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สัตตะพงศ ชอบกตัญู : การทดแทนปุยดวยกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อการเพาะชํา 
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 การศึกษาวิจัยการทดแทนปุยดวยกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อการเพาะชํายางชําถุง เปน
การศึกษาความเปนประโยชนและศักยภาพการทดแทนปุยของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในการเพาะชํา
และการเติบโตของตนยางชําถุง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design ทํา 5 ซ้ํา 
หนึ่งหนวยทดลองคือ ถุงเพาะชําขนาด 11.5×35 ซม. วัสดุท่ีใชเพื่อเพาะชําตนยางชําถุง คือ ดินผสมวัสดุ
ปรับปรุงดิน (กากขี้แปง กากตะกอนน้ําเสีย ปุยอินทรียและปุยเคมี) ในอัตรา 3:1 โดยปริมาตร มีท้ังหมด 
8 ตํารับทดลอง ดําเนินการทดลองในโรงเรือนเพาะชํา ระหวางเดือนกุมภาพันธ-เมษายน พ.ศ. 2551 ท่ี 
ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี โดยใชวิธีติดตาเขียวตนตอตายาง พันธุ  RRIM 600  
 

 ผลการศึกษาพบวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสามารถทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรีย 
ไดอยางเทาเทียมหรือดีกวาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สงผลใหมีปริมาณอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลัก 
(N, P, K) และธาตุอาหารรอง (Mg) ในดินเพาะชํายางชําถุงเพียงพอตอการเติบโตของตนยางชําถุงเมื่อ
พิจารณาจากความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของราก  อีกทั้งยังไมจําเปนตอง
เติมปุยหินฟอสเฟตเปนปุยรองกนหลุม (อัตรา 170 กรัม/หลุม) เมื่อนําตนยางชําถุงปลูกลงหลุม ตลอดจน
ไมมีความกังวลใจเรื่องปริมาณโลหะหนัก (Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Pb และ Ni) ท่ีปนเปอนในดินเพาะชํา 
ตนยางชําถุง เนื่องจากปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดไดมีคาอยูในมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม
ประกอบกับการใชกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดินในการเพาะชําตนยางชําถุงนั้น 
มีตนทุนต่ํากวาการใชปุยอินทรียและปุยเคมีประมาณ 8 เทา ซึ่งคาใชจายในการปลูกสรางสวนยางเปน 
คาปุยประมาณ 40% ของคาใชจายทั้งหมด 
 

กลาวโดยสรุปคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสามารถทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรียใน
การเพาะชําตนยางชําถุง จึงสามารถเปนทางเลือกหนึ่งใหกับเกษตรกรในการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและ
แหลงธาตุอาหารใหกับตนยางชําถุงดวยตนทุนที่ต่ํากวาวิธีการเพาะชําตนยางชําถุงท่ีเกษตรกรนิยมใชใน
ปจจุบัน และเปนแนวทางหนึ่งในการพัฒนาชุมชนอยางยั่งยืน อีกทั้งยังเปนการลดคาใชจายในการกําจัด
ของเหลือท้ิง เพิ่มมูลคาของเหลือท้ิงใหมีประโยชนข้ึนมาใหม และเปนสวนหนึ่งของการแกไขปญหามลพิษ 
ทางน้ํา 
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 Replacement of fertilizers with sludge and rubber latex lutoid for nursering poly-bag rubber were 
studied the adventage and latency of sludge and rubber latex lutoid for growth of poly-bag rubber. The 
experimental design was Randomized Complete Block Design (RCBD) with 5 replications. One treatment 
unit was poly-bag size 11.5×35 centimeter. Medias for nursering were the mixed of soil and soil amendment 
(sludge, rubber latex lutoid, organic fertilizer and chemical fertilizer) with the ratio 3:1 by volume consisted 
of 8 mixing methods. The planting technique was budded stump RRIM 600.  The experiment was conducted 
at agricultural area tambon Saikhueng, Phrasang district, Suratthani province during February-April 2008. 
 

 The result showed that chemical fertilizer and organic fertilizer could be replaced by sludge cum 
rubber latex lutoid equally or better off significantly. Both amendments in the media could increase organic 
matter content, sufficiently supplied major elements (N, P, K) and Mg for growth of poly-bag rubber (height, 
diameter, size of canopy and dry weight of root) and basal application of rock phosphate fertilizer (170 
grams/tree) in the field was not needed. In addition, heavy metals (Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Pb and Ni) content in 
the soils for nursering poly-bag rubber were within the standard of soil quality for residence and agriculture 
under Committee Environment Nation notice (series 25; 2004). Moreover, investment cost for nursering 
poly-bag rubber by using sludge and rubber latex lutoid was 8 times lower than that of organic fertilizer and 
chemical fertilizer which is about 40% of total rubber farming cost. 
 

 In conclusion, chemical fertilizer and organic fertilizer could be replaced by sludge and rubber latex 
lutoid for nursering poly-bag rubber. This replacement can be one of the best alternative for rubber replanter 
to increase the organic matter and nutrient source with low investment cost for nursering poly-bag rubber and 
can be a direction to sustain community development. Besides, reduction cost of waste treatment, increased 
value-added of waste, and solve the sequence problems resulted from waste as water pollution.  
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันประเทศไทยเปนผูผลิตยางอันดับ 1 ของโลก ที่มีสัดสวนการผลิตรอยละ 34.30 ขณะที่
อินโดนีเซียและมาเลเซีย มีสัดสวนการผลิตรอยละ 24.00 และรอยละ 13.60 ตามลําดับ ทั้งนี้พันธุยาง
แนะนําของประเทศไทยนั้น สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1 พันธุยางผลผลิตน้ํายางสูง 
(พันธุสถาบันวิจัยยาง 251 สถาบันวิจัยยาง 226 BPM 24 และ RRIM 600) กลุมที่ 2 พันธุยางผลผลิต
น้ํายางและเนื้อไมสูง (พันธุ PB 235 PB 255 PB 260 และ RRIC 110) และกลุมที่ 3 พันธุยางผลผลิต
เนื้อไมสูง (ฉะเชิงเทรา 50 AVROS 2037 และ BPM 1) (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก) 
 

 ยางพารา (Hevea brasiliensis) เปนพืชสกุล EUPHORBIACEAE ซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจที่
เปนสินคาสงออกลําดับตนๆ ของประเทศ แตปริมาณผลผลิตจากพื้นที่ปลูกประมาณ 12,618,792 ไร 
ก็ยังไมมากเทาที่ควร การปลูกยางใหประสบผลสําเร็จคือ เปดกรีดไดเร็ว และเมื่อเปดกรีดแลวให
ผลผลิตสูงสม่ําเสมอนั้น เกี่ยวของกับปจจัยสําคัญที่จะทําใหตนพันธุยางเจริญไดดีและใหผลผลิตสูง 
คือ ความเหมาะสมของพันธุยาง ชนิดพันธุยาง การจัดการสวนยางหรือการใชเทคโนโลยีที่ถูกตอง
เหมาะสม ความอุดมสมบูรณของดิน และปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมและพอเพียง รวมทั้งวัสดุ
ปลูกและตนยางชําถุง (นุชนารถ กังพิสดาร และคณะ, 2541; โสภา โพธิวัตถุธรรม และคณะ, 2538; 
โสภา โพธิวัตถุธรรม และคณะ, 2535; แววตา วาสนานุกูล และคณะ, 2534) และการใสปุยเพื่อเพิ่ม
ปริมาณธาตุอาหาร ตลอดจนการเริ่มตนดวยตนตอตายางหรือตนยางชําถุงที่มีคุณภาพ ซ่ึงตองใช
ปุยเคมีและปุยอินทรียเพื่อเปนแหลงธาตุอาหารและอินทรียวัตถุ (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก)  
 

 ตนยางพันธุ RRIM 600 เปนตนพันธุยางชั้น 1 เปนพันธุยางที่ใหผลผลิตน้ํายางสูง ผลผลิต
เฉล่ีย 289 กิโลกรัมตอไรตอป สามารถปรับตัวและใหผลผลิตไดดีเกือบทุกพื้นที่ ทนทานตอการกรีดถ่ีได
มากกวาพันธุอ่ืนๆ มีจํานวนตนที่มีเปลือกแหงนอย และเปนที่นิยมปลูกมากในทองถ่ินจังหวัด 
สุราษฎรธานี ซ่ึงมีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุดของประเทศไทยคือ 1,754,996 ไร และมีพื้นที่กรีดยาง 
1,436,362 ไร ในขณะที่พื้นที่กรีดยางของทั้งประเทศ คือ 10,010,885 ไร ใหผลผลิตยาง 2.86 ลานตัน  
คิดเปนผลผลิตเฉลี่ย 286 กิโลกรัมตอไรตอป (สถาบันวิจัยยาง, 2550) โดยที่เกษตรกรชาวสวนยาง
จังหวัดสุราษฎรธานีนิยมใชยางชําถุงเปนวัสดุปลูก ทั้งนี้ลักษณะของตนยางชําถุงเปนวัสดุปลูกที่ได
จากการนําเอาตนตอตายาง (budded stump) ซ่ึงผลิตจากตนตอตา (stock)  ติดตาดวยตายางพันธุดี 
(scion) แลวมีการบํารุงรักษาประมาณ 2-3 เดือน จนไดตนยางชําถุงขนาด  1-2 ฉัตร จึงจะสามารถ
นําไปปลูกลงหลุมในสวนยางตอไป (สถาบันวิจัยยาง, 2547; ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 



 2 

 การชดเชยธาตุอาหารที่สูญเสียไปกับน้ํายาง รวมทั้งสูตรปุย อัตราและวิธีการใสปุยที่
เหมาะสม  ก็เปนความจําเปนพื้นฐานสําหรับเกษตรกรผูปลูกยางในประเทศไทยซึ่งใชปุยสําหรับ
ยางพาราเพียง 75 % ของพื้นที่ปลูกยาง ปริมาณปุยที่ใสใหกับตนยางเฉลี่ย 11.2 กิโลกรัมตอไรตอป 
โดยปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับยางพาราตามคําแนะนําของสถาบันวิจัยยาง พ.ศ. 2541 คือ 
42.2 กิโลกรัมตอไรตอป เทากับวาเกษตรกรใชปุยเพื่อการปลูกยางพาราเพียง 26.2 % ของปริมาณธาตุ
อาหารที่แนะนํา (กรมวิชการเกษตร, 2548) อยางไรก็ตาม ปุยเคมีมีขอจํากัดดานราคาและการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินในทางที่เส่ือมลงเมื่อใชติดตอกันนานๆ ประกอบกับคาใชจายใน
การซื้อปุยมาใชในสวนยางพาราประมาณ 1,540 บาทตอไร (กรมวิชการเกษตร, 2548) ดังนั้นเกษตรกร 
ซ่ึงโดยทั่วไปมีพื้นที่ปลูกยางประมาณ 50 ไร ตองเตรียมงบประมาณซื้อปุยสูงถึง 77,000 บาท/ป 
นับเปนตนทุนสูงมากในการลงทุนปลูกยางพาราของเกษตรกร 
 

 ในขณะที่ของเหลือทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมการเกษตรประเภท
โรงงานอาหาร (กากตะกอนน้ําเสีย) และของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน (กากขี้แปง) มี
ปริมาณธาตุปุย (N, P, K) และมีอินทรียวัตถุนั้น นาจะสามารถทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรียสําหรับ
ปลูกยางพารา สงผลใหเพิ่มศักยภาพการพัฒนาเทคโนโลยีการใชวัสดุปรับปรุงดินที่มีประสิทธิภาพ อีก
ทั้งยังไดรับตนกลายาง รวมทั้งตนยางที่สมบูรณ แข็งแรง และมีคุณภาพ 
 

โดยที่จังหวัดสุราษฎรธานีมีอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทโรงงานอาหารมากที่สุดใน
ภาคใต (บริษัท สุราษฎร ซีฟูดส จํากัด บริษัท แพนเอเชีย (1981) จํากัด บริษัท สุราษฎรธานี มารีน 
โปรดักส จํากัด บริษัท ซีฮอรส จํากัด (สาขาดอนสัก) บริษัท เอเชียน สุราษฎรโปรดักส จํากัด บริษัท 
สุราษฎรแคนนิ่ง จํากัด บริษัท เซาเทิรน ซีฟูดส (ประเทศไทย) จํากัด เปนตน) กระบวนการผลิตของ
โรงงานจะมีการปลอยน้ําทิ้งผานระบบบําบัดน้ําเสีย เกิดกากตะกอนน้ําเสียปริมาณมาก เชน โรงงาน
อาหารทะเลแชแข็ง (บริษัทสุราษฎรซีฟูด จํากัด) มีกากตะกอนน้ําเสียเกิดขึ้นประมาณ 10 ตันตอปนั้น 
เปนอินทรียสารที่มีธาตุปุย (N, P, K)โดยเฉพาะไนโตรเจน (N) สูงถึง 8.86% (Pengnoo et al., 2002) อีก
ทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียลงสูดินจะชวยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุอยางมีนัยสําคัญ (อรวรรณ 
ศิริรัตนพิริยะ, 2529, 2536, 2541; Gillies et al., 1989) นับเปนแหลงธาตุไนโตรเจนใหแกดินโดยไมมี
ปญหาเรื่องการสลายตัว เพราะกากตะกอนน้ําเสียโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง มีอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 5:1 (Pengnoo et al., 2002) จึงสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่เปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืช (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2541; Siriratpiriya, 1996, 1999; 
Chaney, R.L. 1980; Bingham et al., 1975) 

 

เชนเดียวกับกากขี้แปงเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน เฉพาะกรณีของ
บริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยูที่อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี มีปริมาณกากขี้แปง
เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1,668 กิโลกรัมตอวัน จากกําลังผลิตน้ํายางขน 80 ตันตอวัน เทียบไดกับ 3.34 กิโลกรัม
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กากขี้แปงตอตันน้ํายางขน (ปนัดดา คํารัตน, 2545) นั้น พบวามีธาตุปุย (N, P, K) คือ ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรัส (P ในรูป P2O5) และโพแทสเซียม (K ในรูป K2O) เทากับ 28,164.50, 3,794.10, และ 
30,400.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (วลัยพร ผอนผัน, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย และคณะ. 
2545; วราศรี เถกประสิทธ 2543) และสามารถใชประโยชนเปนวัสดุปรับปรุงดินเพื่อการปลูกพืช
และเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว เมื่อใชประโยชนควบคูกับกากตะกอน
น้ําเสีย (วลัยพร ผอนผัน, 2547) 
 

  ดังนั้น จึงเปนประเด็นที่นาสนใจอยางยิ่งที่จะศึกษาวิจัยถึง การทดแทนปุยดวยกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงเพื่อการปลูกและการเติบโตของตนยางชําถุง นับเปนการเพิ่มทางเลือกแหลงธาตุอาหาร
เพื่อการปลูกตนยางชําถุงใหกับเกษตรกร รวมทั้งเปนการจัดการของเหลือท้ิงประเภทสารอินทรียซ่ึง
เปนสวนหนึ่งของการแกไขปญหามลพิษทางน้ําอีกดวย  
 

วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ คือ  
 

  1. เพื่อศึกษาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในการเพาะชําและ 

การเติบโตของตนยางชําถุง 

  2. เพื่อศึกษาศักยภาพการทดแทนปุยของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 

 
 



บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

2.1 ตนยางชําถุง 
 

   ตนยางชําถุง หมายถึง ตนตอตายาง (budded stump) ซ่ึงผลิตจากตนตอยาง (stock) ติดตา
ดวยตายางพันธุดี (scion) แลวมีการบํารุงรักษาในถุงจนตายางพันธุดีนั้นเจริญเติบโตเปนยอดใหม
เกิดกลุมใบหรือที่เรียกวา วงฉัตรใบไมนอยกวา 1 วง ตนยางชําถุงมีวิธีการผลิตซึ่งนิยมกันแพรหลาย 
2 วิธี วิธีแรกโดยการเพาะเมล็ดหรือปลูกตนตอยางที่มีความแข็งแรงดีลงถุง บํารุงรักษาอยางดีจนได
ขนาดที่ตองการแลวทําการติดตาเปลี่ยนเปนยางพันธุดี วิธีนี้เรียกกันวา ติดตาในถุง อีกวิธีหนึ่งคือ 
การถอนตนตอตายางรากเปลือยที่ติดตาเปลี่ยนเปนยางพันธุดีเรียบรอยแลวจากแปลงเพาะลงใน 
ถุงชําหรือที่เรียกกันวา วิธีติดตาในแปลง ตนยางชําถุงที่มีคุณภาพตรงตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร
เหมาะสมที่จะใชเปนวัสดุปลูกทั้งในการปลูกสรางสวนยางและการปลูกซอมแซม สามารถเติบโตได
อยางสม่ําเสมอ (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547; สถาบันวิจัยยาง, 2547, 2550) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1.1 การเตรียมพื้นท่ีสําหรับเพาะชําตนยางชําถุง 
 

  ควรเลือกพื้นที่ใกลแหลงน้ํา เปนที่ราบหรือลาดเอียงเล็กนอย มีการระบายน้ําดี  
การคมนาคมสะดวก 
 

2.1.2 การสรางโรงเรือนเพาะชําตนกลายาง 
 

โรงเรือนเพาะชําตนกลายาง สรางเพื่อปองกันความรอนจากแสงแดดชวงเวลาที่รอนจัด
และลดความแรงน้ําฝนที่จะชะดินในถุงของตนกลายาง มุงดวยตาขายพรางแสงหรือทางมะพราวให
แสงผานไดประมาณ 50-70% (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) อีกทั้งขนาดของโรงเรือนเพาะชําตองจัดทําให
พอเหมาะกับจํานวนตนยางที่จะชําถุง ซ่ึงควรสรางสูงประมาณ 2.0-2.5 เมตร (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547;
โดยใหแนวของโรงเรือนเพาะชําหันความยาวตามทิศตะวันออกตะวันตก เพื่อใหการระบายอากาศดี
และปองกันแดดสองจากดานขาง  
 

2.1.3 การเตรียมวัสดุเพื่อใชชําตนยางชําถุง 
 

2.1.3.1 ถุงพลาสติก ควรเปนถุงสีดํา (เพราะพลาสติกสีดําแสงผานไมได ทําใหราก
เจริญปรกติและเมล็ดวัชพืชงอกนอยกวาการใชพลาสติกใส) มีขนาดตามแนวราบประมาณ 11.5 ×35
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เซนติเมตร (4.5×14 นิ้ว) เปนอยางนอย เจาะรูเสนผานศูนยกลางขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร 
จํานวน 4 แถว แตละแถวมีรูจํานวน 4-5 รู (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 

2.1.3.2 ดินที่ใชบรรจุถุง ควรมีลักษณะคอนขางเหนียว ใชดิน 3 สวนโดยปริมาตร 
ผสมวัสดุปรับปรุงดิน (ถาจัดหาได ซ่ึงใชไดผลดีตางกันจากมากไปนอยตามลําดับดังนี้ ขุยมะพราว 
ปุยคอก ปุยหมักหรือขี้เถาแกลบ) ใชอยางใดอยางหนึ่งปริมาตร 1 สวน ในทุกสวนผสมควรใชปุย
หินฟอสเฟตคลุกดินดวยในปริมาณ 10 กรัมตอถุงหรือใชปุยหินฟอสเฟต 5 กิโลกรัมตอดิน 
1 ลูกบาศกเมตร บรรจุไดประมาณ 500 ถุง (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 

2.1.4 ตนตอยาง ตายางพันธุดีและตนตอตาที่ใชผลิตยางชําถุง 
 

2.1.4.1 มาตรฐานของตนตอตายางที่สามารถจะนําไปเปนตนยางชําถุง (ดารุณี 
โกศัยเสวี, 2547; นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก; สถาบันวิจัยยาง, 2547, 2550) มีดังนี้ 
 

2.1.4.1.1 มีรากแกวท่ีสมบูรณมีรากเดียวไมคดงอเปลือกหุมรากไมเสียหาย 
2.1.4.1.2 ความยาวของรากวัดจากโคนคอดินตองไมนอยกวา 2 ซม. 
2.1.4.1.3 ลําตนสมบูรณตั้งตรง เสนผานศูนยกลางวัดที่ตามีขนาด 0.9-2.5 

เซนติเมตร 
2.1.4.1.4 ความยาวของลําตนโดยวัดจากโคนคอดินถึงตาตองไมเกิน 10 

เซนติเมตร และจากตาถึงรอยตัดลําตนไมนอยกวา 8 เซนติเมตร 
2.1.4.1.5 แผนตาเขียวมีขนาดกวางไมนอยกวา 0.9 ซม. ความยาวไมนอย

กวา 5 เซนติเมตร สภาพแผนตาสมบูรณแนบสนิทกับตนตอไมเปนสีเหลืองหรือรอยแหง 
2.1.4.1.6 ตําแหนงของตาที่ติดมีทิศทางที่ถูกตอง ไมกลับหัว 
2.1.4.1.7 ตนตอตาอยูในสภาพที่สดสมบูรณปราศจากโรคและศัตรูยาง 

 

2.1.4.2 การเลือกใชคูตนตอยางและตาพันธุดีที่เหมาะสม 
 

การเลือกใชตายางพันธุดีติดบนตนตอยาง ควรเลือกพันธุที่เขากันไดดีจะ
ทําใหการติดตามีผลสําเร็จสูง ตนตอยางมีการเติบโตดี เปนปจจัยหนึ่งใหไดผลผลิตเร็วและมากขึ้น 
คูตนตอยางและตาพันธุดีที่เขากันไดดี (ตารางที่ 2-1) มีรายละเอียดดังนี้ 

 

2.1.5 การชําตนตอตาในถุง 
 

2.1.5.1 นําดินที่เตรียมไวใสถุงอัดใหแนนแลวนําไปวางในโรงเรือนเพาะชํา รดน้ํา
ใหดินในถุงชุมมากที่สุด หากดินยุบเติมดินใหเต็มถุงแลวรดน้ําใหดินชุมอีกครั้ง 
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ตารางที่ 2-1 การเลือกใชคูตนตอยางและตาพันธุดีที่เหมาะสม (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) 
 

ตนตอ ตาพันธุด ี
RRIM 600 

PR 255 
PB 5/51 

GT 1 

RRIM 600 และ PB 235 
RRIM 600 

PB 235 
PB 235 และ RRIM 600 

 

2.1.5.2 ใชไมกลมปลายแหลมขนาดเล็กกวาตนตอตาเล็กนอย ปกลงตรงกลางถุง
ใหลึกนอยกวาความยาวของรากยางแลวดึงไมออก นําตนตอตาเสียบลงไปใหระดับแผนตาอยูเหนือ
ผิวดินประมาณ 2 นิ้ว ใหรอยตอของลําตนและรากแกว (โคนคอดินอยูระดับผิวดินใหลําตนตั้งตรง
หันแผนตาไปทิศทางเดียวกันกดดินรอบๆ ลําตนใหแนนรดน้ําใหชุมอีกครั้ง) 
 

2.1.6 การบํารุงรักษาตนยางชําถุง 
 

2.1.6.1 รดน้ําเชาเย็นใหดินมีความชุมถุงอยูเสมอ เพื่อใหตาที่ผลิออกไมหยุดชะงัก 
การเติบโต 

2.1.6.2 หลังจากที่ตาผลิใสปุยสูตร 20-8-20 ในอัตราสวน 5 กรัมตอถุง กรณีที่ไม
สามารถผสมปุยสูตรที่กลาวไดใหใชปุยสูตร 15-15-15 แทนในอัตราเดียวกัน 

2.1.6.3 ถามีกิ่งแขนงแตกออกจากตนตอตาเดิม ตองตัดทิ้งเพื่อใหตาพันธุดีงอกมา
เร็วขึ้น 

2.1.6.4 การกําจัดวัชพืชในถุงยาง ใชแรงงานคนถอนหลังจากรดน้ําจนชุม อาจใช
แรงงานคนสลับกับการใชสารเคมีพนกําจัดวัชพืช แตระวังอยาใหละอองสารเคมีปลิวถูกยอดตน
หรือยอดใบ 
 

2.1.7 การจัดวางแถวยาง 
 

   วางบนดินเปนแถวโดยทํากรอบไมเพื่อชวยไมใหถุงลม ควรวางเรียงเปนหมูแถวยาง
ไมเกิน 4 แถวหนากระดาน จัดทางเดินระหวางหมูแถวยางหางกัน 75 เซนติเมตร เพื่อสะดวกแกการเขา
ปฏิบัติงาน 
 

2.1.8 การปองกันกําจัดโรค 
 

 โรคระบาดเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหการผลิตยางชําถุงประสบผลสําเร็จต่ํา โดยเฉพาะ
ในชวงที่อากาศมีความชื้นสูง โรคที่พบวามีความเสียหายอยูเสมอนั้นสวนใหญมีสาเหตุมาจากเชื้อรา
ที่สําคัญ (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547) ดังตอไปนี้ 
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2.1.8.1 โรคลําตนเนา เกิดจากเชื้อรา Phytophthora spp. ทําใหเกิดรอยแผลช้ํา กิ่ง
แขนงแหงตาย เมื่อเริ่มพบโรคควรใชสารเคมีไดเมโธมอรฟ 50% WP อัตรา 10 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร 
หรือเมธาแลกซิล 25% WP อัตรา 40 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนบนตนยางชําถุงทุก 5-7 วัน 

2.1.8.2 โรคใบจุดนูน เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ทําใหเกิด
อาการใบจุดและการตายจากยอดควรใชสารเคมีเบโนมิล 50% WP หรือไซเนบ 80% WP อัตรา 40 
กรัมตอน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนบนใบยางออนทุก 5 วัน ประมาณ 5-6 ครั้ง 

2.1.8.3 โรคราแปง เกิดจากเชื้อรา Oidium heveae ทําใหใบยางออนรวง โดยเฉพาะ
ในชวงที่สภาพอากาศกลางวันคอนขางรอน กลางคืนอากาศเย็น มีหมอกในตอนเชาจึงควรใชสาร
ซัลเฟอร 80% WP ฉีดพนใบยางออนทุกสัปดาหในชวงที่เริ่มพบโรค 

2.1.8.4 โรคใบจุดตานก เกิดจากเชื้อรา Drechslera (Helminthosporium) heveae 
พบมากในตนกลาที่ปลูกไวเปนตนตอ ทําใหตนยางไมไดขนาดติดตา ควรใชสารเคมีเมนโคเซบ 80% 
WP หรือคลอโรธาโลนิล 75% WP อัตรา 48 กรัม ผสมน้ํา 20 ลิตร ฉีดพนทั่วทั้งตนทุก 7 วัน  
 

2.1.9 มาตรฐานของตนยางชําถุง (ดารุณี โกศัยเสวี, 2547; นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ก; 
สถาบันวิจัยยาง, 2547, 2550) มีลักษณะดังนี้ 
 

 ตนยางชําถุง หมายถึง ตนกลายางคุณภาพดีที่ติดตาดวยยางพันธุดีและบํารุงรักษา
ในถุงจนตนยางที่ติดตาแลวมีการเติบโตไมนอยกวา 1 ฉัตร และเปนตนยางชําถุงที่มีคุณภาพดี ตรง
ตามมาตรฐานของกรมการวิชาการเกษตร ดังนี้ 
 

2.1.9.1 ขนาดของถุงที่ใช มีขนาดประมาณ 11.5 ×35 เซนติเมตร เปนอยางนอย 
และเจาะรูรอบถุงในจํานวนที่เหมาะสมเพื่อระบายน้ํา 

2.1.9.2 ดินที่ใชบรรจุถุงจะตองมีลักษณะคอนขางเหนียว เพื่อไมใหดินในถุงแตก
เมื่อมีการขนยาย 

2.1.9.3 ปริมาณดินที่บรรจุในถุงสูงไมนอยกวา 25 เซนติเมตร และไมมีวัชพืชขึ้นในถุง 
2.1.9.4 ตนตอตาที่นํามาชําในถุงตองไดมาตรฐานตนตอตายางของกรมวิชาการเกษตร

และตายางที่ดีตองตรงตามพันธุยางที่กรมวิชาการเกษตรกําหนด 
2.1.9.5 ตองเปนยางชําถุงที่ติดตาสมบูรณและตนยางปราศจากโรคยาง ทั้งใบ ลําตน 

และรากมีความเจริญเติบโตไมนอยกวา 1 ฉัตร และไมเกิน 2 ฉัตร 
2.1.9.6 ตนยางชําถุงตองมีฉัตรยอดแกเต็มที่และมีความสูงของตนยางจากรอย

แตกตาถึงปลายยอดไมนอยกวา 20 เซนติเมตร 
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2.2 กากตะกอนน้ําเสีย 
 

กากตะกอนน้ําเสีย (sludge) เปนสิ่งสุดทายที่เหลืออยูจากระบบบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงถาตองการ
รักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมโดยกําหนดคุณภาพของน้ําเสียที่ปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมใหดีขึ้น
เทาไหร ปริมาณกากตะกอนน้ําเสียที่เหลืออยูก็จะยิ่งเพิ่มขึ้นเทานั้น โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ตอง
มีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแมน้ําลําคลอง ซ่ึงการที่จะเลือกระบบบําบัดน้ําเสียแบบใดนั้น
ขึ้นอยูกับ ความจําเปนและความเหมาะสมของแตละโรงงาน ในปจจุบันระบบบําบัดน้ําเสียแบบ 
activated sludge ไดกาวเขามามีบทบาทเปนอยางมาก เพราะใชเนื้อท่ีนอยและมีประสิทธิภาพสูงใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย (เสริมพล รัตสุข และ ไชยยุทธ กล่ินสุคนธ, 2525) 

 

  กากตะกอนน้ําเสียที่นํามาใชในงานวิจัยนี้เปนกากตะกอนน้ําเสียที่ไดมาจากระบบบําบัด 
น้ําเสียของโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง จังหวัดสุราษฎรธานี ที่มีระบบบําบัดน้ําเสียแบบ activated 
sludge วิธีการจัดการกับกากตะกอนน้ําเสียมีทั้งการนําไปทิ้งหรือการใสลงในดินเพื่อการเกษตรกรรม 
(land application) ซ่ึงวิธีการนี้เปนที่มาของการศึกษาในงานวิจัยนี้  เพื่อศึกษาหาองคประกอบของ 
ธาตุอาหารที่มีอยูในกากตะกอนน้ําเสียที่จะมาทดแทนปุยเคมีและปุยอินทรีย หรือเปนวัสดุปรับปรุง
ดิน การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชในงานวิจัยนี้เนื่องจากกากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณธาตุไนโตรเจน
สูง จึงนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชรวมกับกากขี้แปงเพื่อเพิ่มธาตุไนโตรเจนในดินในการทดลอง 
อยางไรก็ตาม ตองมีการพิจารณาผลการใชวาสามารถที่จะนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชเปนวัสดุ
ปรับปรุงดินได และจะกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมหลังจากการใชกากตะกอนน้ําเสียดวย 
 

2.2.1 แนวทางการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตร 
 

  การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตร ซ่ึงกากตะกอนน้ําเสียเปน
ของเหลือทิ้งที่ประกอบดวยของแข็งและของเหลว จากขั้นตอนการแยกของแข็ง ของเหลวใน
กระบวนการบําบัดน้ําเสีย เชน การตกตะกอนโดยที่กากตะกอนน้ําเสียที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรม
จะมีปริมาณมากกวากากตะกอนน้ําเสียจากชุมชนและองคประกอบของกากตะกอนน้ําเสียของ
โรงงานอุตสาหกรรมจะแตกตางกันอยางมากขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ชนิดของโรงงาน ความ
ซับซอนของกระบวนการผลิต ระบบดักจับวัสดุเพื่อหมุนเวียนไปใชใหม ตลอดจนชนิดและระดับ
ของกระบวนการบําบัดของเหลือทิ้งที่ใช 

 

  การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชทางการเกษตร โดยการใชกากตะกอนน้ําเสียเพื่อ
เปนแหลงธาตุอาหารสําหรับพืชไดรับความสนใจมากขึ้น เชน ในสหรัฐอเมริกาไดมีกฎหมายของ
สหพันธรัฐเพื่อควบคุมมลพิษของน้ําออกมาในป ค.ศ.1972 สนับสนุนใหใชกากตะกอนน้ําเสียเพื่อ
ประโยชนในทางการเกษตร (Borchard et al., 1981) จากการสํารวจในป ค.ศ.1965 ชี้วามากกวา 1:3 
ของพื้นที่ที่มีการใชกากตะกอนน้ําเสียในการเกษตรนั้น ไดรับกากตะกอนน้ําเสียมาจากโรงงาน
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อุตสาหกรรมอาหารในปจจุบันที่ใชกันอยางกวางขวาง นอกจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหารแลว ก็
มีโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ และโรงงานอุตสาหกรรมนม การจัดการกากตะกอนน้ําเสียที่
เกิดขึ้นเปนปริมาณมากเปนสิ่งที่ควรพิจารณาอยางเรงดวน 
 

 สําหรับประเทศสหรัฐอเมริกาคาดวามีปริมาณกากตะกอนน้ําเสีย ประมาณ 7 ลาน
ตันของกากตะกอนแหงตอป อีกทั้งยังมีแนวโนมเพิ่มขึ้นอีกในอนาคต (USEPA, 1983 อางถึงใน 
Chongrak Polprasert, 1989) ซ่ึงในกลุมประเทศยุโรปไดมีการประเมินปริมาณการเกิดกากตะกอน
น้ําเสียโดยกลุมเศรษฐกิจและการคายุโรป (European Economic Communities, EEC) วามีปริมาณ
ถึง 6 ลานตันกากตะกอนแหงตอป หรือปริมาณ 230 ลานลูกบาศกเมตรในรูปของกากตะกอนสด 
(wet sludge) ตอป 

 

 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดการกากตะกอนน้ําเสียอยางเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
การใชประโยชนจากกากตะกอนน้ําเสียทางการเกษตร ซ่ึงเปนวิธีการจัดการกากตะกอนน้ําเสีย 
วิธีหนึ่งที่นาจะสงผลกระทบตอสภาพแวดลอมนอย และมีความคุมคาทางเศรษฐศาสตรมากกวา
วิธีการอื่นๆ ไดแก การเผาทิ้งหรือการนําไปทิ้งลงในทะเล (Webber et al., 1984; Manson, 1988) และใน
การประชุมนานาชาติของ Water Research Center (WRC) เมื่อป 1989 ไดสรุปวา การนํากากตะกอนน้ําเสีย
ไปใชประโยชนในการเกษตรเปนวิธีที่มีการยืดหยุนสูงในทางปฏิบัติ อีกทั้ง USEPA และกลุมประเทศ
ยุโรปก็ยอมรับและสนับสนุนการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียดวยวิธีการนี้อยางกวางขวาง (Manson, 1988)  

 

 การใสกากตะกอนน้ําเสียที่ยอยสลายแลวลงในที่นานั้น เปนอีกหนึ่งวิธีการจัดการ
กับกากตะกอนน้ําเสีย  เพราะองคประกอบของกากตะกอนน้ําเสียที่มีธาตุอาหารที่เหมาะสมสําหรับ
การเติบโตของพืช กากตะกอนน้ําเสียประกอบไปดวยธาตุอาหารและอินทรียสาร  ซ่ึงเปนประโยชน
ตอการเติบโตของพืชที่ปลูกซึ่งสามารถใชธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณที่นาพอใจ 
แมวาจะใหโพแทสเซียมในปริมาณที่คอนขางนอย นอกจากนี้การเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินยัง
เปนการทําใหอินทรียสารกลับลงสูดินอีกครั้ง (Warman, 1986) จากการศึกษาของ Day และ Thompson 
(1986) ซ่ึงไดศึกษาเปรียบเทียบการใชกากตะกอนแหงกับปุยอินทรีย ในการปลูกขาวสาลีทาง
ตะวันตกเฉียงใตของสหรัฐอเมริกา โดยพิจารณาจากการเติบโตและผลผลิตที่ไดพบวา สามารถใช
กากตะกอนแหงเปนแหลงไนโตรเจนใหแกพืชไดเปนอยางดี แมวาจะตองใชเวลานานกวาการใชปุย
ไนโตรเจนเมื่อนับจากเวลาปลูกจนถึงออกรวง แตผลผลิตก็สูงกวา และเมื่อมีการศึกษากับขาวบาเลย  16 
สายพันธุพบวา ผลของกากตะกอนน้ําเสียที่มีตอการเติบโตและผลผลิตใกลเคียงกับการใชปุย 
อนินทรียทางการคาเมื่อใหขาวไดรับไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจากทั้งสองอยางใน
ปริมาณที่เทากัน (Day et al., 1983) แตปญหาบางอยางที่จะตองถูกนําขึ้นมาพิจารณาไปพรอมๆ กัน
ดวยนั้นคือ การยอมรับของสังคมในเรื่องกล่ิน  ทัศนียภาพ  เชื้อโรคบริเวณที่ดิน  ความเหมาะสมสําหรับ
การใส คุณภาพของกากตะกอนน้ําเสียที่เกี่ยวกับอินทรียสารที่เปนพิษและโลหะหนัก (Borchard et al., 1981) 
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2.2.2 วัตถุประสงคในการใชกากตะกอนน้ําเสียทางการเกษตร 
 

 แนวทางการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียโดยวิธีการเผาทิ้ง การนําไปฝงดิน ตลอดจน
การขนไปทิ้งในทะเล มีแนวโนมที่จะเกิดปญหาสิ่งแวดลอมได การกําจัดกากตะกอนน้ําเสียของ 
กลุมประชาคมยุโรปโดยนําไปใชในพื้นที่เพาะปลูกประมาณรอยละ 29 ทิ้งในพื้นที่ที่มีการควบคุมดูแล
รอยละ 45 การเผารอยละ 7 และการนําไปทิ้งลงในทะเลรอยละ 19 สําหรับการนําไปทิ้งลงในทะเล
นั้น อาจเปนการกําจัดกากตะกอนน้ําเสียที่ไดผลในระยะสั้น แตอาจกอใหเกิดปญหาตอเนื่องใน
ระยะยาวได 

 

 ในปจจุบันการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตร เปนการชวย
แกไขปญหาการจัดการของเหลือทิ้งที่อาจกอใหเกิดมลพิษตอส่ิงแวดลอมได อีกทั้งยังสามารถ
มองเห็นกําไรจากการพัฒนาวิธีการนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนบนที่ดิน (land application) 
ในทางการเกษตรโดยมีวัตถุประสงคหลักๆ ในการใชกากตะกอนน้ําเสียทางการเกษตร ดังนี้ 

 

2.2.2.1 เพื่อชวยในการปรับปรุงสมบัติของดินในทางกายภาพ ทางเคมี และทาง
ชีวภาพใหมีลักษณะที่ดีขึ้น 
 

2.2.2.1.1 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทางกายภาพ กากตะกอนน้ําเสียสามารถปรับปรุงโครงสรางดินโดยลดความหนาแนนรวมของดิน
เพิ่มความพรุน ชองวางและเพิ่มความเสถียรของการเกิดเม็ดดิน และเพิ่มความอุมน้ําของดิน (ปรัชญา 
ธัญญาดี, 2532; Guidi และ Hall, 1984; Hasit, 1986; Peterson et al., 1979; Pichtel et al., 1994 
Sopper, 1993) 
 

2.2.2.1.2 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทางเคมีเมื่อใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน อินทรียวัตถุของดินจะเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ (อรวรรณ 
ศิริรัตนพิริยะ, 2529; Gillier et al., 1989) รวมทั้งการเพิ่มความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ของดิน ซ่ึงสามารถที่จะดูดยึดประจุบวกตางๆ ที่เปนธาตุอาหารพืชไวไดดี ทําใหการสูญเสียธาตุอาหาร
พืชในดินจากการชะลาง (leaching) ของน้ําลดลง (Hasit, 1986)  
 

2.2.2.1.3 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทางชีวภาพเมื่อใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน อินทรียวัตถุในกากตะกอนน้ําเสียจะเปนอาหารของ 
จุลินทรียดิน ทําใหมีการเพิ่มจํานวนจุลินทรียดินและกิจกรรมของจุลินทรียดิน เชน การแปรสภาพธาตุ
อาหารพืชในดิน การตรึงไนโตรเจน เปนตน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2535) 
 

2.2.2.2 เพื่อชวยใหมีธาตุอาหารในดินเพิ่มขึ้น จึงเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการ
เติบโตของพืชและการชวยเพิ่มผลผลิตของพืช 
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2.2.2.2.1 บทบาทของกากตะกอนน้ําเสียในการปรับปรุงลักษณะสมบัติ
ของดินทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ จะสงผลตอเนื่องถึงการปรับปรุงทั้งโครงสรางดินและน้ําใน
ดิน ซ่ึงมีอิทธิพลกับผลผลิตของพืชได (Guidi และ Hall, 1984) นั้นคือ กากตะกอนน้ําเสียที่ใช 
ในการเกษตรทําหนาที่ทั้งเปนวัสดุปรับปรุง และเปนปุยสําหรับพืช (Gillies et al., 1989) ขีดความสามารถ
ของกากตะกอนน้ําเสียที่จะใชเปนปุยมีใกลเคียงกับปุยเคมี (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2541) อีกทั้งยังมี
ประสิทธิภาพที่เปนแหลงธาตุอาหารพืชไดอยางตอเนื่องและยาวนานกวาปุยเคมี 
 

2.2.2.2.2 การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินเปนการเพิ่มไนโตรเจนในดิน 
ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญสําหรับการเติบโตและการเพิ่มผลผลิตของพืช รวมทั้งอัตราการยอยสลายอินทรีย
ไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจน (mineralization) จะขึ้นอยูกับ ปริมาณอินทรียวัตถุและอัตราสวน
ของคารบอนตอไนโตรเจน (C:N Ratio) ในกากตะกอนน้ําเสีย (Hall และ Coker, 1983) กลาวคือปริมาณ 
อินทรียวัตถุที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับหรือต่ํากวา 10:1 จุลินทรียจะสามารถเปลี่ยน
อินทรียสารไปเปนอนินทรียไดดี คาขีดสูงสุดสําหรับอินทรียวัตถุที่จะสามารถเกิดกระบวนการ
เปล่ียนอินทรียสารไปเปนอนินทรียสารโดยจุลินทรีย คือ อัตราสวนของคารบอนตอไนโตรเจน
เทากับ 30:1 ถาอัตราสวนสูงกวานี้ อัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุจะเปนไปไดชาหรือมีการดูด
ดึงไนโตรเจนจากดินมาใช (immobilization) ( คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2535) 
 

2.2.2.2.3 ปริมาณการเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินเพื่อการเกษตร จาก 
การวิเคราะหกากตะกอนน้ําเสียเพื่อใหทราบถึงปริมาณธาตุอาหาร และองคประกอบในสวนของ
กากตะกอนน้ําเสียแลวนั้น การจะเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินใดๆ ยังตองการขอมูลอ่ืนๆ อีก คือ คา
ความเปนกรดเปนดางของดิน คาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) ของดิน ความ
อุดมสมบูรณของดิน ชนิดของพืชที่จะปลูก ปริมาณความตองการธาตุอาหาร (N, P, K) ที่แนะนํา
สําหรับพืชที่จะปลูก 
 

  สําหรับการวัดคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เปนกลางเมื่อใส
ลงในดิน จะไมทําใหความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินเปลี่ยนแปลงไปมากนัก แตความเปนกรด
เปนดาง (pH) ของดินอาจมีความเปนกรดมากกวาดินที่ไมมีการเติมกากตะกอนน้ําเสีย ซ่ึงเปนผลมา
จากการแทนที่ไฮโดรเจนอิออนที่ยึดเกาะในดินของเกลืออนินทรีย (Kuntz et al., 1984) ตลอดจน
การยอยสลายของอินทรียวัตถุจนไดกรดอินทรีย การเกิดไนตริฟเคชั่น (nitrification) ของแอมโมเนีย
ไนโตรเจนและอินทรียไนโตรเจน (Ajmal  และ Khan, 1984) การเพิ่มปริมาณกากตะกอนน้ําเสียลง
ดินอาจทําใหความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดินเปนกรดมากขึ้นได แตความเปนกรดจะมีปริมาณ
มากๆ ในชวงแรกของการใสกากตะกอนน้ําเสียเทานั้น 
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 ปริมาณการใสจะขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนของไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในกากตะกอนน้ําเสียและอัตราปุยที่แนะนําสําหรับพืชที่จะปลูกหรือในกรณีที่มี
แคดเมียมในกากตะกอนน้ําเสียอยูมากพอที่จะตองคํานึงถึง อาจจะใชคาขีดจํากัดปริมาณแคดเมียม
ในแตละป สําหรับกากตะกอนน้ําเสีย สวนใหญปริมาณการเติมกากตะกอนน้ําเสียในแตละปมักจะ
กําหนดโดยปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในกากตะกอนน้ําเสียมากกวาใชขีดจํากัดแคดเมียม
ในแตละป เพราะกากตะกอนน้ําเสียที่จะทําใหปริมาณแคดเมียมมีเกิน 1.80 ปอนดตอ 1 เอเคอรตอป
ไดนั้น แสดงวากากตะกอนน้ําเสียนั้นจะตองมีแคดเมียมความเขมขนมากกวา 180 ppm ถาหาก
เชนนั้นถือวาเปนกากตะกอนน้ําเสียมีคุณภาพต่ํา ซ่ึงไมแนะนําใหไปใชในที่ดินเพื่อการเกษตรได 
(USEPA, 1983) 
 

 อัตราการใสประจําปที่ถือวาถูกตองตามหลักเศรษฐศาสตร
การเกษตร (agronomicate) ซ่ึงจะทําใหปริมาณไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสจากกากตะกอนน้ําเสียใน
อัตราที่เปนประโยชนแกพืช โดยไมเกินความตองการธาตุไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสในแตละป
สําหรับพืชแตละชนิด การจะใสใหไดปริมาณไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสที่จะเปนประโยชนตอพืช
นั้น ก็ขึ้นอยูกับชนิดของพืชปลูกเอง ในกรณีของไนโตรเจนมีคําแนะนําใหใสในปริมาณที่จะให
ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชเทากับปุยเคมี โดยการใชปริมาณไนโตรเจนเทาที่มีอยูภายใน
ขอบเขตที่พืชจะไดรับปุยตามที่กําหนดเทานั้น ซ่ึงเมื่อทําเชนนี้จะไมเกิดผลกระทบตอน้ําใตดิน หรือ
ผลกระทบไมแตกตางจากการใชปุยตามปกติธรรมดา (USEPA, 1983)   
 

 จากงานวิจัยของ Chaussod (1981) ไดพบวา เมื่อใสกากตะกอน
น้ําเสียที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมากกวา 10:1 ลงดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในกากตะกอน
น้ําเสียจะยอยสลายเปลี่ยนเปนอนินทรียสารไดชา และจะเกิดการดูดดึงไนโตรเจนจากดินมาใช
ช่ัวคราวเปนเวลานานถึง 2 เดือน แตสําหรับกากตะกอนน้ําเสียจากการบําบัดน้ําเสียทั่วไปจะมีอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10-12: 1 การนํากากตะกอนน้ําเสียมาใชในพื้นที่การเกษตร จึงไมทําให
เกิดการขาดแคลนไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืชในดิน (Folett et al., 1981)   
 

 การเติบโตและการดูดดึงธาตุอาหารขึ้นไปใชของพืชจะไดรับ
อิทธิพลจากอัตราใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน (Sneaffer, 1979; อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2529) ดังที่ 
อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ (2529) พบวา การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินในอัตราตางๆ เพื่อปลูกผักคะนา
และไดผลผลิตผักคะนาเพิ่มขึ้นตามอัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสีย จากการศึกษาของ Mays, 
Terman และ Duggan (1973) พบวาความสัมพันธระหวางผลผลิตของพืชกับอัตราการใสกากตะกอน 
น้ําเสียเปนแบบเสนโคง โดยผลผลิตจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียในระดับ 
หนึ่ง และการเพิ่มผลผลิตจะลดลงเมื่ออัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียสูงเกินไป ทั้งนี้เนื่องจาก
องคประกอบทางเคมีบางอยางในกากตะกอนน้ําเสีย ซ่ึงมีปริมาณสูงจนเปนพิษตอพืชได และเปนผล

                   



 13 

จากปจจัยอ่ืนๆ ดวย (Dolar et al., 1972) ตอมา Cunningham และ Ryan (1975) ไดสรุปผลการทดลองวา 
ผลผลิตของขาวโพดและขาวไรยจะเพิ่มขึ้นตามอัตราเติมกากตะกอนน้ําเสีย และใหผลผลิตสูงสุดเมื่อ
ใชอัตราเติมกากตะกอนน้ําเสีย 125 เมตริกตันตอเฮกตาร (20,000 กิโลกรัมตอไร) แตผลผลิตจะลดลง 
เมื่ออัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียเพิ่มขึ้นเปน 502 เมตริกตันตอเฮกตาร (80,320 กิโลกรัมตอไร)  
 

 การพิจารณาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียตอดิน
และพืชตางๆ มักพิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลักคือ N, P, K โดยเฉพาะอยางยิ่งไนโตรเจนใน
รูปที่พืชนําไปใชไดทันทีนั้น การปลดปลอยในรูปนี้จะมีความสัมพันธในทางบวกกับเวลาถาใสใน
อัตราต่ํา แตถาใสในอัตราสูง (เกินกวารอยละ 2) พบวาชวงแรกจะมีการปลดปลอยไนโตรเจนนอย 
เพราะเกิดการหยุดชะงักของกิจกรรมจุลินทรีย เนื่องจากความเปนพิษของสารบางอยางที่เกิดขึ้น แต
เมื่อพนชวงนี้ไปการสลายตัวจะเร็วข้ึนและอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนจะสูงกวาการใสในอัตราต่ํา  
(Premi, 1983)  
 

 การใชกากตะกอนน้ําเสียเพื่อเปนปุยมีทั้งผลดีและผลเสียตอพืช 
ขึ้นอยูกับสมบัติของกากตะกอนน้ําเสียและอัตราที่ใช การใชในอัตราที่สูงเกินไปจะเกิดผลเสียตอพชื
ได เชน อาจทําใหเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหารพืช เกิดความเปนพิษตอพืช หรือเกิดการสะสม
ของเกลือ และสารพิษจากกากตะกอนน้ําเสียซ่ึงจะถายทอดไปสูหวงโซอาหารได (Chaney, 1983)   
 

 ธาตุอาหารสําคัญและจุลธาตุอาหารในดินนั้นจะเพิ่มขึ้นจาก
การสลายตัวของกากตะกอนน้ําเสียโดยเพิ่มมากขึ้นตามอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสีย (Ajmal และ 
Khan, 1984) และการปลดปลอยธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอพืช ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน สมบัติ
ของดิน ความชื้นของอุณหภูมิ วิธีการใสกากตะกอนน้ําเสียและองคประกอบของกากตะกอนน้ําเสีย 
(Guidi และ Hall, 1984) โดยท่ีอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียจะมีผลตอการเพิ่มธาตุอาหารในดิน
มากกวาชนิดของกากตะกอนน้ําเสียที่ใสลงในดิน  
 

2.2.3 ขอจํากัดของการใชประโยชนกากตะกอนน้ําเสียในทางการเกษตร 
 

  การนําเอากากตะกอนน้ําเสียมาใชประโยชนทางการเกษตรอาจกอใหเกิดความเสี่ยง
ขึ้นชั่วคราวและความเสี่ยงที่เกิดขึ้นระยะยาว (Webber et al., 1984) โดยความเสี่ยงที่เกิดขึ้นชั่วคราว
จะใชระยะเวลาไมมากนัก เชน กล่ินรบกวนของกากตะกอนน้ําเสียที่จะทําใหเกิดความนารําคาญ 
การปนเปอนของจุลินทรีย และหนอนพยาธิที่ทําใหเกิดการแพรกระจายของโรคตางๆ การปนเปอน
ของน้ําใตดินจากไนเตรทไนโตรเจน ความเปนพิษตอพืชจากการละลายของเกลือ เนื่องจากความไมคงตัว
ของกากตะกอนน้ําเสีย Wollan และคณะ (1978) ไดทําการศึกษาความเปนพิษของกากตะกอนน้ําเสียที่มี
ตอพืชพบวา แอมโมเนียที่เกิดในชวงที่มีการยอยสลายกากตะกอนน้ําเสีย สามารถยับยั้งการงอกของ
เมล็ดพืชและปจจัยจํากัดในการเติบโตของพืชได และความเสี่ยงที่เกิดขึ้นถาวรจะเกิดขึ้นเปน
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ระยะเวลายาวนานนับ 10 ป  เชน อัตราการสะสมโลหะหนักในดิน พืช และในระบบหวงโซอาหาร
รวมทั้งการสะสมของสารอินทรียตางๆ เปนตน ทั้งนี้วิธีการใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินมีผลตอ
ความสามารถของเชื้อโรคที่จะกอใหเกิดโรคตอคน ถาหากวามีการใสแบบพนใหกระจายไปในอากาศ 
จะทําใหเชื้อโรคสามารถกลายเปนเชื้อโรคที่ลองลอยอยูในอากาศซึ่งจะแพรกระจายไปไดไกล 

 

2.2.4 ผลของการเติมกากตะกอนน้ําเสียท่ีมีตอลักษณะทางกายภาพของดิน 
 

  การเติมกากตะกอนน้ําเสียลงดินจะมีผลตอลักษณะทางกายภาพของดินขึ้นอยูกับ 
ชนิดลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และอัตราการใสกากตะกอนน้ําเสียนั้น ผลที่เกิดขึ้นสามารถมีทั้ง
ระยะสั้นและระยะยาว ผลทางบวกและทางลบตอกัน ดังจะเห็นไดจากการศึกษาทดลองของ Epstein 
และคณะ (1976) ซ่ึงพบวา การใสกากตะกอนน้ําเสียสูงกวาแปลงที่ไมไดเติมมากกวา 20% ความจุของ 
อิออนบวกที่แลกเปลี่ยนไดในดินสูงขึ้นถึง 3 เทา 
 

  สวนใหญการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพและความชุมชื้นของดินมีสาเหตุ
มาจากองคประกอบอินทรียสารในกากตะกอนน้ําเสีย จากการวิจัยพบวา องคประกอบอินทรียสาร
ของกากตะกอนน้ําเสียที่ใสลงดินจะถูกดูดซึมเขาสูดินทีละนอยโดยปฏิกิริยาทางเคมีและทาง
ชีววิทยา ซ่ึงการดูดซึมและการยอยสลายของอินทรียสารเหลานี้ไดรับอิทธิพลจาก C:N ratio อุณหภูมิ
ของดิน อัตราและวิธีการใสกากตะกอนน้ําเสีย การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินอาจมีผลในทางลบคอื 
ทําใหเกิดการอุดตันรูพรุนของดิน ซ่ึงการอุดตันนี้เปนผลมาจากการสะสมอนุภาคของแข็งเล็กๆ 
ภายในชองวางของดิน ซ่ึงการอุดตันนี้จะมีผลทําใหการไหลของน้ําในดินลดลง และเปนไปได
เชนกันในกรณีที่กากตะกอนน้ําเสียมีน้ํามันปนเปอนอยูดวย (Younos, 1987) 
 

2.2.5 ผลของการเติมกากตะกอนน้ําเสียท่ีมีตอลักษณะทางเคมีของดินในดานธาตุอาหารพืช 
 

2.2.5.1 แรธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ในกากตะกอนน้ําเสีย ดินโดยทั่วไป ปริมาณ
การใสกากตะกอนน้ําเสียลงดินจะขึ้นอยูกับธาตุอาหารคือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่มีใน 
กากตะกอนน้ําเสีย มีการคํานวณปริมาณของธาตุอาหารในกากตะกอนน้ําเสียที่พืชจะนําไปใชได 
เพื่อใหสัมพันธกับอัตราปุยที่แนะนําสําหรับพืชแตละชนิด เพราะธาตุอาหารทั้งหมดในกากตะกอน
น้ําเสียจะถูกพืชนําไปใชไดทันที 
 

2.2.5.2 ไนโตรเจน (nitrogen)ในน้ําเสียประกอบดวยอินทรียไนโตรเจนและ 
อนินทรียไนโตรเจน โดยในระยะแรกจะอยูในรูปของแอมโมเนีย และไนเตรท ซ่ึงเปนรูปที่สามารถ
ละลายน้ํา และถูกพืชดูดซึมไปใชได สวนอินทรียสารไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียนั้น อยูในรูป
ที่พืชยังใชประโยชนไมได โดยปริมาณของอินทรียและอนินทรียไนโตรเจนที่มีอยูในกากตะกอนน้ําเสีย 
จะขึ้นอยูกับ แหลงกําเนิด กระบวนการบําบัดน้ําเสีย และการบําบัดกากตะกอนน้ําเสียเมื่อใสกากตะกอน
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น้ําเสียลงดิน อินทรียสารไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนไปเปนอนินทรียสารไนโตเจนไดกระบวนการที่
เรียกวา mineralization ซ่ึงมี 2 ขั้นตอนคือ ammonification และ nitrification ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดโดย
แบคทีเรียในสกุล Nitrosomonus และ Nitrobacter  ตามลําดับ (Younos, 1987)  
 

  ไนโตรเจนจากกากตะกอนน้ําเสียจะถูกปลดปลอยอยางตอเนื่อง จาก
กิจกรรมของจุลินทรียที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะมีผลดีตอคุณภาพของผลผลิตที่ปลูกได เชน มีการสงผลทําให
องคประกอบของโปรตีนในเมล็ดขาวสาลีนั้นเพิ่มสูงขึ้น (Utschig et al., 1986) เพื่อท่ีกระบวนการ 
nitrification จะสามารถดําเนินไปได ภายในดินจะตองมีการถายเทอากาศดีภายใตสภาพแวดลอมที่ดี  
คาของแอมโมเนียที่เปลี่ยนไปเปนไนเตรทอยูในชวง 5-50  ppmN/วัน ชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 
24-35 องศาเซลเซียส และคาความเปนกรดเปนดาง (pH) ที่เหมาะอยูในชวงเปนกลางถึงดางเล็กนอย
(Younos, 1987) หลังจากการใสกากตะกอนน้ําเสียลงดิน อาจมีการสูญเสียไนเตรทจากขบวนการที่
เรียกวา denitrification ซ่ึงเปล่ียนไนเตรทไปเปนกาซไนโตรเจนและไนตรัสออกไซด โดยแบคทีเรีย
ในสกุล Pseudomonas และอื่นๆ หรือจากกระบวนการ ammonia volatilization คือ การระเหยของ
แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึง ammonia volatilization สามารถเกิดขึ้นในระหวางการทํากากตะกอนแหงโดย
อากาศ หรืออบในตูซ่ึงเปนผลทําใหองคประกอบของแอมโมเนียไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสีย
ลดลง เพื่อหลีกเล่ียงปญหาปนเปอนของน้ําในดินและน้ําผิวดิน  ทําใหตองมีการพิจารณาถึงสวน
องคประกอบไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียที่ใชเติมลงดิน และปริมาณไนโตรเจนที่พืชปลูก
ตองการจริงๆ เนื่องจากพืชปลูกไมสามารถใชไนโตรเจนใหเกิดประโยชนไดทั้งหมด (Younos, 1987) 
 

  จากงานทดลองของ Warman (1986) ยืนยันคาความเปนประโยชนของ
ไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียมี 60% ของไนโตรเจนในกากตะกอนน้ําเสียที่พืชนําไปใชได 
สัดสวนการดูดไนโตรเจนจากดินของพืชมีความแปรผันอยางมากขึ้นอยูกับชนิดของพืช ความลึก 
การกระจายของราก nitrogen loading rate และรวมทั้งปจจัยอ่ืนๆ ซ่ึงการดูดซึมไนโตรเจนของพืช
จะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดฤดูกาลปลูกพืช (Younos, 1987) ปจจัยที่สําคัญที่สุดที่ควบคุมการเกิด
mineralization คือ อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน เมื่อ C:N ratio ในดินนั้นอยูระหวาง 20-30 
mineralization จะเกิดไดมาก ซ่ึง mineralization จะลดลงเมื่อ C:N ratio เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ลักษณะของดนิ
มีอิทธิพลตออัตราการเกิด nitrogen  mineralization ไนโตรเจนที่ใสลงดินจะสลายตัวเปนแรธาตุ
ภายใน 3 อาทิตย (Younos, 1987) 
 

2.2.5.3 ฟอสฟอรัส (phosphorus) ในกากตะกอนน้ํ าเสียมีปริมาณฟอสฟอรัส
คอนขางมากเมื่อเทียบกับปริมาณ phosphorus ในดินตามธรรมชาติ หลังจากการเติม phosphorus ลง
ดินมีปจจัยหลายอยางที่มีผลตอปริมาณของ phosphorus ในดิน เชน ถูกพัดพาไปกับการพังทลาย
ของดินหรือถูกทําใหตกตะกอนในรูปองคประกอบของสารอนินทรีย ซ่ึงโดยปกติปริมาณของ 
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phosphorus ในดินจะมีอยูระหวาง 0.01-0.20% ซ่ึง phosphorus ในดินนั้นอยูในรูปของออโธฟอสเฟส 
(orthophosphate) ซ่ึงเปนรูปที่เสถียรที่สุดของ phosphorus (Younos, 1987) 
 

 การเติม phosphorus ลงในดินมักจะชวยสงเสริมการเติบโตของพืชเสมอ 
แตถามีการสะสมของ phosphorus มากเกินไปอาจจะทําใหผลผลิตของพืชปลูกลดลงไดโดยที่ 
available phosphorus ที่มีปริมาณมากเกินไปจะไปลดความเปนประโยชนของ Cu, Fe และ Zn ในดิน 
(Younos, 1987) เชนเดียวกับ nitrogen พืชสามารถนํา phosphorus บางสวนไปใชใหเปนประโยชน
ภายในปแรกที่มีการเติมกากตะกอนน้ําเสีย ในบางครั้งในกากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณ phosphorus 
เปนองคประกอบอยูมาก ถาหากวาใสกากตะกอนน้ําเสียโดยอาศัยปริมาณ nitrogen เปนหลัก อาจทํา
ใหได phosphorus มากเกินไป ในกรณีเชนนี้สามารถลดอัตราการใสลงเพื่อ P2O5 พอเหมาะและ
เพิ่มเติม nitrogen ที่ตองการโดยการใสปุย nitrogen  เพิ่ม (Borchard et al., 1981) 
 

2.2.5.4 โพแทสเซียม (potassium) ภายในปแรกที่มีการคลุกกากตะกอนน้ําเสียลงดิน 
พืชจะสามารถนําเอาโพแทสเซียมสวนใหญที่มีในกากตะกอนน้ําเสียไปใชประโยชน สวนมาก 
กากตะกอนน้ําเสียมักจะขาดโพแทสเซียมคือ มีนอยท่ีพืชปลูกตองการ (USEPA, 1983)โดยทั่วไป 
potassium ที่พบในกากตะกอนน้ําเสียจะอยูในสัดสวน N:P:K = 11:7.6:1 หรือมีนอยกวา 0.50% 
(Sommer et al., 1977) ในบางครั้งถาหากอัตราการเติมกากตะกอนน้ําเสียยึดเอาความตองการ nitrogen 
หรือ phosphorus ทั้งหมดที่พืชตองการเปนหลัก อาจจําเปนตองมีการแนะนําใหเติมปุย K2O 
นอกเหนือจากที่ไดกากตะกอนน้ําเสีย ถาหากวาปริมาณ  K2O ที่พืชจะไดจากกากตะกอนน้ําเสียนั้น 
นอยกวาคาปุยที่แนะนํามาก ซ่ึงสวนใหญมักจะแนะนําวาควรมากกวา 50 ปอนดตอเอเคอรของ K2O 
(Borchard et al., 1981) 
 

2.3 กากขี้แปง 
 

  กากขี้แปง เปนของเหลือทิ้งประเภทของแข็ง มีลักษณะเปนตม โดยเปนของแข็งที่เปน
สวนประกอบในน้ํายางสด แลวจะถูกแยกออกจากการปนในการผลิตน้ํายางขน มีลักษณะเปนสีขาว
หรือสีเหลืองออน มีแมกนีเซียม และฟอสฟอรัสเปนองคประกอบที่สําคัญ วราศรี เถกประสิทธิ์ และ
คณะ (2543) ไดทําการศึกษาคุณลักษณะของกากขี้แปงและอัตราการเกิดกากขี้แปงของโรงงานผลิต
น้ํายางขน พบวาจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน กระบวนการที่สําคัญ คือ การปน (centrifugation) 
ซ่ึงจากกิจกรรมการปนนี้จะไดของเหลือทิ้งออกมาในรูปของของแข็ง เรียกวา ตมหรือกากขี้แปง 
โดยที่กากขี้แปงเกิดจากของแข็งที่เปนสวนประกอบหนึ่งในน้ํายางสด และจะถูกแยกออกในขณะทํา 
การปนน้ํายางสด รวมถึงจากการตกตะกอนในถังพักน้ํายางที่รวบรวมน้ํายางสดไวกอนที่จะนําไปปน 
กากขี้แปงมีลักษณะเปนสีขาวหรือสีเหลืองออน และยังพบวาในการผลิตน้ํายางขน จะทําใหเกิด 
กากขี้แปงประมาณ 10.7 กิโลกรัมตอตันน้ํายางสด โดยในปจจุบันโรงงานมักทําการกําจัดโดยการนํา

                   



 17 

กากขี้แปงไปถมที่ถมถนน ซ่ึงเปนการจัดการของเหลือทิ้งที่ไมเหมาะสมและในการวิเคราะหหาชนิด
ของธาตุอาหารตางๆ ที่มีอยูในกากขี้แปงจะพบวา ประกอบดวย N, P, K และ Zn สมบัติของกากขี้แปงที่
เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมน้ํายางขน เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับกากของเหลือทิ้งชนิดอื่นๆ ไดแก 
กากตะกอนน้ําเสียจากโรงบําบัดน้ําเสีย กรุงเทพมหานคร พบวามีคาใกลเคียงกันโดยที่กากตะกอนน้ําเสีย
ของโรงบําบัดน้ําเสีย มี N, P2O5 และ K2O เทากับ 1,287 167 และ 690 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
(วราศรีเถกประสิทธิ์ และคณะ, 2543) 
 

 กากขี้แปงเปนของเหลือทิ้งที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนของอุตสาหกรรม 
การผลิตน้ํายางขน ซ่ึงการผลิตน้ํายางขนจะชวยใหเกิดการประหยัดในการขนยาย ซ่ึงไมตองทํา 
การขนยายน้ํายางสดจากสวนไปสูโรงงานที่ใชน้ํายางเปนวัตถุดิบในระยะทางไกลโดยผานกรรมวิธี
แยกของเหลวออกบางสวน จึงสงผลทําใหไดน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้นรอยละ 60 ของเนื้อยางแหง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) ทําใหผลผลิตน้ํายางเขมขนที่ไดมีคุณภาพสม่ําเสมอและดีกวาน้ํายางสด 
 

 แหลงกําเนิดของกากขี้แปงนั้น เกิดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน วิธีผลิตที่สําคัญคือ
กระบวนการปน โดยมีการเติมสารเคมีในกระบวนการผลิตโดยเฉพาะสารเคมีที่เติมในน้ํายางสด
กอนการปนแยก ไดแก แอมโมเนียในรูปสารละลาย Tetramethyl Truram Disulfide (TMTD), Zinc 
Oxide และ Diammonium Phosphate (DAP) เพื่อรักษาสภาพน้ํายาง และเพื่อทําใหแมกนีเซียม
ตกตะกอนกอนการปนโดยมีการฟอรมแสดงดังสมการ (Guha, 1966) 
 

Mg2+   +  NH3   +   HPO2-
4                                  MgNH4PO4

 

2.3.1 กระบวนการผลิตน้ํายางขน 
 

  น้ํายางสด (latex) ที่ไดจากการกรีด (tapping) ตนยางออกมาใหมๆ จะอยูในสภาพ
ที่เรียก colloids ซ่ึงประกอบสวนที่สําคัญดังนี้ 
 

 สวนที่เปนน้ํา (watery) อีกทั้งสวนนี้ทําหนาที่เปนตัวกลาง (medium) ของ (colloids) 
มีอยูประมาณ 60 เปอรเซ็นตของน้ํายางบริสุทธ์ิ และพบวามีความถวงจําเพาะ (s.gr) 1 (กรมวิชาการเกษตร, 
2547) 
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เติมกรดซัลฟวริกใหยาง

แยกเนื้อยาง 

หางน้ํายาง 

รีดยาง 

น้ํายางขน 60 

เติมสารเคมีรักษาสภาพ 
น้ํายาง ไดแก Ammonia, 

Na2So3

ถังน้ํายาง 
ฉีกเปนชิ้นเล็กๆ 

บรรจุ 

จําหนาย 

การผลิตน้าํยางขน 

บรรจุจําหนาย 

การผลิตยางสกิม 

ช่ังน้ําหนกัอัดกอน 

อบแหง 

กากขี้แปง 
น้ําลางถัง 
บรรจุน้ํายาง 

น้ําเสียจาก 
การคัดแยกยาง 

น้ําเสียจากการรีดและ 
ลางยาง 

น้ําเสีย 

รูปท่ี 2-1 กรรมวิธีการผลิตยางและจุดกําเนิดของเหลือทิ้งจากการผลิตน้ํายางขนและยางสกิม (วลัยพร ผอนผัน, 2547) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวบรวมน้ํายาง

เติม Ammonia และ DAP 

ปนแยก น้ําเสียจากการ
ลางพื้นและ

่

น้ําเสียจากการลางบอพัก
ยางและภาชนะบรรจุน้ํา

น้ําเสีย 

น้ํายางสด 

กากขี้แปง 

กากขี้แปง 

เติมสารเคมีรักษาสภาพ 
ไดแก Ammonia, TMTD, 
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สวนที่เปนของแข็งแตไมใชยาง (non-rubber solid) ประกอบดวย protein, lipids, 
carbohydrate และ inorganic salts มีอยูทั้งสิ้นประมาณ 5% โดยน้ําหนักของน้ํายาง มีทั้งที่อยูในรูป
สารละลาย และสารแขวนลอย องคประกอบเหลานี้ทําใหสวนที่เปนน้ํากลายเปนน้ําที่ไมบริสุทธิ์ น้ํายาง
ที่รวมเอาสวนนี้เขาไปดวยเรียกวา serum มีความถวงจําเพาะประมาณ 1.02  

  

สวนที่เปนยาง (rubber hydrocarbon) เปนสวนที่มนุษยเรานําไปใชประโยชน พวกยาง
แผน ยางแทง ยางเครพ หรือยางทุกรูปแบบที่ซ้ือขายกันอยูในตลาดไดไปจากสวนนี้ทั้งสิ้น น้ํายางที่
ยังสดอยูสวนนี้จะอยูกันเปนเม็ดๆ เรียกวา อนุภาคยาง (rubber particles) ซ่ึงแขวนลอย (suspended) 
อยูในสวนที่เปนของเหลว (serum) และมีประจุไฟฟาเปนลบ (negative charges) อนุภาคยางมีความ
ถวงจําเพาะ 0.92 ซ่ึงเบากวาสวนที่เปนตัวกลางซึ่งมีความถวงจําเพาะ 1.02 แตที่อนุภาคยางไมลอย
ฟองอยูบนผิวของตัวกลางก็เพราะวา แรงผลักดันซึ่งกันและกันอันเนื่องมาจากการมีประจุไฟฟาที่
เหมือนกันทําใหอนุภาคยางเคลื่อนที่ไปมาแบบไรทิศทาง (brownian movement) อยูเสมออนุภาค
ยางจะหยุดการเคลื่อนที่เมื่อประจุไฟฟารวมของน้ํายางเปนศูนย (isoelectric point) จากนั้นก็จะจับตัว
กันเปนกอนลอยฟองบนผิดของ serum การทํายางแผน ยางแทงหรือยางเครพ ที่เราเติมกรดลงไป 
ก็เพื่อวัตถุประสงคดังกลาวนี้ ในทางตรงกันขามเวลาถนอมน้ํายาง เราจะเติม ammonia ลงไปก็เพื่อให
ประจุลบที่เกิดจาก (OH-) ไปครอบอนุภาคยางเอาไว เพื่อทําหนาที่เปนดานในการปองกันประจุบวก 
(positive charges) ใดๆ ที่จะเขาไปทําใหประจุลบบนอนุภาคยางเปนศูนยนั่นเอง สวนที่เปนยางนี้มี
อยูในน้ํายางในปริมาณไมแนนอน มีตั้งแต 22% จนถึง 48% ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุ อายุ ระบบกรีด และ
ฤดูกาล ดังนั้นในการซื้อน้ํายางจากน้ําหนักหรือปริมาณของน้ํายางโดยตรงได จะตองใชน้ําหนักของ
สวนที่เปนยาง เรียกวา DRC หรือ Dry Rubber Content แตเพียงอยางเดียว แตโดยทั่วไปแลวน้ํายางสด
จะมีสวนเปนยางหรือ DRC เฉล่ียประมาณ 35% (Guha, 1966) 

 

            ดังไดกลาวมาแลว น้ํายางสดซึ่งมี DRC 35% ก็สามารถที่จะเก็บไวใชประโยชนได
เพียงแตเติม ammonia เพื่อปองกันไมใหอนุภาคยางจับตัวกันก็ใชได แตการทําเชนนี้ไมคุมคาทาง
เศรษฐกิจ เพราะน้ํายางมีน้ํามากเกินไป ดังนั้นจึงมีการทําใหสวนที่เปนน้ําพรองออกเสียกอน แลว
คอยเติมสารกันบูด (preservative) เพื่อปองกันไมใหน้ํายางจับตัวภายหลัง น้ํายางที่ไดนี้จึงเรียกกันวา 
น้ํายางขน (concentrated latex)  

 

2.3.2 การรักษาสภาพน้ํายางสดที่จะนําไปผลิตเปนน้ํายางขน 
 

น้ํายางสดที่ไดจากสวน ถาไมมีสารเคมีปองการจับตัวกันของน้ํายาง น้ํายางจะ
เสื่อมสภาพคือ เกิดการจับตัวภายในเวลาเพียงไมกี่ช่ัวโมง หลังจากการกรีดยางซึ่งการเสียสภาพ
ดังกลาวเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เนื่องจากปฏิกิริยาของจุลินทรียกับสารตางๆ ที่ไมใชน้ํายาง ดังนั้น
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การที่จะนําน้ํายางสดไปผลิตเปนน้ํายางขน จึงจําเปนตองมีการรักษาสภาพน้ํายางใหคงสถานะเปน
น้ํายางซึ่งสารเคมีที่ใชกันโดยทั่วไป ไดแก แอมโมเนีย เปนตน (นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

  แอมโมเนียเปนตัวการสําคัญที่กีดขวางการเจริญของจุลินทรียที่ปะปนในน้ํายางปกติ 
สภาพน้ํายางจะพิจารณาไดจากการเพิ่มขึ้นของจํานวนกรดไขมันระเหย (volatile fatty acid) ซ่ึงจะ
เปนคาบงชี้สภาวะการเติบโตของจุลินทรียในน้ํายาง การเพิ่มขึ้นของจุลินทรียในน้ํายางขึ้นอยูกับ
ปจจัยสําคัญ คือ ปริมาณแอมโมเนียที่ใช ชวงระยะเวลาและการสุขาภิบาลน้ํายางสดตั้งแตเร่ิมไหล
ออกจากลําตน ปริมาณแอมโมเนีย 0.3-0.7 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักยาง (กรมวิชาการเกษตร, 2531) 
 

  การใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียวในการรักษาน้ํายางสดนั้น ไมสามารถปองกัน 
การเพิ่มจํานวนกรดไขมันระเหยใหระยะยาวได ดังนั้นการใชสารเคมีซ่ึงเปน secondary preservative 
เชน ZnO, Tetramethyl Thiuran Disulfide (TMTD) เปนตน รวมกับแอมโมเนียจะปองกันการเพิ่ม
จํานวนกรดไขมันระเหยไดดีกวาการใชแอมโมเนียเพียงอยางเดียว (กรมวิชาการเกษตร, 2531) 
 

   ZnO มีความสามารถสําหรับในการทําลายจุลินทรียในน้ํายางไดดี การใช ZnO 
0.05 เปอรเซ็นตกับแอมโมเนีย 0.3 เปอรเซ็นตตอน้ํายาง จะรักษาจํานวนกรดไขมันระเหยใหได 
คงที่นานถึง 2 อาทิตย และไดมีการทดลองพบวามีการใช ZnO รวมกับ TMTD/ZnO ในอัตรา 0.025 
เปอรเซ็นตตอน้ําหนักยางรวมกับปริมาณแอมโมเนีย 0.2-0.35 เปอรเซ็นตตอน้ําหนักยาง (กรม
วิชาการเกษตร, 2531) 
 

2.3.3 การรวบรวมน้ํายางสด 
 

   น้ํายางสดเมื่อถึงโรงงานผลิตน้ํายางขนจะผานการกรองผานตะแกรงขนาด 80 เมช 
(mesh) ลงสูถังรวมและนําตัวอยางสดไปทดสอบหาปริมาณเนื้อยางแหง หากน้ํายางสดนั้นมีปริมาณ
เนื้อยางแหงนอยกวารอยละ 25 จะไมนําไปผลิตเปนน้ํายางขน เมื่อทราบปริมาณวาเหมาะสมแลวจึง
รีบผานแกสแอมโมเนียลงสูยาง หลังจากนั้นจะมีการตรวจสอบปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายาง ซ่ึง
ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในน้ํายางสดจะแปรปรวน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน พันธุยาง การใสปุย 
ตลอดจนฤดูกาล หากทดสอบพบวาน้ํายางมีปริมาณแมกนีเซียมสูง ก็ใหเติม DAP โดยปกติจะเติม 
DAP ประมาณ 1.0-1.5 กิโลกรัมตอน้ําหนักยาง 1 ตัน (น้ําหนักยางกอนนําไปปนควรมีแมกนีเซียม
นอยกวา 50 ppm ของของแข็งทั้งหมด เมื่อปนขนแลวควรมีแมกนีเซียมไมเกิน 20 ppm ของของแข็ง
ทั้งหมด) แลวปลอยทิ้งไว 1 คืน เพื่อใหเกิดการตกตะกอนของแมกนีเซียมโดยท่ี DAP จะทําปฏิกิริยา 
กับแมกนีเซียมเกิดเปน ammonium phosphate (ทั้งนี้ถาแมกนีเซียมในน้ํายางมีปริมาณมาก จะทําให
น้ํายางสูญเสียความคงตัวตอเครื่องกลลดลง Mechanical Stability Time, MST) อันมาจากลักษณะ
การฟอรม magnesium higher fatty acid soaps ที่ไมละลายน้ํา และส่ิงสกปรกตางๆ ลงสูกนถัง ตะกอน
เหลานี้จะถูกแยกออกจากน้ํายาง หลังจากนั้นจึงนําตัวอยางน้ํายางมาทดลองหาจํานวนกรดไขมันระเหย 
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(เพื่อใหแนใจวาน้ํายางไดรักษาสภาพเพียงพอที่จะนําไปผลิตเปนน้ํายางเขมขนไดน้ํายางที่มีการรักษา
สภาพดีพอ จะตองมีจํานวนกรดไขมันระเหยไมนอยกวา 0.05 และน้ํายางที่มีจํานวนกรดไขมัน
ระเหยสูงกวานี้จะไมใชผลิตเปนน้ํายางเขมขน) และนําไปปนตอไป (สถาบันวิจัยยาง, 2536) 
 

2.3.4 วิธีการผลิตน้ํายางขน 
 

  วิธีการผลิตน้ํายางขน (สถาบันวิจัยยาง, 2536) มีดังนี้คือ 
 

  วิธีระเหยน้ํา เปนการใหความรอนเพื่อใหสวนที่ เปนน้ําระเหยออกไป เรียกวา 
(evaporation method) น้ํายางขนที่ไดเรียก evaporation latex น้ํายางเขมขนที่ไดมีความคงสภาพเปน
น้ํายางดีมาก จึงเหมาะสําหรับการที่จะตองขนยายน้ํายางไปไกลๆ และเหมาะสําหรับการนําไปผลิต
วัตถุสําเร็จรูปประเภทที่ตองใสสารตัวเติม (filler) จํานวนมาก เชน การผลิตกาว latex-cement 
 

  การเติมสารบางอยาง (creaming agents) ลงไปซึ่งจะทําใหเกิดครีม โดยที่ creaming 
agents ไดแก sodium, alginate, locust bean gum, gum karaya, gum tragacanth เปนตน เมื่อเติม 
creaming agents ลงไปจะทําใหอนุภาคยางโตขึ้นและหยุดการเคลื่อนที่เรียกวา creaming method 
และน้ํายางที่ไดเรียก creamed latex  
 

   การแยกเอาสวนที่ไมใชยางซึ่งจะมีทั้งสวนที่เปนน้ําและสวนที่ เปนของแข็ง  
(non-rubber solid) ออกจากสวนที่เปนยางโดยใชแรงเหวี่ยง (centrifuging force) น้ํายางที่ไดเรียกวา 
centrifuged latex วิธีนี้นิยมกันมากเพราะทําไดเร็วและน้ํายางขนที่ไดมีความบริสุทธิ์สูงขึ้นดวย  
   

   วิธีการปน เปนวิธีที่มีกันใชโดยทั่วไปอยางกวางขวางมากที่สุด ในการผลิต 
น้ํายางขน สําหรับประเทศไทยในปจจุบันทําการผลิตน้ํายางขนโดยวิธีการปนเพียงอยางเดียว โดยมี
กระบวนการผลิตดังแสดงในรูปที่ 2-1 
 

   ปกติน้ํายางขนที่ไดจากเครื่องปนนั้นจะมีความเขมขนของน้ํายางประมาณ 60 
เปอรเซ็นตเนื้อยางแหง เครื่องปนน้ํายางขนาดเล็กๆ สามารถแยกน้ํายางสดไดประมาณ 15 ลิตร/ช่ัวโมง 
และเครื่องขนาดใหญแยกน้ํายางสดได 400-600 ลิตร/ช่ัวโมง และปกติการเดินเครื่องปนจะสามารถ
เดินติดตอกันไดอยางมากครั้งละไมเกิน 3 ช่ัวโมง เพราะตองหยุดเครื่องเพื่อทําความสะอาดลางตม 
(sludge) ที่ติดอยูในเครื่อง 
 

2.3.5 ปริมาณและคุณภาพของน้ํายาง 
 

 น้ํายางสดจากตนยางพาราสวนใหญเปนของเหลวสีขาวโดยมีอนุภาคยางแขวนลอย 
อยูในตัวกลางที่เปนอนุภาคน้ํา อนุภาคยางมีรูปรางกลมหรือรูปลูกแพร มีขนาด 0.05-5 ไมครอน  
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ตารางที่ 2-2 สวนประกอบของน้ํายางสด (กรมวิชาการเกษตร, 2546; นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

สวนประกอบ รอยละ (โดยน้าํหนัก) 

สารที่เปนของแข็งท้ังหมด 
- เนื้อยางแหง 
- สารกลุมโปรตีนและไขมัน 
- สารกลุมคารโบไฮเดรท 
- เถา 
น้ํา 

36 
33 

1-1.2 
1 

< 1 
64 

 

ความหนาแนน 0.975-0.980 กรัมตอมิลลิลิตร อีกทั้งมีความเปนกรด-ดาง ประมาณ 6.5-7.0 และมี
สวนประกอบดังรายละอียดในตารางที่ 2-2 (นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

 ผิวของอนุภาคยางมีเยื่อหุม (membrane) ที่ประกอบดวยไขมันและโปรตีน โดยแตละ
อนุภาคมีอนุมูลลบของโปรตีนอยูรอบนอก ทําใหเกิดแรงผลักระหวางอนุภาคยาง ซ่ึงมีผลให 
น้ํายางสามารถคงสภาพเปนของเหลวได ดังนั้นเมื่อมีการทําลายเยื่อหุมอนุภาคหรือมีการสะเทิน
อนุมูลลบ จะทําใหอนุภาคยางที่แขวนลอยอยูในตัวกลางเกิดการรวมตัวจับเปนกอนได  
 

2.3.6 การเก็บน้ํายางขน 
 

 การเก็บน้ํายางขนไวในโรงงานเพื่อรอการถายและการขนสงตอไปหรือรอทํา 
การผลิตภัณฑ อาจบรรจุในถังขนาดใหญ 9,000-14,000 ลิตร หรือถังขนาด 200 ลิตร น้ํายางขนที่เก็บไว
โดยท่ีไมถูกกวนจะมีปญหาเกิดครีมขึ้นบนหนา เนื่องจากอนุภาคยางลอยขึ้นอยูบนผิวหนาทําให 
น้ํายางสวนนั้นขนมากขึ้น จึงมีความจําเปนตองติดตั้งอุปกรณสําหรับกวนน้ํายางภายในถัง ซ่ึง
ประกอบดวยใบพัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/2-3/4 ของเสนผานศูนยกลางถัง การกวนจะใช
ความเร็วต่ําๆ เชน 15-30 รอบตอนาที ระยะเวลาและความถี่ของการกวน เพื่อใหน้ํายางคงเปนเนื้อ
เดียวกันตลอดนั้น ขึ้นอยูกับอุณหภูมิการเก็บน้ํายาง ถาอุณหภูมิที่เก็บน้ํายางสูงน้ํายางจะเกิดครีมได
เร็วขึ้น (นุชนาฏ ณ ระนอง, 2547) 
 

2.3.7 การเกิดของเหลือท้ิงจากกระบวนการผลิตน้ํายางขน 
 

  จากกระบวนการผลิตน้ํายางขน นอกเหนือจากปริมาณผลผลิตยางพารา ซ่ึงเปน
ผลผลิตหลักจากการผลิตแลว ยังมีน้ําเสียและของเหลือท้ิงตางๆ ที่อยูในรูปของของแข็งเกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตดวย (ดังรูปที่ 2-1) อาจกลาวไดวาจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนจะเกิดของเหลือ
ทิ้ง ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปน 4 ประเภท คือ 
 

                   



 23 

   - น้ําเสีย น้ําเสียจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนมี BOD5 เฉลี่ย 2,390 มิลลิกรัม/ลิตร มี 
Suspended Solid (SS) เฉล่ีย 2,414 มิลลิกรัม/ลิตร และมี pH เฉล่ีย 8.88 ขณะที่น้ําเสียจากการผลิต 
ยางสกิมมีคา BOD5 เฉล่ีย 10,489 มิลลิกรัม/ลิตรมี SS เฉลี่ย 728 มิลลิกรัม/ลิตร และมี pH เฉลี่ย 4.47 
(วันชัย แกวยอด, 2540) 
   - ของเหลือทิ้งประเภทของแข็งที่เปนเนื้อยางตกคางสะสมในบอดักยาง (rubber 
trap) และในบอบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงมักเปนเนื้อยางที่รวมตัวกันมีความบริสุทธิ์ต่ํา เนื่องจากมีการปนเปอน
ของสิ่งสกปรกในน้ําเสียในปริมาณสูง 
   - ของเหลือทิ้งประเภทของแข็งในรูปเนื้อยางที่ตกคางในทางระบายน้ํา และภาชนะ 
ที่ใชในการบรรจุยางตางๆ ที่มีการกําจัดออกมา  
  - ของเหลือทิ้งประเภทของแข็งที่เรียกวา กากขี้แปง ไดจากการตกตะกอนจากถังพัก
น้ํายางและจากการปนน้ํายาง ประกอบดวยส่ิงเจือปนตางๆ สวนใหญเปนพวกฝุน ทราย เปลือกไม 
และแมกนีเซียมแอมโมเนียมซัลเฟต 
 

2.3.8 อัตราการเกิดกากขี้แปง 
 

  โรงงานน้ํายางขนมีกากขี้แปงเกิดขึ้นระหวาง 0.70-500 ตันตอเดือน หรือคิดเปน
อัตราการเกิดกากขี้แปงตอน้ํายางขนที่ผลิตไดในสัดสวนระหวาง 0.60-50 กิโลกรัมกากขี้แปง/ตัน 
น้ํายางขน (สมทิพย ดานธีรวนิชย, 2545) กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปนของเหลือทิ้งที่มีความชื้นสูง 
ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะนําไปทิ้ง หรือบางแหงจะนําไปถมที่หรือฝงกลบ ในปจจุบันไดมีบาง
โรงงานนําไปเปนปุยในสวนปาลมน้ํามัน วันชัย แกวยอด (2540) ไดทําการศึกษาพบวา การผลิต 
น้ํายางขนจะเกิดของเหลือทิ้งชนิดนี้ขึ้นประมาณ 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของเนื้อยางที่นํามาใชใน 
การผลิตน้ํายางขน และเนื่องจากแตละโรงงานจะมีการนําน้ํายางสดจากสวนยางเพื่อผลิตน้ํายางขน 
โดยอยูในชวงระหวาง 39.91-157.56 ตัน/วัน ฉะนั้นทําใหสามารถคํานวณไดวา จะมีของเหลือท้ิงใน
รูปกากขี้แปงเกิดขึ้นในแตละโรงงานผลิตน้ํายางขนระหวาง 0.39-1.58 ตันตอวัน 
  

2.3.9 แนวทางการใชประโยชนกากขี้แปง 
 

  กากขี้แปงที่เกิดขึ้นเปนของเหลือทิ้งที่มีความชื้นสูง ในทางปฏิบัติทางโรงงานจะ
นําไปทิ้ง หรือบางแหงจะนําไปถมที่หรือฝงกลบ ในปจจุบันไดมีบางโรงงานนําไปเปนปุยในสวน
ปาลมน้ํามัน แมวากากขี้แปงจะมีองคประกอบเปนธาตุอาหารที่พืชสามารถนํามาใชประโยชนได 
แตการใชประโยชนของกากขี้แปง เพื่อคุณคาและความเปนปุยใหกับพืชยังพบวามีการศึกษานอยมาก 
วราศรี เถกประสิทธิ์ (2543) ไดศึกษาถึงการใชประโยชนของกากขี้แปง โดยทดสอบกับการปลูก
หญาสนาม พบวาสามารถใชแทนปุยเคมีไดเปนอยางดี แตในกากขี้แปงมี Zn ปนเปอนอยู และมี 
เนื้อยางปนเปอนอยูเปนจํานวนมาก การนําไปใชประโยชนโดยการนําไปผสมในดิน เพื่อใหเปน
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ธาตุอาหารแกพืชนั้น เนื้อยางในกากขี้แปงอาจทําใหคุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไดในระยะยาว 
หากมีการใชกากขี้แปงจํานวนมาก เพราะเนื้อยางยอยสลายไดคอนขางยากและอาจเกิดการอุดตัน
บนผิวดินหรือระหวางดิน ทําใหการดูดซับน้ําของดินลดนอยลง 
 

2.4 ยางพารา 
 

  ยางพารา หมายถึง ยางที่ไดมาจากตนไมชนิดหนึ่ง เรียกวา ตนยางพารา (เรียกตามภาษา
พฤกษศาสตรวา (Hevea brasiliensis) สามัญชนทั่วไป เรียกวา ยางพารา หรือ ตนยางพารา (para rubber) 
ทั้งนี้เพราะวาเมื่อประมาณ 100 ป มาแลว ยางชนิดที่กลาวนี้ซ้ือขายกันที่เมืองพารา ประเทศบราซิล 
ทวีปอเมริกาใตเพียงแหงเดียวเทานั้น เพื่อสะดวกแกการซื้อขายกันในครั้งนั้นจึงเรียกยางชนิดนี้วา 
ยางพารา ในระยะนั้นมียางที่ไดจากตนไมอยูหลายชนิด เชน ยางแคสติลลาในอเมริกันกลาง ยางพันทุเมีย
จากแอฟริกา และยางอินเดียรับเบอรในเอเชียตอนใต ถ่ินเดิมของตนยางพาราอยูในทวีปอเมริกาใต 
สวนใหญอยูในประเทศบราซิล โดยตนยางพาราเปนไมปาที่ขึ้นกระจัดกระจายอยูหางๆ กัน ทั้งใน 
ที่ดอนและที่ลุมของแมน้ําอะเมซอน จนถึงประเทศเปรูชาวพื้นเมือง คือ ชาวอินเดียนแดงในอเมริกาใต
และอเมริกากลางรูจักยางมานานแลว และไดนําเอามาใชทําประโยชนมาหลายรอยป กอนที่ชาวยุโรป 
จะไปพบโลกใหมหรือทวีปอเมริกา ซ่ึงเปนถ่ินเดิมของตนยางพารา ชาวอินเดียนแดงไดใชยางทํา 
ลูกบอล ทําผากันฝนและทําถุงเก็บน้ําปากแคบ เปนตน (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547ข) ทั้งนี้ขอมูล
รายละเอียดเกี่ยวกับยางพารา มีดังนี้ 

 

2.4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรท่ัวไปของยางพารา 
 

2.4.1.1 โครงสรางของเปลือกยางและทอน้ํายาง (พิชิต สพโชค, 2547) 
 

   การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากตนยางพาราจะแตกตางจากพืชอ่ืนๆ ทั่วไปโดย
ไดจากการกรีด ตัดสวนของทอน้ํายางในเปลือกยาง ทําใหน้ํายางที่มีอยูในทอน้ํายางไหลทะลัก
ออกมาชั่วระยะหนึ่งแลวหยุด ผลผลิตยางจะไดมากหรือนอยสวนหนึ่งขึ้นอยูกับ ชวงระยะเวลาใน 
การไหลของน้ํายาง กับความเขมขนของน้ํายาง ซ่ึงปจจัยทั้งสองนี้จะขึ้นอยูกับ พันธุ สภาพแวดลอม 
การดูแลรักษาตนยาง และการกรีด ถึงแมจะปลูกดวยยางพันธุดี แตการดูแลรักษาไมดีหรือปลูกใน
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม ผลผลิตที่ไดก็จะไมสูงเทาที่ควร นอกจากนี้โครงสรางของเปลือกใน
ช้ันตางๆ จํานวนวงของทอน้ํายาง ตลอดจนขนาดและความหนาแนนของทอน้ํายางก็มีความสัมพันธ
อยางใกลชิดกับผลผลิตและยังจะสามารถบอกถึงความสามารถจริงๆ ในการใหผลผลิตของตนยางนั้นๆ 
และสาเหตุที่ทําใหตนยางนั้นๆ ใหผลผลิตไมสูงเทาที่ควร ซ่ึงในการศึกษาโครงสรางของเปลือกยาง
ดังกลาวนี้ นอกจากจะทําใหทราบความสามารถในการใหผลผลิตแลว ยังทราบถึงสุขภาพและความ
สมบูรณของตนยางไดอีกดวย อีกทั้งจะทําใหสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตจากตนยางไดเต็มที่และ 
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ยืดระยะเวลาในการกรีดใหยาวนานออกไปได นอกจากนี้ยังมีส่ิงที่จะตองคํานึงถึงในการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตยางที่สําคัญมากอีกปจจัยหนึ่ง คือ การกรีดยางซึ่งจะมีผลอยางมากตอผลผลิตที่จะไดรับ 
ถึงแมตนยางจะสมบูรณมีจํานวนวงทอน้ํายางมาก แตในการกรีดใชมุมกรีดและความยาวรอยกรีดไม
เหมาะสม กรีดตื้นไมถึงเปลือกชั้นในสุด ตัดทอน้ํายางไดไมมากและเอียงมุมมีดไมถูกตอง ทําใหน้ํายาง
ไหลบา ซ่ึงปญหาตางๆ เหลานี้จะมีผลทําใหผลผลิตที่ไดไมสูงเทาที่ควร 
 

2.4.1.2 โครงสรางของเปลือกยาง 
 

  เปลือกยาง (bark) หอหุมอยูภายนอกตนยาง เปนสวนของทออาหารที่เกิด
จากการแบงตัวออกมาทางดานนอกของเยื่อเจริญ (cambium) ซ่ึงเปนเนื้อเยื่อช้ันบางๆ อยูระหวาง
เนื้อไมและเปลือกไม การแบงตัวนี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาถาแบงตัวออกทางดานนอกจะกลายเปน
เปลือกยาง และแบงตัวเขาทางดานในจะเปนเนื้อไม ในการศึกษาเกี่ยวกับผลผลิตของตนยางจะเนน
ที่เปลือกยาง ซ่ึงเปนแหลงเก็บเกี่ยวผลผลิตเทานั้น เพราะเปนที่อยูของทอน้ํายาง สวนในเนื้อไมจะไม
มีน้ํายาง เพราะไมมีทอน้ํายางในสวนของเปลือกยาง เนื้อเยื่อที่ถูกสรางขึ้นใหมก็จะดันเนื้อเยื่อสวนที่
เกิดขึ้นกอนออกมาทางดานนอก ดังนั้นเนื้อเยื่อท่ีอยูใกลเยื่อเจริญจึงเปนเนื้อเยื่อที่เกิดขึ้นใหมและมี
ความสมบูรณที่สุด เมื่อตนยางมีอายุมากขึ้น เนื้อเยื่อที่เกิดขึ้นกอนซ่ึงอยูไกลจากเยื่อเจริญ โดยเฉพาะ
เซลลพวก parenchyma บางเซลลจะมีผนังหนาขึ้น เนื่องจากมีสารลิกนิน (lignin) มาสะสมที่ผนังเซลล 
เกิดเปน stone cell ที่มีขนาดของเซลลขยายใหญขึ้นกวาเดิมมาก ซ่ึง stone cell เหลานี้เมื่อขยายรุกลํ้า
เขาไปในชั้นหรือวงของทอน้ํายาง จะทําใหทอน้ํายางในวงนั้นๆ ไมสมบูรณ ขาดการติดตอกัน stone 
cell นี้ถามองดวยตาเปลา จะเห็นมีลักษณะคลายเม็ดทราย และเปนสวนที่ทําใหเปลือกยางแข็งมากขึ้น ซ่ึง
จะเห็นไดวา ตนยางที่ปลูกในที่ไมเหมาะสมหรือการดูแลรักษาไมดีนอกจากจะใหผลผลิตต่ําแลว
เปลือกยางยังแข็ง และกรีดยากกวาปกติ การเกิด stone cell จะมากหรือนอย ขึ้นอยูกับสาเหตุหลาย
ประการ เชน พันธุยาง อายุของตนยาง สภาพแวดลอม ความชื้นในดินและความอุดมสมบูรณของดิน 
 

  เปลือกยาง แบงออกเปน 3 ช้ัน ตามลักษณะของเนื้อเยื่อ และการเกิดของ 
stone cell ในเปลือกยาง ดังนี้คือ  
 

  1. เปลือกชั้นในสุด (soft bark zone) อยูบริเวณที่ติดกับเยื่อเจริญหรือใกล
กับเนื้อไม เปนเนื้อเยื่อและทอน้ํายางที่สรางขึ้นมาใหม จึงเปนชั้นที่มีจํานวนวงทอน้ํายางหนาแนน
และสมบูรณที่สุด ฉะนั้นผลผลิตสูงสุดของตนยางแตละตนจะอยูที่บริเวณนี้ แตความหนาของ
เปลือกยางชั้นนี้คอนขางบางคือ ประมาณ 20-30% ของความหนาของเปลือกทั้งหมดเทานั้นและจะ
ไมมี stone cell เลย จึงทําใหเนื้อเยื่อในชั้นนี้คอนขางออนนุม 
 

  2. เปลือกชั้นนอก (hard bark zone) อยูถัดจากเปลือกชั้นในสุดออกมา
ทางดานนอก เปนชั้นที่เยื่อเจริญสรางขึ้นกอน แลวถูกดันออกมาทางดานนอก เมื่อมีการสรางเนื้อเยื่อ
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ใหมขึ้นมาแทนที่ในชั้นนี้จะมี stone cell เกิดขึ้น ซ่ึง stone cell เหลานี้จะทําใหเปลือกยางแข็ง ทอน้าํยาง
ไมสมบูรณ ขาดเปนชวงๆ ไมติดตอกัน เปนผลใหบริเวณนี้มีผลผลิตคอนขางต่ํา ถึงแมจะเปนชั้น
ของเปลือกที่หนากวาชั้นอื่นซึ่งมีความหนาถึง 70-80% 
 

 3. ช้ันของคอรค (cork) เปนชั้นของเปลือกนอกสุด ประกอบดวยเนื้อเยื่อที่
ตายแลว ทําหนาที่หอหุมปองกันและรักษาความชื้นใหแกสวนของเปลือกที่อยูถัดเขาไปดานในทอ 
น้ํายาง (laticiferous vessel, laticifer หรือ latex vessel) เกิดจากการแบงตัวของเยื่อเจริญโดยที่กลุม
เซลลชนิดเดียวกันมาเชื่อมตอกัน แลวผนังเซลลหัวทายสลายตัวอาจเพียงบางสวน หรือสลายตัวหมด
กลายเปนทอเดียวกันจากนั้นจึงแตกสาขาและยังเชื่อมตอกับเซลลชนิดเดียวกันที่อยูขางเคียง โดย 
การสลายตัวของผนังเซลลดานขางเกิดเปนชองเปดติดตอกันได ทําใหมีลักษณะคลายรางแหหรือ
เปนลักษณะที่เรียกวา articulated anastomosing laticifer ทอน้ํายางจะเรียงตัวกันเปนวงรอบลําตน 
น้ํายางจึงสามารถติดตอกันไดทางรอยเปดดังกลาวภายในวงเดียวกันรอบลําตน แตไมสามารถ
ติดตอกันไดระหวางวง (ในอดีตที่ผานมามีรายงานวา ทอน้ํายางอาจมีการติดตอระหวางวงไดบางแต
นอยมาก แตในปจจุบันเมื่อมีการตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแลวพบวา ไมสามารถ
ติดตอถึงกันระหวางวงได) โดยระหวางวงของทอน้ํายางจะมีเซลลพวก parenchyma ขนาบทั้งสอง
ขางเปนชั้นๆ สลับกันซึ่งโดยทั้งสองวิธีจะเห็น parenchyma cells คั่นอยูระหวางวงทอน้ํายางแตเมื่อ
ตัดเปลือกยางทางดาน tangential section ซ่ึงจะตั้งฉากกับ long section แลว จะเห็นวาทอน้ํายางไม
เปนทอเดี่ยวๆ แตจะประสานตัวคลายรางแหมีรอยเปดถึงกันไดภายในวงเดียวกัน การเรียงตัวของ 
ทอน้ํายาง ทอน้ํายางเรียงตัวรอบลําตนตามแนวดิ่งเปนชั้นๆ โดยทั่วไปอยูในลักษณะเอียงไปทางขวา
จากแนวดิ่งเล็กนอย ประมาณ 2.1 - 2.7 องศา ในบางพันธุอาจพบวาทอน้ํายางวางตัวเอียงไปทางซาย
จากแนวดิ่งประมาณ 3.2 - 3.8 องศา แตมีเพียงสวนนอยที่มีลักษณะเชนนี้ ดังนั้นจึงตองกรีดยางจากซาย
ไปขวาในแนวเฉียง เพื่อใหตัดจํานวนทอน้ํายางไดมากกวาทําใหการไหลน้ํายางอยูในอัตราความเร็ว
ที่เหมาะสมและไหลไดนาน ซ่ึงทําใหไดรับผลผลิตสูงขึ้นตามที่ควรจะเปน มีรายงานวาจะสามารถ
ใหผลผลิตเพิ่มขึ้น 8.6% เมื่อหนากรีดยางเฉียง 25 องศา จากแนวระดับและ 15.4% เมื่อหนากรดีเฉยีง 
45 องศา ในตนที่ปลูกจากเมล็ด เมล็ดมีสีน้ําตาลลายขาวคลายสีของเมล็ดละหุง ยาวประมาณ 2-2.5 
เซนติเมตร กวางประมาณ 1.5-2.5 เซนติเมตร หนักประมาณ 3-6 กรัม เมล็ดยางเมื่อหลนใหมๆ จะมี
เปอรเซ็นตความงอกสูงมาก แตเปอรเซ็นตความงอกนั้นจะลดลงอยางรวดเร็วในสภาพปกติเมล็ดยาง
จะรักษาความงอกไวไดประมาณ 20 วันเทานั้น   
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2.4.2 ปจจัยท่ีมีผลตอจํานวนวงของทอน้ํายาง 
 

ปจจัยที่มีผลตอจํานวนวงของทอน้ํายาง (กรมวิชาการเกษตร, 2547) มีดังนี้ 
 

2.4.2.1 พันธุยาง ตนยางแตละพันธุจะมีจํานวนวงของทอน้ํายางในเปลือกเฉลี่ยไม
เทากัน พันธุที่ใหผลผลิตสูงมักจะมีจํานวนวงของทอน้ํายางสูง โดยเฉพาะทอน้ํายางในชั้นของ
เปลือกชั้นในสุด จึงใชจํานวนวงของทอน้ํายางเปนดัชนีหนึ่งประกอบการคัดเลือกพันธุยาง 
 

2.4.2.2 อายุของตนยาง เมื่อตนยางมีอายุมากขึ้น เยื่อเจริญจะแบงตัวออกทาง 
ดานนอก ทําใหความหนาของเปลือกเพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันก็มีการสรางทอน้ํายางเพิ่มขึ้นควบคู
กันไปดวย โดยท่ัวๆ ไปความหนาของเปลือกและจํานวนวงของทอน้ํายางจะเพิ่มในอัตราคอนขาง
สูงเมื่อตนยางมีอายุนอย เนื่องจากอยูในระหวางกําลังเติบโตและหลังจาก 15 ปไปแลวหรือหลังจากมี
การกรีดยางแลว อัตราการเพิ่มขึ้นของเสนรอบวงลําตนจะลดลง เพราะธาตุอาหารที่ตนยางสรางขึ้นสวน
หนึ่งจะตองนําไปใชเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหยาง  
 

2.4.2.3 ความชื้นในดิน ความชื้นในดินจะมีผลตอการแบงเซลลของเยื่อเจริญและ
ความหนาของเปลือก โดยเฉพาะความหนาของเปลือกชั้นในสุดในสภาพอากาศแหงแลง ความชื้น 
ในดินต่ํามาก และถาติดตอกันเปนเวลานาน การเกิด stone cell จะเกิดขึ้นเร็วและปริมาณมาก ทําให
ความหนาของเปลือกชั้นในสุดลดลง แตเปลือกชั้นนอกจะหนาขึ้นมาก และจํานวนวงทอน้ํายางที่
สมบูรณจะลดลงดวย 
 

2.4.2.4 ความอุดมสมบูรณของดิน ดินที่ขาดธาตุอาหารจะสงผลใหการแบงตัวของ
เยื่อเจริญไมเปนไปตามปกติและ stone cell จะเกิดขึ้นไดงายเชนเดียวกับการที่ความชื้นในดินต่ํา  
 

2.4.2.5 ความสูงระดับตางๆ บนลําตน ตนยางที่ปลูกจากเมล็ดจะมีจํานวนวงของ
ทอน้ํายางลดลงที่ระดับความสูงของลําตนจากพื้นดินเพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องจากจํานวนวงของทอ 
น้ํายางมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับความหนาของเปลือก (ในตนปกติ) และตนที่ปลูกจากเมล็ด 
จะมีความหนาของเปลือกลดลงที่ความสูงของลําตนเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากลําตนมีลักษณะเปน 
รูปกรวย (cone shape) คือ ลําตนเรียวจากโคนตนขึ้นไปหาปลายตน ดังนั้นการลดลงของจํานวนวง
ทอน้ํายางก็เนื่องมาจากลักษณะดังกลาวนี้ดวยสําหรับในตนติดตา พบวาการที่ลําตนของยางประเภท
นี้คอนขางเปนทรงกระบอก (cylinder shape) ตรงจุดที่มีเสนรอบวงของลําตนใกลเคียงกัน ทําให
ความหนาของเปลือกก็จะใกลเคียงกันดวย ซ่ึงมีผลทําใหจํานวนวงของทอน้ํายางไมแตกตางกันมากนัก  
 

2.4.2.6 ระยะหางของทอน้ํายางจากเยื่อเจริญ ความหนาแนนและจํานวนวงทอ 
น้ํายางเปนลักษณะประจําพันธุ โดยทั่วไปพบวา ประมาณ 40% ของวงทอน้ํายางอยูระหวาง 1 มิลลิเมตร
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จากสวนเยื่อเจริญและคอยๆ ลดลงเปนศูนย (เฉพาะวงของทอน้ํายางที่สมบูรณที่ระยะหางประมาณ 
5-8 มิลลิเมตร) 
 

2.4.3 เปลือกยางและทอน้ํายางที่เก่ียวกับการกรีดและการใหผลผลิต 
 

  โครงสรางของเปลือกยางและทอน้ํายาง จะมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการกรดี 
และการใหผลผลิตของยางโดยผลผลิตจะไดมากหรือนอยนั้นอาจขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ (กรมวิชาการ
เกษตร, 2547) ดังนี้  
 

2.4.3.1 จํานวนของทอน้ํายาง จํานวนวงของทอน้ํายางนั้นจะมีความสัมพันธอยาง
ใกลชิดกับผลผลิต ผลผลิตจะสูงเมื่อจํานวนวงของทอน้ํายางในสวนของเปลือกชั้นในสุดมีจํานวน
มาก โดยปกติจํานวนวงของทอน้ํายางจะเพิ่มขึ้นเฉลี่ยประมาณ 1.74 - 3.14 วง/ป แตจะไมเปนจํานวน
สะสม เพราะทอน้ํายางที่สรางขึ้นมากอนก็จะถูกดันรนออกไปดานนอกเรื่อยๆ ในที่สุดก็จะเปนวง
ทอน้ํายางที่ไมสมบูรณอยูในเปลือกชั้นนอกซึ่งใหผลผลิตนอยมากหรือไมใหเลย  
 

2.4.3.2 เสนผานศูนยกลางของทอน้ํายาง ทอน้ํายางในเปลือกยาง จะมีขนาด
แตกตางกันตามพันธุยาง การดูแลรักษาตลอดจนตําแหนงภายในเปลือกยาง โดยทั่วไปจะมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง ภายในทอประมาณ 30 ไมครอน นอกจากจํานวนวงของทอน้ํายางแลว ขนาดของ
เสนผานศูนยกลางของทอก็มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับผลผลิตเชนเดียวกัน คือ ทอน้ํายางขนาดใหญ
จะทําใหน้ํายางไหลไดสะดวก รวดเร็ว ปริมาณมากและไหลไดนานเนื่องจากการอุดตันเกิดขึ้นชาลง  
 

2.4.3.3 ความเขมขนของน้ํายางซึ่งแตกตางกันตามพันธุ สภาพแวดลอม ระบบกรีด
และฤดูกาลในชวงที่กรีดยางโดยทั่วๆ ไปน้ํายางจะมีความเขมขนประมาณ 35% และตนยางที่ใหผลผลิต
สูง มักจะมีความเขมขนของน้ํายางต่ํากวาตนยางที่ใหผลผลิตต่ํา เนื่องจากการใหผลผลิตสูง หมายถึง 
ตนยางมีชวงเวลาการไหลของน้ํายางนานกอนที่จะมีการอุดตัน ดังนั้นเมื่อน้ํายางในทอน้ํายางไหล
ออกมามากเซลลที่อยูขางเคียง (parenchyma cells) ที่ไมใชทอน้ํายางจะตองสงน้ําเขาไปในเซลลทอ 
น้ํายาง เพื่อรักษาสมดุลภายในทอน้ํายางและปองกันไมใหเซลลแฟบ ดังนั้นน้ําสวนหนึ่งก็จะไหล
ออกมาพรอมกับน้ํายางดวย ทําใหน้ํายางเจือจางลงเชนเดียวกับการใชสารเคมีเรงน้ํายางเปนการยืด
ระยะเวลาการไหลของน้ํายางหรือทําใหเกิดการอุดตันชาลงซึ่งน้ํายางจากตนที่ทาสารเคมีเรงน้ํายาง 
ก็จะยิ่งมีความเจือจาง แตผลผลิตในภาพรวมของตนยางเหลานี้จะสูงกวาพวกที่มีความเขมขนของ 
น้ํายางสูง ซ่ึงน้ํายางที่มีความเขมขนสูงจะมีความหนืดสูงการไหลของน้ํายางจะชา เกิดการอุดตันได
เร็วและระยะเวลาการไหลของน้ํายางจะสั้นผลผลิตจึงต่ํากวา  
 

2.4.3.4 มุมของรอยกรีด ในการกรีดยางจะกรีดในแนวเฉียง โดยใหกรีดจาก
ดานซายมาขวาและใหดานซายสูง ดานขวาต่ําเอียงทํามุม 30-35 องศา กับแนวระดับ สําหรับตนติดตา
และ 25 องศา สําหรับตนกลายาง นอกจากจะทําใหสามารถตัดจํานวนวงทอน้ํายางไดมาก แลวยังทําให
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ทอน้ํายางไหลในอัตราความเร็วที่เหมาะสม ถาอัตราการไหลของน้ํายางเร็วเกินไปหรือมุมของรอย
กรีดชันเกินไปจะทําใหเกิดการอุดตันเร็วขึ้น เนื่องจากในน้ํายางมีอนุภาคของ lutoid จํานวนมาก
แขวนลอยอยู lutoid นี้จะมีผนังเปราะบางและภายในประกอบดวย กรด phosphatase ซ่ึงถาน้ํายาง
ไหลในอัตราที่เร็วเกินไป lutoid ก็จะแตกทําใหกรด phosphatase ภายในออกมารวมกับกรดชนิด
เดียวกันนี้ที่เปนสวนผสมในน้ํายาง (free acid phosphatase) ทําใหเกิดสภาพเปนกรดมากขึ้นในน้ํายาง  
มีผลทําใหอนุภาคของยางในทอน้ํายางจับตัวกัน แลวไปอุดตันปากทอน้ํายางและน้ํายางหยุดไหลเร็วขึ้น
ดังนั้นในการกรีดจึงตองใชความสําคัญตอมุมของรอยกรีดดวย  
 

2.4.3.5 ความยาวของรอยกรีด มีความสําคัญตอผลผลิตมาก ถารอยกรีดยาวการตัด
จํานวนทอน้ํายางจะมาก ซ่ึงทําใหทอน้ํายางไหลไดเร็วและมากขึ้นรวมทั้งน้ํายางจากทอน้ํายางที่ไมได
กรีด ซ่ึงอยูดานตรงกันขามของรอยกรีดแตอยูในวงเดียวกันกับที่ถูกกรีดก็สามารถไหลออกที่ 
หนากรีดได เนื่องจากน้ํายางภายในวงเดียวกันไหลติดตอกันไดเปนวงรอบตน เพราะมีรอยเปดถึงกัน
ไดดังกลาวแลวขางตนถึงแมวาพันธุหรือระบบกรีดนั้นจะมีคาดัชนีอุดตัน (plugging index) สูงก็ตาม 
ทั้งนี้จะตองคํานึงถึงขนาดของลําตนและความสิ้นเปลืองเปลือกควบคูไปดวย  
 

2.4.3.6 ความลึกของรอยกรีด ตามที่จํานวนวงของทอน้ํายางหนาแนน ในบริเวณ
เปลือกชั้นในสุดโดยเฉพาะในระยะ 1-3 มิลลิเมตร ของเยื่อเจริญ ดังนั้นในการกรีดยางควรจะกรีดให
ถึงบริเวณนี้ แตจะตองไมทําลายชั้นของเยื่อเจริญหรือเกิดบาดแผล เนื่องจากเยื่อเจริญเปนสวนที่
สรางเนื้อเยื่อใหมมาทดแทน ถาหากถูกทําลายก็จะไมสามารถสรางเปลือกใหมในบริเวณนั้นไดหรือ
ทําใหเปลือกงอกใหมไมเรียบสม่ําเสมอเปนรอยตะปุมตะปา การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากเปลือกงอก
ใหมจะไมสะดวก มีการศึกษาพบวาโดยทั่วไป การกรีดยางมักจะเหลือสวนของเปลือกชั้นในสุดอยู
อยางนอยประมาณ 1.3 มิลลิเมตร ซ่ึงยังคงเหลือทอน้ํายางไวบนตนยางโดยไมไดกรีดถึง 50% อัน
หมายถึง ผลผลิตอยางนอย 50% ยังคงตกคางอยูบนตนหรืออาจจะมากกวา เพราะทอน้ํายางที่ยัง
ไมไดรับการกรีดนี้เปนทอน้ํายางที่สมบูรณที่สุด ถากรีดเหลือ 1 มิลลิเมตร จากเยื่อเจริญจะกรีดไดถึง 
52% ของทอน้ํายางทั้งหมดหรือถากรีดเหลือ 0.5 มิลลิเมตร จากเยื่อเจริญจะตัดวงทอน้ํายางไดถึง 
80% ทั้งนี้จะตองระวังวาตองกรีดไมทําลายเยื่อเจริญดังกลาวขางตน  

 
 

2.4.3.7 การเอียงมุมมีดในการกรีด ในการกรีดยางจะตองกรีดเปลือกใหเปนรอง 
เพื่อใหน้ํายางไหลไปลงที่ถวยรองรับไดสะดวก ดังนั้นการวางมุมมีดก็มีความสําคัญถารองกรีดเปน
มุมปานมากจะทําใหน้ํายางไหลไมสะดวก 
 

2.4.4 พันธุยางในประเทศไทย  
 

  ตามปกติการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคําแนะนําพันธุยางของประเทศไทย ได
กําหนดไวทุกๆ 4 ป ทั้งนี้เพื่อพิจารณาพันธุยางพันธุใหมที่ผานการคัดเลือกตามขั้นตอนตางๆ ใน 
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การปรับปรุงพันธุซ่ึงมีลักษณะที่สําคัญบางประการมีแนวโนมดีในอนาคต เชน ผลผลิต การเติบโตและ
การตานทานโรค เปนตน สําหรับคําแนะนําเกษตรกรใชปลูกสรางสวนยางในพื้นที่ปลูกยางเขต
ตางๆ ของประเทศตอไป จากคําแนะนําพันธุยางฉบับป พ.ศ. 2542 สถาบันวิจัยยาง กรมวิชาการเกษตร 
ไดแนะนําพันธุยางสําหรับเกษตรกรในแหลงปลูกยางเดิมทั้งในเขตภาคใตและภาคตะวันออก 
จํานวน 3 ช้ัน ดังนี้ (สถาบันวิจัยยาง, 2545, 2547, 2550) 
 

  พันธุยางช้ันที่ 1 หมายถึง ยางพันธุดีที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกโดยไมจํากัดพื้นที่
ปลูก ยางพันธุดีที่แนะนําในชั้นนี้อยูระหวางการศึกษาลักษณะบางประการเพิ่มเติม มีจํานวนทั้งหมด 
8 พันธุ อันไดแก พันธุยางสงขลา 36, BPM 24, PB 260, PR 255, RRIC 110, PB 255, RRIM 600 และ
สถาบันวิจัยยาง 251 
 

  พันธุยางชั้น 2 หมายถึง ยางพันธุดีที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกโดยจํากัดพื้นที่ปลูก ให
ปลูกไดไมเกินรอยละ 30 ของพื้นที่ปลูกยางที่ถือครองแตละพันธุควรปลูกไมนอยกวา 7 ไร 
พันธุยางที่แนะนําในชั้นนี้อยูระหวาง การศึกษาลักษณะบางประการเพิ่มเติมมีจํานวน 6 พันธุ ไดแก 
BPM1, PB 235, RRIC 100, RRIC 101, สถาบันวิจัยยาง 250 และสถาบันวิจัยยาง 226  
 

  พันธุยางชั้น 3 หมายถึง ยางพันธุดีที่แนะนําใหเกษตรกรปลูกโดยจํากัดพื้นที่ปลูก 
ใหปลูกไดไมเกินรอยละ 20 ของพื้นที่ปลูกยางที่ถือครอง แตละพันธุควรปลูกไมนอยกวา 7 ไร พันธุ
ยางที่แนะนําในชั้นนี้สวนใหญอยูในระหวางการทดลองและตองศึกษาลักษณะตางๆ เพิ่มเติม มี
จํานวน 9 พันธุ ไดแก RRIC 121,  PR 302,  PR 305, สถาบันวิจัยยาง 163, สถาบันวิจัยยาง 209, 
สถาบันวิจัยยาง 214, สถาบันวิจัยยาง 218, สถาบันวิจัยยาง 225, และ Haiken-2 
 

2.4.5 การเลือกพันธุยาง 
 

- เลือกพันธุยางที่มีความตานทานตอโรคระบาดในทองถ่ิน 
- เลือกพันธุยางควรพิจารณาถงึลักษณะภูมิประเทศ เชน พืน้ที่ที่มีลมแรง  
- เลือกพันธุที่ตานทานแรงลมไดด ี
- เลือกพันธุยางใหเหมาะกับสภาพความอดุมสมบูรณของดิน 
- พันธุยางที่ใชปลูกตองเหมาะสมกับความลึกของหนาดนิ 
- พันธุยางที่ใชปลูกตองเหมาะสมกับสภาพความลาดชันของพื้นที ่
- พันธุยางที่ใชปลูกตองเหมาะสมกับระยะปลูก 

 

2.4.6 การเตรียมพื้นท่ีในการปลูกยางพารา 
 

การเตรียมพื้นที่ในการปลูกยางพารา เกี่ยวของกับสภาพพื้นที่ที่เหมาะสมใน 
การปลูกยาง และลักษณะดินที่เหมาะสม (กรมวิชาการเกษตร, 2545, 2549) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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2.4.6.1 สภาพพื้นที่ที่เหมาะสมในการปลูกยาง  
 

2.4.6.1.1 เปนพื้นที่ที่มีความสูงจากระดับน้ําทะเลไมควรเกิน 600 เมตร 
2.4.6.1.2 มีรากแกวท่ีสมบูรณ มีรากเดียวไมคดงอเปลือกหุมรากไม

เสียหายเปนพื้นที่ราบหรือมีความลาดเอียงต่ํากวา 35 องศา ถาความลาดเอียงเกิน 15 องศา ตองทํา
ขั้นบันได และปลูกพืชคลุมดินเพื่อปองกันการชะลางหนาดิน 

2.4.6.1.3 ไมเปนแหลงที่มีน้ําทวมขัง 
 

2.4.6.2 ลักษณะดินทีเ่หมาะสม 
 

2.4.6.2.1 เปนดินรวนเหนียวถึงดินรวนทราย 
2.4.6.2.2 เปนดินที่มีความอุดมสมบูรณ 
2.4.6.2.3 หนาดินไมนอยกวา 1 เมตรและไมมีช้ันหินแข็งหรือดินดาน 
2.4.6.2.4 ระดับน้ําใตดินต่ํากวา 1 เมตร 
2.4.6.2.5 การระบายน้ําและการถายเทอากาศดี 
2.4.6.2.6 มีคาความเปนกรด ดาง ที่เหมาะสมประมาณ 4.5 - 5.5 
 

2.4.7 พื้นที่ปลูกยางของประเทศ 
 

  พื้นที่ปลูกยางพาราของประเทศ (ตารางที่ 2-3) กระจายอยูในภาคใต ภาคตะวันออก 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และบางพื้นที่ของภาคเหนือจากการแปลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 7 
TM ป 2546 ของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตรรวมกับสถาบันวิจัยยาง ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกยาง 
12,618,792 ไร กระจายอยูในภาคใต 10,621,131 ไร ภาคตะวันออกรวมภาคกลาง 1,388,979 ไร ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 590,313 ไร และภาคเหนือ 18,369 ไร โดยจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกยางมากที่สุด 
คือ จังหวัดสุราษฎรธานี 1,754,996 ไร พื้นที่ปลูกยางทั้งหมดของประเทศเปนพื้นที่กรีดยางไดแลว 
10,010,885 ไร ใหผลผลิตยาง 2.86 ลานตัน คิดเปนผลผลิตเฉลี่ย 286 กิโลกรัม/ไร/ป ทั้งนี้ศักยภาพ
การผลิตยางของจังหวัดสุราษฎรธานี (ตารางที่ 2-4) พบวาที่อําเภอพระแสง มีศักยภาพการผลิตยาง
สูงสุดรวมทั้งอําเภอ คือ 384,343 กิโลกรัม/ไร/ป (สถาบันวิจัยยาง, 2547) 
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2.4.8 ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับยางพารา 

ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับยางพารา (สถาบันวิจยัยาง, 2550) มีดังนี้คือ 
 

2.4.8.1 ไนโตรเจน (nitrogen) 
 

  ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารหลักที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของตนยางและ
ผลผลิตยาง โดยทั่วไปดินปลูกยางของประเทศไทยมีระดับธาตุไนโตรเจนต่ํา การปลูกพืชคลุมดิน
ตระกูลถ่ัวระหวางแถวยางและการใสปุยไนโตรเจนใหแกตนยางพาราในชวงตนยางออน มีผลตอ
การรักษาระดับธาตุไนโตรเจนในดินซึ่งจะมีผลตอการเจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตยางพารา 

2.4.8.2 ฟอสฟอรัส (phosphorus)  
 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารพืชท่ีมีความสําคัญรองจากไนโตรเจน โดยทั่วไป
ดินปลูกยางพารามีธาตุฟอสฟอรัสในดินต่ํา ยางพาราตองการฟอสฟอรัสในปริมาณที่นอยกวา
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม ถาใสปุยฟอสฟอรัสมากเกินไปจะทําใหน้ํายางลดลง 
 

2.4.8.3 โพแทสเซียม (potassium)  
 

  โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารหลักอีกธาตุหนึ่ง ซ่ึงมักจะมีเพียงพอในดินที่
มีปริมาณดินเหนียวสูง แตจะเกิดลักษณะขาดธาตุโพแทสเซียมในดินทราย ดินสวนใหญในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือและดินบางสวนในภาคตะวันออกและภาคใตมีโพแทสเซียมในดินต่ํา สําหรับ
ยางพาราตองการธาตุโพแทสเซียมสูงเพื่อเพิ่มผลผลิตของยางพารา 
 

2.4.8.4 แมกนีเซยีม (magnesium)  
 

  แมกนีเซียมเปนธาตุอาหารรองที่สําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโต และเพิ่ม
ผลผลิตยาง 

2.4.9 การขยายพันธุยาง 
 

 ยางพาราสามารถทําการขยายพันธุไดหลายวิธี เชน การขยายพันธุโดยใชเมล็ด ใช
วิธีการติดตาเขียว ติดตาสีน้ําตาล เปนตน เฉพาะการขยายดวยเมล็ด ปจจุบันประเทศไทยเราไมนิยม
การขยายพันธุกันดวยวิธีนี้ ทั้งนี้เพราะประเทศไทยไมมีสวนเก็บเมล็ดโดยตรงประการหนึ่ง และอีก
ประการคือเมล็ดยางที่นําไปปลูกมีการกลายพันธุมาก แตการใชเมล็ดขยายพันธุมักจะนําไปใชเพาะ
ตนกลาเพื่อใชทําเปนตนตอสําหรับติดตาตอไป (สถาบันวิจัยยาง, 2547) 
 

  สวนการขยายพันธุโดยวิธีการติดตา จะแบงออกเปนการติดตาเขียว และการติดตา
สีน้ําตาล แตสวนใหญนิยมติดตาเขียวมากกวาเพราะทําไดงาย สะดวก รวดเร็ว มีเปอรเซ็นตการติดสูง 
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ตารางที่ 2-3 พื้นที่ปลูกยางของประเทศไทย ป พ.ศ. 2546 (สถาบันวิจยัยาง, 2547) 
 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวัด 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
1. กระบี ่ 
2. ชุมพร  
3. ตรัง  
4. นครศรีธรรมราช  
5. นราธิวาส  
6. ปตตาน ี 
7. พังงา  
8. พัทลุง  
9. ภูเก็ต  
10. ยะลา  
11. ระนอง  
12. สงขลา  
13. สตูล  
14. สุราษฏรธานี 

586,302 
400,579 

1,290,757 
1,286,342 
980,180 
278,434 
639,345 
511,941 
109,965 

1,021,284 
106,693 

1,387,861 
266,452 

1,754,996 

480,358 
327,759 

1,131,988 
1,052,643 
762,784 
210,403 
559,651 
403,709 
98,354 

755,012 
88,970 

1,141,730 
213,951 

1,436,362 

รวมภาคใต  10,621,131 8,663,674 
15. ประจวบครีีขันธ  
16. กาญจนบุรี  
17. จันทบุรี  
18. ฉะเชิงเทรา  
19. ชลบุรี  
20. ตราด  
21. ปราจีนบุรี  
22. ระยอง  
23. ราชบุรี  
24. สระแกว 

41,175 
33,859 

329,240 
76,929 

135,133 
197,985 
2,551 

560,402 
1,635 

10,070 

27,711 
27,865 

236,471 
28,251 

111,065 
157,337 
1,091 

402,587 
1,030 
9,766 

รวมภาคตะวนัออกและภาคกลาง 1,388,979 1,003,174 
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ตารางที่ 2-3     พื้นที่ปลูกยางของประเทศไทย ป พ.ศ. 2546 (สถาบันวิจยัยาง, 2547) (ตอ) 
 

พื้นที่ปลูกยาง (ไร) 
จังหวัด 

พื้นที่ปลูก พื้นที่กรีด 
25. กาฬสินธุ 
26. ขอนแกน 
27. ชัยภูม ิ
28. นครพนม 
29. นครราชสีมา 
30. บุรีรัมย 
31. มหาสารคาม 
32. มุกดาหาร 
33. ยโสธร 
34. รอยเอ็ด 
35. เลย 
36. ศรีสะเกษ 
37. สกลนคร 
38. สุรินทร 
39. หนองคาย 
40. หนองบัวลําภ ู
41. อํานาจเจรญิ 
42. อุดรธานี 
43. อุบลราชธานี 

20,193 
8,629 
7,278 

32,368 
4,978 

75,967 
2,101 

27,070 
15,190 
11,252 
39,375 
40,950 
21,627 
41,912 

142,905 
7,762 
5,096 

53,034 
32,626 

12,614 
3,030 
4,366 

21,117 
2,903 

34,404 
1,549 

11,158 
9,698 
8,661 

32,576 
28,043 
10,305 
18,149 
74,973 
4,834 
1,384 

35,844 
18,126 

รวมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  590,313 333,734 
44. เชียงราย 
45. เพชรบูรณ 
46. นาน 
47. พะเยา 
48. พิษณุโลก 
49. อุทัยธาน ี

910 
4,345 
1,020 
606 

8,966 
2,522 

910 
4,345 
426 
606 

3,900 
116 

รวมภาคเหนือ 18,369 10,303 

รวมท้ังประเทศ 12,618,792 10,010,885 
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ตารางที่ 2-4 ศักยภาพการผลิตยางของจังหวัดสุราษฎรธานี (สถาบันวิจัยยาง, 2547) 
 

เนื้อท่ี (ไร) ของพื้นท่ีจําแนกตามศักยภาพการผลิตยาง (กก./ไร/ป) 
อําเภอ 

สูงกวา 400 กก. 250 – 400 กก. 200 – 250 กก. รวมท้ังอําเภอ 
เคียนซา 335,617 32,635 7,257 375,509 
เมือง 41,887 63,409 6,180 111,476 
เวียงสระ 103,135 3,342 4,666 111,143 
ไชยา 174,820 47,157 209 222,186 
กาญจนดษิฐ  215,472 36,097 27,298 278,867 
คีรีรัฐนิคม 139,771 102,349 22,735 264,855 
ชัยบุรี 180,616 16,966 - 197,582 
ดอนสัก 91,057 8,832 12,980 112,869 
ทาฉาง 168,616 33,020 2,530 204,166 
ทาชนะ 234,143 62,638 6,922 303,703 
บานตาขุน 76,761 10,510 3,959 91,230 
บานนาเดิม 86,476 2,192 4,569 93,237 
บานนาสาร 183,290 2,221 11,010 196,521 
พนม 196,425 8,940 5,779 211,144 
พระแสง 361,429 18,283 4,631 384,343 
พุนพิน  179,415 150,799 43,484 373,698 

วิภาวดี (กิ่งอําเภอ) 60,756 20,684 - 81,440 
รวมท้ังจังหวัด 2,829,686 620,074 164,209 3,613,969 

 

มากกวา 90% ซ่ึงการขยายพันธุวิธีดังกลาวมีวิธีการดําเนินงาน 3 ขั้นตอนคือ การสรางแปลงกลายาง 
การสรางแปลงกิ่งตาและวิธีการติดตาเขียว 
 

   การสรางแปลงกลายางวัสดุที่จะใชปลูกทําแปลงกลายางอาจใชวัสดุปลูกได 3 ชนิด 
คือ เมล็ดสด เมล็ดงอก และตนกลา 2 ใบ ในการเลือกใชวัสดุปลูกทําแปลงกลายางนั้น การใชเมล็ดสด 
จะดีที่สุด เนื่องจากตนกลายางที่ไดโตเร็วและแข็งแรง มีระบบรากดีเปนการประหยัดงานและเวลา 
สวนการปลูกดวยตนกลา 2 ใบ นั้นปรากฏวาตนกลาจะตายเปนจํานวนมาก และมากกวาปลูกดวย
เมล็ดถึง 2 เทา ในชวงระยะเวลา 6 เดือน กลายาง 2 ใบจึงควรใชกรณีที่หาเมล็ดไมไดเทานั้น สําหรับ
รายละเอียดการขยายพันธุยาง ประกอบดวยเรื่องขั้นตอนและวิธีปฏิบัติในการสรางแปลงและวิธีการ
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ปลูกตลอดจนการดูแลรักษา การกําจัดวัชพืช การใสปุยยางพารา วิธีการปฏิบัติการปลูกสรางแปลง
กิ่งตายาง วิธีการติดตาเขียว ตลอดจนการปลูกยาง (สถาบันวิจัยยาง, 2547; กรมวิชาการเกษตร, 2544) 
 

2.4.9.1 ขั้นตอนและวิธีปฏิบัติในการสรางแปลงและวิธีการปลูกตลอดจนการดูแล 
รักษา (สถาบันวิจัยยาง, 2547) มีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

2.4.9.1.1 การเลือกพื้นที่ ควรเลือกสภาพพื้นที่ราบ ดินรวนมีความอุดม
สมบูรณสูง มีการระบายน้ําดี อยูใกลแหลงน้ําและการคมนาคมสะดวก 
 

2.4.9.1.2 การเตรียมดิน ควรไถพลิกดิน 2 คร้ัง หลังจากนั้นทําการไถพรวน
อีก 1-2 คร้ัง แลวแตความเหมาะสมเพื่อใหพื้นที่เรียบสม่ําเสมอ และในขณะเดียวกันควรเก็บเศษ
วัชพืชออกจากแปลงปลูกใหหมดในการไถพรวนครั้งสุดทาย ควรหวานปุยรอคฟอสเฟต 100 กิโลกรัม 
และแมกนีเซียมไลมัสโตน 40 กิโลกรัมตอพื้นที่ 1 ไร ทั้งนี้เนื่องจากดินในประเทศไทย ถาปลูกกลายาง
หลายๆ คร้ังซํ้ากันในที่เดียวกัน กลายางมักจะแสดงอาการขาดธาตุแมกนีเซียม สวนแผนใบตรง
กลางระหวางเสนใบจะมีสีซีดเหลืองหรือขาวโดยจะแสดงอาการหลังจากยางงอกแลวประมาณ 2-3 
เดือน ฉะนั้นการใสแมกนีเซียมไลมัสโตนจึงมีความจําเปนมาก โดยเฉพาะในแปลงเกาที่เกิดอาการ
ขาดธาตุแมกนีเซียมแลวกอนจะทําใหมตองใสแมกนีเซียมกอนทุกครั้ง 
 

2.4.9.1.3 การวางแผนผังแปลงกลายาง แปลงกลายางแตละแปลงยอยไม
ควรมีพื้นที่เกิน 1 ไร หากเปนการใหน้ําแบบระบบสปริงเกอร ควรจัดขนาดแปลงเขากับระบบน้ําและ
รอบแปลงควรวางแนวขุดคูระบายน้ํา และหากเปนพื้นที่ลาด ควรวางแถวปลูกขวางแนวลาดชันและ
ควรยกรองปลูกเปนแถวคู เพื่อปองกันน้ําชะเมล็ด 
 

2.4.9.2 วิธีการปลูก (ศภุมิตร ลิมปไชย, 2547) มีอยู 3 วิธีคือ 
 

2.4.9.2.1 การปลูกดวยเมล็ดสด เร่ิมตั้งแตการวางแนวปลูกโดยการปก 
ไมชะมบไวที่หัวและทายแปลง ระยะ 30×60 เซนติเมตร เปนแนวยาวแลวขึงเชือกระหวางไมชะมบ
กับหัวทายแปลง ซ่ึงจะเปนแนวสําหรับเรียงเมล็ดสด จากนั้นใชจอบลากเปนรองลึกประมาณ 
5 เซนติเมตร ตามแนวเชือกแลวนําเมล็ดสดวางเรียงจํานวนเมล็ดที่เรียงขึ้นอยูกับความงอกของเมล็ด 
ถามีเปอรเซ็นตความงอกสูงใหเรียงเมล็ดหางปกติในชวงระยะ 1 เมตร จะวางเรียงประมาณ 18-24 เมล็ด
ในการเรียงใหดานแบนของเมล็ดคว่ําลงแลวกลบดิน ซ่ึงจะใชเมล็ดประมาณ 300 กิโลกรัม/ไร 
 

2.4.9.2.2 การปลูกดวยเมล็ดงอก เริ่มตั้งแตการเพาะเมล็ดยางในแปลง
เพาะเมล็ด โดยยกรองกวาง 1 เมตร 20 เซนติเมตร ความยาวตามตองการใชทรายหรือขี้เล่ือยเกาๆ 
กลบบนแปลงเพาะแลวเกลี่ยใหเรียบ รดน้ําใหชุม หลังจากนั้นอีก 1 อาทิตยก็จะงอก เก็บเมล็ดที่งอก
ไปปลูกไดทุกวัน (สวนเมล็ดที่งอกหลังจาก 15 วัน คัดทิ้งหมด เพราะจะไดตนกลายางที่ไมแข็งแรง) 
วิธีการปลูกโดยวางแนวปกไมชะมบที่หัวและทายแปลงที่ระยะ 30×60 เซนติเมตร แลวขึงเชือกทํา
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เครื่องหมายระยะตนทุกระยะ 25 เซนติเมตร นําเมล็ดมาปลูกโดยใชไมเส้ียมปลายแหลมเจาะดินให
เปนหลุมลึกประมาณ 3 เซนติเมตร ตรงตําแหนงหลุมปลูก แลววางเมล็ดงอกใหทางดานแบนของเมล็ด
คว่ําลง หรือทางปลายรากลงแลวกลบดินพอมิด 
 

2.4.9.2.3 การปลูกดวยกลายาง 2 ใบ ขั้นตอนการปลูกโดยจัดวางแนวปก
ไมชะมบไวที่หัวแถวที่ระยะ 30×60 เซนติเมตร แลวขึงเชือกซึ่งไดทําเครื่องหมายระยะตนไวแลวทุก
ระยะ 25 เซนติเมตร จากนั้นใชไมเส้ียมปลายแหลมหรือเหล็กปลายแหลมเจาะดินใหเปนหลุมพอดี
กับความยาวของรากนําตนกลายาง 2 ใบ เลือกตนที่แข็งแรงใบแกและรากไมคดงอ ตัดรากใหเหลือ
ประมาณ 2 เซนติเมตร และตัดใบออกหมดเพื่อลดการคายน้ําหลังจากที่ปลูกแลวตองกดดินรอบ
โคนตนใหแนน 
 

2.4.9.3 การกําจัดวัชพืช 
 

 คร้ังที่ 1 กําจัดวัชพืชกอนงอก โดยทําการพนสารเคมีกอนและหลังการปลูก
โดยใชไลนูรอนอัตรา 250 กรัม/น้ํา 80 ลิตร หรือไดยูรอน อัตรา 120 กรัมตอน้ํา 50 ลิตร/ไร 
 ครั้งที่ 2 หลังปลูก 6-8 สัปดาห ถากวัชพืชออกใหหมด แลวพนตามดวย 
ไดยูรอนอัตรา 120 กรัม/น้ํา 50 ลิตร/ไร 
 ครั้งที่ 3 เมื่อตนยางอายุ 4 เดือน ถากวัชพืชออกใหหมด แลวพนตามดวย
ไดยูรอนอัตรา 120 กรัม/น้ํา 50 ลิตร/ไร 
 ครั้งที่ 4 ตนฤดูฝนในระยะติดตาใชพาราควัท อัตรา 6,000 กรัม/น้ํา 50-60 
ลิตร/ไร 
 

2.4.9.4 การใสปุย เมื่อตนกลายางตั้งตัวได ควรใสปุยเปนระยะเพื่อใหไดตนกลายาง
ที่แข็งแรงและสมบูรณติดตาไดเร็ว ปุยที่ใชสําหรับตนกลายางควรเปนดังนี้ สําหรับดินรวนปนทราย 
ใชปุยสูตร 3 (16-8-14) สําหรับดินรวนปนเหนียวใชปุยสูตร 1 (18-10-6) ระยะเวลาในการใสโดยแบงใส
เปน 4 ครั้ง คือ เมื่อตนยางอายุ 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน และกอนติดตา 1 เดือน โดยใชอัตรา 36 
กิโลกรัม/ไร หรือประมาณ 15 กรัม/ชวงระยะ 1 เมตร ในแถวคู สําหรับวิธีการใส การใสใน 2 ครั้ง
แรกโดยวิธีหวานปุยเปนแถบกวางประมาณ 8 เซนติเมตร ในระหวางแถวคู แลวคราดกลบเพื่อใหปุย
คลุกเขากับดินและการใสในครั้งตอไปควรใชวิธีการหวานใหทั่วแปลงโดยระวังไมใหถูกใบออน 
ตนกลายาง 
 

 การสรางแปลงกิ่งตา ปจจุบันนิยมการทําแปลงผลิตกิ่งตาเขียวมากกวา 
สีน้ําตาล เพราะประหยัดตนทุนและทําไดสะดวกรวดเร็ว การเลี้ยงกิ่งตาสีเขียวจะใชวิธีเล้ียงกระโดง
ประมาณ 3-4 ฉัตร ตัดยอดกระโดงใหแตกกิ่งแขนงตาเขียวออกมาประมาณ 1 ฉัตร ก็สามารถตัดไป
ใชติดตาได ถายังไมตองการใชตาอาจจะปลอยไวเปน 2 ฉัตรก็ได แตไมควรเกิน 3 ฉัตร เพราะจะทําให
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ลอกแผนตาไดยาก อีกวิธีหนึ่งคือ การตัดกระโดงตาเขียวและเขียวปนน้ําตาลไปใชไดเลยแตจะไดตา
นอยจะตองใชเวลาเสียบกิ่งนานกวา 
 

 ตนกิ่งตาที่สมบูรณตั้งแตปที่ 4 ขึ้นไป จะเลี้ยงได 4 กระโดงๆ ละ 4-5 กิ่ง 
และจะไดกิ่งตาเขียวตนละ 16-20 กิ่ง สามารถเลี้ยงได 3 รอบตอไป ปหนึ่งๆ จะไดกิ่งตาเขียว
ประมาณ 48-60 กิ่งตอตนและในกิ่งตาเขียวที่ยาวประมาณ 1 ฟุต ทอนหนึ่งๆ จะไดตาประมาณ 2-3 ตา  
 

2.4.9.5 วิธีการปฏิบัติการปลูกสรางแปลงกิ่งตายางควรปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี ้
 

2.4.9.5.1 การเลือกพื้นที่ ควรเปนพื้นที่ราบ ดินรวนมีความอุดสมบูรณดี 
ระบายน้ําไดดีอยูใกลแหลงน้ําและไมมีไมยืนตนอื่นปะปน 
 

2.4.9.5.2 การเตรียมพื้นที่ปลูก พื้นที่ปลูกจะตองทําการไถพรวน และใส
ปุยโดยจะปฏิบัติเชนเดียวกับการเตรียมพื้นที่ทําแปลงเพาะกลายาง จากนั้นวางผังแปลงโดยกําหนด
พันธุยางที่จะปลูกปริมาณของแตละพันธุ โดยแบงแปลงกิ่งตาออกเปนแปลงยอย เวนระยะหางให
เห็นชัดเจน เชน ระยะปลูกในแตละแปลง 1×2 เมตร ระยะหางระหวางแปลงควรเปน3 เมตร เปนตน 
 

2.4.9.5.3 ระยะปลูก การปลูกสรางแปลงกิ่งตายางเพื่อผลิตกิ่งตาเขียวใช
ระยะปลูกดังนี้ 1 × 2 เมตร = 800 ตนตอไร, 1.25 × 1.50 เมตร = 853 ตนตอไร, 1.50 ×1.50 เมตร = 711 
ตนตอไร, 1.25×1.25 เมตร = 1,024 ตนตอไร ระยะปลูกที่นิยมกันมากคือ 1×2 เมตร เพราะไดกิ่งตาที่
สมบูรณและสะดวกในการปฏิบัติดูแลรักษา สวนระยะ 1.25×1.25 เมตร เคยนิยมกันปจจุบันเลิกไป 
เพราะการเลี้ยงกิ่งตาเขียวจะเบียดกันแนนมากเมื่อกิ่งตาเขียวได 2 ฉัตรขึ้นไป กิ่งตาที่อยูดานลางจะ
ลอกไมคอยออก สวนการผลิตกิ่งตาสีน้ําตาลหรือกิ่งกระโดงเขียวปนน้ําตาลใชระยะปลูก 1×1 เมตร 
1,600 ตน/ไร สําหรับการปลูกหลังจากปกไมชะมบกําหนดระยะปลูกแลวก็จะขุดหลุมขางไมชะมบดาน
ใดดานหนึ่ง เมื่อปลูกจะไดตนยางเปนแถวเดียวกัน ซ่ึงมีวิธีการปลูกอยู 3 วิธีคือ ปลูกเมล็ดในหลุม
แลวติดตาในแปลง ปลูกดวยตนตอตายางและปลูกดวยตนยางชําถุง 
 

2.4.9.5.4 การดูแลรักษา การใสปุยในชวงแรกจะใชปุยหินฟอสเฟต  
25 เปอรเซ็นต 25 กรัมตอหลุมผสมกับดินใสรองกนหลุม สวนการใสปุยในแปลงกิ่งตาควรใชปุย 
ยางออนสูตร 1 สําหรับดินเหนียว หรือสูตร 3 สําหรับดินรวนหรืออาจใชปุย 15-15-6-4 หรือ 15-15-15 
แทน แบงใส 4 คร้ังตอป คร้ังละ 36 กิโลกรัมตอไร โดยวิธีหวานรอบโคนตน 
 

2.4.9.5.5 การตัดแตงเพื่อเล้ียงกิ่งตายาง หลังจากปลูกจนตนยางสูงจาก
พื้นประมาณ 1 เมตร หรือตนมีเปลือกสีน้ําตาล หรือมีอายุประมาณ 1 ป จะตัดกิ่งตาทั้งกระโดงไป
ใชไดเลย แตถาจะเลี้ยงเปนกิ่งตาเขียว ใหตัดยอดฉัตรบนสุดทิ้ง (ตัดเล้ียงครั้งที่ 1) จากนั้นปลอยให
แตกกิ่งแขนงออกมาบริเวณฉัตรยอดเลี้ยงไว 3-4 กิ่ง เมื่อฉัตรแกแลวก็ตัดไปใชไดพรอมกันนี้ก็ทํา
การตัดเลี้ยงครั้งที่ 2 ในปหนึ่งๆ จะตัดเลี้ยงกิ่งตาได 3 คร้ัง เมื่อหมดฤดูกาลติดตาแลวจะตัดตนลาง
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แปลง โดยใหเหลือกระโดง 1-2 กระโดง สูงจากพื้นดิน 75 เซนติเมตร เพื่อเล้ียงกิ่งกระโดงไวผลิต 
กิ่งตาเขียวในปที่ 2 เมื่อเล้ียงกิ่งกระโดงได 3-4 ฉัตร ก็ทําเหมือนกับปที่ 1 อีก และเมื่อเขาปที่ 3 ตนกิ่งตา
จะเลี้ยงกิ่งกระโดงและในปที่ 4 เล้ียงไดถึง 4 กระโดง 
 

2.4.9.6 วิธีการติดตาเขียว การติดตาเขียวจะไดผลสําเร็จสูงหรือไมขึ้นอยูกับปจจัย
ตางๆ ที่สําคัญ ไดแก 
 

2.4.9.6.1 ตนกลายางตองสมบูรณแข็งแรง อายุประมาณ 4 1/2-8 เดือน 
ขนาดของลําตนตองมีเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 1 เซนติเมตร วัดที่ระดับสูงจากพื้นดิน 
10 เซนติเมตร มีลําตนตั้งตรง โคนรากไมคดงอและลอกเปลือกไดงาย 
 

2.4.9.6.2 กิ่งตาเขียวไดจากแปลงกิ่งตายาง ซ่ึงไดรับการตรวจสอบแลววา
เปนพันธุยางที่ถูกตอง กิ่งตาเขียวที่สมบูรณมีอายุ 42-49 วัน ลอกเปลือกงายไมเปราะหรือมีเส้ียนติด
เนื้อไม 
 

2.4.9.6.3 ความชํานาญ วิธีการติดตาเขียวฝกไดงายผูที่มีความชํานาญแลว
จะไดรับผลสําเร็จสูงกวารอยละ 90 แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย โดยทั่วไปผูที่มีความชํานาญ
จะสามารถติดไดประมาณ 300 ตน/วัน 
 

2.4.9.6.4 ฤดูกาล ควรเปนตนฤดูฝนไปจนถึงกลางฤดูฝน สวนปลายฤดู
ฝนไมควรติดตา เพราะเมื่อตัดตนใหตาแตกจะเริ่มเขาฤดูแลงซึ่งจะทําใหตนยางตายได แตหากติดตา
แลวถอนนําไปชําถุงพลาสติกก็สามารถทําไดและในแปลงกลายางที่สามารถใหน้ําไดตลอดก็จะ
สามารถติดตาไดตลอดทั้งป 
 

2.4.9.6.5 วัสดุอุปกรณ 
    -  กรรไกรตัดกิ่งตา 
   -  ถุงพลาสติกใสกิ่งตา 
   -  แถบพลาสติกใสขนาดกวาง 5/8 นิ้ว หนา 0.05 มม. 
   -  หินลับมีด 
   -  เศษผาสําหรับเช็ดตนยาง 
 

2.4.9.7 วิธีปฏิบัติ 
 

2.4.9.7.1 เลือกตนกลาที่สมบูรณแข็งแรง ทําความสะอาดโคนตนกลาดวย
เศษผาเช็ดสิ่งสกปรกและทรายออก 

2.4.9.7.2 เปดรอยกรีดโดยใชปลายมีดกรีดตามความยาวลําตน 2 รอย 
ขนาดยาว 7-8 เซนติเมตร หางกันประมาณ 1 เซนติเมตร ใหสวนลางของรอยกรีดสูงจากพื้นดินประมาณ 
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1-2 เซนติเมตร ใชมีดตัดขวางรอยกรีดดานบนใหเช่ือมกันแลวใชปลายมีดหรือดามงาบแคะเปลือก
ตรงมุมแลวลอกเปลือกลงขางลางจนสุด ตัดเปลือกที่ดึงออกใหเหลือล้ินสั้นๆ ประมาณ 1-1 1/2 
เซนติเมตร 

2.4.9.7.3 เตรียมแผนตาจากกิ่งตาเขียวโดยใชมีดคม คอยๆ เฉือนออก เร่ิม
จากดานปลายไปหาโคนใหติดเนื้อไมบางๆ สม่ําเสมอตลอดแนวยาวประมาณ 8-9 เซนติเมตร ใหมีตาอยู
ตรงกลางแผน ความกวางของแผนตาประมาณใหพอดีกับความกวางของรอยแผลเปดเปลือกบนตน
กลา การเฉือนแผนตาหนาเกินไปจะลอกยาก เนื่องจากแผนตาเขียวชํ้าไดงาย ฉะนั้นกอนเฉือนแผน
ตาตองแนใจวามีดคมและสะอาดพอ 

2.4.9.7.4 แตงแผนตาทั้ง 2 ขางบางๆ พอใหแผนตาเขากับรอยเปดกรีด
บนตนตอไดแลวตัดปลายดานลางออก 

2.4.9.7.5 ลอกแผนตาออกจากเนื้อไม โดยใชนิ้วช้ีและนิ้วหัวแมมือทั้ง 2 ขาง 
จับปลายดานบนของแผนตาใชนิ้วกลางประคองแผนตาสวนลางแลวคอยๆ ลอกเนื้อไมออกจาก
เปลือกแผนตาพยายามอยาใหสวนที่เปนเปลือกโคงงอหรืออีกวิธีหนึ่งการลอกดวยปากโดยใชมือ
ขางหนึ่งจับแผนตาไว แลวหันดานปลายแผนตาที่ยังไมตัดเขาหาปากใชฟนยึดสวนที่ เปน 
เนื้อไมแลวใชหัวแมมือกับนิ้วช้ีของอีกมือหนึ่งจับเปลือกดานลางไวแลวคอยๆ ลอกเนื้อไมออกจาก
เปลือกแผนตา พยายามไมใหเปลือกโคงงอเชนกัน ตรวจดูแผนตาที่ลอกเสร็จ ถาแผนตาซ้ําหรือ 
จุดเยื่อเจริญหลุดหรือแหวงไมสมบูรณใหทิ้งไป ใชเฉพาะแผนตาที่สมบูรณเทานั้น 

2.4.9.7.6 รีบสอดแผนตาที่ลอกเนื้อไมออกแลวนี้ใสลงในลิ้นเปลือก 
ตนตอเบาๆ ขณะที่ใสอยาใหแผนตาถูกกับเนื้อไม เพราะจะทําใหแผนตาและเยื่อชํ้าได ตัดสวนของ
แผนตาที่เกินอยูขางบนทิ้งไปหรือทิ้งไวตัดขณะที่พันผาพลาสติกก็ได 

2.4.9.7.7 พันดวยแผนพลาสติกใส  โดยมีขนาดความยาวประมาณ 
30 เซนติเมตรจากดานลางขึ้นขางบนใหแผนตาแนบกับแผลรอยเปดของตนกลาใหขอบพลาสติก
ทับกันสูงขึ้นไปเหนือรอยติดตา 2-3 รอบ ผูกพลาสติกใหแนนโดยสอดปลายเขาไปในพลาสติกรอบ
สุดทายแลวดึงใหแนน 

2.4.9.7.8 ตรวจสอบความสําเร็จเรียบรอยพรอมทั้งปกปายแสดงวันที่ติด 
ช่ือพันธุยางและจํานวนตนไว หลังจากนั้นอีก 21 วันใหตรวจดู โดยหากแผนตายังเขียวอยู แสดงวา
การติดตาประสบผลสําเร็จใหใชมีดกรีดพลาสติกดานตรงขามเพื่อใหพลาสติกหลุดออกจาก 
แผนตา แตถาแผนตาเปลี่ยนเปนสีดําหรือสีน้ําตาลแสดงวาติดตาไมสําเร็จใหใชมีดกรดพลาสติก
ดานหลังออกเพื่อทําการติดตาซ้ําหลังจากตรวจผลสําเร็จและเอาพลาสติกออกแลวปลอยใหตนที่ 
ติดตาอยูในแปลงไมนอยกวา 1 อาทิตยกอนที่จะถอนไปปลูกหรือตัดตนเดิมทิ้ง 
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2.4.9.8 ขอคํานึงในการติดตา 
- ไมควรติดตาในเวลาที่มีอากาศรอนจัด 
- การนํากิ่งตาไปติดในแตละครั้งไมควรเกินกวา 30 กิ่ง 
- เลือกติดตาเฉพาะตนตอที่สมบูรณ 
- มีดติดตาจะตองคมอยูเสมอ 
- อยาใหแผนตาช้ําหรือปลอยใหน้ําเลี้ยงแหง 
- พันแผนตาใหแนนอยาใหน้ําเขาได 

 

2.4.9.9 การปลูกยาง 
 

  วัสดุที่จะใชสําหรับปลูกยางมีหลายชนิดที่ใชไดผลดีและนิยมนํามาปฏิบัติ
กันไดแก  วิ ธีปลูกดวยเมล็ดแลวติดตาในแปลง  การปลูกดวยตนตอตาและการปลูกดวย 
ตนยางชําถุง  ซ่ึงการจะใชวิธีการใดในการปลูกนั้น ขึ้นอยูกับหลายปจจัยตางๆ เชน ความสะดวก 
การเติบโต ความแข็งแรงของตนยางและเงินทุน เปนตน 

2.4.9.9.1 การปลูกดวยเมล็ดแลวติดตาในแปลง การปลูกสรางสวนยาง
โดยวิธีนี้จะไดตนยางที่ปลูกมีระบบรากที่แข็งแรงดี เจริญเติบโตสม่ําเสมอ ขอดีของตนยางที่ติดตา
แลวยังเหลือพอที่จะใชปลูกซอมหรืออาจจําหนายใหเจาของสวนอื่นไดอีก การปลูกแบบดังกลาวมี
วิธีการ คือ 
 

- การเตรียมพื้นที่ โดยการไถพลิกดิน เก็บเศษวัชพืชออกให
หมดจากแปลงจากนั้นไถพรวนซ้ํา เพื่อใหดินรวนและทําการปกไมชะมบตามระยะปลูกที่กําหนด 

- หลุมปลูก ขนาดของหลุมปลูกที่ใชกวาง ยาว และลึกเทากับ 
50×50×50 เซนติเมตร ตากแดดทิ้งไว 10-15 วัน ยอยดินชั้นบนผสมปุยหินรอคฟอสเฟตในอัตรา 170 
กรัมตอหลุมคลุกเคลาลงไปในหลุม 

- นําเมล็ดลงปลูก หากเปนเมล็ดสดใหนําลงปลูกในหลุมที่
เตรียมไวหลุมละ 3 เมล็ด ระยะหางระหวางเมล็ด 25 เซนติเมตร การวางเมล็ดควรวางใหดานแบน
ของเมล็ดคว่ําลง หรือถาปลูกดวยเมล็ดงอกก็ใหดานรากของเมล็ดคว่ําลง ลึกจากผิวดินประมาณ 
3 เซนติเมตร 

- ทําการติดตา เมื่อตนกลายางมีอายุได 7-8 เดือนหรือมีขนาด
เสนผาศูนยกลางของลําตนประมาณ 1-1 1/2 เซนติเมตร ก็จะทําการติดตา ตรงตําแหนงที่ระดับสูง
จากพื้นดิน 10 เซนติเมตร หลังจากนั้น 21 วัน หากการติดตาสําเร็จมากกวา 1 ตนใหเลือกตัดยอดตน
ที่สมบูรณที่สุดในระดับสูง 10-15 เซนติเมตร เอียง 45 องศา ทางดานตรงขามกับแผนตา จากนั้นอีก 
1 เดือน ถาหากตาของตนที่ตัดยังไมแตกก็พิจารณาติดตนอื่นตอไป 
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- การดูแลรักษา กอนทําการติดตาตองทําการกําจัดวัชพืช
พรอมกับการใสปุยกอนทุกครั้ง สูตร 1 หรือ 3 ในอัตรา 15 กรัม/ตน หลังจากปลูกเดือนที่ 1, 2, 3 
และกอนติดตา 1 เดือน จากนั้นหลังการติดตนเดิมไปแลวก็จะใสปุยสูตร 1 (18-10-6) หรือสูตร 3 
(16-18-14) สูตรใดสูตรหนึ่งตามตารางที่ 2-5, 2-6 

2.4.9.9.2 การปลูกดวยตนตอตา ตนตอตาก็คือ ตนกลายางที่ติดตาดวยยาง
พันธุดีไวเรียบรอยแลวแตตายังไมแตกออกมา คงเห็นมีแผนตาและตาเปนตุมติดอยู เทานั้น 
การปลูกโดยใชตนตอตานี้ปจจุบันนิยมมากที่สุด เพราะงายตอการปฏิบัติและตนยางเจริญเติบโตดี 
 

ตารางที่ 2-5 อัตราการใสปุยของตนติดตา (เอกชัย พฤกษอําไพ, 2547) 
 

อายุตนติดตาหลังตนเดิม (เดือน) จํานวนปุยท่ีใช  (กรัม/ตน) 
  2  60 
  5  60 
  8  90 
12 120 
15 120 
18 120 
24 190 
30 190 
36 190 
42 190 
48 400 
54 400 

รวม 2,130 
 
 

 ลักษณะของตนตอยางที่ดีตองมีสวนของรากแกวที่สมบูรณ
ไมคดงอ เมื่อความยาววัดจากโคนคอดินไมนอยกวา 20 เซนติเมตร ลําตนตรงมีเสนผานศูนยกลาง
บริเวณที่ติดตาไมนอยกวา 1 และไมควรโตกวา 1.5 เซนติเมตร ระยะจากตาถึงโคนคอดินตองไมเกิน 
8 เซนติเมตร และจากตาถึงรอยตัดไมนอยกวา 8 เซนติเมตรเชนกัน ขนาดของแผนตากวางไมเกิน 1.2 
เซนติเมตรและยาวไมนอยกวา 5 เซนติเมตร สวนรอยตัดเหนือแผนตาตองใหลาดเอียง 45 องศา ไป
ทางดานตรงขามกับแผนตา สําหรับขอท่ีควรระวังในการปลูกดวยตนตอตาขณะปลูกควรใหแผนตา
อยูในแนวทิศเหนือใต เพื่อไมใหแผนตาถูกแสงแดดมากเกินไป การปลูกตองอัดดินใหแนนที่สุด
เทาที่จะทําไดเพื่อใหรากสัมผัสดินมากที่สุด มีขั้นตอนและวิธีปฏิบัติดังนี้ 
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- การเตรียมพื้นที่ ไถพลิกดิน 2 คร้ัง เก็บเศษไมและวัชพืช
ออกใหหมด แลวไถพรวนซ้ํา เพื่อใหดินรวนซุยจากนั้นปกไมชะมบตามระยะปลูกที่กําหนด 

- ขุดหลุมปลูกขนาด 50×50×50 เซนติเมตร ตากหลุมไว
ประมาณ 10-15 วัน ยอยดินทุกชั้นผสมปุยหินฟอสเฟตอัตรา 170 กรัม/หลุมใสลงไปในหลุม 
(สถาบันวิจัยยาง, 2547) 

- ใชเหล็กหรือไมปลายแหลมแทงลงไปบนหลุม ขนาดเกือบ
เทาความยาวของรากแกว นําตนตอตาลงปลูกใหแผนตาอยูในแนวเหนือหรือใต อัดดินใหแนนเทาที่
จะทําไดแลวกลบดินใหแนวระดับดินอยูตรงสวนรอยตอของรากกับลําตน และหลังปลูกเสร็จควร
พูนดินบริเวณโคนตนใหสูงขึ้นเล็กนอย เพื่อปองกันน้ําขัง คลุมโคนตนดวยเศษฟางขาวหรือวัสดุ
อ่ืนๆ ที่พอหาได ในกรณีที่ฝนไมตกติดตอกันหลายวันหลังจากปลูกควรใชน้ําชวยดวย อัตรา
ประมาณ 5 ลิตร/ตน ตามความเหมาะสม การดูแลรักษาดานอื่นๆ เชน การใสปุยกําหนดสูตรปุยคือ 
ปุยสูตร 1= 18-10-16, ปุยสูตร 2=18-4-5 ปุยสูตร 3=16-8-14 และปุยสูตร 4=14-4-9 ตามอัตราที่จะ
แสดงไวในตาราง 2-6 

2.4.10.9.3 การปลูกดวยตนยางชําถุง เปนวิธีปลูกยางที่ประสบผลสําเร็จ
สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ตนยางเจริญเติบโตสม่ําเสมอ ลดชวงระยะดูแลรักษาตนยางออน
ใหส้ันลงสามารถกรีดยางไดเร็วกวาการปลูกดวยตนตอตาหรือติดตาในแปลง การนําตนยางชําถุง 
มีอยู 2 วิธีคือ การใชวิธีติดตาในถุง ทําโดยการปลูกตนกลายางในถุงขนาด 8×10 นิ้ว เมื่อตนกลาอายุ 
4-8 เดือน ก็ทําการติดตา อีกวิธีหนึ่งคือ การใชตนตอตาเขียวมาปลูกในถุงขนาด 5×16 นิ้วและ 4×15 นิ้ว 
ทั้ง 2 วิธีจะมีขอที่แตกตางกัน คือ การชําถุงดวยตนตอตาเขียวจะใชเวลาในการแตกฉัตรที่ 1, 2 นานกวา
วิธีการติดตาในถุง นั่นคือการปลูกดวยตนตอตาเขียวจะใชเวลาเติบโต 7 1/2-10 สัปดาห แตการติดตา
ในถุงจะใชเวลา 6-7 1/2 สัปดาหเทานั้น แตความเสียหายเมื่อยายไปปลูกตนยางชําถุงที่ปลูกดวยวิธี
ติดตาในถุงจะเสียหายสูงกวาการชําถุงดวยตนตอตาเขียว 5-6 เทาตัว สําหรับวิธีการปลูกดวยตนยางชําถุง
จะมีขั้นตอนและวิธีปฏิบัติดังนี ้
 เตรียมตนยางชําถุงโดยใชตนตอตาเขียว เริ่มตั้งแตการนําดิน
กรอกใสถุงขนาด 4×15 นิ้ว ใชดินรวนผสมปุยหินฟอสเฟตอัตรา 7-10 กรัม/ถุง แลวนําอัดใสถุงให
แนน ใชไมปลายแหลมปกลงกลางถุงใหเปนรู ใชตนตอตาปลูกใหตาอยูสูงจากดินในถุงประมาณ 
2 นิ้ว อัดดินใหแนนยกนําไปเรียงไวในที่รมรําไรระยะแถวกวาง 10 ถุง และเมื่อตาแตกออก จึงจัดขยาย
เปน 4 ถุงตอความกวางของแถง การบํารุงรักษาหลังตางอกแลว 2-3 สัปดาห ใสปุยสูตร 1 และครั้ง
ตอไปทุก 2-4 สัปดาห ในอัตรา 5 กรัม/ถุง จนกวาตนตาโต 1-2 ฉัตร มีใบแกเต็มที่ (สังเกตยอดของ
ฉัตรเริ่มผลิตยอดออนเปนปุมขึ้นมา) ก็พรอมที่จะยายนําไปปลูกในแปลงได 
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ตารางที่ 2-6 อัตราการใสปุยตามสูตรปุย (เอกชัย พฤกษอําไพ, 2547) 
 

อายุตนยางหลังจากปลูก ปุยสําหรับยางกอนเปดกรีด ปริมาณปุยท่ีใช 

(เดือน) ดินรวน ดินทราย (กรัม/ตน) 
  2 ปุยสูตร 1 ปุยสูตร 3  60 
  5 ” ”  60 
  8 ” ”  90 
12 ” ” 120 
15 ” ” 120 
18 ” ” 120 
24 ” ” 190 
30 ” ” 190 
36 ” ” 190 
42 ปุยสูตร 2 ปุยสูตร  4 190 
48 ” ” 400 
54 ” ” 400 
60 ” ” 400 
66 ” ” 400 

 
 

  การปลูก เริ่มตั้งแตการเตรียมพื้นที่ การเตรียมหลุมปลูก ซ่ึงจะ
เหมือนกันกับการปลูกดวยตนตอตา สวนวิธีการปลูกใชมีดคมๆ กรีดเอากนถุงออก กรณีที่มีราก
มวนอยูกนถุงใหตัดออกดวย นําถุงหยอนลงไปในหลุม แลวใชมีดกรีดถุงอีกครั้งจากกนจนถึง 
ปากถุงทั้ง 2 ขาง นําดินกลบพอหลวมแลวดึงเอาถุงพลาสติกออก กลบดินเพิ่มและกดใหแนนจนได
ระดับบริเวณโคนตนสูงระดับเดียวกับที่ปลูกในถุง สวนการดูแลรักษาโดยเฉพาะการใสปุย ชนิด
ของปุยและปริมาณที่ใสก็จะกระทําเหมือนกันกับการปลูกดวยตนตอตา ซ่ึงไดแสดงเอาไวแลวใน
ตารางที่ 2-5, 2-6 
 

                   



บทที่  3 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีดาํเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ศึกษาการเติบโตของตนยางชําถุง ดวยของเหลือทิ้งประเภท
สารอินทรีย 2 ชนิด คือ กากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการเกษตรและกากขี้แปงจาก
โรงงานน้ํายางขน มาใชทดแทนปุย (ปุยอินทรียและปุยเคมี) เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของ 
ตนยางชําถุงตามมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร  
 

3.1 สถานที่ดําเนินการศึกษาวิจัย 
 

3.1.1 ภาคสนาม 
 

  พื้นที่สวนยางพารา ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงเปนพื้นที่
ปลูกยางพาราในเขตปลูกยางเดิม 
 

3.1.2 หองปฏิบัติการ 
 

 การเตรียมและวิเคราะหตัวอยางทางเคมีและทางกายภาพของดิน กากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปง ไดดําเนินการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการสถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย หองปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎสุราษฎรธานี และหองปฏิบัติการ
สํานักงานพัฒนาที่ดินเขต 11 จังหวัดสุราษฎรธานี 
 

3.2 วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
 

3.2.1 วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในภาคสนาม ไดแก 
 

3.2.1.1 กากตะกอนน้ําเสียจากบริษัทสุราษฏรซีฟูด จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี 
3.2.1.2 กากขี้แปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จังหวัดสุราษฎรธานี 
3.2.1.3 ตนตอตายาง พันธุ RRIM 600 
3.2.1.4 ตายางพันธุ RRIM 600 จากแปลงกิ่งตายางซึ่งไดมาตรฐานของกรม

วิชาการเกษตร นํามาติดตาตนกลาดวยวิธีติดตาเขียว 
3.2.1.5 ปุย ไดแก ปุยอินทรีย ปุยเคมี (20-8-20) และปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) 
3.2.1.6 ถุงพลาสติกสีดํา ขนาด 11.5×35 เซนติเมตร สําหรับทําถุงเพาะชํา 
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3.2.1.7 วัสดุและอุปกรณการเก็บตัวอยางในภาคสนาม ไดแก ถังน้ํา ถุงพลาสติก 
ยางรัด เสียม พล่ัว จอบ เปนตน 

3.2.1.8 วัสดุและอุปกรณอ่ืนๆ  
     วัสดุและอุปกรณในการสรางโรงเรือนเพาะชํา ไดแก ไมไผ ตาขายพราง
แสง คอน ตะปู ไมเมตร ไมบรรทัด สายวัด เชือกฟาง วัสดุและอุปกรณสําหรับการวัดการเติบโตของ 
ตนยางชําถุง ไดแก เวอรเนียคารลิปเปอร ตลับเมตร วัสดุและอุปกรณในการเตรียมวัสดุปรับปรุงดิน
ไดแก ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร รถเข็น ทอปูนซีเมนต ผาใบพลาสติก ถวยตวง และเครื่องชั่งน้ําหนัก  
   

3.2.2 วัสดุ อุปกรณ และสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 
  

3.2.2.1 ภาชนะใสตัวอยาง ไดแก ถุงพลาสติก ขวดแกว และขวดพลาสติก สําหรับ
ใสตัวอยางที่เปนของเหลว 

3.2.2.2 เครื่องมือสําหรับการเตรียมและการวิเคราะหตัวอยาง ไดแก เครื่องชั่ง
ไฟฟาอยางละเอียด (analytical balance) เครื่องเขยา (shaker) เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) 
เครื่องกล่ันไนโตรเจน เครื่องยอยตัวอยาง เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เตา
แผนความรอน (hot plate) เตาอบ (oven) และเตาเผา (muffle furnace) 

3.2.2.3 เครื่องแกวชนิดตางๆ สําหรับการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ไดแก ปเปต 
บิวเรต บีกเกอร กระบอกตวง ขวดปรับปริมาตร ขวดลูกชมพู แทงแกว กรวย และกระจกนาฬิกา 
 

3.3 วิธีการดําเนินการศึกษาวิจัย 
  

3.3.1 การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 

3.3.1.1 รวบรวมขอมูล 
 

     รวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการศึกษาวิจัยทั้งในและตางประเทศ เชน 
ขอมูลเบื้องตนของยางพารา การผลิตยางชําถุงตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร กากตะกอนน้ําเสีย 
กากขี้แปง ปุย ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง ดินสําหรับการปลูกยางพารา และการใชประโยชนจาก
ของเหลือทิ้ง (กากตะกอนน้ําเสีย และกากขี้แปง)  
 

3.3.1.2 สํารวจภาคสนามและกําหนดพื้นที่ศึกษาวิจัย 
 

       สํารวจภาคสนามบริเวณพื้นที่สวนยาง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี 
ซ่ึงเปนอําเภอที่มีพื้นที่ปลูกยางพารามากที่สุดของประเทศไทย และกําหนดพื้นที่ศึกษาวิจัยคือ พื้นที่
สวนยาง ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงเปนเขตปลูกยางเดิม ลักษณะดินเปน
ดินรวนเหนียวปนทรายเหมาะสําหรับการปลูกยางพารา 
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3.3.2 การวางแผนการศึกษาวิจัย 
 

             วางแผนการศึกษาวิจัยแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ทํา 5 ซํ้า 
(replication) มี 8 ตํารับทดลอง (ตารางที่ 3-1) จํานวนหนวยทดลองทั้งหมดมี 40 หนวยทดลอง ซ่ึง
หนึ่งหนวยทดลองคือ ถุงเพาะชําขนาด 11.5 × 35 เซนติเมตร 
 

3.3.3 การเตรียมการศึกษาวิจัย 
  

3.3.3.1 การเตรียมตัวอยางดิน กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยเคมี 
และปุยหินฟอสเฟต 

3.3.3.1.1 สุมเก็บตัวอยางดินในพื้นที่สวนยาง ผ่ึงลม ทุบรอนผานตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร 

3.3.3.1.2 นํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ผ่ึงแดดจัดอยางนอย 7 วัน 
ทุบรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 

3.3.3.1.3 ช่ังปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา และปุยเคมี 
(20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

3.3.3.1.4 สํารวจแหลงน้ําสําหรับใชรดตนยางชําถุง และตัดสินใจใชน้ํา
จากบอน้ําตื้นบริเวณสวนยาง 

 

3.3.4 การดําเนินการศึกษาวิจัย 
 

3.3.4.1 สุมตัวอยางและวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดิน กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง 
และน้ําจากบอน้ําตื้น ตามพารามิเตอรที่กําหนดไวในตารางที่ 3-2 

3.3.4.2 คลุกเคลาดินกับวัสดุปรับปรุงดิน (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุย
อินทรีย ปุยเคมีและปุยหินฟอสเฟต) ในอัตราสวน 3: 1 โดยปริมาตร และใชวัสดุปรับปรุงดินตาม
ตํารับทดลองที่กําหนดไวในตารางที่ 3-1 จากนั้นจึงบรรจุลงในถุงเพาะชํา 

3.3.4.3 นําตนกลายางที่ติดตาเขียว พันธุ RRIM 600 ไปปกชําในถุงเพาะชําในขอ 
3.3.4.2 

3.3.4.4 บํารุงดูแลรักษา รดน้ําและกําจัดวัชพืชตลอดระยะเวลา 90 วัน 
3.3.4.5 การวัดการเติบโตของตนยางชําถุง  

3.3.4.5.1 วัดความสูงทุกเดือน โดยใชตลับเมตร 
3.3.4.5.2 วัดเสนผานศูนยกลางทุกเดือน โดยใชเวอรเนียคารลิปเปอร 
3.3.4.5.3 วัดรัศมีเรือนยอดเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน โดยใชตลับเมตร 
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3.3.4.5.4 ช่ังน้ําหนักราก เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน โดยเครื่องชั่ง 
น้ําหนัก 

3.3.4.5.5 การเก็บตัวอยาง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
3.3.4.5.6 เก็บตัวอยางดินเพาะชํายางชําถุง และนําไปผึ่งลม ทุบ รอนผาน

ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร แลวจึงทําการวิเคราะหตามพารามิเตอรที่กําหนดไวในตารางที่ 3-2 
3.3.4.5.7 เก็บตัวอยางราก โดยลางรากและนํารากไปเขาตูอบที่อุณหภูม ิ

70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวนําไปชั่งน้ําหนักแหงของราก 
 

 ตารางที่ 3-1  ตํารับทดลองในการศึกษาวิจยัการเพาะชํายางชําถุง 

 

ตํารับท่ี ตํารับทดลองการเพาะชํายางชําถุง พันธุ RRIM 600 
1 ดินเดิม 
2 ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) + ปุยเคม ี(20-8-20) 
3 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
4 ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
5 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
6 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคม ี(20-8-20) 
7 ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคม ี(20-8-20)  

8 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคม ี(20-8-20)  
 

หมายเหตุ:   ตํารับทดลองที่ 2 เปนวิธีการเพาะชํายางชําถุงของเกษตรกรโดยทั่วไป 
                   ถุงเพาะชํา หมายถึง ถุงเพาะชําขนาด 11.5 × 35 ซม. 
 ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตราเติม 10 กรัม/ถุงเพาะชํา 

ปุยเคมี (20-8-20) อัตราเติม 5 กรัม/ถงุเพาะชํา 
 

3.3.5 พารามิเตอรท่ีศึกษา  
 

  วิเคราะหสมบัติทางเคมีของตัวอยางดิน กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทั้งกอน
และหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน รวมทั้งน้ําจากบอน้ําตื้นที่ใชสําหรับรดตนยางชําถุง ดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที่ 3-2 พารามิเตอรและวิธีการวิเคราะหทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ดิน และน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
กากตะกอน 
น้ําเสีย กากขี้แปง ดิน น้ํา 

pH pH meter + + + + 

อินทรียวตัถ ุ + + + - 

คารบอน (C) 
Walkley and Black 

+ + + - 

C.E.C. Titrimetric method (AOAC) - - + - 

ไนโตรเจน (N) Macro-Kjeldahl Method (ปริมาณทั้งหมด) + + + - 

ฟอสฟอรัส (P) Bray II (ปริมาณที่เปนประโยชน) + + + - 

โพแทสเซียม (K) 1 N NH4 OAc  pH 7.0  
(ปริมาณที่แลกเปลี่ยนได) 

+ + + - 

แมกนีเซียม (Mg) Atomic Absorption Spectrophotometer + + + - 

โลหะหนักที่เปนธาตุพิษ 
(toxic element) 

- แคดเมียม (Cd) 
- ตะกั่ว (Pb) 
- นิเกิล (Ni) 

 
 

Atomic Absorption Spectrophotometer 
 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
+ 
+ 
+ 

 
- 
- 
- 

โลหะหนักที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential element) 

- ทองแดง (Cu) 
- แมงกานีส (Mn) 
- เหล็ก (Fe) 
- สังกะสี (Zn) 

 
Atomic Absorption Spectrophotometer 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
 

+ 
+ 
+ 
+ 

 
 

- 
- 
- 
- 

 

หมายเหตุ:      (+ ) หมายถึง ทําการวิเคราะห      (-)  หมายถึง ไมทําการวิเคราะห 
 

3.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
 

  นําขอมูลที่ไดจากการศึกษาวิจัยมาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยการใชการวิเคราะห 
ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) หากพบวามีพารามิเตอรใดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย
โดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 

 

 



ตารางที่ 4-5 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
 

 

สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน  

 
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 

ตํารับทดลอง 
ความเปนกรด 

เปนดาง 
(ดิน:น้ํา = 1 : 2) 

อินทรียวัตถุ 
(%) 

คารบอน 
(%) 

C.E.C. 
(me/100 g) 

ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

(%) 

ฟอสฟอรัส 
ที่เปนประโยชน 
(P2O5 ; mg/kg) 

โพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได 
(K2O; mg/kg) 

 
แมกนีเซียม 

ที่แลกเปลี่ยนได 
(me/100 g) 

1. ดินเดิม 4.55a 0.29a 0.15a 11.53a 0.02a

 
 
 

2.79a 15.67a 0.04a

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคมี  5.73c 3.17b 1.65b 20.34b 0.08a
 

1505.56c 654.00f 0.22b

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 5.27b 4.13c 2.15c 22.25c 0.18b
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 1485.83b 275.20b 0.25de

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  6.13d 6.60e 3.42e 27.20e 0.25bc  1737.53e 621.50d 0.24cd

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  5.42b 7.80g 4.05g 28.50g 0.31cd  
1771.75f 675.20g 0.27e

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคมี  5.16b 5.47d 2.85d 25.00d 0.23bc
 

1554.65d 329.50c 0.22b

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  5.85c 7.20f 3.75f 27.85f 0.29cd

 
1767.75f 637.20e 0.23bc

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคมี  5.36b 7.85g 4.09g 29.30h 0.35d

 
 1790.00g 702.80h 0.26e

F-value 33.66** 3954.73** 755.72** 2318.42** 20.80**  
98430.89** 11888.47** 147.10**

CV (%) 8.45 47.67 47.69 23.62 54.33 
 

39.43 49.15 33.46  
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% 

                   * หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 99% 
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  กลาวไดวา การเติมสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต 
และปุยเคมี) ในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน ไมสงผลทําใหความเปนกรด
เปนดางของดินเปนอุปสรรคตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง 

 

4.2.2 ปริมาณอินทรียวัตถุ 
 

  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) พบวา 
ปริมาณอินทรียวัตถุทุกตํารับทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (0.29%, กลุมอักษร a) 
โดยตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี มีผลทําใหปริมาณ
อินทรียวัตถุในดิน (7.85%) มากกวาตํารับทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 
3954.73**) แตไมมีความแตกตางกับตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง (7.80%, 
กลุมอักษร g เดียวกัน) การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับ
ปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับ
ปุยเคมี (3.17%) กลาวคือ ตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงอยางเดียวหรือรวมกัน
รวมกับปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในชวง 4.13-7.85% ซ่ึงอยูในระดับสูงมากตามมาตรฐาน
ระดับอินทรียวัตถุที่กําหนดในชวง 3.5-4.5% จัดอยูในปริมาณอินทรียวัตถุระดับสูง และในชวง
มากกวา 4.5% จัดอยูในปริมาณอินทรียวัตถุระดับสูงมาก (ตารางที่ 4-5 และตารางที่ ผ.1) ขณะที่
ตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูใน
ระดับสูงปานกลาง สวนตํารับทดลองดินเดิมมีปริมาณอินทรียวัตถุเพียง 0.29% เทานั้น ซ่ึงอยูใน
ระดับต่ํามากตามมาตรฐานระดับอินทรียวัตถุในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน,  2545; ตารางที่ ผ.1)  
 

  อาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อตนยางชําถุงมีอายุครบ 90 วัน นั่นเปนผลมาจาก 
กากตะกอนน้ําเสียที่เติมลงสูดินชวยเพิ่มอินทรียวัตถุไดเปนอยางดี (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2529) และ
ปริมาณอินทรียวัตุที่เพิ่มขึ้นนี้ยังชวยในการดูดซับแคตไอออนและแอนไออนที่เปนประโยชนไมให
ถูกชะละลายสูญหายไปกับน้ํา ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของอินทรียวัตถุประกอบไปดวยประจุบวก
และประจุลบจํานวนมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2544) 
ทําใหกากตะกอนน้ําเสียมีศักยภาพเพียงพอที่นํามาใชเปนแหลงธาตุอาหารสําหรับพืช อีกทั้งมี
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 10:1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัวจึง
เปนไปไดดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ โอกาสที่จะเกิดการ
ดูดดึงไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะ
เกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2548) นอกจากนี้กากตะกอนน้ําเสียสามารถปรับปรุงลักษณะ
ทางกายภาพของดิน ทําใหโครงสรางของดินดีขึ้น โดยลดความหนาแนนรวมของดิน เพิ่มความ
พรุนและเพิ่มเสถียรของการเกิดเม็ดดิน เพิ่มความอุมน้ําของดิน รักษาเนื้อดินใหคงอยู (ปรัชญา 
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ธัญญาวดี, 2532; Guidi, 1983; Hall, 1984; Hasit, 1986; Peterson et al., 1979; Pichtel et al., 1994 
Sopper, 1993; และ) อีกทั้งปริมาณอินทรีวัตถุที่ตกคางนี้ยังสามารถเปนแหลงธาตุอาหารที่เพียงพอ
ตอการเติบโตของพืชในการเพาะปลูกครั้งตอไป (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2529; Killing et al., 1977)  

 

  กลาวโดยสรุปคือ การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสงผลใหมีปริมาณ
อินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารในการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงไดเปนอยางดี 
 

4.2.3 ปริมาณคารบอน 
  

  เมื่อพิจารณาปริมาณคารบอนในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) ซ่ึง
จะทําการศึกษาวิจัยปริมาณคารบอนในรูปอินทรียคารบอน โดยใชวิธีวิเคราะหของ Walkey and 

lack ซ่ึงคํานวณจาก B
  

  ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) = ปริมาณอินทรียคารบอน (%) × 1.92 
 

ปริมาณคารบอนทุกตํารับทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (0.15%, อยูกลุมอักษร a) 
และตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (1.65%, อยูกลุมอักษร b) 
โดยตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหมีปริมาณ
คารบอนมากกวาตํารับทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 755.72**) เมื่อเทียบกับดินเดิม 
และไมมีความแตกตางกับตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (4.09%, 4.05%, 
อยูกลุมอักษร g เดียวกัน) ขณะที่ตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียว
หรือรวมกันรวมกับปุยเคมีมีปริมาณคารบอนอยูในชวง 2.15-4.09% เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
เมื่อเทียบกับดินเดิมและตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี ซ่ึงอยู
ในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา 
 

  อาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือ
รวมกันรวมกับปุยเคมี สงผลใหมีปริมาณคารบอนในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน เพิ่มขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ นั่นเปนผลมาจากทั้งกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง 
สงผลใหมีปริมาณคารบอนสูงดวย 
    

4.2.4 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  
  

 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
(ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีสงผลใหมีความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุ (29.30 me/100g, อยูกลุมอักษร h) สูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (F-value = 2318.42**) เมื่อเทียบกับตํารับทดลองอื่นๆ โดยทุกตํารับทดลองที่เติมกากตะกอน 
น้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับปุยเคมีมีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยน
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ประจุบวกสูงขึ้นเมื่อเทียบกับดินเดิม (11.53 me/100g, อักษร a) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (20.34 me/100g, อักษร b) อีกทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
เพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับปุยเคมีมีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกอยูในชวง 
22.25-29.30 me/100g (กลุมอักษร c, d, e, f, g) จัดอยูในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพารา (Thainugul, 1983) เชนเดียวกับตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับ
ปุยเคมีพบวา มีคาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 20.34 me/100g จัดอยูในระดับสูง
เชนกัน ซ่ึงการที่คาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงขึ้นนั้นเปนเพราะวา การเติม 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหดินมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นและจากการที่อนุภาคของดิน
จับกันเปนกอนก็ชวยทําใหดินมีเนื้อที่สําหรับการดูดดึงประจุบวกไดเพิ่มมากขึ้นอีกดวย 
 

 การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลงในดินเพาะชํายางชําถุง สงผลใหคา
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้น โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียเปนการชวยเพิ่ม
ปริมาณอินทรียวัตถุใหแกดิน ซ่ึงดินที่มีเปอรเซ็นตอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นก็พลอยมีคาความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกเพิ่มขึ้นตามไปดวย เพราะฮิวมัสในอินทรียวัตถุนั้นมีคาความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงถึง 200-300 me/100g (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2539; คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2544) ซ่ึงความสามารถในการแลกเปลี่ยน 
ประจุบวกของดินนั้น บอกใหทราบวาดินมีความสามารถในการเก็บรักษาธาตุอาหารพืชไวเปน
ประโยชนไดยาวนาน รวมทั้งสามารถปองกันการสูญเสียธาตุอาหารพืชจากการชะลางหนาดินหรือ
ภาวะการไหลซึมตามหนาตัดของดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2544; อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2544) 

 

 นั่นแสดงใหเห็นวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลงดินสามารถเปน
แหลงธาตุอาหารและปลดปลอยธาตุอาหารใหแกตนยางชําถุงได จึงสงผลใหตนยางชําถุงสามารถ
ดูดดึงธาตุอาหารเพื่อการเติบโตไดเปนอยางดี 
 

4.2.5 ไนโตรเจนทั้งหมด 
 

  เมื่อพิจารณาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 
4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจน 
ทั้งหมด (0.35%, อยูกลุมอักษร d) สูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ
ดินเดิมและปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (0.02, 0.08%, กลุมอักษร a เดียวกัน) โดย
การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.29%) และการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (0.31%) 
มีแนวโนมเพิ่มปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (อยูกลุมอักษร d, cd และ F-value = 20.80**) ในขณะที่
การเติมกากขี้แปง(0.25%) มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพาะชํายางชําถุงไมแตกตางทางสถิติ
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เมื่อเทียบกับการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (0.23%) (อยูกับอักษร bc เดียวกัน) โดยทุก
ตํารับทดลองที่ เติมกากตะกอนน้ําเสียและ/หรือกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีสงผลใหมีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดอยูในชวง 0.18-0.35% จัดอยูในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพาราที่เสนอไวคือ ชวงของคาตัวเลข 0.11-0.25% อยูในระดับปานกลาง และชวงของคาตัวเลข 
0.26-0.40% อยูในระดับสูง 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพาะชํายางชําถุง ภายหลังการเติมกากตะกอนน้ําเสีย 
และกากขี้แปงพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นั่นแสดงใหเห็นวาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดในกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณเทียบเทาหรือดีกวาการเติมปุย
อินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี และสงผลใหยังคงมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอใหแก
ตนยางชําถุงเมื่อยายไปปลูกลงหลุมในพื้นที่สรางสวนยางตอไป จึงสามารถบงชี้ไดวาการนํา 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมาใชทางการเกษตรจะไมทําใหเกิดการขาดแคลนไนโตรเจนทีเ่ปน
ประโยชนตอพืชในดิน (Fellett et al., 1981) โดยจากการศึกษาวิจัยของ Chaussod (1981) ไดพบวา
เมื่อใสกากตะกอนน้ําเสียที่มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมากกวา 10: 1 ลงดิน อินทรียวัตถุใน
กากตะกอนน้ําเสียจะยอยสลายเปลี่ยนเปนอนินทรียสารไดชาและจะเกิดการดูดดึงไนโตรเจนจาก
ดินมาใชช่ัวคราวเปนเวลานานถึง 2 เดือน แตลักษณะของดินที่มีอิทธิพลตออัตราการเกิด nitrogen 
mineralizationไนโตรเจนที่ใสลงดินจะสลายตัวเปนแรธาตุภายใน 3 อาทิตย (Younos, 1987)  

 

กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดที่สามารถเปนแหลงไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอการเติบโตของตนยางชําถุงไดเปนอยางด ี
 

4.2.6 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
  

 ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผล
ใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (1,790 mg/kg, อยูกลุมอักษร g) สูงสุดและแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับตํารับทดลองอื่นๆ (F-value = 98430.89**) ขณะที่การเติมกากตะกอน 
น้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (1,771.75 mg/kg) ไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมกากขี้แปง
รวมกับปุยเคมี (1,767.75 mg/kg) (อยูกลุมอักษร f เดียวกัน) โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียและ 
กากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนเพิ่มขึ้นอยูในชวง 1,485.83-1790.00 
mg/kg จัดอยูในระดับที่สูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพาราที่เสนอโดย Thainugul (1986) 
กลาวคือ Avail. P <11 mg/kg จัดอยูในระดับต่ํา, Avail. P = 11-30 mg/kg จัดอยูในระดับปานกลาง 
และ Avail. P >30 mg/kg จัดอยูในระดับสูง 
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 กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สามารถเปนแหลงฟอสฟอรัส 
ที่เปนประโยชนตอการเติบโตของตนยางชําถุงไดเปนอยางดี ซ่ึงพบวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนที่เหลืออยูในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันนั้น จัดอยูในระดับสูง 
(Avail. P >30 mg/kg) ทั้งสิ้น จึงมีความเปนไปไดวาไมมีความจําเปนตองเติมปุยหินฟอสเฟต อัตรา 
170 กรัม/ตน เมื่อยายตนยางชําถุงปลูกลงหลุม แตอยางไรก็ตามฟอสฟอรัสที่มีปริมาณมากในดินก็
ยังไมอาจสรุปไดวาจะมีปริมาณที่เพียงพอตอพืชเสมอไป ทั้งนี้อาจมีปจจัยอ่ืนๆ ที่จะสามารถควบคมุ
การละลายและตรึงฟอสเฟตในดินไดดวยเชนกัน (ถวิล ครุฑกุล, 2530) 

 

4.2.7 โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
  

 ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลให
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดิน (702.80 mg/kg, อยูกลุมอักษร h) สูงสุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับตํารับทดลองอื่นๆ (F-value = 11888.47**) โดยการ
เติมกากตะกอนน้ําเสีย (272.20 mg/kg) กากขี้แปง (621.50 mg/kg) กากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง 
(675.20 mg/kg) กากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (329.50 mg/kg) และกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี 
(637.20 mg/kg) มีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติเมื่อเทียบกับดินเดิม (15.67 mg/kg, อยูกลุมอักษร a)  

 

 กลาวไดวา  การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนไดที่เหลืออยูในดินเพาะชํายางชําถุงเพียงพอตอการเติบโตของตนยางชําถุง ซ่ึงจะเห็น
ไดวาทุกตํารับทดลองที่มีการเติมกากตะกอนน้ําเสียและ/หรือกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหมี
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในปริมาณสูงมากเมื่อเทียบตามเกณฑการจําแนกความอุดม
สมบูรณของดินที่เสนอโดย เล็ก มอญเจริญ (2522) กลาววาโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีปริมาณสูง
มาก เมื่อดินมีปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดมีคามากกวา 120 ppm 
 

4.2.8 แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
 

   แมกนีเซียมเปนธาตุอาหารรองที่มีผลตอการเติบโตของยางพาราและคุณภาพน้ํายาง 
กลาวคือ แมกนีเซียมในดินปริมาณ >0.3 me/100g จัดเปนระดับธาตุอาหารปานกลาง และปริมาณ <0.3 
me/100g จัดเปนธาตุอาหารระดับต่ํา ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (Thainugul,1986) ใน
ขณะเดียวกันปริมาณแมกนีเซียมในน้ํายางก็มีผลตอคุณภาพน้ํายาง กลาวคือน้ํายางที่มีปริมาณธาตุนี้สูง
จะไมคงตัวหรือจับตัวกอนกําหนด (Precoagulation) ทําใหไดเนื้อยางคุณภาพต่ํา (นุชนาถ กังพิศดาร, 
2547) ขณะที่กากขี้แปงซึ่งเปนผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตน้ํายางขนอาจกอความกังวลใจเกี่ยวกับ
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ปริมาณแมกนีเซียมนั้น ผลการวิเคราะหพบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหมีปริมาณ
แมกนีเซียม (0.27 me/100g, ตารางที่ 4-5) เพิ่มขึ้นและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value  
= 147.10**) เมื่อเทียบกับดินเดิม (0.04 me/100g) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับ
ปุยเคมี (0.22 me/100g) โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (0.27 me/100g) ไมมีความ
แตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.26 me/100g) 
(อยูกลุมอักษร e เดียวกัน) ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี มีปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับการเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.23 me/100g) (อยูกลุมอักษร b, bc) 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี 
(0.22 me/100g, อยูกลุมอักษร b เดียวกัน) จะเห็นไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลวน
สงผลใหมีปริมาณแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้น แตการเพิ่มขึ้นของปริมาณแมกนีเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดในดินเพาะชํายางชําถุงอยูในเกณฑระดับต่ําเมื่อเทียบกับระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพารา Thainugul, 1986) 
 

   กลาวโดยสรุป คือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสามารถทดแทนปุยเคมีและปุย
อินทรียไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยไมตองกังวลเรื่องปริมาณแมกนีเซียมที่อาจมีผลตอคุณภาพ
น้ํายางและปริมาณที่ปนเปอนอยูในดิน 
 

4.2.9 ปริมาณโลหะหนักท่ีตกคางในดิน 
 

 การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงนับเปนการเพิ่มการปนเปอนดินดวย 
โลหะหนัก เพราะทั้งกระบวนการผลิตและขั้นตอนที่เกิดขึ้นระหวางการผลิตมีการใชสารเคมีตางๆ 
ซ่ึงทายสุดแลวผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตที่ออกมาคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่มี 
การปนเปอนโลหะหนักจากกระบวนการผลิตนั้นดวย แมวาปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงไปใชนั้น
จะเปนปริมาณที่พบไดในพืชทั่วๆ ไป ดังไดอธิบายในรายละเอียดการปนเปอนของโลหะหนักใน
ส่ิงทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต และปุยเคมี) (แสดงดัง
รูปที่ 4-1) แลวก็ตาม แตความกังวลใจจะยังคงอยูหากไมไดมีการพิจารณาตอเนื่องถึงปริมาณโลหะหนัก
ที่ยังคงตกคางอยูในดินวาภายหลังการเติมส่ิงทดลองมีปริมาณโลหะหนักในระดับที่กอใหเกิดความ
เปนพิษหรือเพิ่มความเสี่ยงมากนอยเพียงใด 

 

 การศึกษาปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในดินทดลองจะทําการตรวจวัดปริมาณ 
โลหะหนัก 7 ธาตุ โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช 0.005 M DTPA (pH 7.3) ซ่ึงเปนสารคีเลต (Chelating agent) 
เปนสารสกัด (Extractant) DTPA (Diethylene Triamine Penta Acetic Acid) เปนสารสกัดจุลธาตุ
อาหารที่เสนอโดย Lindsay และ Norvell (1969) และเปนที่ยอมรับอยางแพรหลายวาปริมาณที่สกัด
ไดมีความสัมพันธกับปริมาณที่เติมลงดินทั้งในรูปสารเคมีและกากตะกอนน้ําเสีย (Brown et al., 
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1971; Bingham et al., 1976; Korcak and Fanning, 1978; Maclean and Dekker, 1978; Mitchell et al., 
1978; Rappaport et al., 1988; Siriratpiriya, 1989) โดยปริมาณโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารที่
จําเปนตอการเติบโตของตนยางชําถุง ในการศึกษาครั้งนี้ไดแก ทองแดง แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี
สวนปริมาณโลหะหนักที่เปนจุลธาตุอาหารที่เปนพิษในการศึกษาครั้งนี้นั้นคือ แคดเมียม ตะกั่ว และ
นิเกิล 

 

ปริมาณโลหะหนักที่มีการปนเปอนในดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันพบวา มี
ปริมาณโลหะหนักที่เปนธาตุอาหารที่จําเปนดังนี้คือ ทองแดง (นอยกวา 0.1-79.80 mg/kg) แมงกานีส 
(1.90-33.90 mg/kg) เหล็ก (122-695 mg/kg) และสังกะสี (0.65-51.75) สวนปริมาณโลหะหนักที่
เปนธาตุพิษคือ แคดเมียม (นอยกวา 0.10 กลาวคือ Detection limit ของเครื่อง AAS สําหรับวิเคราะห 
เทากับ 0.10 ppm.) ตะกั่ว (นอยกวา 0.50 mg/kg) นิกเกิล (0.50 mg/kg) (แสดงดังรูปที่ 4-2) อาจกลาว
ไดวาเมื่อพิจารณาปริมาณโลหะหนักที่ตกคาง ทั้งในสวนปริมาณโละหนักที่เปนธาตุอาหารที่จําเปน
และปริมาณโลหะหนักที่เปนธาตุพิษพบวา ปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน มีปริมาณโลหะหนักนอยมาก และเปนปริมาณที่พบไดในพืชทั่วๆ ไป ซ่ึงยอมรับใหมีได
ในดินเกษตรกรรมตามที่เสนอโดย Webber et al. (1980) กลาววา แคดเมียม (2.0-3.5 ppm) ตะกั่ว 
(100-550 ppm) ทองแดง (100-140 ppm) และสังกะสี (280-300 ppm) และเปนไปตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช
ประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม (ภาคผนวก ค) 

 

 กลาวโดยสรุปคือ การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลงดินจะไมสงผลตอ
ปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในดินและเปนพิษตอพืช จึงไมมีความกังวลใจในเรื่องปญหาการ
ตกคางในลักษณะเกิดพิษจากโลหะหนักที่จะสงผลตอการเติบโตของตนยางชําถุง 
 

4.3 การเติบโตของตนยางชําถุงหลังเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต 
และปุยเคมี 

  

 การเติบโตของตนยางชําถุงหลังเติมส่ิงทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย 
ปุยหินฟอสเฟต และปุยเคมี) ศึกษาในรูปของความสูง (ตารางที่ 4-6) เสนผานศูนยกลาง (ตารางที่ 4-7) 
รัศมีเรือนยอด (ตารางที่ 4-8) และน้ําหนักแหงของราก (ตารางที่ 4-9) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงในทุกลักษณะ (ตํารับทดลองที่ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8) ลวนสงผลใหการเติบโตของ 
ตนยางชําถุงในโรงเรือนเพาะชําดีกวาดินเดิมและการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตและ
ปุยเคมีตามสูตรการผสมดิน:วัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงแนะนําใหใชดิน:วัสดุปรับปรุงดิน อัตรา 3:1 โดย
ปริมาตร สําหรับการผลิตตนยางชําถุง (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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รูปท่ี 4-1  ปริมาณสัมพัทธของโลหะหนัก (%) ในสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย 
และดินเดิม) เทียบกับมาตรฐานโลหะหนักแตละธาตุ 
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รูปท่ี 4-2 ปริมาณสัมพัทธของโลหะหนัก (%) ในดินภายหลังเติมส่ิงทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอาย ุ
   ครบ 90 วัน เทียบกับมาตรฐานโลหะหนักแตละธาตุ 
 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 

 

                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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การเติบโตทั้งความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของราก 
ทุกตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟตและ
ปุยเคมี) พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี มีการเติบโตของตนยางชําถุง 
ดีที่สุด และการเติบโตของตนยางชําถุงทุกตํารับทดลองที่เติมสิ่งทดลองมีความแตกตางชัดเจนจาก
ดินเดิม เมื่อตนยางชําถุงอายุยางเขาเดือนที่ 3 (รูปที่ 4-6 ถึง 4-9) โดยการเติบโตของตนยางชําถุงใน
สวนของความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอดและน้ําหนักแหงของรากสูงสุดในตํารับทดลอง
ที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี เทากับ 18.40, 0.46, 16.35 ซม. และ 7.78 กรัม/ตน
ตามลําดับ 
 

4.3.1 ความสูงของตนยางชําถุง 
 

ความสูงเฉลี่ยของตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-6) 
พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี สงผลใหตนยางชําถุงมีความสูง 
(18.40 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร c) สูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 
2.42*) เมื่อเทียบกับดินเดิม (13.46 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร a) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (14.46 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร ab) โดยที่การเติมกากตะกอนน้ําเสีย 
(15.62 เซนติเมตร) กากขี้แปง (15.90 เซนติเมตร) และกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (15.76 
เซนติเมตร) สงผลใหมีความสูงไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยูกลุมอักษร abc เดียวกัน) 
ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (17.28 เซนติเมตร) มีความสูงไมแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (16.76 เซนติเมตร) (อยูกลุมอักษร 
bc เดียวกัน)  

 

การเพิ่มขึ้นของความสูงของตนยางชําถุงนั้นนาจะเปนผลมาจากปริมาณอินทรียวัตถุ
และธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสซียม) ในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงที่
เติมลงในดินเพาะชํายางชําถุง ทําใหเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันมีการเติบโตในรูปความสูง โดย
มีการสรางกิ่งกานสาขาและใบเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะไนโตรเจนเปนสวนประกอบของกรดอะมิโน
โปรตีน นิวคลีโอไทด และคลอโรฟลด ซ่ึงสารประกอบเหลานี้มีความสําคัญมากตอกระบวนการ 
เมตาบอลิซึมที่จะสงผลตอการเติบโตของพืช และโดยทั่วไปพบวา ยางพาราตองการปริมาณ
ไนโตรเจนในปริมาณมากดวย (กรมวิชาการเกษตร, 2550) อีกทั้งหากมีวิธีการเตรียมดินโดยทําการ
ยอยดินในการปลูกยางพาราที่ถูกตองเหมาะสมและมีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินจะชวย
ทําใหตนยางพารามีความสูงเพิ่มขึ้น (Dea et al., 2001; Hartemink, 2006) ถึงแมวาตนยางชําถุงที่
ทําการศึกษาครั้งนี้มีความสูงไมไดตามมาตรฐานตนยางชําถุงของกรมวิชาการเกษตรที่ระบุไวคือ วัด
ความสูงจากรอยแตกตาถึงปลายยอดตองไมนอยกวา 20 เซนติเมตร ก็ตาม แตถาหากพิจารณาใน
สวนของขอมูลดิบของความสูงแลวก็จะพบวา ตนยางชําถุงบางสวนมีความสูงถึง 20 เซนติเมตร 
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ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากการคัดเลือกขนาดของตนตอตายางที่จะนํามาลงในถุงเพาะชําและระยะเวลา
ในการเพาะชํายางชําถุง เพราะถาหากไดตนตอตายางขนาดใหญ การเติบโตในรูปความสูงของ 
ตนยางชําถุงก็อาจเพิ่มขึ้นดวยเชนกัน 

 

สรุปไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ในดินเพาะชํายางชําถุง สงผล
ใหตนยางชําถุงมีความสูงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.3.2 เสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุง 
 

 การเติบโตของตนยางชําถุงในรูปเสนผานศูนยกลาง (ตารางที่ 4-7) นั้น ทําการวัด
การเติบโตโดยใชเครื่องมือที่เรียกวา เวอรเนียคารลิปเปอร วัดบริเวณสวนที่ยื่นออกมาจากรอยแตกตา
โดยมีความสูง 5 ซม. พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (0.46 เซนติเมตร, อักษร b) 
สงผลใหขนาดเสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุงเมื่ออายุครบ 90 วัน มีขนาดใหญที่สุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 2.59*) เมื่อเทียบกับดินเดิม (0.38 เซนติเมตร, อยูกลุม
อักษร a) และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (0.39 เซนติเมตร, อยูกลุม
อักษร a) ขณะที่การเติมกากขี้แปง (0.42 เซนติเมตร) การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี (0.43 
เซนติเมตร) การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.41 เซนติเมตร) และการเติมกากตะกอนน้ําเสีย
รวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (0.43 เซนติเมตร) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยู
กลุมอักษร ab เดียวกัน)  

 การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหตนยางชําถุงมีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางเพิ่มขึ้น ซ่ึงนั่นอาจเปนเพราะทั้งกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณอินทรียวัตถุและ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ที่เพียงพอ จึงสงผลใหตนยางชําถุงมีขนาด
เสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น การศึกษาของ Dea et al. (2001) กลาววาการเตรียมดินในการปลูกยางพารา
โดยวิธียอยดินที่ถูกตองเหมาะสมและมีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินจะชวยทําใหตนยางพารา
มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น ขณะที่ใกลเคียงผลการศึกษาวิจัยของพิศมัย จันทุมา และคณะ 
(2539) พบวา ตนยางชําถุงเมื่ออายุครบ 90 วัน ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยมีคาเทากับ 0.47 
เซนติเมตร ภายใตเงื่อนไขการเพาะชําตนยางชําถุงโดยการใชดินรวมกับปุยคอก อัตรา 3:1 โดย
ปริมาตร   

 กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง สงผลใหขนาดของเสนผานศูนยกลาง
ของตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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4.3.3 รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุง 
 

 รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุงในที่นี้ทําการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของ 
เรือนยอดตรงชวงที่กวางที่สุดในแนวนอน เพื่อบงบอกใหทราบวาขนาดเรือนยอดของตนยางชําถุงมี
การแผกระจายมากนอยเพียงใด ซ่ึงจะชี้ใหเห็นวาขนาดของรัศมีเรือนยอดที่กวาง มีใบหนาแนนนั้น
ยอมทําใหตนยางชําถุงสามารถสรางทรงพุมไดดี ใบของตนยางชําถุงสามารถรับแสงแดดเพื่อการ
สังเคราะหแสงได นอกจากนี้หากพบวาตนยางชําถุงมีจํานวนใบนอย ขนาดของใบเล็กกวาปกติอาจ
บอกใหทราบวาตนยางชําถุงกําลังแสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจน (นุชนารถ กังพิศดาร, 2547) โดย
รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ 4-8) พบวา การเติม 
กากขี้แปง (15.28 เซนติเมตร) การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง (15.91 เซนติเมตร) 
การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี (15.46 เซนติเมตร) และการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง
รวมกับปุยเคมี (16.12 เซนติเมตร) มีรัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นสูงสุดและมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยูกลุมอักษร b เดียวกัน และ F-value = 2.50*) เมื่อเทียบกับ
ตํารับทดลองดินเดิม (12.86 เซนติเมตร, อยูกลุมอักษร a) ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสีย (14.56 
เซนติเมตร) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี (13.92 เซนติเมตร) (กลุมอักษร ab เดียวกัน) 

 

 การที่ตนยางชําถุงมีรัศมีเรือนยอดเพิ่มขึ้นนั้น อาจเปนผลมาจากปริมาณอินทรียวัตถุ
และแหลงธาตุอาหารหลักที่มีในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยหินฟอสเฟตและปุยเคมีที่เติมลง
ในดินเพาะชํายางชําถุง จึงทําใหเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน ยังคงมีปริมาณอินทรียวัตถุและ
แหลงธาตุอาหารเพียงพอที่จะทําใหตนยางชําถุงสามารถจะดูดดึงไปใชการเติบโต นอกจากนี้พบวา 
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญในการสรางโปรตีนและพลังงาน ตนยางที่มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เพียงพอและเหมาะสมจะทําใหมีการสรางใบมากขึ้น (กรมวิชาการเกษตร, 2550) 
นอกจากนี้ การที่ตนยางพารามีขนาดเรือนยอดแผกระจายมากมีสวนชวยในการลดแรงกระแทกของ
เม็ดฝนไมใหกระทําตอดินโดยตรง ทําใหความเร็วและพลังงานของเม็ดฝนลดลง (Troch et al.,1980) 

 แสดงใหเห็นวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง สงผลใหรัศมีเรือนยอดของ
ตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.3.4 น้ําหนักแหงของราก 
   

 การวัดการเติบโตของตนยางชําถุงในรูปน้ําหนักแหงของรากมีจุดประสงคเพื่อ
ตองการทราบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงซ่ึงชวยเพิ่มอินทรียวัตถุและเปนแหลงธาตุ
อาหารใหแกตนยางชําถุงไดมากนอยเพียงใดในการสรางราก เพื่อดึงดูดอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร
จากดินไปใชประโยชนในการเติบโตของตนยางชําถุง ซ่ึงจากการศึกษาพบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย
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รวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีมีน้ําหนักแหงของรากมากที่สุดคือ 7.78 กรัม/ตน รองลงมาคือ 
ตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง 7.12 กรัม/ตน และไมวาจะเติมกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือรวมกันรวมกับปุยเคมี ก็ลวนดีกวาตํารับทดลองดินเดิมและปุย
อินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีทั้งสิ้น นอกจากนี้พบวา รากที่เกิดขึ้นเปนรากแขนง
และแตกเปนรากเล็กๆ จํานวนมาก นั่นบงบอกใหทราบวารากเหลานี้ทําหนาที่ดูดน้ําและธาตุอาหาร 
เชนเดียวกับการศึกษาของ Webster และ Baulkwill (1989) กลาววา ระบบรากของตนยางพาราซึ่ง
เปนรากแขนงและแตกรากเล็กๆ ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 มิลลิเมตร พบไดในดินระดับ 
ไมเกิน 30 เซนติเมตร เพื่อทําหนาที่ดูดน้ําและธาตุอาหารไปหลอเล้ียงสวนตางๆ ของลําตน อีกทั้งราก
พืชเปนสวนหนึ่งที่ชวยใหดินรวนซุยข้ึน ทั้งในขณะที่มีชีวิตและตายแลว (เกษม จันทรแกว, นิพนธ 
ตั้งธรรม และทวี แกวละเอียด, 2512) นั่นคือ รากของตนไมเปนตัวชวยใหดินมั่นคงขึ้น (นิพนธ ตั้งธรรม 
และเกษม จันทรแกว, 2513) การชอนไชของรากพืชทําใหดินเกาะและรวมตัวกันเปนกลุมของเม็ดดิน
ที่มีความคงทน เกิดชองวางในดินเพิ่มขึ้น ความสามารถในการดูดซับน้ําจะเพิ่มมากขึ้น (Baver, 
1948) ความลึกและขอบเขตของการแพรกระจายของรากนั้น เปนส่ิงสําคัญที่ชวยใหเกิดความคงทน
ของดินมากขึ้น (soil stability) สวนปจจัยของรากที่ชวยยึดเหนี่ยวดินไว ชวยใหเกิดความคงทนตอ
การพังทลายซึ่งขึ้นอยูกับ ความหนาแนนของระบบราก และความลึกของรากที่หยั่งลึกลงไปในดิน 
(Kramer และ Duke, 1969) 

 

  กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง สงผลใหน้ําหนักแหงของราก 
ตนยางชําถุงเพิ่มขึ้นและชวยใหดินมีความรวนซุย ทําใหโครงสรางของดินเหมาะตอการเติบโตของ
นยางชําถุง ต

  

โดยพบวา ตนยางชําถุงของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คอนขางไดมาตรฐานกรมวิชาการ
เกษตร กลาวคือ เปนตนยางที่ติดตาสมบูรณ เติบโตอยูในถุงพลาสติกมีขนาดตั้งแต 1 ฉัตรขึ้นไป 
ฉัตรยอดแกเต็มที่ เมื่อวัดจากรอยแตกตาถึงปลายยอดมีความยาวไมนอยกวา 20 เซนติเมตร (ความสูง 20 
เซนติเมตร) ขนาดของถุงที่ใชมีขนาดประมาณ 4.5×14 นิ้ว เปนอยางนอยและเจาะรูระบายน้ําออก 
ดินที่ใชบรรจุจะมีลักษณะคอนขางเหนียว เมื่อยายดินในถุงไมแตกงาย มีดินบรรจุไมนอยกวา 10 นิ้ว 
ปราศจากโรคศัตรูพืชและไมมีวัชพืชข้ึนในถุง ยกเวนเมื่อวัดความยาวจากรอยแตกตาถึงปลายยอดจะ
มีคานอยกวา 20 เซนติเมตร แตเมื่อพิจารณาตนยางชําถุงจากจํานวนซ้ําของหนวยทดลอง (ขอมูลดิบ
ความสูงของตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน) พบวาตนยางชําถุงบางตนมีความสูง
ประมาณ 20 เซนติเมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ การคัดเลือกขนาดลําตนของตนตอตายางที่นํามาใชทดลอง
และระยะเวลาในการเพาะชํายางชําถุง 

 

กลาวโดยสรุปคือ การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเปนวัสดุปรับปรุงดิน
สงผลใหตนยางชําถุงมีการเติบโตเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีอินทรียวัตถุและธาตุอาหารที่เพียงพอนั่นเอง 



ตารางที่ 4-6 ความสูงของตนยางชําถุง เมือ่อายุครบ 90 วัน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเติบโตของตนยางชาํถุงในเรือนเพาะชํา 

ความสูง (ซม.) ตํารับทดลอง 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 

เฉลี่ยตาม
ชวงเวลา 

F-value 
(ตามชวงเวลา) 

1. ดินเดิม A4.70a B9.34a C13.46a 9.17 42.08**

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี A4.84a B9.52a C14.46ab 9.61 21.60**

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย A5.20ab B9.74a C15.62abc 10.19 66.19**

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  A5.72ab B11.20a C15.90abc 10.94 48.18**

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  A6.18ab B11.36a C17.28bc 11.61 93.44**

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี A5.68ab B10.26a C15.76abc 10.57 31.99**

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  A5.74ab B11.32a C16.76bc 11.27 17.44**

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี A6.54b B12.22a C18.40c 12.39 776.16**

เฉลี่ยตามตํารบัทดลอง 5.58 10.62 15.96 - - 

F-value (ตามตํารับทดลอง) 1.72NS 1.40NS 2.42* - - 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันในแตละแถว แสดงถึงความแตกตางกันของชวงเวลาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันของตํารับทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลีย่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ 95% 
* หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 99% 
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ตารางที่ 4-7 เสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเติบโตของตนยางชาํถุงในเรือนเพาะชํา 

เสนผานศูนยกลาง (ซม.) ตํารับทดลอง 

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 
เฉลี่ยตามชวงเวลา 

F-value 
(ตามชวงเวลา) 

1. ดินเดิม A0.30a AB0.35a B0.38a 0.34 4.70*

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี A0.33ab AB0.37ab B0.39a 0.36 5.51*

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย A0.35ab B0.41b C0.45b 0.40 80.06**

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  A0.35ab AB0.39ab B0.42ab 0.39 4.18*

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  A0.38b B0.42b C0.46b 0.42 14.82**

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี A0.36ab A0.39ab A0.43ab 0.39 1.13NS

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  A0.35ab A0.38ab A0.41ab 0.38 2.55NS

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี A0.36ab A0.40ab C0.43ab 0.40 34.68**

เฉลี่ยตามตํารบัทดลอง 0.35 0.39 0.42 - - 

F-value (ตามตํารับทดลอง) 1.70NS 1.96NS 2.59* - - 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันในแตละแถว แสดงถึงความแตกตางกันของชวงเวลาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันของตํารับทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลีย่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ 95% 
* หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 99% 
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ตารางที่ 4-8 รัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รัศมีเรือนยอด (ซม.) 

จํานวนซ้ํา ตํารับทดลอง 

1 2 3 4 5 

ผลรวม คาเฉลี่ย 

1. ดินเดิม 13.15 13.35 13.45 13.75 10.60 64.30 12.86a

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี 16.60 12.6 16.70 9.45 14.25 69.60 13.92ab

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 13.75 16.15 14.25 13.4 15.25 72.80 14.56ab

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  14.40 14.8 17.20 15.75 14.25 76.40 15.28b

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  15.60 15.25 15.10 17.25 16.35 79.55 15.91b

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี 14.85 14.35 17.55 12.75 13.80 73.30 14.66ab

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  17.25 14.9 14.60 14.95 15.60 77.30 15.46b

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 16.25 15.8 16.25 15.95 16.35 80.60 16.12b

F-value 2.50*

CV% 0.17 

 
 

หมายเหตุ : ตัวอักษรพิมพใหญที่ตางกันในแตละแถว แสดงถึงความแตกตางกันของชวงเวลาอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
ตัวอักษรพิมพเล็กที่ตางกันในแตละสดมภ แสดงถึงความแตกตางกันของตํารับทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
NS หมายถึง ไมมีความแตกตางกันของคาเฉลีย่อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ 95% 
* หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 95% 
** หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ 99% 
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ตารางที่ 4-9 น้ําหนกัรากของตนยางชําถุง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

 น้ําหนักราก (กรัม/ตน) 
ตํารับทดลอง 

น้ําหนักสด 
น้ําหนักแหง 

(48 ชม.) 
น้ําหนักแหง 

(72 ชม.) 

1. ดินเดิม 8.6778 3.1783 3.0194 

2. ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี 14.1935 5.1822 4.9215 

3. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 15.6812 5.5519 4.6223 

4. ดินเดิม + กากขี้แปง  16.5101 5.8250 5.5316 

5. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  17.7179 7.1183 6.3791 

6. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคม ี 15.8742 6.0660 5.7613 

7. ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  16.9191 6.7161 6.7615 

8. ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 21.8569 7.7812 7.3908 
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4.4 ความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 
   

  ความเปนประโยชนในการเปนแหลงธาตุอาหารของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
ประเมินจากองคประกอบทางเคมีทั้งกอนและหลังจากเปนวัสดุในการเพาะชําจนตนยางชําถุงมีอายุ
ครบ 90 วัน ซ่ึงเปนระยะเวลาที่ตนยางชําถุงพรอมที่ยายปลูกในพื้นที่สรางสวนยางพารา 
 

4.4.1 การเปนแหลงธาตุอาหาร 
 

  การศึกษาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในแงของการ
เปนแหลงธาตุอาหารในรูปวัสดุปรับปรุงดินนั้น พิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง (แมกนีเซียม) ของสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอน 
น้ําเสีย กากขี้แปงและปุย) กอนเติมลงดินและภายหลังเติมลงดิน (เมื่อตนยางชําถุงอายุ 90 วัน) ซ่ึงจะ
ทําใหทราบปริมาณธาตุอาหารที่มีอยูในสิ่งทดลองและปริมาณธาตุอาหารที่เหลืออยูในดินภายหลังเติม
ส่ิงทดลอง ซ่ึงธาตุอาหารที่เหลืออยูภายหลังเติมส่ิงทดลองเมื่อยายตนยางชําถุงลงปลูกในพื้นที่สราง
สวนยางธาตุอาหารที่เหลืออยูในสวนนี้ตนยางชําถุงจะสามารถดึงดูดนําไปใชเพื่อการเติบโตตอไป 
 

  ปริมาณธาตุอาหารที่ศึกษาในสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงและ
ปุย) แบงเปนธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง (แมกนีเซียม) 
ดังอธิบายรายละเอียดในหัวขอ 4.1, 4.2 โดยพบวา ดินเดิมมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 0.04% และ 
4.37 mg/kg ตามลําดับ ซ่ึงอยูในปริมาณต่ํา สวนโพแทสเซียม 41.3 mg/kg อยูในระดับปานกลางและ
แมกนีเซียม 0.07 me/100g อยูในระดับต่ําเมื่อเทียบตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา ขณะที่
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลักในปริมาณสูง แตมีปริมาณแมกนีเซียมใน
ปริมาณต่ํา 0.22 me/100g ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา เชนเดียวกับธาตุอาหารในปุย

ตุอาหารหลักในปริมาณสูงเชนเดียวกับกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง อินทรียพบวามีธา
   

  เมื่อพิจารณาสิ่งทดลองในแงของการเปนแหลงธาตุอาหารแลวพบวา ทุกตํารับ
ทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงลวนสงผลใหมีปริมาณธาตุอาหารที่เหลืออยูในดิน
หลังเติมส่ิงทดลองในปริมาณที่สูงกวาดินเดิมและใกลเคียงกับตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับ
ปุยหินฟอสเฟตและปุยเคมี นั่นแสดงใหเห็นวาการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงรวมกัน
สามารถทดแทนปุยอินทรียและเทียบเทาปุยเคมีในการเปนแหลงธาตุอาหารใหแกตนยางชําถุงได 
 

  นอกจากนี้ หากพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสที่มีอยูในดินภายหลังการเติมสิ่งทดลอง 
เมื่อตนยางชําถุง 90 วัน ลวนมีคามากกวา 30 ppm ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา นั่นหมายถึง 
ยังคงมีปริมาณฟอสฟอรัสเพียงพอตอการเติบโตของตนยางชําถุง เมื่อยายตนยางชําถุงปลูกลงหลุม 
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ตารางที่ 4-10   เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในสิ่งทดลองและปริมาณธาตุอาหารภายหลังการเติม 

ส่ิงทดลอง เมื่อตนยางชําถุงอายุ 90 วัน ตามตํารับทดลอง 
 

ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 

สิ่งทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด 
(%) 

ฟอสฟอรัส 
ท่ีเปนประโยชน 
(P2O5 ; mg/kg) 

โพแทสเซียม 
ท่ีแลกเปล่ียนได 
(K2O; mg/kg) 

แมกนีเซียม 
ท่ีแลกเปล่ียนได 

(me/100 g) 

1.ดินเดิม 0.04 4.37 41.3 0.07 
2. กากตะกอนน้ําเสีย 0.84 2,931.06 338 0.22 
3. กากขี้แปง 1.18 15,702.13 1,398 0.20 
4. ปุยอินทรีย 0.56 2,941.90 1,420 0.23 
ตํารับทดลอง (เม่ือตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน) 

1. C 0.02 2.79 15.67 0.04 
2. C+AF+RF+F 0.08 1,505.56 654.00 0.22 
3. C+S 0.18 1,485.83 275.20 0.25 
4. C+L 0.25 1,737.53 621.50 0.24 
5. C+S+L 0.31 1,771.75 675.20 0.27 
6. C+S+F 0.23 1,554.65 329.50 0.22 
7. C+L+F 0.29 1,767.75 637.20 0.23 
8. C+S+L+F 0.35 1,790.00 702.80 0.26 

 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 

 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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4.4.2 การเติบโตของตนยางชาํถุง 
 

  การศึกษาความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในรูปวัสดุ
ปรับปรุงดิน สําหรับศึกษาการเติบโตของตนยางชําถุงนั้น โดยไดดําเนินการวัดการเติบโตของตน
ยางชําถุงดังนี้ วัดความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของรากตนยางชําถุง 
เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน โดยเปรียบเทียบเพื่อใหเห็นความแตกตางในการเติบโตของตนยาง
ชําถุงแตละตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลองแตกตางกัน (รูปที่ 4-3) 
 

  การศึกษาการเติบโตของตนยางชําถุง เพื่อดูความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสีย
และกากขี้แปงในรูปวัสดุปรับปรุงดินเพื่อการเติบโตของตนยางชําถุงในการศึกษาครั้งนี้ เลือก
พิจารณาโดยใชเกณฑการตัดสินจากการวัดการเติบโตในรูปความสูง (รูปที่ 4-4) เสนผานศูนยกลาง (รูป
ที่ 4-5) รัศมีเรือนยอด (รูปที่ 4-6) และน้ําหนักแหงของรากตนยางชําถุง (รูปที่ 4-7) เมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วันโดยดําเนินการเพาะชําตนยางชําถุงในเรือนเพาะชําในชวงเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือน 
เมษายน พ.ศ. 2551  
 

  การศึกษาความสูงของตนยางชําถุงนั้นพบวาไมวาจะเติมสิ่งทดลอง (กากตะกอน 
น้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย และปุยเคมี) ลวนสงผลใหการเติบโตของตนยางชําถุงดีกวาดินเดิม
ทั้งส้ิน และดีกวาตํารับทดลองที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี โดยตํารับ
ทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี ใหผลการเติบโตในสวนของความสูง 
เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอดและน้ําหนักแหงของรากมากที่สุด คือ 18.40, 0.46, 16.35 ซม. และ 
7.78 กรัมตอตน ตามลําดับ  
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รูปท่ี 4-3 เปรียบเทียบการเติบโตของตนยางชําถุงในรูปความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด
และน้ําหนักแหงของราก เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 

 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 

 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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รูปที่ 4-4 เปรียบเทียบความสูงของตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม 
  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+L+F                   หมายถึง ดนิเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F               หมายถึง ดนิเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
 

กราฟแทงที่มีอักษรเหมือนกัน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
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รูปที่ 4-5 เปรียบเทียบเสนผานศูนยกลางของตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายุครบ 90 วนั 
 

 

หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม 
  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+L+F                   หมายถึง ดนิเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F               หมายถึง ดนิเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
 

กราฟแทงที่มีอักษรเหมือนกัน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
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รูปที่ 4-6 เปรียบเทียบรัศมีเรือนยอดของตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายุครบ 90 วัน 
 

 หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม 
  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 
                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 
                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+L+F                   หมายถึง ดนิเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F               หมายถึง ดนิเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

 

 

กราฟแทงที่มีอักษรเหมือนกัน หมายถึง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
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รูปที่ 4-7 เปรียบเทียบน้าํหนักแหงของรากตนยางชําถุงตามตํารับทดลอง เมื่ออายคุรบ 90 วัน 
 

หมายเหตุ : C                            หมายถึง ดินเดิม  

  C+AF+RF+F         หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร)  

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร)  

                   C+S+L                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร)  

                   C+S+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา  

                   C+L+F                   หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา  

                   C+S+L+F               หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา  
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4.5 ศักยภาพการทดแทนปุยของกากตะกอนน้าํเสียและกากขี้แปง 
 

  จากหัวขอ 4.3 และ 4.4 ใหคําตอบแลววา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงสงผล
ใหตนยางชําถุงมีปริมาณอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารเพื่อการเติบโตดีไดเทาเทียมหรือดีกวา
การเติมปุยเคมีหรือปุยอินทรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

4.5.1 ศักยภาพการทดแทนปุยเคมี 
 

   ศักยภาพการทดแทนปุยเคมีของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงพิจารณาจาก
ความเปนกรดเปนดาง (pH) และปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ที่
พบในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดินจนเมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน  
   โดยพบวา คาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง อยูใน
ระดับที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง นอกจากนี้เมื่อทําการพิจารณาใน
สวนของปริมาณธาตุอาหารหลักจะเห็นไดวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก
เพียงพอเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (รูปที่ 4-8) โดยเมื่อเปรียบเทียบในรูปปริมาณสัมพัทธของ 
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได) 
ในดินเพาะชําตนยางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (เมื่อกําหนดให ปริมาณธาตุอาหารแตละ
ธาตุจากตํารับทดลอง C+AF+RF+F = 100) ซ่ึงอาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง
สงผลใหมีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อเปรียบเทียบกับตํารับทดลอง
ที่เติมปุยอินทรียรวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี  
 

  กลาวโดยสรุปคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงในครั้งนี้มีศักยภาพเพียงพอในการทดแทนปุยเคมีได 
 

  เมื่อพิจารณาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเพาะชํายางชําถุงเมื่อตนยาง
ชําถุงอายุครบ 90 วัน พบวา การเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย และปุยเคมี ตามตํารับ
ทดลองลวนสงผลใหมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนมีคาอยูในชวง 1485.83-1790.00 mg/kg 
(ตารางที่ 4-5) ซ่ึงเปนคาตัวเลขที่มากกวา 30 ppm อันเปนคาที่ระบุถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนระดับสูงสําหรับดินปลูกยางพารา จึงเปนไปไดวาไมมีความจําเปนตองเติมปุยหินฟอสเฟต 
อัตรา 170 กรัม/หลุม เมื่อยายตนยางชําถุงปลูกลงหลุมในสวนยางพารา 
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รูปท่ี 4-8  ปริมาณสัมพัทธของธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและ 
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได) ในดินเพาะชําตนยางชําถุง เมื่อตนยางชาํถุงอายุครบ 90 วัน 
(เมื่อกําหนดให ปริมาณธาตอุาหารแตละธาตุจากตํารับทดลอง C+AF+RF+F = 100) 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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4.5.2 ศักยภาพการทดแทนปุยอินทรีย 
 

  ศักยภาพการทดแทนปุยอินทรียของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงพิจารณาจาก 
ความเปนกรดเปนดาง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM%) ที่พบในกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 
ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงพบวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงชวยปรับปรุง
โครงสรางของดินภายหลังจากเติมสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง และปุย) เมื่อ
ตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ ผ-3) โดยโครงสรางของดินมีความรวนซุย มีการแทรกตัวของ 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในเนื้อดิน ทําใหดินมีชองวางภายในเพิ่มขึ้น น้ําและอากาศจึง
สามารถซึมผานไดดี (รูปที่ ผ-3) นอกจากนี้สงผลใหรากพืชชอนไชและเติบโตไดดีดวย ลักษณะ
โครงสรางของดินที่เหมาะสมสําหรับปลูกยางพารานั้น ไดแก แบบกอนเหลี่ยม กอนเหลี่ยมมุมบน 
และกอนกลมทึบ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) สําหรับคาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสีย 
กากขี้แปง และปุยอินทรียนั้น อยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง 
นอกจากนี้ในกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ยังมีปริมาณอินทรียวัตถุ (รูปที่ 4-9) อยูในระดับสูงมาก 
ตามระดับมาตรฐานอินทรียวัตถุในดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) เมื่อเปรียบเทียบกับการเติมปุยอินทรีย
รวมกับปุยหินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมี อีกทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพาะยางชําถุงเพียงพอ เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วันดวย (รูปที่ 4-10) 
 

  นั่นแสดงใหเห็นวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงในครั้งนี้ มีศักยภาพเพียงพอในการเปนแหลง
อินทรียวัตถุที่สามารถทดแทนปุยอินทรียไดเปนอยางดี 
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 รูปท่ี 4-9  ปริมาณสัมพัทธของอินทรียวตัถุในสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสยี กากขีแ้ปงและ 
ปุยอินทรีย) เมือ่กําหนดให ปริมาณอินทรียวัตถุในปุยอินทรีย = 100 
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รูปท่ี 4-10   ปริมาณสัมพัทธของอินทรียวตัถุในดินเพาะชํายางชําถุง เมือ่ตนยางชําถุงอายุครบ 90 วนั 
                   (เมื่อกําหนดให ปริมาณอินทรยีวัตถุในตํารับทดลอง C+AF+RF+F = 100) 

หมายเหตุ : C                           หมายถึง ดินเดิม 
C+AF+RF+F        หมายถึง ดินเดิม + ปุยอินทรีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยหินฟอสเฟต (0-3-0) อัตรา 10 กรัม/ถุงเพาะชํา +    

ปุยเคมี (20-8-20) อตัรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+S                       หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+L                       หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) 

                   C+S+L                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) 

                   C+S+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 

                   C+L+F                  หมายถึง ดินเดิม + กากขี้แปง (3:1 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
                   C+S+L+F              หมายถึง ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง (3:0.5:0.5 โดยปริมาตร) + ปุยเคมี (20-8-20) 
                                                                อัตรา 5 กรัม/ถุงเพาะชํา 
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4.5.3 ตนทุน 
 

คาใชจายในการนํากากตะกอนน้ําเสีย และกากขี้แปงมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชปุยเคมีและปุยอินทรียในการปลูกยางพารา คํานึงถึงคาใชจายในการ
ดําเนินการที่สามารถวิเคราะหไดเทานั้น คือ คาแรงงานคน คาปุย และคาขนสง โดยคํานวณเปรียบเทียบ
ภายใตสภาวะที่ไดการเติบโตของยางพาราไมแตกตางกัน โดยงานวิจัยคร้ังนี้ไดรับความอนุเคราะห 
กากตะกอนน้ําเสียจากบริษัทสุราษฏรซีฟูด จํากัด และกากขี้แปงจากบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ 
จังหวัด สุราษฎรธานี จึงไมมีตนทุนในการซื้อกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง 

 

4.4.3.1 คาใชจายจากการซื้อปุยเคมี และปุยอินทรีย (ราคา ณ วันที่ 25 มกราคม 2551) 
 

 - ปุยหินฟอสเฟต สูตร 0-3-0 ราคาประมาณ 250 บาท/50 กิโลกรัม 
     กิโลกรัมละ 5 บาท 
 - ปุยเคมี    ราคาประมาณ 670 บาท/50 กิโลกรัม

       กิโลกรัมละ 14 บาท 
 - ปุยอินทรยี ตราสามดอกจิก  ราคาประมาณ 570 บาท/50 กิโลกรัม

       กิโลกรัมละ 12 บาท 
  

4.4.3.2 คาใชจายจากการใชประโยชนกากตะกอนน้ําเสีย 
 

เนื่องจากกากตะกอนน้ําเสียเปนของแข็งที่ผานการตากแหงมาเรียบรอย
แลวจากขบวนการบําบัดน้ําเสียของโรงงาน ทําใหกากตะกอนน้ําเสียที่นํามาใชพรอมที่จะใชงาน ซ่ึง
ในงานวิจัยนี้ไมมีคาใชจายเกิดขึ้นจากการใชประโยชนจากกากตะกอนน้ําเสีย อาจมีเพียงคาใชจาย
ในการขนสง ทั้งนี้คาใชจายจริงขึ้นอยูกับปริมาณการใช ระยะทางที่นําไปใชซ่ึงตองพิจารณาอีกครั้ง
หากมีการนําไปใชจริงในทางเกษตร สําหรับคาขนสงในงานวิจัยคร้ังนี้พอจะประเมินไดดังนี้ 

- คาขนสง ระยะทาง 160 กิโลเมตร ราคาประมาณ 700 บาท/ตัน 
 กิโลกรัมละ 0.7 บาท 
 

4.4.3.3 คาใชจายจากการใชประโยชนกากขี้แปง 
 

    คาใชจายในการนํากากขี้แปงมาใชประโยชนเปนวัสดุปรับปรุงดินนั้น จะ
มาจากการทํากากขี้แปงใหแหงกอนโดยการระเหยเอาน้ําออกดวยวิธีการตากแหง โดยใชพลังงาน
ความรอนจากดวงอาทิตย ดวยกากขี้แปงที่มาจากโรงงานเปนของเสียที่มีความชื้น โดยมีความชื้น
เทากับ 44.5 เปอรเซ็นต และมีปริมาณของแข็งของกากขี้แปงเทากับ 55.5 เปอรเซ็นต ดังนั้นในกากขี้แปง 
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100 กิโลกรัม จะมีน้ําหนักน้ําเทากับ 45.5 กิโลกรัม และน้ําหนักกากขี้แปงเทากับ 55.5 กิโลกรัม โดย
คาใชจายที่เกิดขึ้นนี้มาจากคาใชจายสวนของแรงงานคนสามารถคํานวณไดดังนี้ 

  ปริมาณกากขี้แปงสด 1,000 กิโลกรัม สามารถทําใหแหงดวยการตากแหง 
ใชเวลาประมาณ 7 วัน จะไดกากขี้แปงแหงประมาณ 555 กิโลกรัม 

 คาแรงงาน คิดเปนอัตราชั่วโมงละ 20 บาท (อัตราคาจางแรงงานขั้นต่ําของ
จังหวัดสุราษฎรธานี เทากับ 155 บาท/วัน; ภาคผนวก ข) ใชระยะเวลาในการตาก และเก็บโดยเฉลี่ย  
7 วัน วันละ 8 ชม. คนงาน 1 คน ปริมาณกากขี้แปง 3,000 กิโลกรัม คิดเปนคาใชจายในการตากแหง 
กากขี้แปง ดังนี้ 

 การตากกากขี้แปงสด 3,000 กก.แลวไดน้ําหนักแหง 1,665 กิโลกรัม เกิด
คาใชจายประมาณ 1.8 บาท/หนึ่งกิโลกรัมกากขี้แปงน้ําหนักแหง หรือกิโลกรัมละประมาณ 1.8 บาท 

 
คาขนสง ระยะทาง 120 กิโลเมตร  ราคาประมาณ 500 บาท/ตัน 
     กิโลกรัมละ 0.5 บาท 
การศึกษาวิจัยเพาะชําตนยางชําถุง โดยใชดินเดิม 3 สวน และสิ่งทดลอง 

1 สวน (อัตรา 3:1 โดยปริมาตร) จะเกิดเปนคาใชจายดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-11   คาใชจายในการผลิตตนยางชําถุง 

ตํารับท่ี ตํารับทดลองยางชาํถุง พนัธุ RRIM 600 คาใชจายท่ีเกิดขึ้น (บาท/ถุงเพาะชํา) 

1 ดินเดิม 0 

2 ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหนิฟอสเฟต+ปุยเคม ี 3.1 

3 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 0.18 

4 ดินเดิม + กากขี้แปง  0.58 

5 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  0.38 

6 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคมี  0.25 

7 ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  0.65 

8 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 0.45 

หมายเหตุ: ถุงเพาะชํา หมายถึง ถุงเพาะชําขนาด 11.5×35 ซม. 
 ดินสําหรับการเพาะชํายางชําถุงในงานวิจัยนี้ ใชดินในพื้นที่สวนยางพารา จึงมีตนทุนเทากับศูนย 

ซึ่งโดยทั่วไปแลว เกษตรกรตองซื้อดินในการเพาะชํายางชําถุง ซึ่งประมาณการไดดังนี้ ดิน 15 ตัน  
ราคา 1,800 บาท บรรจุถุงไดประมาณ 11,000 ถุง ทําใหมีตนทุนประมาณ 0.12 บาท/ถุง 
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  จากการคํานวณพบวา คาใชจายเบื้องตนของการนํากากตะกอนน้ําเสียและ 
กากขี้แปงมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน มีคาใชจายเกิดขึ้นในราคาที่ถูกกวาการใชปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีในสูตรที่เกษตรกรนิยมใชอยูในการปลูกยางพารา อีกทั้งปริมาณ 
ธาตุอาหารเพื่อการเติบโตของตนยางชําถุงที่คงเหลืออยูในดินเมื่อส้ินสุดการทดลองนั้น การเติม 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหดินคงมีธาตุอาหารเพียงพอสําหรับการนําตนยางชําถุงยาย
ปลูกลงหลุมในพื้นที่สรางสวนยางอีกดวย เทากับวาเกษตรกรไมมีความจําเปนตองลงทุนซื้อปุยมา
ใสลงดินอีกครั้ง และเมื่อพิจารณาในเรื่องการกําจัดของเสียที่ เกิดขึ้น คาใชจายในการกําจัด 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ทําใหลดตนทุนคาใชจายในการ
กําจัด และเปนการเพิ่มมูลคาของเสียใหมีประโยชนขึ้นมาใหม นอกจากนี้ยังชวยแกปญหามลพิษ
ทางน้ําไดเปนอยางดี ดังนั้น กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกร
สามารถนําไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดินเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารใหกับพืชได 
อยางไรก็ตาม อาจมีความเปนไปไดวาหากมีการนํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมาใชแลวเกิด
ประโยชนสงผลใหสามารถใชเปนวัสดุปรับปรุงดินได ตนทุนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
อาจมีมูลคาเพิ่มขึ้นไดเชนเดียวกัน 
 

 



บทที่  4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงและปุย) 
  

  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมส่ิงทดลองจากพื้นที่ศึกษาวิจัย ตําบล 
ไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง และปุย ถือไดวาเปน
ขอมูลสําคัญในการประเมินความเปนไปไดของสิ่งทดลองในแงของการเปนแหลงธาตุอาหาร
สําหรับการเพาะชํายางชําถุง ซ่ึงมีผลตอองคประกอบทางเคมีสําหรับการเติบโตของตนยางชําถุง 
ทั้งนี้พารามิเตอรที่ศึกษาวิจัย ประกอบดวย ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
คารบอน ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง (แมกนีเซียม) 
โดยมีผลการศึกษาวิจัยดังนี้ 
 

4.1.1 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมสิ่งทดลอง 
 

สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินในพื้นที่ศึกษาวิจัยกอนเติมสิ่งทดลอง
พบวา ดินเปนดินกรดจัดมาก เพราะมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 4.53 (ตารางที่ 4-1 และ
ตารางที่ ผ.3) ซ่ึงไมนาจะมีปญหาตอการเพาะชํายางชําถุง เนื่องจากความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสม
สําหรับการเติบโตของยางพารานั้นอยูระหวาง 4.50-5.50 และสามารถเติบโตไดในชวง 3.80-6.00 
(กรมวิชาการเกษตร, 2550)  

 

อยางไรก็ตาม ดินในพื้นที่ศึกษาวิจัยมีความอุดมสมบูรณต่ํา เมื่อพิจารณาจาก
ปริมาณอินทรียวัตถุ (0.71%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5 = 4.37 mg/kg) และปริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (K2O = 41.30 mg/kg) เทียบกับปริมาณที่กําหนดเพื่อจําแนกความอุดม
สมบูรณของดินตามเกณฑของกรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ ผ.4) และเทียบกับระดับมาตรฐานอินทรียวัตถุ
ในดิน (ตารางที่ ผ.1) แตเมื่อเทียบสมบัติและองคประกอบทางเคมีของดิน (ตารางที่ 4-1) กับระดับ
ธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (ตารางที่ ผ.2) พบวาสมบัติของดินที่บงบอกระดับธาตุอาหารในดินต่ํา 
ไดแก ปริมาณคารบอน (0.35 %) ไนโตรเจนทั้งหมด (total N = 0.04 %) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(P2O5 = 4.37 mg/kg) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (Mg = 0.07 me/100g) สวนปริมาณโพแทสเซียม 
ที่แลกเปลี่ยนได (K2O = 41.30 mg/kg) และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (cation 
exchange capacity; CEC = 11.50 me/100g) นั้นบงบอกระดับธาตุอาหารปานกลาง (ตารางที่4-1 และ
ตารางที่ ผ.4  และ ผ.9)  
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สําหรับปริมาณโลหะหนักในการศึกษาครั้งนี้ (ตารางที่ 4-1) แบงออกเปน 2 กลุม 
คือ โลหะหนักที่เปนธาตุอาหารที่จําเปน (essential element) สําหรับการเติบโตของพืช (ทองแดง 
แมงกานีส เหล็ก และสังกะสี) และโลหะหนักที่เปนธาตุพิษ (toxic element) แคดเมียม ตะกั่ว และนิเกิล
พบวา ปริมาณโลหะหนักในดินพื้นที่ศึกษาวิจัย เปนปริมาณโลหะหนักที่พบไดในดินทั่วๆ ไป เมื่อ
เทียบกับคาปรกติของจุลธาตุในดิน (ตารางที่ ผ.7) และปริมาณจุลธาตุในระดับปรกติที่มีอยูในดิน 
และคาวิกฤตในดิน ดังตารางที่ ผ.8 รวมทั้งประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 
2547) เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม (ภาคผนวก ค) 

 

ประกอบกับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน CEC = 11.50 me/100g 
จัดอยูในระดับปานกลาง (ตารางที่ 4-1 และ ตารางที่ ผ.2) บงบอกใหทราบวาโอกาสการเกิดปญหาจาก
โลหะหนักในพื้นที่ศึกษาวิจัยนาจะมีนอย  

 

ทั้งนี้เนื้อดิน (soil texture) บริเวณพื้นที่ศึกษาวิจัยเปนดินรวนเหนียวปนทราย
(sandy clay loam) มีองคประกอบของ sand silt และ clay เทากับ 52.30, 15.50 และ 32.20% 
ตามลําดับ จัดเปนเนื้อดินที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง (นุชนารถ กังพิศดาร, 
2547) 

 

กลาวไดวา ดินในพื้นที่ศึกษาวิจัย ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี 
นาจะมีศักยภาพเพียงพอในการใชทดลองปลูกตนยางชําถุง โดยไมนาจะมีปญหาเรื่องความเปนพิษ
จากโลหะหนัก 

 

4.1.2 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสีย 
 

  กากตะกอนน้ําเสียเปนผลพลอยได ซ่ึงเปนของเหลือท้ิงประเภทสารอินทรียที่เกิดจากระบบ
บําบัดน้ําเสีย ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ทําการศึกษากากตะกอนน้ําเสียของอุตสาหกรรมการเกษตร
ประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็งของบริษัทสุราษฎรซีฟูด จํากัด  จังหวัดสุราษฎรธานี โดยพบวามี
กากตะกอนน้ําเสียเกิดขึ้นประมาณ 10 ตันตอป เปนอินทรียสารที่มีธาตุปุย (N, P, K) โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน (N) สูงถึง 8.86% (Pengnoo et  al., 2002) อีกทั้งการเติมกากตะกอนน้ําเสียลงสูดินจะชวย
เพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุอยางมีนัยสําคัญ (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 2541, 2536, 2529; Gillies et al., 1989) 
นับเปนแหลงธาตุไนโตรเจนใหแกดินโดยไมมีปญหาเรื่องการสลายตัว เพราะกากตะกอนน้ําเสีย
โรงงานอาหารทะเลแชแข็ง มีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 5:1 (Pengnoo et al., 
2002) จึงสามารถปลดปลอยธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอการเติบโตของพืช (อรวรรณ ศิริรัตนพิริยะ, 
2541; Siriratpiriya, 1999,1996; Chaney, R.L. 1980; Bingham et al., 1975) 
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ตารางที่ 4-1 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมส่ิงทดลอง 
 

สมบัติทางเคม ี ดิน 
ความเปนกรดเปนดาง (ดิน : น้ํา = 1: 1) 4.53 
อินทรียวัตถุ (%) 0.71 
คารบอน (%) 0.35 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.04 
ฟอสฟอรัสที่เป²�ประโยชน (P2O5  ; 

mg/kg) 
4.37 

ธาตุอาหารหลัก 

โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O ; mg/kg) 41.30 

ธาตุอาหารรอง แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100g) 0.07 

โลหะหนกั* (mg/kg)  
ทองแดง (Cu) 0.83 (1.25) 
แมงกานีส (Mn) 0.80 (3.88) 
เหล็ก (Fe) 40.25 (200.00) 

 
โลหะหนักที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential element)  

สังกะสี (Zn) 0.30 (1.00) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.25 (0.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 

(toxic element) 
นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 

CEC (me/100 g) 11.50 

สมบัติทางกายภาพ 
sand  52.30% 
silt 15.50% เนื้อดิน (soil texture) 

clay 32.20%  

sandy clay loam 

 

ดินรวนเหนยีวปน
ทราย 

 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 
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  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสียจากโรงงานอาหารทะเล 
แชแข็ง บริษัทสุราษฎรซีฟูดส จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา กากตะกอนน้ําเสียมีความเปนกรด
เล็กนอย เนื่องจากมีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 6.29 (ตารางที่ 4-2 และ ตารางที่ ผ.3) และมี
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C: N ratio) ประมาณ 10.02: 1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัว
ของกากตะกอนน้ําเสียจึงเปนไปไดดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ 
โอกาสที่จะเกิดการดูดดึงไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) 
 

นอกจากนี้ กากตะกอนน้ําเสียนาจะเปนแหลงอินทรียวัตถุใหกับดินในการปลูก
ยางพารา เพราะปริมาณอินทรียวัตถุ (16.85 %, ตารางที่ 4-2) มีอยูในระดับสูงมาก เมื่อเทียบกับ
มาตรฐานระดับอินทรียวัตถุในดินของกรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ ผ.1) และเปนไปไดวา กากตะกอนน้ําเสีย
นาจะเปนแหลงธาตุอาหารใหกับดินในการเพาะชํายางชําถุงดวยเชนกัน เมื่อพิจารณาจากคาที่
วิเคราะหไดในตารางที่ 4-2 เทียบกับระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (ตารางที่ ผ.2) กลาวคือ 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) จัดอยูระดับธาตุอาหารสูงทั้งสิ้น อีกทั้งปริมาณอินทรียวัตถุใน 
กากตะกอนน้ําเสียยังชวยใหสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น เชน ความรวนซุย การอุมน้ํา ลด 
การพังทะลายหรือถูกชะลางของดิน ประกอบกับอินทรียวัตถุทําใหเกิดกรดอินทรียหรือกรดคารบอนิก 
ซ่ึงเปนตัวทําละลายใหธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสในดินละลายเปนประโยชนตอพืชไดมากขึ้น 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) สวนปริมาณแมกนีเซียม
เปนธาตุอาหารรองที่มีผลตอการเติบโตของยางพาราและคุณภาพน้ํายาง กลาวคือ แมกนีเซียมในดิน
ปริมาณ >0.30 me/100g จัดเปนระดับธาตุอาหารปานกลาง และปริมาณ <0.30 me/100g จัดเปนธาตุอาหาร
ระดับต่ํา ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (Thainugul,1986) ซ่ึงผลที่ไดจากการวิเคราะห
พบวา กากตะกอนน้ําเสียมีปริมาณแมกนีเซียม (Mg = 0.22 me/100g) จัดอยูในระดับต่ําตามระดับ
ธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา 

 

สวนการปนเปอนโลหะหนักในกากตะกอนน้ําเสียนาจะไมกอใหเกิดปญหาหรือ
เกิดความกังวลใจในการนํากากตะกอนน้ําเสียไปใชประโยชนเมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบ (ตารางที่ 
4-2) กับปริมาณโลหะหนักที่ยอมรับใหมีไดในกากตะกอนน้ําเสียที่จะใสลงในพื้นที่การเกษตรของ
ประเทศตางๆ (ตารางที่ ผ.6) ดังนั้น เมื่อนํากากตะกอนน้ําเสียไปเติมลงดินเพื่อใหเปนแหลงของ
อินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารในการเพาะชํายางชําถุง จึงมีความปลอดภัยจากการปนเปอนโลหะหนัก  

 

อาจกลาวไดวา กากตะกอนน้ําเสียมีศักยภาพเพียงพอในการนํามาใชในเปนแหลง
อินทรียวัตถุและแหลงของธาตุอาหารหลัก (N, P, K) สําหรับการเพาะชํายางชําถุง 
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ตารางที่ 4-2 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากตะกอนน้ําเสีย 
 

สมบัติทางเคม ี กากตะกอนน้ําเสีย 
ความเปนกรดเปนดาง (กากตะกอนน้ําเสีย : น้ํา = 1:1) 6.29 
อินทรียวัตถุ (%) 16.85 
คารบอน (%) 8.42 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 10.02:1 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.84 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5  ; mg/kg) 2,931.06 ธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O; mg/kg) 338.00 

ธาตุอาหารรอง แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100 g) 0.22 
โลหะหนกั * (mg/kg)  

ทองแดง (Cu) 1.23 (26.00) 
แมงกานีส (Mn) 1.55 (46.00) 
เหล็ก (Fe) 23.28 (206.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential element)  

สังกะสี (Zn) 3.55 (15.90) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.25 (0.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 

(toxic element) 
นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 

 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 
 

4.1.3 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากขีแ้ปง 
 

กากขี้แปงเปนผลพลอยไดจากกระบวนการการผลิตน้ํายางขน เฉพาะกรณีของ
บริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยูที่อําเภอเมือง จังหวัดสุราษฎรธานี มีปริมาณกากขี้แปง
เกิดขึ้นโดยเฉลี่ย 1,668 กิโลกรัมตอวัน จากกําลังผลิตน้ํายางขน 80 ตันตอวัน เทียบไดกับ 3.34 
กิโลกรัมกากขี้แปงตอตันน้ํายางขน (ปนัดดา คํารัตน, 2545) นั้น พบวาก็มีธาตุปุย (N, P, K) คือ 
ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P ในรูป P2O5) และโพแทสเซียม (K ในรูป K2O) เทากับ 28,164.50, 
3,794.10, และ 30,400.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (วลัยพร ผอนผัน, 2547; สมทิพย ดานธีรวนิชย
และคณะ. 2545; วราศรี เถกประสิทธ.  2543) และสามารถใชประโยชนเปนวัสดุปรับปรุงดินสําหรับ
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การปลูกพืชและเปนแหลงธาตุอาหารเพื่อการปลูกผักกาดหอม มะเขือเทศ ขาว เมื่อใชประโยชน
ควบคูกับกากตะกอนน้ําเสีย (วลัยพร ผอนผัน, 2547) 

 

สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากขี้แปงจากโรงงานผลิตน้ํายางขน บริษัท
อินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา กากขี้แปงมีความเปนดางปานกลาง โดย
มีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) 8.31 (ตารางที่ 4-3 และ ตารางที่ ผ.3) และมีอัตราสวนระหวาง
คารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 10:1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัวของกากขี้แปงจึงเปนไปได
ดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ โอกาสที่จะเกิดการดูดดึง
ไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2548) 

 

นอกจากนี้ กากขี้แปงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงมาก (23.76 %) เมื่อเทียบกับเกณฑ
ของกองจําแนกดินกรมพัฒนาที่ดิน (ดังตารางที่ ผ.4) นั่นแสดงใหเห็นวาอินทรียวัตถุในกากขี้แปง 
จะเปนแหลงธาตุอาหารพืชบางชนิดโดยตรง เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส เปนตน นอกจากนี้จะชวย
ใหสมบัติทางกายภาพของดินดีขึ้น เชน ความรวนซุย การอุมน้ํา ลดการพังทะลายหรือถูกชะลางของ
ดิน ประกอบกับอินทรียวัตถุทําใหเกิดกรดอินทรียหรือกรดคารบอนิก ซ่ึงเปนตัวทําละลายให 
ธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัสในดินละลายออกมาเปนประโยชนตอพืชไดมากขึ้น (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548)  

 

สวนโอกาสของการเปนแหลงธาตุอาหารใหกับการเพาะชําตนยางชําถุงก็มีอยูสูง 
เมื่อพิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ในกากขี้แปงพบวา มีอยูในระดับสูง กลาวคือ มี
ปริมาณไนโตรเจน (total N) 1.18 % ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5) 15,702.13 mg/kg 
และมีโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (K2O) 338 mg/kg เมื่อเทียบกับระดับธาตุอาหารในดินปลูก
ยางพารา ตารางที่ ผ.2 และการแปลผลวิเคราะหดินของสํานักงานพัฒนาที่ดิน เขต 11 จังหวัดสุราษฎรธานี 
(ตารางที่ ผ.9) สวนปริมาณแมกนีเซียมเปนธาตุอาหารรองที่มีผลตอการเติบโตของยางพาราและ
คุณภาพน้ํายาง กลาวคือ แมกนีเซียมในดินปริมาณ >0.30 me/100g จัดเปนระดับธาตุอาหารปานกลาง 
และปริมาณ <0.30 me/100g จัดเปนธาตุอาหารระดับต่ํา ตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา 
(Thainugul,1986) ผลการวิเคราะหพบวา กากขี้แปงมีปริมาณแมกนีเซียม (Mg = 0.20 me/100g) จัดอยูใน
ระดับต่ํา นั่นแสดงวาปริมาณแมกนีเซียมไมนามีผลตอการเติบโตและคุณภาพน้ํายาง 

 

สําหรับความกังวลใจเรื่องโลหะหนักที่มีโอกาสปนเปอนในกากขี้แปงมีนอยเมื่อ
เทียบกับปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบ (ตารางที่ 4-2) กับปริมาณโลหะหนักที่ยอมรับใหมีไดใน 
กากตะกอนน้ําเสียที่จะใสลงในพื้นที่การเกษตรของประเทศตางๆ ตารางที่ ผ.6) ดังนั้น จึงไมมีความ
กังวลในเรื่องของการปนเปอนโลหะหนักในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อเติมกากขี้แปงหรือใช
ประโยชนกากขี้แปงเพื่อการเพาะชํายางชําถุง 
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ตารางที่ 4-3 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของกากขีแ้ปง 
 

สมบัติทางเคม ี กากขี้แปง 
ความเปนกรดเปนดาง (กากขี้แปง : น้ํา = 1:10) 8.31 
อินทรียวัตถุ (%) 23.76 
คารบอน (%) 11.83 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 10.03:1 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 1.18 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5  ; mg/kg) 15,702.13 ธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O; mg/kg) 1,398.00 

ธาตุอาหารรอง แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100 g) 0.20 
โลหะหนกั* (mg/kg)  

ทองแดง (Cu) 1.08 (1.30) 
แมงกานีส (Mn) 1.40 (2.63) 
เหล็ก (Fe) 13.10 (45.75) 

 
โลหะหนกัที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential elements)  

สังกะสี (Zn) 120.00 (150.00) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.250 (0.50) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 
(toxic element) 

นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 
 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 
 

 ดังนั้นอาจสรุปไดวา กากขี้แปงของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยู
ที่จังหวัดสุราษฎรธานี นาจะมีศักยภาพเพียงพอในการเพาะชํายางชําถุง เนื่องจากมีปริมาณอินทรียวัตถุ
และปริมาณไนโตรเจนสูงมาก ประกอบกับมีฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปริมาณที่สูงดวย ทําใหมี
ประโยชนในลักษณะเปนแหลงธาตุอาหารสํารองสําหรับพืชไดในระยะยาว  
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4.1.4 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยอินทรีย 
 

   ปุยอินทรียที่นํามาใชในการศึกษาวิจัยการเพาะชํายางชําถุงในครั้งนี้คือ ปุยอินทรีย
ได มอก. และรับรองโดยกรมวิชาการเกษตร ซ่ึงเกษตรกรสวนยางอําเภอพระแสงนิยมใช มีสมบัติ
และองคประกอบทางเคมีดังนี้ 
 

 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยอินทรียมีความเปนกรดเล็กนอย เนื่องจากมี
คาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 6.17 (ตารางที่ 4-4 และ ตารางที่ ผ.3) และมีอัตราสวนระหวาง
คารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) ประมาณ 7.60:1 (ตารางที่ 4-2) การสลายตัวของปุยอินทรียจึง
เปนไปไดดวยดี โดยไมลดปริมาณไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช กลาวคือ โอกาสที่จะเกิดการดูดดึง
ไนโตรเจน (nitrogen immobilization)โดยจุลินทรียมีนอย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร, 2548) 
 

นอกจากนี้พบวา ปุยอินทรียนาจะเปนแหลงอินทรียวัตถุใหกับดินในการเพาะชํา
ยางชําถุง เพราะมีปริมาณอินทรียวัตถุ (12.05%, ตารางที่ 4-4) มีอยูในระดับสูงเมื่อเทียบกับมาตรฐาน
ระดับอินทรียวัตถุในดินของกรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ ผ.1) เชนเดียวกับปริมาณคารบอน 5.57% ซ่ึง
อยูในระดับสูงตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพาราที่เสนอโดย Thainugul (1980) กลาวคือ 
ปริมาณคารบอนสูงอยูในชวง 1.60-2.50% และเปนไดวาปุยอินทรียเปนแหลงธาตุอาหารใหกับดิน
ในการปลูกยางพาราดวยเชนกัน เมื่อพิจารณาจากคาที่วิเคราะหไดในตารางที่ 4-4 เทียบกับระดับ 
ธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (ตารางที่ ผ.2) กลาวคือ ปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ลวนจัดอยู
ระดับธาตุอาหารสูงทั้งสิ้น สวนปริมาณธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียมที่พบในปุยอินทรียคือ 0.25 
me/100g ซ่ึงอยูในระดับต่ําเมื่อเทียบตามระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา  

 

สวนความกังวลใจเรื่องโลหะหนักที่มีโอกาสปนเปอนในปุยอินทรียนาจะมีนอย
เมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบ (ตารางที่ 4-4) กับปริมาณโลหะหนักที่ยอมรับใหมีไดในกากตะกอนน้ําเสีย
ที่จะใสลงในพื้นที่การเกษตรของประเทศตางๆ (ตารางที่ ผ.6) และประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 25 (2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและ
เกษตรกรรม ดังนั้นจึงไมมีความกังวลในเรื่องของการปนเปอนโลหะหนักในดินเพาะชํายางชําถุง 
เมื่อนําปุยอินทรียไปเติมลงดินเพื่อใหเปนแหลงของอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหาร  

 

อาจกลาวไดวา ปุยอินทรียมีศักยภาพเพียงพอในการนํามาใชเปนแหลงอินทรียวัตถุ
และแหลงของธาตุอาหารสําหรับเพาะชํายางชําถุง 
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 ตารางที่ 4-4 สมบัติและองคประกอบทางเคมีของปุยอินทรีย 
 

สมบัติทางเคม ี ปุยอินทรีย 
ความเปนกรดเปนดาง (ปุยอินทรีย : น้ํา = 1:10) 6.12 
อินทรียวัตถุ (%) 12.05 
คารบอน (%) 5.75 
อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio) 7.60:1 

ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.75 
ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (P2O5  ; mg/kg) 2,941.90 ธาตุอาหารหลัก 
โพแทสเซียมทีแ่ลกเปลี่ยนได (K2O; mg/kg) 1,420.00 

ธาตุอาหารรอง* แมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนได (me/100 g) 0.25 
โลหะหนกั * (mg/kg) 

ทองแดง (Cu) 1.78 (2.50) 
แมงกานีส (Mn) 1.54 (3.43) 
เหล็ก (Fe) 9.10 (39.55) 

 
โลหะหนกัที่เปนธาตุที่จําเปน 
(essential elements)  

สังกะสี (Zn) 90.00 (180.00) 
แคดเมียม (Cd) <0.10 
ตะกัว่ (Pb) 0.25 (0.5) 

 

โลหะหนกัที่เปนธาตุพิษ 
(toxic element) 

นิเกิล (Ni) 0.50 (1.00) 
 

หมายเหตุ: <0.10 หมายถึง Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สําหรับวิเคราะห 
Cd = 0.10 ppm 
*     ปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได สกัดดวย 0.005 M DTPA และปริมาณโลหะหนักทั้งหมด สกัด  
 ดวย NHO3 + HClO4 [คาตัวเลขใน ( )] 

 

4.2 ผลของการเติมกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย และปุยเคมี ตอสมบัติและองคประกอบ
ทางเคมีของดินภายหลังการเพาะชํายางชําถุง 90 วัน 

 

การเตรียมวัสดุเพาะชําเพื่อใชชําตนยางชําถุงนั้น ใชดิน 3 สวน ผสมวัสดุปรับปรุงดิน  
(ปุยคอกหรือปุยหมัก) 1 สวนโดยปริมาตร และเติมปุยหินฟอสเฟต 10 กรัม/ถุงเพาะชํา รวมทั้งปุยเคมี 
5 กรัม/ถุงเพาะชํา (กรมวิชาการเกษตร, 2547) การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ยึดอัตราสวน 3:1 โดยปริมาตร ใน
การผสมดินกับสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย) หลังจากชําตนตอตายางลงใน
วัสดุเพาะชํา จนกระทั่งตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน จึงสุมตัวอยางดินเพาะชํายางชําถุงมาวิเคราะห
สมบัติและองคประกอบทางเคมี 
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สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน สามารถบงชี้ถึง
ปริมาณธาตุอาหารและสมบัติทางเคมีในดินที่เติมสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุย
อินทรีย และปุยเคมี) นอกจากนี้สมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดินเมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน ยังชวยประเมินความเปนประโยชนและความเพียงพอของธาตุอาหารที่เหลืออยูในดินเพาะชํา
ยางชําถุง ซ่ึงพรอมยายปลูกในพื้นที่สวนยาง รวมทั้งทราบถึงปริมาณโลหะหนักที่ตกคางในดินวามี
ปริมาณที่กอใหเกิดพิษหรือเพิ่มความเสี่ยงมากนอยเพียงใด สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดิน
เมื่อตนยางชําถุง อายุ 90 วัน ประเมินไดดังนี้ 

 

4.2.1 ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
 

  เมื่อพิจารณาความเปนกรดเปนดาง (pH) ของดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
(ตารางที่ 4-5) พบวา การเติมสิ่งทดลอง ไดแก กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรีย ปุยหินฟอสเฟต
และปุยเคมีสงผลตอการเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดเปนดางของดิน เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F-value = 33.66**) ทั้งนี้นาจะเปนผลจากกากตะกอนน้ําเสียกอนเติมลงดิน 
มีคาความเปนกรดเปนดาง 6.29 (ตารางที่ 4-2) สวนกากขี้แปงมีคาความเปนกรดดาง 8.31 (ตารางที่ 
4-3) และปุยอินทรียมีคาความเปนกรดเปนดาง 6.12 (ตารางที่ 4-4) โดยคาความเปนกรดเปนดางของ
ดินกอนทดลอง (soil pH = 4.53) เพิ่มขึ้นอยูในชวง 4.55-6.13 ซ่ึงเปนระดับที่เหมาะสมในการเติบโตของ
ยางพารา เพราะความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมสําหรับการเติบโตของยางพารานั้นอยูระหวาง 
4.5-5.5 และเติบโตไดในชวง 3.8-6.0 (กรมวิชาการเกษตร, 2550)  

 

  การเติมกากขี้แปง เมื่อตนยางชําถุงอายุ ครบ 90 วัน สงผลใหคาความเปนกรดเปน
ดางของดินเพิ่มขึ้นสูงสุดและมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับตํารับทดลองอื่น (อยูกลุม
อักษร d) สวนการเติมกากตะกอนน้ําเสีย การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับปุยเคมี การเติมกากตะกอน
น้ําเสียรวมกับกากขี้แปง และการเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมีก็ยังสงผล
ทําใหความเปนกรดเปนดางของดินเพิ่มขึ้นแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (อยู
กลุมอักษร b เดียวกัน) ขณะที่การเติมกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี และการเติมปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีสงผลใหคาความเปนกรดเปนดางไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (อยูกลุมอักษร c เดียวกัน) นอกจากนี้พบวา อิทธิพลของการเติมปุยเคมีลงสูดินที่มีผลตอ
การลดคาความเปนกรดเปนดางของดินอยางมีนัยสําคัญนั้น เห็นไดชัดเจนกรณีเติมรวมกับกากขี้แปง
เทานั้น แมวาการเติมกากขี้แปงสามารถชวยในการปรับสภาพดิน โดยชวยทําใหดินมี pH เปนกลาง 
(วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543) ขณะที่การเติมกากตะกอนน้ําเสียอาจทําใหความเปนกรดเปนดางลดลง
ในชวงแรกๆ ของการเติมซึ่งเปนชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้น (Guidi et al., 1983)  
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 

5.1.1 ความเปนประโยชนของกากตะกอนน้ําเสีย และกากขี้แปง 
 

  กากตะกอนน้ําเสียจากอุตสาหกรรมการเกษตรประเภทโรงงานอาหารทะเลแชแข็ง 
ของบริษัทบริษัทสุราษฎรซีฟูด จํากัด  จังหวัดสุราษฎรธานี มีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 6.29 
ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 16.85 % ปริมาณคารบอน เทากับ 8.42% อัตราสวนระหวางคารบอนตอ
ไนโตรเจนประมาณ 10.02: 1 นอกจากนี้มีองคประกอบทางเคมีที่สามารถเปนแหลงธาตุอาหารหลัก
คือ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได เทากับ 
0.84%, 2,931.06  mg/kg และ 338 mg/kg ตามลําดับ อีกทั้งธาตุอาหารรองไดแก แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
เทากับ 0.22 me/100g สวนปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในกากตะกอนน้ําเสียพบวา โลหะหนักที่
ตรวจพบมีในปริมาณนอยจึงไมมีความกังวลใจในเรื่องการปนเปอนของโลหะหนัก 
 

    กากขี้แปงของบริษัทอินเตอรรับเบอรลาเท็กซ จํากัด ซ่ึงตั้งอยูที่อําเภอเมือง จังหวัด 
สุราษฎรธานี พบวา มีคาวามเปนกรดเปนดาง เทากับ 8.31 ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 23.76% 
ปริมาณคารบอน เทากับ 11.83% อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 10.03: 1 ปริมาณธาตุ
อาหารหลักคือ ปริมาณไนโตเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
1.18%, 15,702.13 mg/kg และ 1,398 mg/kg ตามลําดับ ธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได 
0.20 me/100g สําหรับปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนในกากขี้แปงนั้นพบวา โลหะหนักที่ตรวจพบมี
ในปริมาณนอยมาก 
 

5.1.2 สมบัติทางเคมขีองดนิกอนเตมิสิ่งทดลอง 
 

  สมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินกอนเติมสิ่งทดลองจากพื้นที่ศึกษาวิจัย 
ตําบลไทรขึง อําเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎรธานี พบวา มีคาความเปนกรดเปนดาง (pH) เทากับ 4.53 
ปริมาณอินทรียวัตถุ เทากับ 0.71% ปริมาณคารบอน เทากับ 0.35% นอกจากนี้ยังมีปริมาณธาตุอาหาร
หลักคือ ปริมาณไนโตเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได 
0.04%, 4.37 mg/kg และ 41.3 mg/kg ตามลําดับ ขณะที่มีปริมาณธาตุอาหารรองคือ แมกนีเซียมที่
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แลกเปลี่ยนได 0.07 me/100g  และเมื่อพิจารณาในสวนของปริมาณโลหะหนักที่ปนเปอนพบวา
ปริมาณที่ตรวจวัดไดพบในดินทั่วๆ ไปซึ่งมีปริมาณนอยมากและยอมรับใหมีไดดินเพื่อการเกษตร 
 

5.1.3 ผลตอการเติบโตของตนยางชําถุง 
  

การเติบโตทั้งความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอด และน้ําหนักแหงของราก
ทุกตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ปุยอินทรียและปุยเคมี) พบวา ตํารับ
ทดลองกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมกับปุยเคมี อัตรา 3:0.5:0.5 โดยปริมาตร มีการเติบโต
ของตนยางชําถุงดีที่สุด และการเติบโตของตนยางชําถุงทุกตํารับทดลองที่เติมส่ิงทดลองมีความ
แตกตางชัดเจนจากดินเดิม เมื่อตนยางชําถุงอายุยางเขาเดือนที่ 3 โดยการเติบโตของตนยางชําถุง 
ในตํารับทดลองที่เติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปงรวมปุยเคมี อัตรา 3:0.5:0.5 โดยปริมาตรมี
ความสูง เสนผานศูนยกลาง รัศมีเรือนยอดและน้ําหนักแหงของรากสูงสุด คือ 18.40, 0.46, 16.35 
ซม. และ 7.78 กรัม/ตน ตามลําดับ  

 

   กลาวไดวา การใชกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีศักยภาพเทาเทียมและดีกวา
การใชปุยอินทรียและปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 

  5.1.4 ผลตอสมบัติและองคประกอบทางเคมีของดินในการเพาะชํายางชําถุง 
   

  กากตะกอนน้ําเสียเปนแหลงอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารที่เปนประโยชนตอ
การเติบโตของตนยางชําถุง โดยสงผลใหมีปริมาณของอินทรียวัตถุ ปริมาณคารบอน ปริมาณธาตุ
อาหารหลักและธาตุอาหารรองที่ตกคางในดินเพาะชํายางชําถุง เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน มี
ปริมาณเพียงพอที่ตนยางชําถุงสามารถดึงดูดไปใชไดเมื่อทําการยายตนยางชําถุงไปปลูกในพื้นที่
สรางสวนยาพาราใหมตอไป โดยการเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพียงอยางเดียวหรือ
รวมกันรวมกับปุยเคมีทําใหปริมาณธาตุอาหารที่ตกคางในดินดังนี้คือ ปริมาณอินทรียวัตถุ อยู
ในชวง (4.13-7.85%) ปริมาณาคารบอน (2.15-4.09%) CEC. (22.25-29.30 me/100g) ปริมาณ
ไนโตรเจน (0.18-0.35%) ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (1,485.83-1,790.00 mg/kg) โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได (275.20-702.80 mg/kg) และแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได (0.22-0.27 me/100g) ซ่ึง
องคประกอบทางเคมีดังที่กลาวมาขางตนนี้ลวนแลวแตมีปริมาณธาตุอาหารที่ตกคางอยูในดินหลัง
ทดลองเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน ในระดับที่สูงกวาในดินเดิมและปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีทั้งส้ิน 
  

   ปริมาณโลหะหนักที่พบในสิ่งทดลอง (กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปงและปุย) 
พบวาปริมาณโลหะหนักที่ตรวจวัดไดในดินเมื่อตนยางชําถุงครบ 90 วัน มีนอยมากและไมมีความ
กังวลใจในเรื่องการปนเปอนโลหะหนักที่คาดวาจะเปนพิษหรือเส่ียงที่จะเกิดพิษขึ้นไดเมื่อเทียบตาม
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ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) เร่ืองกําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
ที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม 
 

5.1.5 ศักยภาพการทดแทนปุย 
 

   ศักยภาพการทดแทนปุยเคมีของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงพิจารณาจาก
ความเปนกรดเปนดาง (pH) และปริมาณธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม) ที่
พบในกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดินจนเมื่อตนยางชําถุงอายุ
ครบ 90 วัน  
   โดยพบวา คาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง อยูใน
ระดับที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง นอกจากนี้เมื่อทําการพิจารณาใน
สวนของปริมาณธาตุอาหารหลักจะเห็นไดวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมีปริมาณธาตุอาหารหลัก
เพียงพอเมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (รูปที่ 4-8) โดยเมื่อเปรียบเทียบในรูปปริมาณสัมพัทธของ
ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนและโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได) 
ในดินเพาะชํา เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (เมื่อกําหนดใหธาตุอาหารแตละธาตุจากตํารับ
ทดลอง C+AF+RF+F = 100) อาจกลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียรวมกับกากขี้แปง สงผลให
มีปริมาณธาตุอาหารหลักเพียงพอในดินเพาะชํายางชําถุง 

 

  กลาวโดยสรุปคือ กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของยางชําถุงในครั้งนี้มีศักยภาพเพียงพอในการทดแทนปุยเคมีได 

 

   ขณะที่ศักยภาพการทดแทนปุยอินทรียของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
พิจารณาจาก ความเปนกรดเปนดาง (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM%) ที่พบในกากตะกอนน้ําเสีย 
และกากขี้แปง ทั้งกอนและหลังใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ซ่ึงพบวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง
ชวยปรับปรุงโครงสรางของดินภายหลังการเติมสิ่งทดลอง (ดินเดิม กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง 
และปุย) เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน (ตารางที่ ผ-3) โครงสรางของดินมีความรวนซุย มีการแทรกตัว
ของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในเนื้อดิน จึงทําใหดินสามารถระบายน้ําไดดี นอกจากนี้สงผล
ใหรากพืชชอนไชและเติบโตไดดีดวย สําหรับคาความเปนกรดเปนดางของกากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง
และปุยอินทรียนั้น อยูในชวงที่เหมาะสมตอการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุง นอกจากนี้ใน
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง ยังมีปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับสูงมาก ตามระดับมาตรฐาน
อินทรียวัตถุในดิน  
 

  กลาวไดวา การเติมกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง สงผลใหมีปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินเพาะชําตนยางชําถุงเพียงพอ เมื่อตนยางชําถุงอายุครบ 90 วัน  
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  นั่นแสดงใหเห็นวา กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน
เพื่อการเพาะชําและการเติบโตของตนยางชําถุงในครั้งนี้มีศักยภาพเพียงพอในการทดแทนปุย
อินทรียไดเปนอยางด ี

 

5.1.6 ตนทุน 
 

  การศึกษาวิจัยเพาะชําตนยางชําถุง โดยใชดินเดิม 3 สวน และวัสดุปรับปรุงดิน 1 สวน 
(อัตรา 3:1 โดยปริมาตร) ตามคําแนะนําของกรมวิชาการเกษตร เกิดคาใชจายดังนี้ (ตารางที่ 4-11) 
 

ตํารับท่ี ตํารับทดลองยางชาํถุง พนัธุ RRIM 600 คาใชจายที่เกิดขึ้น (บาท/ถุงเพาะชํา) 
1 ดินเดิม 0 
2 ดินเดิม + ปุยอินทรีย + ปุยหนิฟอสเฟต+ปุยเคม ี 3.1 
3 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย 0.18 
4 ดินเดิม + กากขี้แปง  0.58 
5 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง  0.38 
6 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + ปุยเคมี  0.25 
7 ดินเดิม + กากขี้แปง + ปุยเคมี  0.65 

8 ดินเดิม + กากตะกอนน้ําเสีย + กากขี้แปง + ปุยเคม ี 0.45 
 

 

 
ํา
ั
 ่ัว
 
 
จากการคํานวณพบวา คาใชจายเบื้องตนของการนํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง

มาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน มีคาใชจายเกิดขึ้นในราคาที่ถูกกวาการใชปุยอินทรียรวมกับปุย 
หินฟอสเฟตรวมกับปุยเคมีในสูตรที่เกษตรกรนิยมใชในการเพาะชํายางชําถุง อีกทั้งปริมาณธาตุ
อาหารเพื่อการเติบโตของตนยางชําถุงที่คงเหลืออยูในดินเมื่อส้ินสุดการทดลองนั้น การเติม 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงทําใหดินคงมีธาตุอาหารเพียงพอสําหรับการนําตนยางชําถุงยาย
ปลูกลงหลุมในพื้นที่สรางสวนยางอีกดวย เทากับวาเกษตรกรไมมีความจําเปนตองลงทุนซื้อปุยมา
ใสลงดินอีกครั้ง และเมื่อพิจารณาในเรื่องการกําจัดของเสียที่ เกิดขึ้น คาใชจายในการกําจัด 
กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงเพื่อมาใชเปนวัสดุปรับปรุงดิน ทําใหลดตนทุนคาใชจายในการ
กําจัด และเปนการเพิ่มมูลคาของเสียใหมีประโยชนขึ้นมาใหม นอกจากนี้ยังชวยแกปญหามลพิษทาง
น้ําไดเปนอยางดี ดังนั้นกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่เกษตรกรสามารถ

หมายเหตุ: ถุงเพาะช  หมายถึง ถุงเพาะชําขนาด 11.5×35 ซม. 
 ดินสําหรบการเพาะชํายางชําถุงในงานวิจัยนี้ ใชดินในพื้นที่สวนยางพารา จึงมีตนทุนเทากับศูนย 

 ซึ่งโดยท ไปแลว เกษตรกรตองซื้อดินในการเพาะชํายางชําถุง ซึ่งประมาณการไดดังนี้ ดิน 15 ตัน  
ราคา 1,800 บาท บรรจุถุงไดประมาณ 11,000 ถุง ทําใหมีตนทุนประมาณ 0.12 บาท/ถุง 
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นําไปใชเปนวัสดุปรับปรุงดินเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและแหลงธาตุอาหารใหกับพืชได อยางไรก็ตาม 
อาจมีความเปนไปไดวาหากมีการนํากากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงมาใชแลวเกิดประโยชนสงผลให
สามารถใชเปนวัสดุปรับปรุงดินได ตนทุนของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงอาจมีมูลคาเพิ่มขึ้น
ไดเชนเดียวกัน 
 

5.2 ขอเสนอแนะ  
 

5.2.1 การเก็บกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่พรอมใชงานเปนวัสดุปรับปรุงดินไวใน
ระยะเวลานานๆ มีโอกาสเกิดการสูญเสียของธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน ถาจะมีการนํามาใช
ประโยชนทางเกษตรกรรมในรูปวัสดุปรับปรุงดิน นาจะศึกษาอัตราการสูญเสียธาตุอาหารประกอบ
เพื่อใหสามารถใชประโยชนไดอยางเหมาะสมคุมคาตามเวลาที่เปลี่ยนไป 

5.2.2 ในการศึกษาวิจัยการเพาะชําตนยางชําถุงในโรงเรือนควรเลือกพื้นที่วิจัยซ่ึงเปน
พื้นที่โลงเพื่อใหไดรับปริมาณแสงแดดทั่วถึงทุกบริเวณอยางสม่ําเสมอ 

5.2.3 ควรมีการศึกษาปจจัยทางดานสิ่งแวดลอมควบคูดวย เชน ปริมาณน้ําฝน อุณหภูมิ
ในเรือนเพาะชํา เพื่อศึกษาความเหมาะสมของสภาพแวดลอมในการเติบโตของตนยางชําถุง 

5.2.4 กากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงที่นํามาใชในการทดลองจะมีความผันแปรของ
ธาตุอาหารที่ไมคงที่ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกระบวนการและขั้นตอนในการผลิตของโรงงาน ประเภทของ
โรงงาน แหลงที่มา อายุของกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปง เปนตน ดังนั้นในการศึกษาที่เกี่ยวของ
กับกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในรูปวัสดุปรับปรุงดินจําเปนตองวิเคราะหอินทรียวัตถุและ
แหลงธาตุอาหาร ตลอดจนความเปนพิษของโลหะหนักที่อาจมีการปนเปอนไดกอนตัดสินใจ
เลือกใชกากตะกอนน้ําเสียและกากขี้แปงในรูปวัสดุปรับปรุงดินสําหรับปลูกพืช 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 



 106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 107 

ตารางที่ ผ. 1 มาตรฐานระดบัอินทรียวัตถุในดิน (กรมพฒันาที่ดิน, 2545) 
 

ระดับ อินทรียวัตถุ (%) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 

ต่ําปานกลาง 
ปานกลาง 

สูงปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 

<  0.5 
0.5-1.0 

> 1.0-1.5 
> 1.5-2.5 
> 2.5-3.5 
> 3.5-4.5 

> 4.5 
 

 
ตารางที่ ผ. 2 ระดับธาตุอาหารในดินปลูกยางพารา (Thainugul, 1986) ดัดแปลงจาก Guha and 

Yeow,  1966 Pushparajah, 1977) และ Land Development Department, 1973) 
 

ระดับธาตุอาหารในดิน 
สมบัติของดิน 

ต่ํา ปานกลาง สูง 
C% 
N% 
Total P (ppm) 
Avail. P (ppm) 
Avail. K (ppm) 
Exch. K (me/100 g) 
Exch. Ca (me/100 g) 
Exch. Mg (me/100 g) 
C.E.C. (me/100 g)  

< 0.5 
< 0.10 
< 250 
< 11 
< 40 

< 0.30 
< 0.30 
< 0.30 
< 11 

0.5-1.5 
0.11-0.25 
250-350 
11-30 
> 40 

0.30-0.45 
> 0.30 
> 0.30 
11-15 

1.6-2.5 
0.26-0.40 
351-600 

> 30 
- 

> 0.45 
- 
- 

16-25 
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ตารางที่ ผ. 3 ระดับคาความเปนกรดเปนดางของดิน (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2548) 

 

ระดับ คาความเปนกรดเปนดาง 
กรดรุนแรงมากที่สุด (Ultra acid) 
กรดรุนแรงมาก (Extremely acid) 
กรดจัดมาก (Very strongly acid) 
กรดจัด (Strongly acid) 
กรดปานกลาง (Moderately acid) 
กรดเล็กนอย (Slightly acid) 
เปนกลาง (Neutral) 
ดางเล็กนอย (Slightly alkaline) 
ดางปานกลาง (Moderately alkaline) 
ดางจัด (Strongly alkaline) 
ดางจัดมาก (Very strongly alkaline) 

<3.5 
3.5-4.5 
4.5-5.0 
5.1-5.5 
5.6-6.0 
6.1-6.5 
6.6-7.3 
7.4-7.8 
7.9-8.4 
8.5-9.0 

>9.0 
 
ตารางที่ ผ. 4 เกณฑจําแนกความอุดมสมบูรณของดิน โดยกรมพัฒนาที่ดิน (เล็ก มอญเจริญ, 2522) 
 

ระดับ 
ท่ีบงบอก 

อินทรียวัตถ ุ
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปประโยชน 

(ppm) 
โปตัสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

(ppm) 
ต่ํามาก 
ต่ํา 
ต่ําปานกลาง 
ปานกลาง 
สูงปานกลาง 
สูง 
สูงมาก 

<0.5 
0.5-1.0 
1.0-1.5 
1.5-2.5 
2.5-3.5 
3.5-4.5 

>4.5 

<3 
3-6 

6-10 
10-15 
15-25 
25-45 
>45 

<30 
30-60 

- 
60-90 

- 
90-120 
>120 

 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมมีการนําเสนอตัวเลข 
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ตารางที่ ผ. 5 ปริมาณโลหะหนัก (ppm) ที่ยอมรับใหมีไดในดนิเพื่อการเกษตรของประเทศตางๆ  
(Webber  et al., 1984) 

 

ชนิดและปริมาณโลหะหนัก (ppm) 
ประเทศที่กําหนด 

Cd Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
ฝร่ังเศส 
เยอรมัน 
อังกฤษ 

2.0 
3.0 
3.5 

100 
100 
140 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

50 
50 
35 

100 
100 
550 

300 
300 
280 

ชวงของทั้ง 3 ประเทศ 2.0-3.5 
100-
140 

- - 35-50 
100-
550 

280-
300 

 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมมีการนําเสนอตัวเลข 

 
ตารงที่ ผ. 6 ปริมาณโลหะหนัก (ppm.) สูงสุดที่ยอมรับใหมีไดในกากตะกอนที่จะใสลงในพื้น

การเกษตร(Webber et al., 1984) 
 

ชนิดและปริมาณโลหะหนัก (ppm) 
ประเทศ 

Fe Cd Cu Mn Ni Pb Zn 
กลุมประชาคมยุโรป  
แคนาดา 
เดนมารก 
เบลเยี่ยม 
ฝร่ังเศส 
เยอรมัน 
นอรเวย 
เนเธอรแลนด 
ฟนแลนด 
สวิสเซอรแลนด 
สวีเดน 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

40 
20 
8 
10 
20 
20 
10 
10 
30 
30 
15 

1,500 
- 
- 

500 
1,000 
1,200 
1,500 
600 

3,000 
1,000 
3,000 

- 
- 
- 

500 
- 
- 

500 
- 

3,000 
- 
- 

400 
180 
30 

100 
200 
200 
100 
100 
500 
200 
500 

1,000 
500 
400 
300 
800 

1,200 
300 
500 

1,200 
1,000 
300 

3,000 
1,850 

- 
2,000 
3,000 
3,000 
3,000 
2,000 
5,000 
1,000 

10,000 

ชวงของทุกประเทศ - 8-40 500-
3,000 

500-
3,000 

30-500 300-
1,200 

1,000-
10,000 

 

หมายเหตุ: - หมายถึง ไมมีการนําเสนอตัวเลข  
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ตารางที่  ผ. 7 คาปรกติของจุลธาตุในดินและที่มีสารที่อาจเปนแหลงธาตุพิษในดิน (มก./กก) 
(Forstner, 1991; Purves, 1977; Allaway, 1970; Alloway, 1990; Schlipkoter and 
Brockhaus, 1988) อางถึงใน (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2545) 
 

ดิน ปุย1

ธาตุ 
เฉล่ีย ชวง 

กากตะกอน
น้ําโสโครก 

ปุยหมัก
เทศบาล P N M หรือ L 

As 
B 
Cd 
Co 
Cr 
Cu 
Hg 
Mn 
Mo 
Ni 
Pb 
Zn 

1-20 
10 

0.2-1 
8-10 

50-100 
12-30 

0.03-0.06 
450-1000 

1-2 
25-50 
10-30 
40-50 

(0.1-50) 
(0.9-1000) 
(<0.1-8) 
(0.3-200) 

(0.9-1500) 
(<1-390) 
(>0.01-5) 

(<1-18300) 
(0.1-28) 

(0.1-1520) 
(<1-890) 

(1.5-2000) 

3-30 
15-1500 
<1-3400 

1-260 
8-4000 
50-8000 
0.1-55 

60-3900 
1-40 

6-5300 
29-3600 

91-49000 

n.a. 
n.a. 

0.01-100 
30 

2-410 
13-3580 
0.1-21 

500 
8 

0.9-279 
1.3-2240 
82-5894 

2-1200 
5-115 

0.1-170 
1-12 

66-245 
1-300 

0.01-1.2 
40-200 
0.1-60 
7-38 

7-225 
50-1450 

2-120 
n.a. 

0.05-8 
5-12 
3-19 
n.a. 

0.3-3 
n.a. 
1-7 

7-34 
2-27 
1-42 

3-25 (M.L.) 
10 (L) 

0.1-0.8 (M) 
0.3-24 (M) 
1-55 (M) 

2-172 (M,L) 
0.01-0.03 (M) 
40-1200 (L) 
0.1-15 (L) 
2-30 (M,L) 
20-1250 (L) 

10-500 (M,L) 
 

หมายเหตุ: 1 P หมายถึง ปุยฟอสฟอรัส; N หมายถึง ปุยไนโตรเจน; M หมายถึง ปุยมูลสัตว; L หมายถึง หินปูน 
หรือโลไมต 
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ตารางที่ ผ. 8 ปริมาณจุลธาตุในระดับปรกติที่มีอยูในดินและพืช และคาวิกฤตในดิน (ppm) 
(Forstner, 1991; Purves, 1977; Allaway, 1970; Alloway, 1990; Schlipkoter and 
Brockhaus, 1988) อางถึงใน (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2545) 

 

ความเขมขนท้ังหมดในระดบัปรกติ 
ธาต ุ

ดิน พืช 
คาวิกฤตในดิน เปนพิษตอ 

สารหนู 
โบรอน 
แคดเมียม 
ทองแดง 
ฟลูออไรด 
ตะกัว่ 
ปรอท 
แมงกานีส 
นิกเกิล 
สังกะสี 

0.1-50 
2-100 
0.1-2 
2-100 
30-300 
0.1-30 
0.1-1 

100-4000 
2-50 
3-50 

0.1-5 
30-75 

0.2-0.8 
4-15 
2-20 

0.1-10 
n.a. 

15-100 
1 

15-200 

20-40 
 

1-3 
 
 

70-300 
2 
 

50-100 
300-500 

คน, พืช 
 

คน 
 
 

คน, สัตว 
คน 

 
พืช (คน) 
พืช 
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ตารางที่ ผ. 9 การแปรผลวิเคราะหดิน (สํานักงานพัฒนาที่ดินเขต11 จ. สุราษฎรธานี) 
 

การแปรผลวิเคราะหดิน 

ปริมาณอินทรยีวัตถ ุ 
(OM, %) 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
 (mg/kg) 

โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
(mg/kg) 

  < 0.5              =     ต่ํามาก   < 6           =          ต่ํามาก   <    15        =         ต่ํามาก 

  0.5 - 1.4         =     ต่ํา   6 - 12       =          ต่ํา   15 - 40       =          ต่ํา 

  1.5 – 2.9        =     ปานกลาง   13-25       =          ปานกลาง    41 - 60      =       ปานกลาง 

  3.0 – 4.4        =      สูง   26-50       =          สูง   61- 120      =          สูง 

   > 4.5             =      สูงมาก   >50          =          สูงมาก   > 120         =         สูงมาก 
แคลเซียม 

 (Ca, mg/kg) 
ความเปนกรดเปนดาง 

 (pH) 
คาการนําไฟฟา 

 (Ec paste, ds/m)    

   <  50             =     ต่ํามาก   <  4.5        =    กรดรุนแรง   < 0 - 2        =     ปกติ 

  51 – 100        =     ต่ํา   4.5  - 5.4   =    กรดจัด   2 - 4           =     เค็มนอยมาก 

  101 – 200      =    ปานกลาง   5.5-6.4      =   กรดปานกลาง   4 - 8           =      เค็มนอย 

  201 –  2000   =    สูง   6.5-6.9      =   กรดเล็กนอย   8 - 16         =     เค็มปานกลาง 

  2001 – 4000  =   สูงมาก   7.0            =   ปานกลาง   > 16           =     เค็มจัด 

    > 7.0         =   ดาง   
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ตารางที่ ผ. 10 ปริมาณโลหะหนัก (ppm) ในดินสําหรับประเทศไทย (พิชิต พงษสกุล, 2542) 
 

ชนิดของโลหะหนัก ปริมาณโลหะหนัก (ppm.) ในดินสําหรับประเทศไทย 
สารหนู 
โคบอลท 
โครเมียม 
ปรอท 
สังกะสี 
ทองแดง 
นิกเกิล 
แคดเมียม 
ตะกั่ว 

29 
21 

79.4 
0.10 
71 

43.6 
43.9 

0.074 
54.6 
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ภาคผนวก ข 
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1    ลักษณะตนกลายางที่ใชติดตาเขียว 
2    ใชผาทําความสะอาดบริเวณติดตา 
3    ใชมีดกรีดแผนเปลือกใหเปนรูปสี่เหลี่ยมผนืผา 
4    เฉอืนแผนตาและตกแตงแผนตา 
5    นําแผนตาไปสอดบริเวณรอยกรีด 
6    ใชพลาสติกใสพันบริเวณที่ติดตา 
 

1 2 

3 4 

5 6 

รูปท่ี ผ-1 การดําเนนิการศึกษาวจิัยในภาคสนาม (การติดตาเขียว) 
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1 2 

3 4 

5 6 

1    โรงเรือนเพาะชํายางชาํถุง 
2    สิ่งทดลองตามตํารับทดลอง 
3    ดินที่ใชเปนวัสดุผสมกับสิ่งทดลอง 
4    การคลุกเคลาและบรรจุสิ่งทดลองลงในถุงเพาะชํา 
5    ตนกลายางที่ติดตาเขียว 
6    การเพาะชํายางชําถุงในโรงเรือนเพาะชํา 

รูปท่ี ผ-2 การดําเนนิการศึกษาวจิัยในภาคสนาม (การเพาะชํายางชําถุง) 
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\ 
1 ดินเดิม 
2 ดินเดิม+ปุยอินทรีย+ปุยหินฟอสเฟต+ปุยเคม ี
3 ดินเดิม+กากตะกอนน้ําเสยี+กากขี้แปง 

4 ดินเดิม+กากตะกอนน้ําเสยี+กากขี้แปง+ปุยเคมี 

2 1 

3 1 

4 1 

    
รูปท่ี ผ-3 เปรียบเทียบโครงสรางของดินกอนและหลังเติมส่ิงทดลอง (ดิน กากตะกอนน้ําเสีย กากขี้แปง    

และปุย เมื่อตนยางชําถุงอายคุรบ 90 วัน โดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน กําลังขยาย 5,000 เทา 
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ภาคผนวก ค 
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ประกาศคณะกรรมการคาจาง 
เร่ือง  อัตราคาจางขั้นต่ํา 

------------------------------ 
 ดวยคณะกรรมการคาจางไดมีการประชุมศึกษาและพิจารณาขอเท็จจริงเกี่ยวกับอัตราคาจาง
ที่ลูกจางไดรับอยูประกอบกับขอเท็จจริงอื่นตามแนวทางในการกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําที่กฎหมาย
กําหนด เมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2551 และมีมติเห็นชอบใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ํา เพื่อใชบังคับ
แกนายจางและลูกจางทุกคน 
 อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 79(3) และมาตรา 88 แหงพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน  
พ.ศ. 2551 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2551คณะกรรมการ
คาจางจึงออกประกาศไว   ดังตอไปนี้ 
 ขอ  1  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละสองรอยสามบาท ในทองที่กรุงเทพมหานคร  
จังหวัดนครปฐม  นนทบุรี  ปทุมธานี  สมุทรปราการ  และสมุทรสาคร 
 ขอ  2  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเกาสิบเจ็ดบาทในทองที่จังหวัด
ภูเก็ต 
 ขอ  3  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยแปดสิบบาท ในทองที่จังหวัด
ชลบุรี 
 ขอ  4  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเจ็ดสิบเกาบาท ในทองที่จังหวัด
สระบุรี 
 ขอ  5  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเจ็ดสิบสามบาท ในทองที่จังหวัด 
ฉะเชิงเทรา    พระนครศรีอยุธยา  และระยอง 
 ขอ  6  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยเจ็ดสิบบาท ในทองที่จังหวัด 
นครราชสีมา 
 ขอ  7  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบเกาบาท ในทองที่จังหวัด
ระนอง 
 ขอ  8  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบแปดบาท ในทองที่จังหวัด
เชียงใหม  และพังงา 
 ขอ  9  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบหาบาท ในทองที่จังหวัด
กระบี่  และกาญจนบุรี 
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 ขอ  10 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบสี่บาท ในทองที่จังหวัด
เพชรบุรี  และราชบุรี 
 ขอ  11 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบสามบาท ในทองที่
จังหวัด จันทบุรี  ปราจีนบุรี  และลพบรีุ 
 ขอ  12 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบสองบาท ในทองที่
จังหวัดเลย 
 ขอ  13 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบเอ็ดบาท ในทองที่จังหวัด
สิงหบุรี   และอางทอง 
 ขอ  14 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหกสิบบาท ในทองที่จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  สมุทรสงคราม  และสระแกว 
 ขอ  15 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบแปดบาท ในทองที่
จังหวัดชุมพร  และอุทัยธานี 
 ขอ  16 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบเจ็ดบาท ในทองที่จังหวัด
เชียงราย  ตรัง  สงขลา  หนองคาย  และอุดรธานี 
 ขอ  17 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบหกบาท ในทองที่จังหวัด
กําแพงเพชร   ตราด  นครนายก  และลําพูน 
 ขอ  18 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบหาบาท ในทองที่จังหวัด
กาฬสินธุ  นครศรีธรรมราช นครสวรรค บุรีรัมย ปตตานี พัทลุง เพชรบูรณ ยโสธร ยะลา สกลนคร สตูล   
และสุราษฎรธานี   
 ขอ  19 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบสี่บาท ในทองที่จังหวัด
ขอนแกน  ชัยนาท  รอยเอ็ด  ลําปาง  สุพรรณบุรี  หนองบัวลําภู  และอุบลราชธานี 
 ขอ  20 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบสามบาท ในทองที่จังหวัด 
พิษณุโลก   
 ขอ  21 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบสองบาท ในทองที่จังหวัด
พิษณุโลก 
 ขอ  22 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบเอ็ดบาท ในทองที่จังหวัด
ตาก  นาน  มหาสารคาม  แมฮองสอน  สุโขทัย  และสุรินทร 
 ขอ  23 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยหาสิบบาท ในทองที่จังหวัด
พะเยา  พิจิตร  แพร  และศรีสะเกษ 
 ขอ  24 ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยส่ีสิบเกาบาท ในทองที่จังหวัด
อุตรดิตถ 
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 ขอ  25  ใหกําหนดอัตราคาจางขั้นต่ําเปนเงินวันละหนึ่งรอยส่ีสิบแปดบาท ในทองที่จังหวัด
ชัยภูมิ 
 ขอ  26 เพื่อประโยชนตามขอ 1 ถึงขอ 25 คําวา  “วัน” หมายถึง เวลาทํางานปกติของลูกจาง
ซ่ึงไมเกินชั่วโมงทํางานดังตอไปนี้ แมนายจางจะใหลูกจางทํางานนอยกวาเวลาทํางานปกติเพียงใดก็ตาม 

(1) เจ็ดชั่วโมง  สําหรับงานที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพและความปลอดภัยของลูกจาง
ตามกฎกระทรวง  ฉบับที่  2  (พ.ศ. 2541)  ออกตามความในพระราชบัญญัติคุมครอง
แรงงาน  พ.ศ. 2541 

(2) แปดชั่วโมง  สําหรับงานอื่นซึ่งไมใชงานตาม  (1) 
ขอ  27  หามมิใหนายจางจายคาจางเปนเงินแกลูกจางนอยกวาอัตราคาจางขั้นต่ํา 
ขอ  28  ประกาศคณะกรรมการคาจางฉบับนี้ ใหมีผลใชบังคับตั้งแตวันที่ 1 มิถุนายน พ.ศ. 

2551 เปนตนไป 
 
      ประกาศ  ณ  วันที่  16  พฤษภาคม  พ.ศ. 2551 
 
 

  (นายจุฑาธวัช   อินทรสุขศรี) 
  ปลัดกระทรวงแรงงาน 

  ประธานกรรมการคาจาง 
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ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547)  

ออกตามความในพระราชบญัญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน  

ตีพิมพในราชกิจจานเุบกษา เลม 121 ตอนพิเศษ 119 ง ลงวันที่ 20 ตุลาคม 2547 
 
 

มาตรฐานคุณภาพดินท่ีใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม 
 

 

ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 

1. สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic Compound) 

เบนซีน (Benzene) 
มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 6.5 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography /Mass Spectrometry 
(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

 คารบอนเตตระคลอไรด 
(Carbon Tetrachloride) 

” ตองไมเกิน 2.5 ” 

1,2-ไดคลอโรอีเทน (1,2-
Dichloroethane) 

” ตองไมเกิน 3.5 ” 

1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน (1,1-
Dichloroethylene) 

” ตองไมเกิน 0.5 ” 

ซิส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน (cis-
1,2-Dichloroethylene) ) 

” ตองไมเกิน 43 ” 

ทรานส-1,2-ไดคลอโรเอทธิลีน 
(trans-1,2-Dichloroethylene) ) 

” ตองไมเกิน 63 ” 

ไดคลอโรมีเทน 
(Dichloromethane) 

” ตองไมเกิน 89 ” 

เเอทธิลเบนซีน (Ethylbenzene)  ” ตองไมเกิน 230 ” 
สไตรีน (Styrene) ” ตองไมเกิน1,700 ” 
เตตระคลอโรเอทธิลีน 
(Tetrachloroethylene) 

” ตองไมเกิน 57 ” 

โทลูอีน (Toluene) ” ตองไมเกิน 520 ” 
ไตรคลอโรเอทธิลีน 
(Trichloroethylene) ) 

” ตองไมเกิน 28 ” 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 
1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,1-
Trichloroethane) ) มิลลิกรัม/

กิโลกรัม 
ตองไมเกิน 630 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography /Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน (1,1,2-
Trichloroethane) 

” ตองไมเกิน 8.4 ” 

ไซลีนทั้งหมด (Total Xylenes) ” ตองไมเกิน 210 ” 

2. โลหะหนัก (Heavy metals) 

สารหนู (Arsenic) ” ตองไมเกิน 3 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Furnace Technique หรือวิธี 
Atomic Absorption, Gaseous Hydride 

หรือวิธี Atomic Absorption, 
Borohydride Reduction หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

แคดเมียมและสารประกอบ
แคดเมียม (Cadmium and 
compounds) 

” ตองไมเกิน 37 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 
(Hexavalent Chromium) 

” ตองไมเกิน 300 

ใชวิธี Coprecipitation หรือวิธี 
Colorimetric หรือวิธี 

Chelation/Extraction หรือวิธีอื่นที่กรม
ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ตะกั่ว (Lead) ” ตองไมเกิน 400 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 
แมงกานีสและสารประกอบ
แมงกานีส (Manganese and 
compounds) 

มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 1,800 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ปรอทและสารประกอบปรอท 
(Mercury and compounds) 

” ตองไมเกิน 23 
ใหใชวิธี Cold-Vapor Technique หรือวิธี

อื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

นิกเกิลในรูปของเกลือที่ละลาย
น้ําได (Nickel, soluble salts) 

” ตองไมเกิน 1,600 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 

Inductively Coupled Plasma-Mass 
Spectrometry หรือวิธี Atomic 

Absorption, Direct Aspiration หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ซีลีเนียม (Selenium) ” ตองไมเกิน 390 

ใชวิธี Inductively Coupled Plasma-
Atomic Emission Spectrometry หรือวิธี 
Atomic Absorption, Furnace Technique 
หรือวิธี Atomic Absorption, Gaseous 
Hydride หรือวิธี Atomic Absorption, 
Borohydride Reduction หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3. สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว (Pesticides) 

อะทราซีน (Atrazine) ” ตองไมเกิน 22 
ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธีอื่น

ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

คลอเดน (Chlordane) ” ตองไมเกิน 16 
ใชวิธี Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry (GC/MS) หรือวิธีอื่นที่
กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2,4-ดี (2,4-D) ” ตองไมเกิน 690 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี 
High Performance Liquid 
Chromatography/Thermal 

Extraction/Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (TE/GC/MS) หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
 



 125 

ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 

ดีดีที (DDT) 
มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 17 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

ดิลดริน (Dieldrin) ” ตองไมเกิน 0.3 ” 
เฮปตาคลอร (Heptachlor) ) ” ตองไมเกิน 1.1 ” 
เฮปตาคลอร อีพ็อกไซด 
(Heptachlor Epoxide) ) 

” ตองไมเกิน 0.5 ” 

ลินเดน (Lindane) ” ตองไมเกิน 4.4 ” 

เพนตะคลอโรฟนอล 
(Pentachlorophenol) 

” ตองไมเกิน 30 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform 

Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือ
วิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

4. สารพิษอื่น ๆ 

เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo (a) 
pyrene) 

” ตองไมเกิน 0.6 

ใชวิธี Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry (GC/MS) หรือวิธี 

Thermal Extraction/Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(TE/GC/MS) หรือวิธี Gas 
Chromatography/Fourier Transform 

Infrared (GC/FT-IR) Spectrometry หรือ
วิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

ไซยาไนดและสารประกอบ
ไซยาไนด (Cyanide and 
compounds) 

” ตองไมเกิน 11 

ใชวิธี Total and Amenable Cyanide: 
Distillation หรือวิธี Total Amenable 

Cyanide (Automated Colorimetric, with 
off-line Distillation) หรือวิธี Cyanide 
Extraction Procedure for Solids and 
Oils หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 

พีซีบี (PCBs) ” ตองไมเกิน 2.2 
ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธีอื่น

ที่กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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ดัชนีคุณภาพ หนวย คา วิธีการตรวจ 

ไวนิลคลอไรด (Vinyl Chloride)  
มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

ตองไมเกิน 1.5 

ใชวิธี Gas Chromatography หรือวิธี Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry 

(GC/MS) หรือวิธีอื่นที่กรมควบคุม
มลพิษเห็นชอบ 

 

หมายเหตุ: 1. วิธี Test Methods of  Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods (SW-846) ขององคการ 
 พิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (United States Environmental Protection Agency) 
                  2.  วิธีการเก็บและรักษาตัวอยางดินใหเปนไปตามที่กําหนดไวในภาคผนวกทายประกาศนี้ 
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วิธีการรักษาตวัอยางดนิ 

 

สารที่จะวิเคราะหและ
ตรวจสอบ (Parameter) 

ภาชนะบรรจุ  
(Container) 

การเก็บรักษา 
(Preservative) 

ระยะเวลาที่เก็บไวได 
 (Holding Time 

สารอินทรียระเหยงาย แกว แชเย็นที่ 4° ±2 °C 14 วัน 
โลหะหนัก (ยกเวน 
โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา
เลนท และปรอทและ
สารประกอบปรอท) 

พลาสติก หรือแกว ” 180 วัน 

โครเมียมชนิดเฮ็กซาวา
เลนท 

” ” 
- 30 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 4 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

ปรอทและสารประกอบ
ปรอท 

” ” 28 วัน 

สารปองกันกําจัดศัตรูพืช
และสัตว 

แกว ” 
- 14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 40 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

เบนโซ (เอ) ไพรีน ” ” 
- 14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 40 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

ไซยาไนดและ
สารประกอบไซยาไนด 

พลาสติก หรือแกว ” 14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 

พีซีบี แกว ” 
14 วัน กอนทําการเตรียมตัวอยาง 
- 40 วัน หลังทําการเตรียมตัวอยาง 

ไวนิลคลอไรด ” ” 14 วัน 
 
 

หมายเหตุ: 1. ใหแบงพื้นที่ออกเปนแปลงยอย ๆ โดยขนาดของแปลงยอยขึ้นอยูกับขนาดของ พ้ืนที่และสภาพภูมิ
ประเทศ เพื่อใหไดตัวอยางดินที่เปนตัวแทนของพื้นที่ทั้งหมด 

  2. จํานวนหลุมเจาะตัวอยางดินขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่ สําหรับพื้นที่ที่มีขนาด 10 – 25ไร ใหเจาะตัวอยาง
ดินประมาณ 10 – 20 หลุม กระจายทั่วแปลง 

  3.  ใหเจาะตัวอยางดินในหลุมหนึ่ง ๆ  จากผิวดินจนถึงระดับความลึกประมาณ 12 – 18 นิ้ว (30 – 45 เซนติเมตร) 
โดยใหใชวิธีการเจาะแบบคงสภาพ 

      ทั้งนี้ การเก็บตัวอยางดินมีวัตถุประสงคเพื่อติดตามตรวจสอบคุณภาพดินเบื้องตน กรณีจําเปนตองมีการ
พิสูจนสภาพการปนเปอนเพื่อการฟนฟู ใหมีการประเมินความเสี่ยงอันตรายตอสุขภาพอนามัยของประชาชนและ
คุณภาพสิ่งแวดลอมในลําดับตอไป 
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ขอกําหนดมาตรฐานทางวิชาการของปุยอินทรีย (ปุยหมัก) 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ (2544) 

 
1. เปนปุยที่ไดจากวัสดุอินทรีย ซ่ึงผลิตดวยกรรมวิธีทําใหช้ืน สับ บด รอน โดยผานกรรมวิธีหมัก

อยางสมบูรณ แตไมใชปุยเคมีตาม พ.ร.บ. ปุย 2518 มาตรา 3 
2. ปริมาณอินทรียวัตถุตองไมนอยกวา รอยละ 35 โดยน้ําหนัก 
3. อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน ตองไมเกิน 20 ตอ 1 
4. ระดับคาการนําไฟฟา (Electrical Conductivity) ตองไมเกิน 3.5 เดซิซีเมน/เมตร (dS/m) ระดับ

ความเปนกรดเปนดาง (pH) ตองอยูในชวง 5.5-8.5 
5. ปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P2O5) โพแทสเซียม (K2O) ตองไม

นอยกวา 1.0-0.5-0.5 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ 
6. ความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ตองไมเกินรอยละ 35 โดยน้ําหนัก 
7. ตองมีขนาดผานตะแกรงรอนชองสี่เหล่ียมขนาด 10×10 มิลลิเมตร ไดหมด 
8. เศษวัสดุอ่ืนๆ ที่ไมตองการ ไดแก หิน กรวด ทราย เศษพลาสติก ฯลฯ ตองไมเกินรอยละ 10 

โดยน้ําหนัก 
9. ตองไมมีเศษวัสดุอันตราย เชน เศษแกว วัสดุแหลมคม และโลหะอื่นที่เปนอันตรายตอผูใชเจือ

ปน 
10. ตองปลอดภัยจากธาตุโลหะหนักและสารพิษที่เปนอันตรายตอมนุษย สัตวและส่ิงแวดลอม 
 

หมายเหตุ: ปุยอินทรียที่จําหนายใหแกเกษตรกรหลายผลิตภัณฑ ซึ่งถาผลิตภัณฑเหลานี้มีคุณภาพที่ถูกตองระบุไว 

เกษตรกรจะไดประโยชนที่แทจริงแตผลิตภัณฑที่จําหนายปจจุบันยังไมมีการตรวจสอบหรือขอบังคับเพื่อใหมีคุณภาพ
ถูกตองตามคํากลาวอาง ดังนั้นเพื่อจะแกไขปญหาเหลานี้และชวยเหลือเกษตรกร รัฐควรจะเรงใหมีพระราชบัญญัติ
ควบคุมการจําหนายปุยอินทรียเชนเดียวกับปุยเคมี 

 
ปริมาณโลหะหนักท่ียอมรับไดในปุยอินทรีย 

 

ชื่อ ความเขมขน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
Arsenic 

Cadmium 
Chromium 

Copper 
Lead 

Mercury 

50 
5 

300 
500 
500 
2 
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ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ.2548 
ประกาศ  ณ  วันท่ี  2 มิถุนายน 2548  
ขอกําหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 

 
ขอ 1 ลําดับที่ 9 ปริมาณธาตุอาหาร –ไนโตรเจน ไมนอยกวา 1.0 % โดยน้ําหนัก 

-ฟอสฟอรัสไมนอยกวา 0.5 % โดยน้ําหนกั 
-โพแทสเซียม ไมนอยกวา 0.5 โดยน้ําหนัก      

ขอ 2 มาตรฐานฉลากและบรรจุภัณฑของปุยอินทรีย ตองมีรายละเอียดบนภาชนะบรรจุดังนี ้
2.1 ช่ือการคาและเครื่องหมายการคา 
2.2 ชนิดของผลิตภัณฑ 

         2.3ปริมาณบรรจุเปนน้ําหนกัสุทธิ (ในระบบเมตริก) 
         2.4 ช่ือผูผลิตและสถานที่ผลิต 
         2.5 ระบุวัสดุทีใ่ชผลิตและอัตราสวนที่ใช 
         2.6 ระบุวันที่ผลิตและวันทีห่มดอาย ุ
         2.7 ระบุวิธีการใช การเก็บรักษา และขอควรระวัง  
       เพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปุย  พ.ศ.2518 ใหผูผลิตปุยอินทรียเพื่อการคาตองแจง 
กรมวิชาการเกษตรในสวนที่เกี่ยวของกับปุยอินทรีย โดยแสดงชื่อปุยอินทรีย เครื่องหมายการคา สถานที่
ผลิต สถานที่เก็บ สถานที่ขาย และสถานที่ทําการ การแจงดังกลาวใหแจงที่ผูวาราชการจังหวัด เกษตร
จังหวัด และหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร      
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ประกาศกรมวิชาการเกษตร 
เร่ือง มาตรฐานปุยอินทรีย พ.ศ. 2548 

 
 

  ดวยปจจุบันมีการสงเสริมใหเกษตรกรใชปุยอินทรียในการปรับปรุงบํารุงดิน ตลอดจนมีการ
นําเทคโนโลยีชีวภาพเขามาใชในการปรับปรุบํารุงดิน เพิ่มมูลคาธาตุอาหารพืชทําใหมีการผลิต 
ปุยอินทรียมากขึ้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีการควบคุมมาตรฐานปุยอินทรียเพื่อเปนการรักษา
ผลประโยชนของเกษตรกร กรมวิชาการเกษตรจึงกําหนดมาตรฐานปุยอินทรีย ดังตอไปนี้ 
 

1. รายละเอียดกําหนดคุณสมบัติของปุยอินทรีย 
 

ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑกําหนด 
1 ขนาดของปุย ไมเกิน 12.5×12.5 ซม. 
2 ปริมาณความชื้นและสิ่งที่ระเหยได ไมเกิน 35% โดยน้ําหนัก 
3 ปริมาณหินและกรวด ขนาดใหญกวา 5 มม. ไมเกิน 5% โดยน้ําหนัก 
4 พลาสติก แกว วัสดุมีคม และโลหะอื่นๆ ตองไมมี 
5 ปริมาณอินทรียวัตถุ ไมนอยกวา 30% โดยน้ําหนัก 
6 ความเปนกรด ดาง (pH) 5.5-8.5 
7 อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ไมเกิน 20/1 
8 คาการนําไฟฟา (EC: Electrical 

Conductivity 
ไมเกิน 6 เดซิซีเมน/เมตร 

9 ปริมาณธาตุอาหารหลัก - ไนโตรเจน (Total N) ไมนอยกวา 1.0% โดย
น้ําหนัก 

- ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไมนอยกวา 1.5% 
โดยน้ําหนัก 

- โพแทสเซียม (Total K2O) ไมนอยกวา 1.5% 
โดยน้ําหนัก 

10 การยอยสลายที่สมบูรณ มากกวา 80% 
11 สารหนู (Arsenic) 

แคดเมียม (Cadmium) 
โครเมียม (Choromium) 

ไมเกิน 50 มก./กก. 
ไมเกิน 5 มก./กก. 
ไมเกิน 300 มก./กก.                                           

ทองแดง (Copper) ไมเกิน 500 มก./กก.       
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ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑกําหนด 
11 ตะกั่ว (Lead) 

ปรอท (Mercury) 
ไมเกิน 500 มก./กก. 
ไมเกิน 2 มก./กก. 

 
ขอ 2 มาตรฐานฉลากและบรรจุภัณฑของปุยอินทรีย  

ตองมีรายละเอยีดบนภาชนะบรรจุดังนี ้
2.1 ช่ือการคาและเครื่องหมายการคา 
2.2 ชนิดของผลิตภัณฑ 

         2.3ปริมาณบรรจุเปนน้ําหนกัสุทธิ (ในระบบเมตริก) 
         2.4 ช่ือผูผลิตและสถานที่ผลิต 
         2.5 ระบุวัสดุทีใ่ชผลิตและอัตราสวนที่ใช 
         2.6 ระบุวันที่ผลิตและวันทีห่มดอาย ุ
         2.7 ระบุวิธีการใช การเก็บรักษา และขอควรระวัง  
 

       เพื่อใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปุย  พ.ศ.2518 ใหผูผลิตปุยอินทรียเพื่อการคาตองแจง 
กรมวิชาการเกษตรในสวนที่เกี่ยวของกับปุยอินทรีย โดยแสดงชื่อปุยอินทรีย เครื่องหมายการคา สถานที่
ผลิต สถานที่เก็บ สถานที่ขาย และสถานที่ทําการ 
  การแจงดังกลาวใหแจงที่ผูวาราชการจังหวัด เกษตรจังหวัด และหนวยงานของกรมวิชาการเกษตร      

 
 

       ประกาศ ณ วนัที่ 2 มิถุนายน พ.ศ. 2548 
         ฉกรรจ แสงรักษาวงศ 

    อธิบดีกรมวิชาการเกษตร 
 



รายการอางอิง 
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