล็กท่ีสุด 
(ประมาณ 0.4 เซนติเมตร) เม่ือเปรียบเทียบขนาดลําตนเฉพาะตนกลาปาลมน้ํามันท่ีใชกากข้ีแปงเปน
แหลงธาตุอาหาร พบวา การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ทําใหขนาดเสนผานศูนยกลาง
ลําตนของตนกลาปาลมน้ํามันใหญท่ีสุด  
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หมายเหตุ แทงขอมูลที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  โดยวิธี  DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.7 เปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนของตนกลาปาลมน้ํามันระหวางตํารับทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (ตารางท่ี 4.10) พบวาตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปง
อัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน และตํารับทดลองท่ีเติมปุย มีขนาดลําตนไมแตกตางกัน (อยูกลุม
อักษร d เดียวกัน) แตมีขนาดลําตนใหญกวา ดินเดิมและตํารับทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (F-value = 4.02*) ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีขนาดลําตนไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน)  

นาจะกลาวไดวา การใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน เปนแหลง
ธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามันจะสงผลตอการเติบโตในดานขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนได
ใกลเคียงกับการใชปุยเคมี 
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ตารางท่ี 4.10  ผลการเติมกากข้ีแปงตอขนาดลําตนของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับทดลอง ขนาดลําตน (cm) 

ดินเดิม 0.60bc 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.80d  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.77d  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.67cd  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.50ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.57abc  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.43a  

%CV 21.92 
F-value 4.02* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จ.  ความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน  

ความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันซ่ึงวัดจากผิวดินในถุงเพาะชําถึงระดับปลาย
ยอดหรือใบท่ีสูงท่ีสุดของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใชไมบรรทัด แสดงดังรูปท่ี 4.5 พบวา ตนกลา
ปาลมน้ํามันท่ีสูงท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ ตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/
กิโลกรัมดิน ตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับท่ีเติมปุยเคมี และตนกลาปาลมน้ํามันในดินเดิม ตามลําดับ 
ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีมีความสูงเกิน 15 เซนติเมตร อยูในตํารับทดลองที่เปนดินเดิม ตํารับทดลองที่
เติมปุยเคมี และตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ขณะท่ีตนกลา
ปาลมน้ํามันในตํารับทดลองอ่ืนๆ มีความสูงนอยกวา 15 เซนติเมตร  
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หมายเหตุ แทงขอมูลที่มีตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.8 เปรียบเทียบความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันระหวางตํารับทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันในทางสถิติ (ตารางท่ี 4.11) 
พบวา ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง อัตรา 10 30 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ตํารับทดลองท่ีเติม
ปุยเคมี และดินเดิม มีความสูงท่ีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แตแตกตางจากตํารับ
ทดลองอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (F-value =  2.69*) ขณะท่ีตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 และ 
70 กรัม/กิโลกรัม มีความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันไมแตกตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) แตแตกตางจากการใชปุยเคมี  

อาจจะกลาวไดวาสามารถใชกากข้ีแปงอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
เปนแหลงธาตุอาหารเพ่ือการเติบโตในดานความสูงของตนกลาปาลมน้ํามันไดเชนเดียวกับการใช
ปุยเคมี 
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ตารางท่ี 4.11  ผลการเติมกากข้ีแปงตอความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตํารับทดลอง ความสูง (cm) 

ดินเดิม 16.33ab  
ดินเดิม + ปุยเคมี 19.17b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 16.33b  
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 19.33ab  
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 15.33a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 12.00a  
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 14.33ab  

%CV 16.12 
F-value 2.69* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

ในภาพรวมการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ปจจุบันประเทศไทยยังไมมีการจัดทํา
มาตรฐานการเติบโตสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก การวัดคุณภาพการเติบโตของ 
ตนกลาปาลมน้ํามันจึงยังไมมีมาตรฐานเปรียบเทียบชัดเจน มีเพียงการประเมินความผิดปกติของ 
ตนกลาเปรียบเทียบกับอาการผิดปกติท่ีมักเกิดข้ึนบอยกับตนกลาปาลมน้ํามันท่ีกรมวิชาการเกษตร
ไดแนะนําเพื่อใหเกษตรกรคัดแยกตนกลาท่ีผิดปกติออกกอนนําไปปลูกเทานั้น ซ่ึงจากการทดลองก็
พบวาตนกลาปาลมน้ํามันในทุกตํารับทดลองไมมีอาการผิดปกติ เม่ือเปรียบเทียบกับจํานวนใบ
สะสมของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในตํารับทดลองกับจํานวนใบสะสมของตนกลาปาลมน้ํามัน
ระยะอนุบาลแรกท่ีกรมวิชาการเกษตร (2547) ไดรายงานไวดังตารางท่ี 2.5 จะเห็นไดวา ตนกลา
ปาลมน้ํามันในทุกตํารับทดลองมีจํานวนใบสะสมท่ีนอยกวา แตก็จัดอยูในชวง 3-5 ใบ ซ่ึงถือวาเปน
ปกติสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก (วราวุธ ชูธรรมธัช และคณะ, 2548) ขณะท่ีขนาด
ความยาวของใบออนท่ีสุดท่ีแผนใบคล่ีออกเต็มท่ีมีความยาวมากกวา 18.1 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบผล
การเติมโตของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหาร และท่ีใชปุยเคมีเปนแหลง
ธาตุอาหาร จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 และ 30 กรัม/กิโลกรัมดินสงผลใหตนกลา
ปาลมน้ํามันมีการเติบโตไดทัดเทียบกับการใชปุยเคมีท้ังในดานจํานวนใบ ความกวางของใบ ความยาว
ของใบ ขนาดลําตน และความสูง และดีกวาการปลูกในดินซ่ึงไมเติมกากข้ีแปงหรือปุยเคมี  
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เปนท่ีนาสังเกตวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงกวา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลให
ตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตท่ีนอยกวาดินท่ีไมเติมวัตถุใดๆ ลงไป ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะวา 
การเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีมากข้ึนสงผลใหดินมีปริมาณธาตุอาหารท่ีไมสมดุล ดังจะเห็นไดวา 
ฟอสฟอรัสในดินท่ีเติมกากข้ีแปงมีปริมาณมาก ขณะท่ีแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีมีปริมาณ
นอย ซ่ึงความเปนประโยชนของธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี นี้มักจะนอยลงเม่ือดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสมากข้ึน ทําใหตนกลาปาลมน้ํามันมีโอกาสที่จะนําธาตุเหลานี้ไปใชไดนอยจึง
สงผลกระทบตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน อีกท้ังการเติมกากข้ีแปงท่ีสงผลใหความเปน
กรดเปนดางของดินเปล่ียนแปลงไปจากเดิมก็อาจเปนตนเหตุท่ีทําใหธาตุอาหารในดินอยูในสภาพท่ี
ไมสมดุลไดเชนเดียวกันโดยจะเห็นไดวาความเปนกรดเปนดางของดินเติมกากข้ีแปงมีแนวโนมอยู
ในชวงท่ีทําใหฟอฟอรัสอยูในรูปท่ีเปนประโยชนไดมากข้ึน (ดินมีสภาพเปล่ียนจากกรดเปนกลาง
มากข้ึนเม่ือเติมกากข้ีแปงมากข้ึน)  

นอกจากนี้ปจจัยอีกประการหนึ่งท่ีนาจะมีผลกระทบโดยตรงตอการเติบโตของตนกลา
ปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงสูงกวา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ก็คือ คาการนําไฟฟา โดย
จะเห็นไดวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดินข้ึนไป มีคาการนําไฟฟามากกวา 16  
เดซิซีเมนต/เมตร ซ่ึงเปนระดับท่ีมีความเค็มมาก พืชปกติโดยท่ัวไปจะไดรับผลกระทบจากความเค็ม
ในระดับนี้ จึงเปนไดท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน ข้ึนไป จะไดรับผลกระทบจากความเค็มเชนเดียวกัน โดยจะเห็นไดจากการท่ีตนกลา
ปาลมน้ํามันมีแนวโนมการเติบโตในดานจํานวนใบ ความกวางและความยาวใบ ความสูง และขนาด
ลําตน ลดลง เม่ือเติมกากข้ีแปงในปริมาณท่ีมากข้ึน  

4.3.2 สมบัติของดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

เม่ือนําเมล็ดงอกลงปลูกในถุงเพาะชําซ่ึงบรรจุดินตามตํารับทดลอง และดูแลรดนํ้า
เปนระยะเวลา 3 เดือน หลังจากครบกําหนดทําการสุมตัวอยางดินมาวิเคราะห เพื่อประเมินสมบัติ
ของดิน ผลการศึกษาเปนดังนี้ 

ก. ความเปนกรดเปนดาง  

จากตารางท่ี 4.12 พบวา ความเปนกรดเปนดางของดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามัน
อายุ 3 เดือนมีคาสูงสุดในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน (คาเฉล่ียเทากับ 7.00) ต่ําสุด
ในดินท่ีเติมปุยเคมี (คาเฉล่ียเทากับ 5.40) ดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดินมีความเปน
กรดเปนดางไมตางจากดินในดินเดิม (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) แตแตกตางจากดินท่ีเติมปุยเคมีและ
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ดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราอ่ืนอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 12.70*) โดยดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 
50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีความเปนกรดเปนดางไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน)  

จะเห็นไดวาการเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ทําใหดินมีความเปนกรด
เปนดางคอนขางเปนกรด (อยูในชวง 6.0-6.5) ขณะท่ีการเติมกากข้ีแปงอัตราตั้งแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 
ข้ึนไป ทําใหดินมีความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.5-7.0 

ข. ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก  

จากตารางท่ี 4.12 พบวา เม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 3 เดือน ดินท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 10 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกแตกตางกัน 
และแตกตางจากดินเดิมและดินท่ีเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 6395.73*) การเติมกากข้ีแปง
ในปริมาณท่ีมากข้ึนสงผลใหดินท่ีปลูกตนกลาปาลมน้ํามันเปนระยะเวลา 3 เดือนมีความสามารถใน
การแลกเปล่ียนประจุบวกเพิ่มข้ึน ตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แสดงใหเห็นวาการเติมกากข้ีแปง
ลงดินสงเสริมใหดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีความอุดมสมบูรณเพิ่มข้ึน  

ค. คาการนําไฟฟา 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา คาการนําไฟฟาของดินเดิมและดินท่ีเติมปุยเคมีไม
แตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) แตแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ โดยเม่ือเติม
กากข้ีแปงในอัตราท่ีเพิ่มข้ึนจะสงผลใหดินมีคาการนําไฟฟาสูงข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 2190.59*)  

ง. อินทรียวัตถุ 

จากตารางท่ี 4.12 พบวา ดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันท่ีเติมกากข้ีแปงทุกอัตรา 
มีปริมาณอินทรียวัตถุท่ีไมแตกตางกันและไมแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) แสดงใหเห็นวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราตางๆ ไมมีสวนในการเพิ่มอินทรียวัตถุใหกับดิน
ปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน เม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน แมปริมาณการเติมกากข้ีแปงจะเพิ่มข้ึน  
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ตารางท่ี 4.12  สมบัติทางทางเคมีของดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตํารับทดลอง 
pH 

(1:1) 
EC  

(dS/m) 
CEC (1:5) 
(cmol/kg) 

OM 
(%) 

ดินเดิม 6.02b 2.04a 4.55a 2.12a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 5.40a 2.85a 6.34b 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.24b 6.65b 10.48c 2.14a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.85c 26.50c 14.94d 2.12a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.87c 48.77d 16.22f 2.13a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 6.94c 53.53e 15.71e 2.12a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 7.00c 57.63f 16.31f 2.13a 

%CV 9.35 88.09 41.20 0.31 
F-value 12.70* 2190.59* 6395.73* .09NS 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จ. ปริมาณธาตุอาหารหลัก 

ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุ 3 เดือน แสดงดัง
ตารางท่ี 4.13 พบวา ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/
กิโลกรัมดิน ไมแตกตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) แตแตกตางจากดินเติมปุยเคมี อยางมี
นัยสําคัญ (F-value = 4.69*) การเติมกากข้ีแปงดวยอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีสวนในการเพิ่มปริมาณ
ไนโตรเจนเชนเดียวกับการเติมปุยเคมี ดังจะเห็นไดจากการท่ีดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/
กิโลกรัมดิน มีปริมาณไนโตรเจนในดินไมแตกตางจากดินเติมปุยเคมี (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน) 
อยางไรก็ตามดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน ก็ไมตางจากดินเดิม ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 
กรัม/กิโลกรัมดิน และดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน โดยจะเห็นไดจากการอยูกลุมอักษร 
b เดียวกัน  

เม่ือพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน จะเห็นไดวา การเติมกากข้ีแปง
ทุกอัตราสงผลใหดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
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2453.69*) ขณะท่ีดินเดิมและดินเติมปุยเคมีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไมแตกตางกัน (อยู
กลุมอักษร a เดียวกัน)  

สวนปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดนั้น พบวา การเติมกากข้ีแปงทุก
อัตราสงผลใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมากกวาอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
212.49*) เม่ือเปรียบเทียบกับดินเดิมและดินเติมปุยเคมีซ่ึงมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไม
แตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) การเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 30 และ 50 กรัม/กิโลกรัมดิน ทํา
ใหดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีดินเติม
กากข้ีแปงอัตรา 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ถึงแมจะมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได
เพิ่มข้ึนแตก็ไมแตกตางจากดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 กรัม/กิโลกรัมดิน ในทางสถิติ 

ตารางท่ี 4.13  ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตํารับทดลอง 
Total N 

(%) 
P2O5 

(mg/Kg) 
K2O 

(mg/Kg) 

ดินเดิม 0.46ab 25.89a 100.0a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.49c 88.09a 103.3a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.48cb 963.3b 123.3b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.44a 8024.3c 143.3c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.46ab 14024d 243.3d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.45a 15647e 246.7d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.46ab 17179f 253.3d 

%CV 3.58 96.20 41.04 
F-value 4.69* 2453.69* 212.49* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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 ฉ. ปริมาณธาตุอาหารรอง 

ปริมาณธาตุอาหารรองในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน แสดงดังตารางท่ี 4.14 
พบวา ตํารับทดลองตางๆ มีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
(F-value = 1603.0*) ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมีมากท่ีสุดในดินเดิม (คาเฉล่ีย 474.0 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) นอยที่สุดในดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน ดินเติมกากข้ีแปงทุก
อัตรามีปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดนอยกวาดินเดิมและดินเติมปุยเคมี และมีแนวโนมลดลง
อยางเดนชัดตามอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีมากข้ึน  

เม่ือพิจารณาถึงปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได จะเห็นไดวา ดินท่ีมี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมากท่ีสุดคือ ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน นอย
ท่ีสุด คือ ดินเติมปุยเคมี โดยท่ีดินท่ีเติมปุยเคมีมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดไมแตกตางจาก
ดินเดิมเม่ือเปรียบเทียบทางสถิติ (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) สวนดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ มี
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดแตกตางกันและแตกตางจากดินเติมปุยเคมีและดินเดิมอยางมี
นัยสําคัญ (F-value = 5462.3*) และผลจากการทดลองช้ีชัดวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราท่ีสูงข้ึน
สงผลใหดินมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสูงข้ึน   

ตารางท่ี 4.14  ปริมาณธาตุอาหารรองในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตํารับทดลอง Ca  (mg/kg) Mg  (mg/kg) 

ดินเดิม 474.0g 196.7a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 416.7f 204.0a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 377.0e 713.0b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 215.0d 1302.3c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 204.0c 1418.0d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 173.0b 1462.3e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 151.3a 1504.7f 

%CV 45.69 60.75 
F-value 1603.02* 5462.31* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ช. ปริมาณโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน 

ปริมาณสังกะสีซ่ึงเปนโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปนในดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามัน
อายุ 3 เดือน แสดงดังตารางท่ี 4.15 จะเห็นไดวา ปริมาณสังกะสีมากท่ีสุดในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 
90 กรัม/กิโลกรัมดิน (คาเฉล่ียเทากับ 3.87 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) นอยท่ีสุดในดินเติมปุยเคมี (คาเฉล่ีย
เทากับ 0.40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) การเติมกากขี้แปงในอัตราท่ีแตกตางกันสงผลใหดินมีการสะสม
ปริมาณสังกะสีท่ีแตกตางกัน และแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
4995.16*) โดยท่ีปริมาณสังกะสีในดินเดิมและดินเติมปุยเคมีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) 

จะสังเกตไดวา ปริมาณสังกะสีเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน การเติม
กากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน สงผลใหดินมีปริมาณสังกะสีใกลเคียงกับดินเดิมและดินเติม
ปุยเคมีมากท่ีสุด โดยมีคามากกวาประมาณ 2 เทา แสดงใหเห็นวาตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 
กรัม/กิโลกรัมดิน นาจะเปนตํารับทดลองท่ีตนกลาปาลมน้ํามันมีโอกาสไดรับผลกระทบจากปริมาณ
สังกะสีใกลเคียงกับดินเดิมและดินเติมปุยเคมี  

ตารางท่ี 4.15  ปริมาณโลหะหนักท่ีเปนธาตุอาหารเสริมในดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

ตาํรับทดลอง Zn (mg/kg) 

ดินเดิม 0.37a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.60b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 1.00c 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 1.57d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 2.45e 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.59f 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 3.69g 

%CV 72.41 
F-value 4995.14* 

Sig. .000 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ในภาพรวมสมบัติของดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน มีลักษณะเปนไป
ในทางเดียวกันกับดินเติมกากข้ีแปงท่ีไมไดปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน กลาวคือ มีคาความเปนกรดเปนดาง 
คาการนําไฟฟา คาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียมและสังกะสีเพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ขณะท่ีปริมาณไนโตรเจน เพิ่มข้ึนใน
บางตํารับทดลอง (ตํารับท่ีเติมกากขี้แปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน) ปริมาณอินทรียวัตถุไมเพ่ิมข้ึน 
และปริมาณแคลเซียมลดลงเม่ือปริมาณกากข้ีแปงเพิ่มข้ึน 

เม่ือพิจารณาแตละคา จะเห็นไดวา ดินท่ีปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน (ขอ 4.3.2) มีความเปนกรด
เปนดางท่ีสูงกวาดินในการทดลองท่ีไมไดปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน (ขอ 4.2.2) ท้ังนี้เปนเพราะดินท่ี
ปลูกตนกลาปาลมน้ํามันมีปริมาณไฮโดรเจนไอออนลดลง ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการเขาทําปฏิกิริยา
กับฟอสฟอรัส ขณะท่ีคาการนําไฟฟา และคาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดินท่ี
เติมกากข้ีแปงและปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน มีคานอยกวาดินท่ีเติมกากข้ีแปงแตไมปลูกตนกลา 
ปาลมน้ํามัน แสดงใหเห็นวาตนกลาปาลมน้ํามันมีการนําเอาธาตุอาหารไปใช สอดคลองกับปริมาณ
ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี ในดินทดลองปลูกตนกลา
ปาลมน้ํามันท่ีนอยวาดินทดลองท่ีไมไดปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน  

ถึงแมวา ภายหลัง 3 เดือน ดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลองมีปริมาณ
ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี แตกตางกัน แตจะเห็นได
วา ดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีปริมาณไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี ใกลเคียงกับดินท่ีเติมปุยเคมีมากท่ีสุด   

4.3.2 การดูดดงึธาตอุาหารจากดิน  

การดูดดึงธาตุจากดิน พิจารณาจากการเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในดิน
จากผลการทดลองในหัวขอ 4.2.2 และหัวขอ 4.3.2 แลวอนุมานผลตางเปนปริมาณธาตุอาหารที่ถูก
ดูดดึงไปจากดิน ซ่ึงผลการทดลองเปนดังนี้ 

ก. ธาตุอาหารหลัก 

ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารหลักจากดินแสดงดังตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.9 
พบวา การดูดดึงธาตุไนโตรเจนจากดินไปใชในทุกตํารับทดลองไมแตกตางกัน (F-value = 2.50NS) 
ขณะท่ีการดูดดึงฟอสฟอรัสพบวา ในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการ
ดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินแตกตางจากตํารับท่ีเปนดินเดิม และตํารับท่ีเติมปุยเคมี อีกท้ังแตกตางจาก
ตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 
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61.36*) ขณะท่ีการดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมีไมแตกตางกัน (อยูกลุมอักษร a 
เดียวกัน) ถึงแมวาการดูดดึงฟอสฟอรัสจากดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 และ 70 จะเพิ่มข้ึนตาม
อัตราเติมกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แตก็ไมแตกตางกันในทางสถิติ (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน) สวนการดูดดึง
โพแทสเซียมจากดินนั้น พบวา ในทุกตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงมีการดูดดึงโพแทสเซียมจากดินไม
แตกตางจากดินเดิม (อยูกลุมอักษร a เดียวกัน) โดยมีปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมอยูในชวง 30.00 
-43.33 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แตแตกตางจากการดูดดึงโพแทสเซียมจากดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ 
(F-value = 4.67*)  

ตารางท่ี 4.16 การดูดดึงธาตุอาหารหลักจากดิน 

ตํารับทดลอง 
Total N 

(%) 
P2O5 

(mg/kg) 
K2O 

(mg/kg) 

ดินเดิม 0.06a 22.36a 40.00a 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.07a 28.51a 60.00b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.07a 943.9b 36.67a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.06a 3593.9c 30.00a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.05a 3875.4c 30.00a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.05a 3938.2c 40.00a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.05a 5318.8d 43.33a 

%CV 10.92 84.97 25.46 
F-value 2.50NS 61.36* 4.67* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 3)    NS  หมายถึง ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%
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หมายเหตุ : แทงขอมูลที่มีตัวอกัษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  โดยวิธี  DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.9 เปรียบเทียบการดดูดึงธาตุอาหารหลักจากดิน 
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ข. ธาตุอาหารรอง 

ปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารรองจากดิน แสดงดังตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.10 
พบวา ในดินเติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ มีการดูดดึงธาตุแคลเซียมไปใชแตกตางกัน และแตกตางจาก
ดินเดิมและดินเติมปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ (F-value = 92.76*) โดยการดูดดึงธาตุแคลเซียมไปใชจะ
นอยลงเม่ืออัตราเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน เม่ือพิจารณาถึงการดูดดึงธาตุแมกนีเซียม จะเห็นไดวา ในดิน
เดิมมีการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชมากท่ีสุด (คาเฉล่ียเทากับ 292.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ขณะท่ีดินเติม
กากขี้แปงอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชไดนอยที่สุด (คาเฉล่ียเทากับ 
17.67 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัม มีการดูดดึงแมกนีเซียมไป
ใชประโยชนไมตางจากดินท่ีเติมปุยเคมีแตแตกตางจากดินเดิมโดยมีปริมาณการดูดดึงไปใชท่ีนอย
กวา  และแตกตางจากดินเติมกากข้ีแปงอัตราอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญ (F-value = 117.05*)  

เปนท่ีนาสังเกตวา การดูดดึงแมกนีเซียมของตนกลาปาลมน้ํามัน มีลักษณะ
คลายกับแคลเซียมคือ สามารถดูดดึงไดนอยลงในดินท่ีเติมกากข้ีแปงมากข้ึน ดังนั้นการใชกากข้ีแปง
เปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามันในอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีสูงเกินไปอาจทําใหตนกลา
ปาลมน้ํามันไดรับแคลเซียมไมเพียงพอจนสงผลตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันได และจะ
เห็นไดวา การเติมกากข้ีแปงในอัตรา 90 กรัม/กิโลกรัมดิน แมจะมีการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชไม
แตกตางจากดินเดิม แตก็ทําใหตนกลาปาลมน้ํามันเติบโตไดไมดีเทากับดินเดิม 
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ตารางท่ี 4.17  การดูดดึงธาตุอาหารรองจากดิน 

ตํารับทดลอง 
Ca  

 (mg/kg) 
Mg   

(mg/kg) 

ดินเดิม 279.3d 10.67a 

ดินเดิม + ปุยเคมี 273.7d 238.7d 

ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 138.7c 226.3d 

ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 90.7b 112.3c 

ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 33.00a 59.00b 

ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 20.67a 44.67b 

ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 15.00a 17.67a 

%CV 94.18 94.34 
F-value 92.76* 117.05* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ค. โลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน 

ปริมาณการดูดดึงสังกะสีซ่ึงเปนโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปนจากดิน แสดงดัง
ตารางท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.11 พบวา ในดินท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการดูดดึง
สังกะสีไปใชประโยชนไมแตกตางจากดินเดิมและดินเติมปุยเคมี แตแตกตางจากดินท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value =7.03*) ถึงแมวาอัตรา
เติมกากข้ีแปงจะสูงข้ึนแตการดูดดึงสังกะสีจากดินในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงกลับมีแนวโนม
ลดลงและคงท่ีในอัตราเติม 50 70 และ 90 กรัมตอกิโลกรัมดิน  

ตารางท่ี 4.18  การดูดดึงโลหะหนักท่ีเปนธาตุจําเปน (สังกะสี) จากดิน 

ตํารับทดลอง 
Zn 

 (mg/kg) 

ดินเดิม 0.78c 
ดินเดิม + ปุยเคมี 0.88d 
ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.85cd 
ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.62b 
ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.28a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.28a 
ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน 0.29a 

%CV 48.79 
F-value 7.03* 

หมายเหตุ : 1)     ตัวเลขท่ีตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในคอลัมนเดียวกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
 โดยวิธี DMRT 
 2)    *     หมายถึง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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หมายเหตุ : แทงขอมูลที่มีตัวอกัษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
 CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          
SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี 4.11 การดูดดึงโลหะหนักท่ีเปนธาตุจาํเปน (สังกะสี) จากดิน 

ในภาพรวมการดูดดึงธาตุอาหารจากดินไปใชประโยชน จะเห็นไดวาการดูดดึง
ไนโตรเจนจากดินในแตละตํารับทดลองไมแตกตางกัน เฉพาะตํารับท่ีเติมปุยเคมีเทานั้นท่ีมีการดูดดึง
โพแทสเซียมแตกตางจากตํารับทดลองอ่ืนๆ ขณะท่ีการดูดดึงฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และ
สังกะสีจากดินแตกตางกันอยางชัดเจน ดังนั้นธาตุอาหารท่ีถูกดูดดึงท่ีจะมีโอกาสกระทบตอ 
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันก็คือ ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี โดยธาตุ
อาหารท่ีถูกดูดดึงจากดินไปใชประโยชนมากท่ีสุดคือฟอสฟอรัส และนอยท่ีสุดคือสังกะสี ซ่ึงการดูดดึง
ฟอสฟอรัสจากดินจะเพิ่มข้ึนตามอัตราเติมกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะในกากข้ีแปง
มีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบปริมาณมาก (Sathyaseelan and George, 2006) อีกทั้งสภาพความเปนกรด
เปนดางของดินท่ีเพิ่มตามอัตราการเติมกากข้ีแปงก็ยังเอ้ือตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน โดย
ฟอสฟอรัสจะอยูในรูปท่ีละลายไดเม่ือความเปนกรดเปนดางของดินอยูในชวง 6-7 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 
2544) นอกจากนี้การที่ปาลมน้ํามันเปนพืชที่มีราไมคอไรซา (mycorrhizae) อยูท่ีราก (Ng et al., 2009) 
จึงเปนไปไดท่ีจะมีสวนชวยใหตนกลาปาลมน้ํามันสามารถดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชไดมาก เนื่องจาก
ราไมคอไรซามีความสามารถในการสงเสริมการดูดดึงฟอสฟอรัส (Mangel and Kirkby, 1982; ยงยุทธ 
โอสถสภา, 2552) ขณะท่ีการดูดดึงแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีลดลงตามปริมาณกากข้ีแปงท่ี
เพิ่มข้ึน การดูดดึงแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ลดลงนั้นอาจเปนเพราะธรรมชาติของธาตุฟอสฟอรัส
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จะชวยสงเสริมใหตนพืชดูดดึงโพแทสเซียมไดดีข้ึน (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ขณะท่ีธาตุ
โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียมเปนปฏิปกษกัน การดูดดึงแคลเซียมและแมกนีเซียมจากดิน
จึงนอยลงในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงมากข้ึน อีกทั้งเม่ือพิจารณาคาความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกจะเห็นไดวาในดินท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราสูงจะมีคาความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกสูง แตอาจมีความอ่ิมตัวดวยแคลเซียม (degree of Ca saturation) และแมกนีเซียม (degree 
of Mg saturation) ต่ําจึงทําใหดินมีการปลดปลอยแคลเซียมและแมกนีเซียมออกมาใหตนกลาปาลม
น้ํามันดูดดึงไปใชไดนอย เนื่องจากดินท่ีมีความอ่ิมตัวดวยแคลเซียมหรือแมกนีเซียมต่ําจะมีการ
ปลดปลอยแคลเซียมหรือแมกนีเซียมไดนอยกวาดินท่ีมีความอ่ิมตัวดวยแคลเซียมหรือแมกนเีซียมสูง 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) สวนกรณีของการดูด
ดึงธาตุสังกะสีนั้น เม่ือเปรียบความเปนกรดเปนดางของดินเม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน 
(ตารางท่ี 4.12)จะพบวาดินในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตราต้ังแต 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปมี
ความเปนกรดเปนดางคอนขางเปนกลาง (ความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.85-7.00) อาจเปนไดท่ี
ความเปนกรดเปนดางเอ้ือตอการเปล่ียนรูปไปเปนรูปท่ีเปนประโยชนของสังกะสีไดนอย  การดูดดึง
ธาตุสังกะสีของตนกลาปาลมน้ํามันจึงลดลงในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราต้ังแต 30 กรัม/
กิโลกรัมดิน ข้ึนไป ท้ังนี้การดูดดึงสังกะสีเขาสูรากพืชจะเปนไปไดดีก็ตอเม่ือปริมาณสังกะสีท่ีเปน
ประโยชนในดินมีปริมาณมาก เนื่องจากสังกะสีสามารถเคลื่อนท่ีในเนื้อเยื่อพืชไดไมดีเทาท่ีควร 
(Mengle and Kirkby, 1982) นอกจากน้ี ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมีอยูในดินอาจเปนตนเหตุหนึ่งท่ีทําให
การดูดดึงสังกะสีไปใชประโยชนไดนอยลง เนื่องจากสังกะสีสามารถรวมตัวกับฟอสฟอรัส
กลายเปนสังกะสีฟอสเฟต (Zn3(PO4)2) ตกตะกอนในดินและละลายออกมาเปนประโยชนไดยาก อีก
ท้ังฟอสฟอรัสเองก็สามารถเปนตัวขัดขวางการเคล่ือนยายของสังกะสีจากรากไปสูลําตนและใบได 
(มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) การดูดดึงสังกะสีจากดิน 

  อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบการดูดดึงธาตุฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม 
และสังกะสี ระหวางตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในตํารับทดลองที่เติมกากข้ีแปงอัตราตางๆ และ
ตํารับทดลองท่ีเติมปุยเคมี จะเห็นไดวาตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดินมีการ
ดูดดึงฟอสฟอรัสแคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีใกลเคียงกับตํารับท่ีเติมปุยเคมีมากกวาตํารับ
ทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราอ่ืนๆ จึงเปนไปไดท่ีการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินเติม
กากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน จะใกลเคียงกัน ยืนยันไดจากผลการทดลองในหัวขอ 4.3.1 
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4.3.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต 

การที่จะกลาวไดวาการเติมกากข้ีแปงในอัตราใดใหผลดีท่ีสุดตอการดูดดึงธาตุ
อาหารจากดินไปใชนั้น จําเปนตองพิจารณาถึงภาพรวมการดูดดึงธาตุอาหารตางๆ ของตนกลาปาลม
น้ํามันประกอบกัน ซ่ึงปาลมน้ํามันก็เชนเดียวกับพืชท่ัวไปท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดีและใหผลผลิต
สูงเม่ือไดรับปจจัยท่ีจําเปนตางๆ อยางเหมาะสม โดยจากการทดลองเม่ือเปรียบเทียบผลการเติบโต
และลักษณะการดูดดึงธาตุอาหารจากดินท่ีใชปุยเคมีเปนแหลงธาตุอาหารก็พอจะอนุมานไดวาการเติม
กากข้ีแปงในอัตราใดมีความเหมาะสมสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันมากท่ีสุด การหาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม และ
สังกะสี จากดินและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานจํานวนใบ ความกวางของใบ ความยาว
ของใบ ขนาดลําตน และความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน จะชวยยืนยันการเปรียบเทียบไดชัดเจน
ข้ึน ผลการทดลองพบวาความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารจากดินและการเติบโต
ของตนกลาปาลมน้ํามัน เปนดังนี้  

ก. ไนโตรเจน 

รูปท่ี 4.13 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนท่ีถูกดูดดึงกับการเติบโต
ของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวาการดูดดึงไนโตรเจนไปใชมีความสัมพันธเชิงบวก
กับจํานวนใบ ขนาดลําตน และความสูงของตนกลาปาลมน้ํามัน โดยการดูดดึงไนโตรเจนไปใช
ท่ีมากข้ึนมีแนวโนมสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีจํานวนใบ ขนาดลําตน และความสูงของตนกลา
ปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน เม่ือพิจารณาดานความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน จะพบวา การดูดดึง
ไนโตรเจนมีความสัมพันธเชิงบวกกับความความยาวใบของตนกลาปาลมน้ํามัน ใบท่ี 2 ขณะท่ีใน
ดานความกวางใบ พบวา การดูดดึงไนโตรเจนมีความสัมพันธเชิงบวกกับความกวางของใบที่ 2 
เทานั้น 

ข. ฟอสฟอรัส 

รูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีถูกดูดดึงไปใชกับ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา การดูดดึงฟอสฟอรัสของตนกลา 
ปาลมน้ํามันมีความสัมพันธเชิงลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ในดานความยาวใบท่ี 2 
เทานั้น โดยเมื่อปริมาณการดูดดึงฟอสฟอรัสเพิ่มมากข้ึนการเติบโตในดานตางๆ จะลดลง สวนการเติบโต
ดานอ่ืนๆนั้นไมสามารถระบุความสัมพันธท่ีชัดเจนได 
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ค. โพแทสเซียม 

รูปท่ี 4.15 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณโพแทสเซียมท่ีถูกดูดดึงไปใช
กับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา ปริมาณการดูดดึงโพแทสเซียมไปใช
ไมมีความสัมพันธกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในทุก  ๆดาน (R2   ≤ 0.7) ท้ังจํานวนใบ ขนาด
ความกวางของใบ ขนาดความยาวของใบ ขนาดลําตน และความสูง  

ง. แมกนีเซียม 

รูปท่ี 4.16 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแมกนีเซียมท่ีถูกดูดดึงไปใชกับ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา ปริมาณการดูดดึงแมกนีเซียมไปใชมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ในดานจํานวนใบ และขนาดลําตน โดย
การดูดดึงเอาแมกนีเซียมไปใชไดมากข้ึนของตนกลาปาลมน้ํามันจะทําใหจํานวนใบ และขนาดลําตน 
ของตนกลาปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน 

จ. แคลเซียม 

รูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแคลเซียมที่ถูกดูดดึงไปใชกับ
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวา ปริมาณการดูดดึงแคลเซียมไปใชมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ในดานความยาวของใบท่ี 2 โดยการดูดดึง
เอาแคลเซียมไปใชไดมากข้ึนของตนกลาปาลมน้ํามันจะทําใหขนาดความยาวของใบของตนกลา
ปาลมน้ํามันเพิ่มข้ึน 

ฉ. สังกะสี 

รูปท่ี 4.16 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณสังกะสีท่ีถูกดูดดึงไปใชกับ 
การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันในดานตางๆ จะเห็นไดวาปริมาณการดูดดึงสังกะสีไปใชมี
ความสัมพันธกับการเติบโตในดานขนาดความกวางใบและความยาวใบท่ี 2 ขนาดลําตน และความสูง 
โดยการดูดดึงไนโตรเจนไปใชมากข้ึนจะสงผลใหขนาดความกวางและความยาวของใบท่ี 2 ขนาด
ลําตน และความสูง เพิ่มข้ึน 

จากลักษณะความสัมพันธของการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต (ตารางท่ี 4.19) 
จะเห็นไดวาธาตุไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี มีความสัมพันธในทางบวกกับ 
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ตนกลาปาลมน้ํามัน ขณะท่ีฟอสฟอรัสมีความสัมพันธในทางลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 
ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา ตํารับทดลองท่ีมีการดูดดึงไนโตรเจน แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไป
ใชไดมากตนกลาปาลมน้ํามันจะมีการเติบโตท่ีดี และตํารับท่ีมีการดูดฟอสฟอรัสไปใชมากตนกลา
ปาลมน้ํามันจะเติบโตไดนอย  

การท่ีตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชไดมากมี 
การเติบโตไดนอยนั้น อาจเปนเพราะในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสมากเกินไป โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือ
อัตราการเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน ทําใหตนกลาปาลมนํ้ามันดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชอยางฟุมเฟอย 
(luxury consumption) และสงผลตอความสมดุลของธาตุอาหารที่ตนกลาปาลมน้ํามันตองการ โดย
ตํารับท่ีมีการดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชมากอาจขาดแคลนธาตุบางอยางและสงผลกระทบตอการเติบโต
ของตนกลาปาลมน้ํามันได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
2548) 

จากการทดลอง แมอาการผิดปกติท่ีเกิดจากการขาดแคลนธาตุอาหารจะไมปรากฏ
อยางชัดเจน แตตนกลาปาลมน้ํามันในตํารับทดลองท่ีมีการเติมกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/
กิโลกรัม ซ่ึงมีการเติบโตนอยกวาชุดควบคุม เปนไปไดวาจะไดรับธาตุสังกะสี แคลเซียมและ
แมกนีเซียมไมพอตามความตองการ ท้ังนี้เพราะสังกะสี แคลเซียม และแมกนีเซียม ลวนเปนธาตุท่ี
เคล่ือนท่ีในเนื้อเยื่อพืชไดยาก (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2544) โดยท่ีการขาดแคลนสังกะสีนาจะมีสาเหตุมา
จากปริมาณฟอสฟอรัสท่ีมากเกินไปแลวเหนี่ยวนําใหตนกลาปาลมน้ํามันดูดดึงสังกะสีไปใชไดนอย 
(Mengle and Kirkby, 1982) สวนการขาดแคลนแคลเซียมและแมกนีเซียมอาจมีสาเหตุมาจากการท่ี
ฟอสฟอรัสสงเสริมใหตนกลาปาลมน้ํามันดูดดึงโพแทสเซียมไปใชไดดี ขณะท่ีโพแทสเซียม
แคลเซียมและแมกนีเซียมมีภาวะปฏิปกษตอกัน (antagonistic effect) ทําใหปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซียมไมเพียงพอตอการเติบโต (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีความสูง
ชาลง ใบเล็ก แคบกวาตนกลาปาลมน้ํามันท่ีไดรับสังกะสี แคลเซียม และแมกนีเซียมอยางเพียงพอ
มากกวา  

ดังนั้น จากขอสรุปความสัมพันธของการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต นาจะพอ
กลาวไดวา การใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกใน
อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัม ตนกลาปาลมน้ํามันจะไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอและมีการเติบโตท่ีดี
เชนเดียวกับการใชปุยเคมี 
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 

 
 
 
 
 
 
 

   
รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางธาตุไนโตรเจนและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 

 
 
 
 
 
 

 
                  

รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางธาตุฟอสฟอรัสและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
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ง 
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 

 
 
 
 
 

 
                  

รูปที่ 4.9  ความสัมพันธระหวางธาตุโพแทสเซียมและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 
 

รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางธาตุโพแทสเซียมและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 
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     ก.  จํานวนใบ            ข.  ความกวางของใบ                    ค. ความยาวของใบ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางธาตุแมกนเีซียมและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางธาตุแคลเซียมและการเตบิโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
 

ก 

ง 

ข 

จ 
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รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางธาตุสังกะสีและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ก.  จํานวนใบ  

ข.  ความกวางของใบ  
ค. ความยาวของใบ 

ง.  ขนาดลําตน   
จ. ความสูง  
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ง 
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ตารางที่ 4.19: สรุปความสัมพันธระหวางการดูดดึงธาตุอาหารจากดินและการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 
 

ความกวาง (cm) ความยาว (cm) 
ธาตุอาหาร จํานวนใบ (ใบ) 

ใบที่ 1 ใบที่ 2 
 

ใบที่ 1 ใบที่ 2 
ความสูง (cm) ขนาดลําตน (cm) 

N * ns *  ns * * * 

P ns ns ns  ns ** ns ns 

K ns ns ns  ns ns ns ns 

Mg * ns ns  ns ns ns * 

Ca ns ns ns  ns * ns ns 

Zn ns ns *  ns * * * 

หมายเหตุ     *      หมายถึง  มีความสัมพันธเชิงบวก 

                     **     หมายถึง  มีความสัมพันธเชิงลบ 

                      ns    หมายถึง  ไมสามารถสรุปความสัมพันธได  
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 จากลักษณะความสัมพันธของการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต จะเห็นไดวามีเพียง
ฟอสฟอรัสเทานั้นท่ีมีความสัมพันธในทางลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน ขณะท่ีธาตุ
อ่ืนๆ มีความสัมพันธในทางบวก ท่ีเปนเชนนี้อาจเปนเพราะในดินมีปริมาณฟอสฟอรัสมากเกินไป 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ืออัตราการเติมกากข้ีแปงสูงข้ึน ทําใหตนกลาปาลมน้ํามันดูดดึงฟอสฟอรัสไป
ใชอยางฟุมเฟอย (luxury consumption) และสงผลตอความสมดุลของธาตุอาหารท่ีตนกลาปาลมน้ํามัน
ตองการ ตํารับท่ีมีการดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชมากจึงอาจทําใหขาดแคลนธาตุบางอยางและทําใหตนกลา
ปาลมน้ํามันเติบโตไดนอยกวาดินเดิม  

 
 
 



 
 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 สมบัติทางเคมีของกากขี้แปง 

กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีศักยภาพเพียงพอท่ีจะเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับ
ตนกลาปาลมน้ํามัน โดยมีปริมาณธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน (total N) รอยละ 4.3 ฟอสฟอรัส
(P2O5) 100,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 7,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ธาตุ
อาหารรอง คือ แมกนีเซียม 89,000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และธาตุอาหารเสริม คือ สังกะสี 113.1 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยท่ีปริมาณสังกะสีในกากขี้แปงมีคาตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานโลหะหนักใน 
กากตะกอนท่ีนํามาใชในการเกษตรซ่ึงกลุมประเทศยุโรปและแคนาดาไดกําหนดไว อีกท้ังมี 
ความเปนกรดเปนดางเทากับ 6.46 มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.2 และมีคาสัดสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C/N ratio) ท่ีไมเปนปญหาตอการยอยสลาย  

5.1.2 การปลดปลอยธาตุอาหารของกากขี้แปงเม่ือเติมลงในดิน 

5.1.2.1 สมบัติทางเคมีของดินกอนเติมกากขี้แปง 

ดินจากพ้ืนท่ีปลูกปาลมน้ํามัน ต.ทาโรงชาง อ.พุนพิน จ.สุราษฎรธานี มี
สมบัติทางเคมีท่ีคอนขางเหมาะสมสําหรับการนํามาใชปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน โดยมีความเปนกรด
เปนดาง ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร และ
ความเส่ียงจากการปนเปอนของสังกะสีไมเปนขอจํากัดในการนํามาใชในการทดลอง ท้ังนี้ความเปน
กรดเปนดางของดินเทากับ 5.21 คาความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเทากับ 5.5 เซนติโมล/
กิโลกรัม คาความสามารถในการนําไฟฟาเทากับ 20.5 เดซิซีเมนต/เมตร อินทรียวัตถุรอยละ 2.10 
ปริมาณไนโตรเจน (Total N) รอยละ 0.57 ฟอสฟอรัส (P2O5) 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โพแทสเซียม 
(K2O) 140 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียม 207 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แคลเซียม 763 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม และสังกะสี 1.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  

5.1.2.2 สมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากขี้แปง 

การเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีความเปนกรดเปนดาง คาความสามารถ
ในการแลกเปล่ียนประจุบวก และคาการนําไฟฟาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญ โดยความเปนกรดเปนดาง
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เพิ่มข้ึนตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึนและมีแนวโนมทําใหดินมีสภาพเปนกลาง อีกท้ังยังอยูในชวง
ท่ีตนกลาปาลมน้ํามันสามารถเติบโตได ขณะท่ีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกที่
เพิ่มข้ึนแสดงใหเห็นวาดินมีธาตุอาหารท่ีเปนประจุบวกเพิ่มข้ึนแตจะคงท่ีเม่ือเติมกากข้ีแปงอัตรา
ต้ังแต 50 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไป ขณะท่ีคาการนําไฟฟาท่ีเพ่ิมข้ึนแปรผันตามปริมาณกากข้ีแปงท่ี
เพิ่มข้ึนและอาจมีผลกระทบตอการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันไดโดยเฉพาะท่ีปลูกในตํารับ
ทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงในอัตราสูงกวา 30 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน 

นอกจากนี้ การเติมกากข้ีแปงสงผลใหดินมีปริมาณฟอสฟอรัส (P2O5) 
โพแทสเซียม (K2O) แมกนีเซียม และสังกะสี เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ี
เพิ่มข้ึน แตปริมาณอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนไมแตกตางจากเดิม ขณะท่ีปริมาณแคลเซียมลดลง
อยางมีนัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน 

5.1.2.3 การปลดปลอยธาตุอาหาร 

การปลดปลอยไนโตรเจนของดินท่ีเติมกากข้ีแปงทุกตํารับมีปริมาณ
ใกลเคียงกันแมอัตราเติมกากข้ีแปงแตกตางกันและมีคานอยกวาปุยเคมี เปนไปไดท่ีการปลดปลอย
ไนโตรเจนจะเกิดข้ึนไดมากในชวงแรกของการทดลองและเกิดการสูญเสีย ทําใหภายหลังการ
ทดลองตรวจพบไนโตรเจนในปริมาณท่ีนอยกวาปุยเคมี ตรงขามกับการปลดปลอยฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมของกากข้ีแปงท่ีพบวาในตํารับท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน ข้ึนไปมี 
การปลดปลอยสูงกวาปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญ  

เนื่องจากกากข้ีแปงไมใชแหลงของแคลเซียม ดินท่ีเติมกากข้ีแปงจึงมี
ปริมาณแคลเซียมนอยกวาปุยเคมี ขณะท่ีปริมาณการปลดปลอยแมกนีเซียมพบวากากข้ีแปงทุกอัตรา
มีการปลดปลอยแมกนีเซียมสูงกวาปุยเคมี  

เม่ือมองในภาพรวมอัตราเติมท่ีปลดปลอยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไดใกลเคียงกับปุยเคมีมากท่ีสุด คือ อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัม
ดิน 

5.1.3 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากขี้แปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันเม่ือใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารสามารถ
สรุปได ดังนี้ 
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5.1.3.1 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามัน 

ตนกลาปาลมน้ํามันในแตละตํารับทดลองมีการเติบโตท่ีแตกตางกัน แต
ในทุกตํารับทดลองไมพบอาการยอดและใบบิดเบ้ียว (twisted shoot and twisted leaf) ใบมวนยน 
(crinkled leaf) ใบกึ่งกลางคอด (collante) ตนแคะแกร็น (stunted leaf) ใบเรียวแคบ (narrow leaf)  
ใบคลายใบหญา (grass leaf) และใบดาง (chimera) ซ่ึงเปนอาการผิดปกติท่ีมักเกิดข้ึนในตนกลา
ปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรก 

การใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารในอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน
สงผลใหตนกลาปาลมน้ํามันมีการเติบโตในดานจํานวนใบ ความกวางใบ ความยาวใบ ขนาด
เสนผาศูนยกลาง และความสูงของตน ดีกวาการใชกากข้ีแปงในอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/
กิโลกรัมดิน ดีกวาการปลูกในดินในชุดควบคุม อีกท้ังยังเทียบเทากับการใชปุยเคมีเปนแหลงธาตุ
อาหาร ขณะท่ีตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกโดยใชกากข้ีแปงอัตรา 30 กรัม/กิโลกรัมดิน มีการเติบโต
นอยกวาตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกโดยมีแหลงของธาตุอาหารคือปุยเคมี แตเทียบเทาการปลูกในดิน
ในชุดควบคุม ขณะท่ีการใชกากข้ีแปงอัตรา 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดินสงผลใหตนกลาปาลมน้ํามัน
มีการเติบโตในดานตางๆ นอยกวาตนกลาท่ีปลูกในดินในชุดควบคุม 

5.1.3.2 สมบัติของดินเม่ือตนกลาอายุ 3 เดือน 

เม่ือตนกลาปาลมน้ํามันอายุครบ 3 เดือน ดินในตํารับทดลองท่ีเติมกากข้ีแปง
อัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดินมีสภาพคอนขางเปนกรดเชนเดียวกับดินในชุดควบคุม แตดินในตํารับ
ทดลองท่ีเติมกากข้ีแปงอัตรา 30 50 70 และ 90 กรัม/กิโลกรัมดิน มีสภาพเปนกลาง  

การเติมกากข้ีแปงเพื่อเปนแหลงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามัน
สงผลใหดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกและคาการนําไฟฟาเพิ่มข้ึนตามปริมาณ 
กากข้ีแปงท่ีเพิ่มข้ึน แตปริมาณอินทรียวัตถุไมเพิ่มข้ึนแมอัตราการเติมกากข้ีแปงจะแตกตางกัน 

ดินเติมกากข้ีแปงมีปริมาณฟอสฟอรัสโพแทสเซียม แมกนีเซียมและ
สังกะสีเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน ตรงขามกับแคลเซียมท่ีลดลงอยางมี
นัยสําคัญตามปริมาณกากข้ีแปงท่ีเพ่ิมข้ึน ขณะท่ีไนโตรเจนมีปริมาณใกลเคียงกันแมอัตราการเติม
กากข้ีแปงจะเพิ่มข้ึน 
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5.1.3.3 การดูดดึงธาตุอาหารของตนกลาปาลมน้ํามัน 

การดูดดึงธาตุไนโตรเจนของตนกลาปาลมน้ํามันแตละตํารับทดลองไม
แตกตางกัน ขณะท่ีการดูดดึงโพแทสเซียมของตนกลาปาลมน้ํามันเฉพาะตํารับท่ีเติมปุยเคมีเทานั้นท่ี
แตกตางจากตํารับทดลองอ่ืนๆ สวนการดูดดึงฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสี
แตกตางกันอยางชัดเจน โดยธาตุอาหารท่ีถูกดูดดึงไปใชมากท่ีสุดคือฟอสฟอรัส นอยท่ีสุดคือ 
สังกะสี  

ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน
มีการดูดดึงธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีใกลเคียงกับ
ตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกในดินเติมปุยเคมีจึงเปนไดท่ีการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูกใน
ดินเติมกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน จะใกลเคียงหรือเทียบเทากับตนกลาปาลมน้ํามันท่ีปลูก
ในดินเติมปุยเคมี  

5.1.3.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณการดูดดึงธาตุอาหารและการเติบโต   

ไนโตรเจน  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  และสังกะสีมี
ความสัมพันธทางบวกกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันโดยในตํารับทดลองท่ีมีการดูดดึง
ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และสังกะสีไปใชไดมากตนกลาปาลมน้ํามันจะมี
การเติบโตท่ีดี สวนฟอสฟอรัสมีความสัมพันธทางลบกับการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันโดยใน
ตํารับทดลองท่ีมีการดูดดึงฟอสฟอรัสไปใชมากจะเติบโตไดนอย 

กลาวไดวา การใชกากข้ีแปงอัตรา 10 กรัม/กิโลกรัมดิน เปนแหลงธาตุ
อาหารทําใหตนกลาปาลมน้ํามันไดรับธาตุอาหารอยางเพียงพอและมีการเติบโตท่ีดีเชนเดียวกับ 
การใชปุยเคมี  

5.2 ขอเสนอแนะ 

5.2.1 หากจะมีการศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่สะสมในเน้ือเยื่อสวนตางๆ ของตนกลา
ปาลมน้ํามันจะชวยใหสามารถอธิบายการดูดดึงธาตุอาหารไปใชไดดียิ่งข้ึน 

5.2.2 กากข้ีแปงท่ีใชในการทดลองมีความผันแปรของปริมาณธาตุอาหาร  และ
องคประกอบทางเคมีข้ึนอยูกับกระบวนการผลิตของโรงงาน ฤดูกาล และอายุของกากขี้แปง ดังนั้น
กอนนํากากข้ีแปงมาใชจําเปนท่ีจะตองมีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของกากข้ีแปงเพ่ือให
สามารถใชไดอยางเหมาะสม 
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5.2.3 ควรมีการศึกษาผลกระทบการใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหารตอสมบัติของดิน
และการใหผลผลิตของพืชในระยะยาวเพื่อใหสามารถวางแผนการใชประโยชนกากข้ีแปงได 
อยางเหมาะสมและเกิดประโยชนสูงสุด 

5.2.4 เนื่องจากกากข้ีแปงมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสูงมาก และเม่ือนําไปใสในดินจะเกิด
การสูญเสียไดนอยกวาไนโตรเจน ดังนั้นการนํากากข้ีแปงไปใชประโยชนอาจพิจารณาในเชิงปุย
ฟอสฟอรัส  

5.2.5 ควรมีการศึกษาการใชประโยชนกากข้ีแปงกับปาลมน้ํามันในระยะอ่ืนๆ  
5.2.6 เนื่องจากกากข้ีแปงสามารถเพ่ิมความเปนกรดเปนดางของดินใหสูงข้ึนได ดังนั้น

ควรมีการศึกษาผลกระทบและการใชประโยชนกากข้ีแปงเพื่อปรับปรุงดิน 
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ผลวิเคราะหตัวอยางดนิ 
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ตารางท่ี ผ.1 ผลวิเคราะหดนิการทดลองธาตุอาหารในดนิท่ีมีการเติมกากข้ีแปง 

ตํารับ pH EC 
(dS/m) 

CEC 
(cmol/Kg) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/Kg) 

K 
(mg/Kg) 

Ca 
(mg/Kg) 

Mg 
(mg/Kg) 

Zn 
(mg/Kg) 

C1R1 5.07 2.28 5.63 2.11 0.54 50 130 718 200 1.15 
C1R2 5.00 2.26 5.66 2.14 0.52 49.13 140 794 210 1.14 
C1R3 4.94 2.34 5.61 2.13 0.48 45.63 150 748 212 1.17 

C2R1 4.43 8.88 7.70 2.12 0.57 118.5 180 651 438 1.49 
C2R2 4.33 7.11 7.78 2.13 0.55 104.2 160 702 423 1.48 
C2R3 4.24 7.95 7.20 2.13 0.55 127.2 150 718 467 1.47 

C3R1 5.13 6.93 13.10 2.14 0.55 1957 150 503 944 1.84 
C3R2 5.10 7.21 13.08 2.13 0.54 1876 150 512 936 1.87 
C3R3 5.13 7.05 13.27 2.13 0.55 1888 180 532 938 1.86 

C4R1 5.79 34.85 16.00 2.14 0.51 11743 170 333 1387 2.19 
C4R2 5.66 37.3 16.10 2.15 0.50 11767 170 305 1416 2.22 
C4R3 5.57 39.4 16.20 2.15 0.51 11345 180 279 1441 2.18 

C5R1 6.09 49.4 16.77 2.14 0.50 18311 270 242 1482 2.82 
C5R2 6.08 51.3 16.58 2.13 0.51 17675 280 235 1479 2.64 
C5R3 5.96 50.3 16.25 2.11 0.52 17714 270 234 1470 2.73 

C6R1 6.65 56.8 16.57 2.11 0.52 19612 300 206 1508. 3.76 
C6R2 6.58 56.1. 16.72 2.14 0.50 19723 290 185 1499 3.93 
C6R3 6.67 54.2 16.55 2.13 0.49 19421 270 190 1514 3.94 

C7R1 6.88 60.8 16.70 2.12 0.52 22291 300 162 1519 3.94 
C7R2 6.84 59.4 16.50 2.14 0.52 23534 290 170 1519 3.97 
C7R3 6.85 59.9 16.67 2.14 0.51 21670 300 167 1529 4.05 
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ตารางท่ี ผ.2  ผลวิเคราะหดนิการทดลองการเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันระยะอนุบาลแรกเม่ือ

ใชกากข้ีแปงเปนแหลงธาตุอาหาร 

ตํารับ pH EC 
(dS/m) 

CEC 
(cmol/Kg) 

OM 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg/Kg) 

K 
(mg/Kg) 

Ca 
(mg/Kg) 

Mg 
(mg/Kg) 

Zn 
(mg/Kg) 

T1R1 6.15 2.05 4.50 2.11 0.47 29.13 100 469 197. 0.38 
T1R2 6.33 2.06 4.51 2.13 0.47 26.21 90 479 195 0.36 
T1R3 5.59 2.02 4.65 2.12 0.43 22.33 110 474 198 0.38 

T2R1 4.83 3.07 6.43 2.13 0.51 88.35 110 411 216 0.59 
T2R2 5.92 2.89 6.37 2.14 0.48 78.83 100 422 201 0.58 
T2R3 5.45 2.6 6.21 2.12 0.48 97.09 100 417 195 0.62 

T3R1 6.62 6.48 10.32 2.14 0.48 917 110 365 696 0.98 
T3R2 6.03 6.63 10.48 2.13 0.48 973 120 379 713 1.02 
T3R3 6.06 6.85 10.63 2.14 0.48 999 140 387 730 1.01 

T4R1 6.96 26.0 15.11 2.11 0.45 8757 140 213 1276 1.57 
T4R2 6.75 25.8 14.76 2.11 0.44 7563 140 217 1298 1.59 
T4R3 6.83 27.7 14.95 2.14 0.44 7752 150 215 1333 1.56 

T5R1 6.81 47.8 16.21 2.14 0.45 14024 240 209 1409 2.48 
T5R2 6.96 50.9 16.19 2.11 0.45 14117 250 201 1418 2.45 
T5R3 6.85 47.6 16.25 2.14 0.47 13932. 240 202 1427 2.41 

T6R1 6.84 53.5 15.71 2.11 0.46 15485 250 176 1463 3.56 
T6R2 6.96 53.2 15.64 2.13 0.45 15476 250 170 1465 3.59 
T6R3 7.01 53.9 15.79 2.12 0.44 15981 240 173 1459 3.63 

T7R1 6.85 56.6 16.31 2.12 0.47 17160 250 147 1503 3.63 
T7R2 7.15 58.8 16.31 2.13 0.47 17199 260 153 1502 3.69 
T7R3 6.99 57.5 16.30 2.14 0.45 17180 250 154 1509 3.76 
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ภาคผนวก ข 

รหัสและความหมายของรหัสในการทดลอง 
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ตารางท่ี ผ.3  รหัสและความหมายของรหัสในการทดลอง 

รหัสหมวด C คําอธิบาย รหัสหมวด T หมายเหตุ 

C1R1 ตํารับท่ี 1  ซํ้าแรก T1R1 ตํารับท่ี 1  ซํ้าแรก 
C1R2 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 2 T1R2 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 2 
C1R3 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 3 T1R3 ตํารับท่ี 1  ซํ้าท่ี 3 
C2R1 ตํารับท่ี 2  ซํ้าแรก T2R1 ตํารับท่ี 2  ซํ้าแรก 
C2R2 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 2 T2R2 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 2 
C2R3 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 3 T2R3 ตํารับท่ี 2  ซํ้าท่ี 3 
C3R1 ตํารับท่ี 3  ซํ้าแรก T3R1 ตํารับท่ี 3  ซํ้าแรก 
C3R2 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 2 T3R2 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 2 
C3R3 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 3 T3R3 ตํารับท่ี 3  ซํ้าท่ี 3 
C4R1 ตํารับท่ี 4  ซํ้าแรก T4R1 ตํารับท่ี 4  ซํ้าแรก 
C4R2 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 2 T4R2 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 2 
C4R3 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 3 T4R3 ตํารับท่ี 4  ซํ้าท่ี 3 
C5R1 ตํารับท่ี 5  ซํ้าแรก T5R1 ตํารับท่ี 5  ซํ้าแรก 
C5R2 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 2 T5R2 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 2 
C5R3 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 3 T5R3 ตํารับท่ี 5  ซํ้าท่ี 3 
C6R1 ตํารับท่ี 6  ซํ้าแรก T6R1 ตํารับท่ี 6  ซํ้าแรก 
C6R2 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 2 T6R2 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 2 
C6R3 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 3 T6R3 ตํารับท่ี 6  ซํ้าท่ี 3 
C7R1 ตํารับท่ี 7  ซํ้าแรก T7R1 ตํารับท่ี 7  ซํ้าแรก 
C7R2 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 2 T7R2 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 2 
C7R3 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 3 T7R3 ตํารับท่ี 7  ซํ้าท่ี 3 

หมายเหตุ หมวด C  ใชในการทดลองธาตุอาหารในดินที่มีการเติมกากขี้แปง  

หมวด T ใชในการทดลองการเติบโตของตนกลาปาลมนํ้ามันระยะอนุบาลแรกเมื่อใชกากขี้แปง

เปนแหลงธาตุอาหาร 
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ภาคผนวก ค 

ความเปนกรดเปนดางของดินในหนวยทดลองและบันทึกความผิดปกติของตนกลาปาลมน้ํามัน 
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หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี ผ.1 ความเปนกรดเปนดางของดินเติมกากข้ีแปง (ไมปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน)  

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ CT      =  ดินเดิม             FT     =  ดินเดิม + ปุยเคมี 

SL10 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 10 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL30  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 30 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL50 =  ดินเดิม + กากขี้แปง 50 กรัม/กิโลกรัมดิน         SL70  =  ดินเดิม + กากขี้แปง 70 กรัม/กิโลกรัมดิน          

SL90   =  ดินเดิม + กากขี้แปง 90 กรัม/กิโลกรัมดิน          

รูปท่ี ผ.2 ความเปนกรดเปนดางของดินปลูกตนกลาปาลมน้ํามัน  
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ตารางท่ี ผ.4  บันทึกความผิดปกติของตนกลาปาลมน้ํามันในหนวยทดลองเม่ือตนกลาปาลมน้ํามัน

อายุครบ 3 เดือน 

รหัส 

อาการผิดปกต ิ
ยอ

ดแ
ละ
ใบ
บิด

เบ
ี้ยว

 

ใบ
มว

นย
น 

ใบ
กึ่ง
กล

าง
ขอ

ด 

ตน
แค

ะแ
กร
น 

ใบ
เรีย

วแ
คบ

 

ใบ
คล

าย
ใบ
หญ

า 

ใบ
ดา
ง 

T1R1        

T1R2        

T1R3        

T2R1        

T2R2        

T2R3        

T3R1        

T3R2        

T3R3        

T4R1        

T4R2        

T4R3        

T5R1        

T5R2        

T5R3        

T6R1        

T6R2        

T6R3        

T7R1        

T7R2        

T7R3        

หมายเหตุ  หมายถึง มีอาการผิดปกติ 

 หมายถึง ไมมีอาการผิดปกติ  
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ภาคผนวก ง 

ขอมูล เกณฑ และมาตรฐานตางๆ ท่ีใชในการอภิปรายผล 
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ตารางที่ ผ.5 เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของกากขี้แปง 

สมบัต ิ
วลัยพร 

ผอนผนั (2547) 

เสาวนีย  
กอวุฒิกุลรังษี 
และคณะ 
(2547) 

Sathyaseelan 
and 

George(2006) 

วิภาพรรณ  
อุบล (2550) 

นฤเทพ  
บุญเรืองขาว 

(2550) 

Niyomdecha 
และคณะ (2008) 

สมทิพย  
ดานธีรวนชิย 

(2551) 

อรวรรณ  
ศิริรัตนพิริยะ 

และคณะ (2552) 

pH 7.89 7.38-7.74 6.49 N/A N/A 7.27-9.36 8.56 8.31 
OM 21.64 N/A 6.05 N/A N/A N/A N/A 23.76 

N (Total N) 28160.14 mg/kg 3.31 % N/A 1.01-2.26 % 1.44 % 3.38-3.70 % 2.31 % 1.18 % 
K (K2O) 1785.09 % 1.01 % N/A 0.55-0.72 % 0.63 % 0.64-1.56 % 1.51 % 1398 mg/kg 
P (P2O5) 30400.87 mg/kg 14.69 % 35.98 % 26.31-46.79 % 33.48 % 11.32-15.79 % 19.41 % 15702.13 mg/kg 

Ca N/A 0.03 % N/A N/A N/A N/A 1.88 % N/A 
Mg N/A 12.24 % 6.86 % N/A N/A 5.44-14.34 % 5.24 % 0.20 cmol/kg 
Zn 84.00 mg/kg 0.63 % N/A N/A 0.29 % 0.16-0.51 % 1.05 % N/A 
Al N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.35 N/A 
Si N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.61 N/A 
S N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.85 N/A 

Rb N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.26 N/A 
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ตารางท่ี ผ.6 ปริมาณสังกะสี (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สูงสุดท่ียอมรับใหมีไดในกากตะกอนท่ีจะใชเพ่ือ

การเกษตร (ดัดแปลงจาก Webber et al., 1984) 

ประเทศ 
ปริมาณสังกะสี 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

เบลเยี่ยม  2,000 
แคนาดา 1,850 
ฟนแลนด 5,000 
ฝร่ังเศส 3,000 
เยอรมัน 3,000 

เนเธอรแลนด 2,000 
นอรเวย 3,000 
สวีเดน 10,000 

สวิสเซอรแลนด 1,000 
กลุมประชาคมยุโรป 3,000 

ชวงของทุกประเทศ 1,000-10,000 

 

ตารางท่ี ผ.7 ระดับความเปนกรดเปนดางของดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2547) 

ระดับ คาของ pH 

< 4.5 
4.5 – 5.4 
5.5 – 6.4 
6.5 – 6.9 

7 
> 7 

กรดรุนแรง 
กรดจัด 

กรดปานกลาง 
กรดเล็กนอย 

กลาง 
ดาง 
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ตารางท่ี ผ.8 คาการนําไฟฟาและระดับความเค็มของดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 

คาการนําไฟฟา (dS/m) ระดับความเค็ม 

<2 ไมเค็ม 
2-4 เค็มเล็กนอย 
4-8 เค็มปานกลาง 
8-16 เค็มมาก 
>16 เค็มจัด 

 

ตารางท่ี ผ.9 ระดับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินตามมาตรฐานสากล 

(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 

ระดับ 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก 

(cmol/kg) 

ต่ํามาก <3.0 
ต่ํา 3.0-5.0 

คอนขางตํ่า 5.0-10.0 
ปานกลาง 10.0-15.0 
คอนขางสูง 15.0-20.0 

สูง 20.0-30.0 
สูงมาก >30.0 
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ตารางท่ี ผ.10 ระดับอินทรียวัตถุในดินตามมาตรฐานสากล (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2547) 

ระดับ อินทรียวัตถุ (%) 

ต่ํามาก <0.5 
ต่ํา 0.5 - 1.0 

คอนขางตํ่า 1.0 – 1.5 
ปานกลาง 1.5 – 2.5 
คอนขางสูง 2.5 – 3.5 

สูง 3.5 - 4.5 
สูงมาก >4.5 

ตารางท่ี ผ.11 ช้ันมาตรฐานของสังกะสีในดนิท่ีเปนประโยชน (ดัดแปลงจาก Jones, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับ 
ปริมาณสังกะสี 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

ต่ํามาก นอยกวา 0.5 
ต่ํา 0.5 - 1.0 

ปานกลาง 1.1 - 3.0 
สูง 3.1 - 6.0 

สูงมาก มากกวา 6.0 
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ภาคผนวก ฉ 

ภาพงานวิทยานิพนธบางสวน 
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รูปท่ี ผ.3 การเตรียมกากขี้แปง 

 

2 

3 

6 

4 

1 
1               กากข้ีแปงสด 

2               การตากกากข้ีแปง 

3  และ 4   การทุบรอนกากข้ีแปง 

5  และ 6   กากข้ีแปงท่ีผานการทุบรอน 
5 
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รูปท่ี ผ.4  การเตรียมดนิสําหรับการเพาะตนกลาปาลมน้ํามัน 

2 

3 

5 6 

4 

1 
1 และ 2   กากข้ีแปงสด 

3 และ 4   การตากกากข้ีแปง 

5              การทุบรอนกากข้ีแปง 

6              กากขี้แปงท่ีผานการทุบรอน 
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รูปท่ี ผ.5 การเพาะตนกลาปาลมน้ํามันและการดูแลรักษา 

2 

3 

5 6 

4 

1 1 และ 2   การคลุกเคลาดินกบักากข้ีแปงตามอัตราสวนท่ีกําหนด

3              เมล็ดงอกปาลมน้ํามัน 

4 และ 5   การปลูกเมล็ดงอกปาลมน้ํามัน 

6              การดูแล รดน้ํา 
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1 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันซํ้าท่ี 1 

2 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันซํ้าท่ี 2 

3 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันซํ้าท่ี 3 

รูปท่ี ผ.6 การเติบโตของตนกลาปาลมน้ํามันแตละตาํรับการทดลอง 
 

1 

2 

3 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายคณาวุฒิ อินทรแกว เกิดเม่ือวันท่ี 26 สิงหาคม 2527 ท่ีจังหวัดศรีสะเกษ สําเร็จการศึกษา
ระดับประถมศึกษา จากโรงเรียนบานขะยูง จังหวัดศรีสะเกษ ในป พ.ศ. 2540 สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน จากโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ในป พ.ศ. 2543 สําเร็จ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ในป พ.ศ. 
2545 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ในป พ.ศ. 2549 และเขาทํางานในตําแหนงเจาหนาท่ีบริหารงานวิจัย สถาบันวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร จนถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 
 ในปการศึกษา 2551 ไดเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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