
เอกส ารแ ล ะงาน ว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

2.1 ศ ัก ย ภ าพ ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห ารข อ งเถ ้าล อ ยล ิก ไ น ต ์

การนำเถ ้าลอยล ิกไนต ์มาใช ้ประโยชน ์ทางการเกษตร เป ็นอ ีกทางเล ือกหน ึ่งท ี่น ่าสนใจ  
ในการนำวัสดุเหลือใช ้ท ี่ได ้จากการเผาไหม้ถ ่านท ิน เพ ื่อผลิตกระแสไฟฟ้ามาใช ้ให ้เก ิดประโยชน ์ 
สงสุด ซ ึ่งการนำเถ้าลอยลิกไนต์มาใช้ประโยชน์จำเป็นต้องพิจารณาถึงลักษณะสมบัติในด้านต่างๆ 
ดงน

2.1.1 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิแล ะอ งค ์ป ระกอ บ

การผลิตกระแสไฟฟ้าที่โรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปางใช้ถ่านทินลิกไนต์จากเหมืองแม่เมาะ 
เป็นเชื้อเพลิงประมาณวันละ 30,000-45,000 ตัน/วัน ทำให ้เก ิดเถ ้าลอยลิกไนต์ (lignite fly ash) 
ซึ่งเป็นผลพลอยได้จากการเผาไหม้ถ่านทินในปริมาณ 6,000-9,000 ตัน/วัน คิดเป็น 75-78% ของ 
เถ้าทั้งหมดที่เกิดชื้น (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2544ฃ) เถ ้าลอยลิกไนต์ม ีลักษณะเบา 
ลอยฟ ้งไปในบรรยากาศระหว่างการเผาไหม ้ถ ่านท ิน โดยถูกด ักจ ับไว ้ด ้วยเครื่องด ักจ ับฝ ่นแบบ  
ไฟฟ้าสถิตย์ (electrostatic precipitator) เพ ื่อแยกเถ้าลอยซึ่งมีขนาดเล็กและเบาออกจากก๊าชร้อน 
ก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม

2.1.1.1 ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท างก ายภ าพ

เถ้าลอยลิกไนต์โดยทั่วไปจะมีลักษณะเป็นฝ่นผงละเอียดคล้ายผงปูนซีเมนต์ มีสี!ทา 
เทาดำ หรือนาตาล รูปร่างส่วนใหญ่มีล ักษณะก่อนข้างกลมหรือเกือบกลม (sub-round to round) 
อาจพบลักษณะเป็นรูพรุน ซึ่งมีนำหนักเบา ลอยนำได้ หรืออาจพบในลักษณะที่ม ีรูปร่างไม่แน่นอน 
ท ังน ี้ช ื้น อย ู่ล ับอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เผาถ ่าน ท ิน  ความละเอ ียดของถ่านท ินก่อนเผา และชนิดของถ่านห ิน  
รูปร่างของเถ้าลอยเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของอนุภาค โดยเม ื่อใช ้กล้องจุลทรรศน์อ ิเล ็กตรอน  
(scanning electron microscope) ส่องลูจะพบว่า อนุภาคของเถ้าลอยลิกไนต์เป็นทรงกลมเหมือน 
ลูกบอล ใหญ ่บ ้าง เล ็กบ ้าง ซึ่งอาจตัน หรือกลวง โดยล ักษณ ะทรงกลมซ ึ่งภายในกลวง เรียกว่า 
เถ้าลอยกลวง (cenospheres) และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตังแต่ 1 ไมครอนจนถึง 150 ไมครอน 
นอกจากนีเถ้าลอยลิกไนต์ยังมีคุณสมบัติเป็นสารปอซโซลาน (pozzolan) สังเคราะห์ประเภทหนึ่ง 
มีส ่วนประกอบหลักเป ็นอันยรูปของซ ิล ิกาและอลูม ินา เม ื่ออยู่ในสภาพแห้งและป่นเป ็นฝ ่นไม่ม ี 
คุณสมบัติเชื่อมเกาะระหว่างอนุภาค แต่เมื่อสัมผัสลับนำภายใต้อุณหภูมิปกติสามารถทำปฏิกิริยาเคมี
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กับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ [Ca (0H)2] เกิดเป็นสารใหม่ที่มีคุณสมบัติเชื่อมประสาน (cementitious) 
โดยที่ค ุณสมบัติดังกล่าวขึนอยู่ก ับประเภทของถ่านหิน อุณหภูม ิท ี่ใช ้ในการเผา และขบวนการเผา 
ดังนันคุณภาพและความสมํ่าเสมอของเถ้าลอยลิกไนต์จึงขืนอยู่กับขบวนการเผาถ่านหิน (การไฟฟ้า 
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2544ข; การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2545) ทั้งนี้คุณสมบัต  ิ
ทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง ในปี พ.ศ. 2535-2536 น้ัน 
แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง 
(วราภรณ์ คุณาวนากิจ, 2537)

ลักษณะสมบัติทางกายภาพ ปี พ.ศ.
2535 2536

ความถ่วงจำเพาะ 1.99 2.51
พื้นที่ผิวจำเพาะ (mTkg) 270.6 295.7
สารที่หายไประหว่างการเผาไหม้ (%) 0.64 0.69
ความหนาแน่น (kg/m3) 1261.2 1268.1

2.1.1.2 ล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างเค ม ี

เถ ้าลอยลิกไนต์มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 8-12 จึงมีคุณสมบัติเป็นด่าง 
โดยองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์ประกอบไปด้วยธาตุอาหารที่สำคัญและจำเป็นในการ 
เจร ิญเต ิบโตของพ ืชได ้แก ่ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) 
และซัลเฟอร์ (ร) ในปริมาณ 600-2,500 ppm 1,534-34,700 ppm 5,400-177,100 ppm 4,900- 
50,800 ppm และ 0.11-0.25 ppm ตามลำดับ อีกทั้งยังมีปริมาณจุลธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อการ 
เจริญเติบโตของพืชปะปนอยู่มาก คือ เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) และ 
ซิลิกอน (Si) ในปรมาณ 7,800-289,000 ppm 31-4,400 ppm 30-3,020 ppm 14-13,000 ppm และ 
196,000-271,000 ppm ตามลำดับ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541; บ.ร.EPA, 1988) 
ท ังน ีอ งค ์ป ระก อบ ท างเค ม ีข อ งเถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์จ าก โรงไฟ ฟ ้าแม ่เม าะ  จ ังหว ัดลำปาง ตังแต่ 
พ.ศ. 2533-2544 นัน แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2.2

นอกจากนี้เถ ้าลอยลิกไนต์อาจปนเปีอนด้วยธาตุพ ิษ ได ้แก่ นิกเกิล (Ni) แคดเมียม 
(Cd) อลูมิเนียม (A1) และสารหนู (As) ในปริมาณ 1.8-8,000 ppm 0.1-250 ppm 11,500-144,000 ppm 
และ 2.3-1,700 ppm ตามลำดับ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541; U.S.EPA, 1988) ซ่ึง 
ธาตุพ ิษเหล่าน ีม ีความสัมพ ันธ์ใกล้ช ิดก ับความเป ็นกรดเป ็นด่าง ในลักษณะที่ความเป ็นกรดของ
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สภาพแวดล้อมที่มีธาตุพิษ เช่น ดิน นี้า จะส่งเสริมใท,ธาตุพิษมีรูปทางเคมีที่พืชดูดดึงไปสู่ส่วนต่างๆ 
ของพืชได้มากขึ้น (Siriratpiriya et al., 1985) ทั้งนี้องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์จะขึน 
อยู่ก ับปิจจัยทางด้านธรณีวิทยาและด้านภูมิศาสตร์ท ี่ส ัมพันธ์กับการเกิดถ่านหินเป็นหลัก รวมทัง 
ขบวนการเผาและอุณหภูมิที่ใช้เผา

ตารางที่ 2.2 องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จังหวัดลำปาง ตังแต ่
พ.ศ. 2533-2544 (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2545)

ปี พ.ศ.
องค์ประกอบทางเคมี (%)

SiO, A 1A Fe20 3 CaO MgO Na,0 k 20 ร 0 3
loss on 
ignition

2533 37.8 20.5 1.2 17.4 3.3 0.9 2.1 3.9 0.8
2534 42.8 2.3 14.0 10.5 2.4 0.8 2.3 3.9 0.7
2535 40.3 24 15.0 11.2 2.8 1.0 2.6 3.1 0.5
2536 43.1 20.2 13.2 13.0 2.7 1.3 2.4 2.6 0.6
2537 52.8 18.0 8.5 13.3 1.4 0.9 2.0 2.8 0.3
2538 40.6 22.8 12.8 14.4 2.5 0.7 2.0 2.8 0.9
2539 40.6 23.6 13.0 13.0 2.5 1.2 3.0 2.4 0.7
2540 41.5 28.1 12.3 10.0 1.2 0.6 3.3 2.0 0.8
2541 37.3 22.1 14.4 11.4 2.7 1.1 2.7 2.5 0.1
2542 47.2 22.1 9.1 9.4 3.3 1.7 1.3 2.5 0.1
2543 38.9 22.8 13.4 15.2 2.3 0.8 3.0 2.5 0.1
2544 39.9 18.2 13.6 17.2 2.4 1.3 2.7 1.5 0.1

2.1.2 การใช้ประโยชน์เถ้าลอยลิกไนต์ทางการเกษตร

เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ที่ได้จากการเผาไหม้ถ่านหิน มีลักษณะสมบัต  ิ
ทางเคมีที่ประกอบไปด้วย ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรองของพืชเป็นจำนวนมาก จึงน่าจะเป็น 
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรได้ตังนี

2.1.2.1 ประโยชน์ในการเป็นแหล่งธาตุอาหาร

เน ื่องจากสมบัต ิทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์ที่ม ีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง 
ของพืชเป็นจำนวนมาก จึงน่าจะเป็นประโยชน์ในการเป็นแหล่งธาตุอาหารและเพิ่มผลผลิตแก่พืชได้
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โดยเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ในการปรับปรุงดินพบว่า ช่วยให้ฟอสฟอรัสในด ิน มีความเป็นประโยชน์ 
ต่อพืชมากฃึนจากการไล่ที่ด้วยซิลิกอน รวมทังช่วยเพิ่มปริมาณโพแทสเซียม เหล็กและโบรอนในดิน 
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2544ก) ในขณะเดียวกันเม ื่อเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา 
2 ตัน/ใร, ที่ระยะข้าวงอก ระยะข้าวแตกกอ และที่ระยะข้าวออกรวงร่วมกับการเติมปุยเคมี ส่งผลให  ้
ผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี 1 เพ ิ่มขึนอย่างมีน ัยสำคัญเมื่อเท ียบกับดินเดิม หรือการเติมปุยเคม  ี
เพียงอย่างเดียว รวมทังคุณภาพข้าวสาร ได้แก่ ปริมาณอมิโลส (amylose) ค ่าคงตัวของแป้งสุก 
(gel consistency) และค่าการสลายเมล็ดในต่าง (alkali test) ล้วนอยู่ในมาตรฐานของข้าวหอม 
(อรวรรณ สิริรัตน์'พิริยะ และเจนจิรา พวงทับทิม, 2547) นอกจากนียังพบว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต  ์
ในการปลูกถั่วลิสง ส่งผล1ให้คุณภาพของถั่วลิสงดีขึน โดยเมล็ดถั่วลิสงจะเต็ม'ฝืกและเต่ง กลีบเมล็ด 
หนา แฃงแรง ผลภายนอกของเมล็ดเป็นสีชมพูปนส้มสวยงาม และเมื่อเติมเล้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
การปลูกไม้ดอกไม้ประดับ พบว่า เถ้าลอยลิกไนต์ช่วยเพิ่มความสูง ขนาดของทรงทุ่ม จำนวนดอก 
และคุณภาพของดอกดาวเรืองได้ (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2544ก)

2.1.2.2 ความเสี่ยงในการนำไปใช้เป ็นแหล่งธาตุอาหาร

เถ ้าลอยลิกไนต์อาจก่อให ้เก ิดป ีญหาต่อพ ืชท ี่ปล ูกได ้ เนื่องจากมีส ่วนประกอบของ 
จุลธาต ุอาหารและธาต ุพ ิษท ี่เป ็นโลหะหน ักหลายชน ิด เช่น ทองแดง ส ังกะส ี น ิกเก ิล แคดเมียม 
อลูมิเนียม สารหนู และตะกั่ว (วราภรณ์ คุณาวนากิจ, 2530; การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 
2541; บ.ร.EPA.1988) ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มฃึนตามขนาดของเถ้าลอยลิกไนต์ที่ลดลง ทังนีโลหะหนัก 
ท ุกชน ิดม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับค ่าความเป ็นกรดเป ็นด ่าง โดยค ่าความเป ็น กรดเป ็น ด ่างท ี่ส ูงของ  
เถ ้าลอยลิกไนต์สามารถลดการละลายของธาตุพ ิษบางชนิดได้ (Scotti, Silva and Botteschi, 1999) 
โดยพบว่า ค ่าความเป็นกรดเป็นด่างที่เพ ิ่มขึ้นจากการเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์ลงในดินส่งผลให ้ความ  
เข้มข้นของทองแดง สังกะสี และนิกเกิล อยู่ในระดับตํ่า (Albanis et al, 1998) อย่างไรก็ดีการเพิ่ม 
ความเข้มข้นของจุลธาตุอาหารและธาตุพิษบางชนิดมักสอดคล้องกับการเพิ่มปริมาณเล้าลอยลิกไนต์ 
ที่เติมลงในดิน

ดังนันการพิจารณาเพื่อนำเล้าลอยลิกไนต์ไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรในพืนที่ 
เพาะปลูก,น้ัน จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องรู้ปริมาณจุลธาตุอาหาร และธาตุพิษบางชนิดก่อนนำไปใช้ 
โดยอัตราการใส่เถ้าลอยลิกไนต์ที่เหมาะสมต่อดินและพืชที่ปลูกคือ 2 ดันต่อไร, ด้วยป็จจัย 
การประเมินความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารท่ีมีความจำเป็น (essential elem ent) และการควบคุม 
ปริมาณธาตุพิษ (toxic elem ent) ในเถ้าลอยลิกไนต์ให้อยู่ในดินและพืชในระดับที่ไม่ก่อให้เกิดความ 
เป็นพิษ (อรวรรณ สิริรัตน์พิริยะ, 2 5 4 6 )  ซ่ึงยืนยันได้จากการศึกษาของ อรวรรณสิรรัิตน์พิรยิะ และ 
สิทธิพร เกตุวรสุนทร ( 2 5 4 7 )  เมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา 0 . 5 0  ดัน/ไร่โดยตรงในการปลูกข้าว 
พันธุขาวดอกมะลิ 1 0 5  พบว่า ความเสี่ยงจากธาตุพิษที่มีในเถ้าลอยลิกไนต์ไม่ก่อให้เกิดปีญหากับพืช



9

ที่ปลูกในขณะที่เม ื่อเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา3 .12แ ล ะ 6.24ตัน/ไร'ในการปลูกข้าวโพดสุวรรณ 1 
ในด ินร ่วนทราย ทำให ้เก ิดการสะสมของปร ิมาณ ตะก ั่วใน เมล ็ดข ้าวโพ ด (การไฟฟ้าฝ ่ายผลิต  
แห่งประเทศไทย, 2544ก) แต่ไม่เกินกว่าระดับปกติของธรรมชาติมากนัก

2.2 ป ุยหมัก

2.2.1 สภาพฟ ้ญหาและความต้องการป ุยหมักของด ิน

ดินที่เหมาะสมต่อการเจริญเต ิบโตของพ ืช ต ้องประกอบด้วยองค ์ประกอบและสัดส ่วน  
ที่เหมาะสม ดังนี อนินทรียวัตถุ 45% อินทรียวัตถุ 5% นำ 25% และอากาศ 25% โดยปริมาตร 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) จะเห็นได้ว่าอินทรียวัตถุเป็นองค์ประกอบที่มีในปริมาณน้อย 
เมื่อเท ียบกับองค์ประกอบอื่นๆ แต่จะเป็นส่วนสำคัญต่อการควบคุมสมบัติของดินทังด้านกายภาพ 
เคมี และชีวภาพ ซึ่งสมบัติของดินดังกล่าวมีบทบาทสำคัญต่อความเหมาะสมในการเจริญเติบโต 
ของพืช เมื่อพิจารณาถึงปริมาณอินทรียวัตถุของดินในประเทศไทยพบว่าพืนที่ไม่ตํ่ากว่า 191 ล้านไร่ 
หรือประมาณ 60% ของพืนที่ทังประเทศ มีปริมาณอินทรียวัตถุในระดับตํ่า (ปรัชญา ธัญญาดี, เ มธี 
มณีวรรณ และพิรัชฌา วาสนานุกูล, 2540) เนื่องจากสาเหตุหลายประการ อาทิ สภาพภูมิอากาศของ 
ประเทศไทยอยู่ในเขตร้อนส่งเสริมให้อ ัตราการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดินเกิดอย่างรวดเร็วและ 
การทำเกษตรกรรมติดต ่อค ันเป ็นเวลานานโดยไม ่ได ้เพ ิ่มปริมาณอินทรียว ัตถ ุให ้แก ่ด ิน เป็นด้น 
จากสาเหตุดังกล่าวเหล่านี้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจึงลดตํ่าลงอย่างรวดเร็ว ส่งผลทั้งทางตรงและ 
ทางอ้อมต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินในระยะยาว ซ ึ่งม ีบทบาทสำคัญต่อความเหมาะสมในการ 
เจริญเติบโตของพืช

ทังนี้ภาคกลางดินส่วนใหญ่เป็นดินเหนียวที่เกิดจากการทับถมของตะกอนที่พัดพามาคับนำ 
และยังเป ็นท ี่ราบล ุ่มเหมาะสำหรับการปลูกข ้าว แต ่เน ื่องจากได ้ใช ้ในการปล ูกข ้าวต ิดต ่อค ันมา 
เป็นเวลานานทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลงเป็นลำดับ ดังนันการเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดิน 
ในรูปของปุยหมักอย่างต่อเนื่อง จึงเป ็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยยกระดับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ให้สูงขึน โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
ประเภทอินทรีย์อยู่มาก หากนำวัสดุเหลือใช้เหล่านันมาใช้ประโยชน์โดยนำมาแปรรูปเป็นปุยหมัก 
ก็จะได้ปุยอินทรีย์ที่สามารถส่งเสริมให้ดินมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชมากยิ่งขึน

2.2.2 การผล ิตป ุยหมัก

ปุยหมัก (compost) หมายถึง ปุยอินทรีย์ชนิดหนึ่งที่ได้จากการนำวัสดุอินทรีย์เหลือใช้ต่างๆ 
มาหมักรวมคัน วัสดุอินทรีย์'ที่นำมาหมักนันจะต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายจนแปรสภาพไปจาก 
รูปเดิมโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ จนกระทั่งได้สารอินทรียวัตถุที่มีความคงทน ไม่มีกลิ่น มีสีนำตาล
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ปนดำ และมีอัตราส่วนของสารประกอบคาร์บอนต่อไนโตรเจนตํ่า (ธงชัย มาลา, 2546; วรรณลดา 
สุนันทพงศ์ศักด และฉวีวรรณ เหลืองวุฒิวิโรจน์, 2545) สามารถนำไปใช้ในการปรับปรุงและบำรุง 
ดินได้

2.2.2.1 ว ิธ ีการทำป ุยหม ัก

การกองป ุยห ม ักทำได ้ห ลายว ิธ ี ข ึนอย ู่ก ับว ัตถ ุประสงศ ์ สภาพพืนที่ และฐานะ  
ของเกษตรกร ว ิธ ีการกองป ุยหม ักม ีท ังแบบกองบนพ ืนและการหม ักในหล ุม ท ังนีเม ื่อคำนึงถึง 
สภาพโดยทั่วไปของประเทศไทยแล้ว วิธีที่เหมาะสมที่สุด คือ วิธีการตังกองบนพืนดินโดยพิจารณา 
วิธ ีการกองตามส่วนผสมของวัสด ุท ี่ใช ้ทำป ุยหม ัก (วรรณลดา สุน ันทพงศ์สักด และฉวีวรรณ  
เหลืองวุฒิวิโรจน์, 2545; ธงชัย มาลา, 2546) ดังนี

2.2.2.1.1 การกองแบบใช้เศษพืชอย่างเดียว

เป็นการนำเศษพืชมากองให้มีขนาดกว้าง2-3 เมตร สูงประมาณ 1.2-1.5เมตร 
การกองปุยหมักโดยวิธ ีน ีจะใช ้เวลานาน เนื่องจากไม,มีการเติมป็จจัยที่ช ่วยส่งเสริมกิจกรรมของ 
เช ือจุล ินทรีย ์ในการย่อยสลายเศษพืช เพียงแต่อาศัยความชืนที่พอเหมาะ และเชือจุล ินทรีย์ท ี่ม ีอยู ่
ตามธรรมชาติเท่านั้น

2.2.2.1.2 การกองโดยผสมมูลสัตว์

เป็นการนำเศษพืชและมูลสัตว์ในอัตราส่วน เศษพืช:มูลสัตว์ เท่ากับ 100:20 
โดยนำหนัก มากองให้มีขนาดกว้างประมาณ 2-3 เมตร สูงชันละ 30-40 เซนติเมตร จำนวน 3-4 ชัน 
ทั้งนี้อาจเพิ่มมูลสัตว์ในปริมาณที่มากขึ้น กรณีที่มีมูลสัตว์จำนวนมากซึ่งจะเป็นผลดีต่อการย่อยสลาย 
และคุณภาพของปุยหมัก

2.2.2.1.3 การกองปุยหมักใดยผสมมูลสัตว์และปุยไนโตรเจน

เป็นการนำเศษพืช ม ูลส ัตว์ และป ุยไนโตรเจน ในอัตราส ่วน 100:20:0.2 
ตามลำดับ มากองเช่นเดียวกับวิธีที่ 2 ซ ึ่งป ุยไนโตรเจนที่ผสมลงในกองปุยหมักใช้เพ ื่อเป ็นแหล่ง 
ไนโตรเจนให้แก่จ ุล ินทรีย ์ในการย่อยสลายเศษพืชให้รวดเร็วข ึ้น (Gaur, 1980) ทำให้ช ่วยลด 
ระยะเวลาในการทำปุยหมักให้ส ั้นลง โดยเฉพาะอย่างยิ่งเศษพืชที่สลายตัวได้ยากหรือมีอัตราส่วน 
ของคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง

2.2.2.1.4 การกองปุยหมัก'โดยการผสมเชือเร่งปุยหมัก

วิธีการกองปุยหมักแบบนี้ม ีส่วนผสมเช่นเดียวกับวิธีที่ 2 แต่ได้เพิ่มการใส่ 
สารเร ่งประเภทจุล ินทรีย ์ลงในกองปุยหมักเพ ื่อลดระยะเวลาในการทำป ุยหม ักให ้ส ันลงทำให ้ได ้
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ปิยหมักใช้อย่างรวดเร็ว ซึ่งการใช้สารเร่งในการทำ'ปิยหมักมีความจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องควบคุม 
สภาพแวดล้อมในกองให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้แก่ ความชืนและการระบาย 
อากาศเพื่อ1ให้มีออกซิเจนเพียงพอต่อการเจริญ1ของเชือจุลินทรีย์ (Suler and Finstein, 1977) ซึ่งมีผล 
โดยตรงต่อกิจกรรมการข่อยสลาย ท ังน ีการใช ้เช ือจ ุล ินทรีย ์ท ี่เหมาะสมจะมีบทบาทอย่างย ิ่งต ่อ  
การส่งเสริมให้อัตราการย่อยสลายเกิดในอัตราที่รวดเร็วมากยิ่งขึ้น (Stuetzenberger, 1971)

2.2.2.1.5 การกองปิยหมักโดยวิธีการต่อเชื้อ

การทำปิยหมักด้วยวิธีนี้จะใช้เชือจากกองปิยหมักที่หมักแล้ว 15 วัน ไปเป็น 
ต้นตอของเชือในกองถัดไป เนื่องจากปริมาณเชื้อจุลินทรีย์จะเพิ่มจำนวนสูงสุดในช่วง 15 วันแรก 
หลังจากนี้นปริมาณเชื้อจุลินทรีย์จะค่อยๆ ลดลงเป็นลำดับ (วรรณลดา สุนันทพงศ์สักด และคณะ, 
2527) โดยใช้อัตราส่วน วัสดุเศษพืช 1 ตันผสมปิยหมัก 200 กิโลกรัม และ'ปิยไนโตรเจน 2 กิโลกรัม 
กองเช่นเดียวกับวิธีที่ 2 ซึ่งการกอง'ปิยหมักด้วยวิธีนี้จะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายและลดต้นทุนในการ 
ผลิตปิยหมักได้เป็นอย่างดี

2.2.2.2 คุณภาพและมใครฐานของปิยหมัก

ข ้อกำหนดในการบ ่งบอกว ่า'ป ิยหม ักม ีค ุณ ภาพและมาตรฐานเพ ียงพ อต ่อการใช ้ 
ปรับปรุงบำรุงดิน (วรรณลดา สุนันทพงศ์สักด และฉวีวรรณ เหลืองวุฒิวิโรจน์, 2545) มีดังนี

2.2.2.2.1 ลักษณะของปิยหมักที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว

หลักเกณฑ์ในการพิจารณาปิยหมักที่ม ีการย่อยสลายที่สมบูรณ์และสะดวก 
ต่อการปฏิบัติในภาคสนาม (Cosico, 1985; FAO, 1987) มีดังนี ปิยหมักที่สมบูรณ์จะมีสีนำตาลเข้ม 
จนถึงดำ ลักษณะโดยทั่วไปจะอ่อนนุ่ม ยุ่ย และขาดออกจากกันได้ง่าย ไม,มีกลิ่นเหม็น ในกรณีที่ม  ี
กล ิ่นเหม ็นหรือฉ ุนแสดงว่ากระบวนการย่อยสลายภายในกองป ิยหม ักย ังไม ่สมบ ูรณ ์ ความร้อน 
ในกองปิยจะใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอกกอง'ปิย รวมทังมีพืชเจริญบนกอง'ปิยหมักได้ ซึ่งปิยหมัก 
ดังกล่าวสามารถนำไปใส่ลงดินได้โดยไม,เป็นอันตรายต่อพืช

2.2.2.2.2 มาตรฐานของ'ปิยหมัก

ค ุณ สมบ ัต ิของป ิยหม ักท ี่ผล ิตได ้จะข ึ้นอย ู่ก ับ  เศษ ว ัสด ุท ี่ใช ้ กรรมวิธ ีใน  
การกอง ตลอดจนการดูแลรักษา ทั้งนี้'ปิยหมักที่ดีควรมีมาตรฐาน (วรรณลดา สุนันทพงศ์ศักดิ๙และ 
ฉวีวรรณ เหลืองวุฒิวิโรจน์, 2545; Bertoldi, Vallini and Pera, 1983) ดังนี้

1) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนไม่สูงกว่า 20:1
2) เกรดปิยไม่ควรตํ่ากว่า 0.5-0.5-1.0 (% ของ N, P20 5, K:0  )



3 )  ค ว า ม ช ืน ข อ ง ไ ] ย V ( ม ัก ไ ม ่ค ว ร ม า ก ก ว ่ า  3 5 - 4 0 %  โ ด ย น ำ ห น ัก

4 )  ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ี ย ว ัต ถ ุป ร ะ ม า ณ  2 5 - 5 0 %  โ ด ย น ำ ห น ัก

5 )  ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด เ ป ็น ด ่ า ง  ( p H )  ป ร ะ ม า ณ  6 . 0 - 7 . 5

6 )  ไ ม ่ค ว ร ม ีว ั ส ด ุอ ื ่ น เ จ ือ ป น

2.2.3 ผลของป ุยหมักต ่อล ักษณะสมมัค ิของด ิน

ป ุ ย ห ม ัก ม ีป ร ะ โ ย ช น ์ต ่ อ ก า ร ป ร ับ ป ร ุ ง บ ำ ร ุ ง ด ิน ท ั ง ท า ง ต ร ง แ ล ะ ท า ง อ ้อ ม ด ้ ว ย ก ัน ห ล า ย ป ร ะ ก า ร  

แ ต ่ป ี จ จ ั ย ห ล ัก ค ื อ  ก า ร เ ป ็น แ ห ล ่ ง ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ั ส ใ น ด ิน ซ ึ ่ ง เ ป ็น แ ห ล ่ ง ป ล ด ป ล ่อ ย ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ั ก  

แ ล ะ ร อ ง ข อ ง พ ืช ช ่ ว ย ส ่ ง เ ส ร ิม ใ ห ้ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ด ิน เ ห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง พ ืช ไ ด ้ด ั ง น ี

2.2.3.1 ผลของป ุยหมักต ่อล ักษณะสมมัด ิทางกายภาพ

การใส่ป ุยหมักจะช่วยปรับปรุงคุณภาพของดินให้ดีฃ ึน โดยสารประกอบฮิวม ัสใน  
ปุยหมักซึ่งแสดงอำนาจประจุลบจะเป็นตัวเชื่อมอนุภาคของดินให้เกาะกันเป็นก้อน (ธงชัย มาลา,
2546) ทำให้ดินทรายซึ่งเป็นดินเนือหยาบมีช่องว่างขนาดเล็กเพิ่มขึน อีกทังอินทรียวัตถุยังช่วยเพิ่ม 
ความสามารถในการอุ้มน ี้าได ้ถ ึง 7 เท ่าของนี้าหนักอินทรียวัตถุท ี่ใส ่ลงไป (นิรันดร สิงหบุตรา. 
2533) ซึ่งความสามารถในการอุ้มนำ (water holding capacity) ของดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินเนือหยาบจะเพิ่มฃึนอย่างชัดเจน ส่วนดินเหนียวซึ่งเป็นดินเนือละเอียด 
ปุยหมักจะช่วยทำให้ดินมีสภาพร่วนซุยมากขึนซึ่งมีผลต่อการถ่ายเทอากาศและระบายนำได้ดียิ่งขืน 
ทำให้ระบบรากพืชสามารถแผ่กระจายดูดธาตุอาหารในดินได้อย่างกว้างขวาง นอกจากนี้การใส ่ 
ปุยหมักยังมีผลทางอ้อมต่อการช่วยควบคุมการชะล้างพังทลายของหน้าดิน (Im, 1982; Cosico, 1985) 
เน ื่องจากอินทรียวัตถุที่ปกคลุมหรือคลุกเคล้าอยู่บริเวณผิวดิน จะช่วยลดแรงกระแทกของเม็ดฝน 
ที่ตกลงมากระทบกับดินโดยตรง ดินจึงไม่แน่นและนี้าฝนสามารถซึมลงไปในดินชันล่างเป็นการลด 
การพังทลายของดินได้

12

2 .2 .3 .2  ผ ล ข อ ง ป ุย ห ม ัก ต ่อ ล ัก ษ ณ ะ ส ม ม ัด ิท า ง เค ม ี

การใส่ปุยหมักจะเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่ดินโดยตรง โดยทั่วไปปุยหมักจะม ี
ปริมาณธาตุอาหารหลักดังนีคือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (p,05) และโพแทสเซียม (K20) ประมาณ 
0.4-2.5%, 0.2-2.5% และ 0.5-1.8% ตามลำดับ รวมถึงธาตุอาหารที่พืชด้องการในปริมาณน้อย อาทิ 
เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) โบรอน (B) และอื่นๆ (Stefen, 1979) ซึ่งปุยหมักจะค่อยๆ 
ปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในระยะยาวโดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน โดยเฉพาะ 
อย่างยิ่งธาตุไนโตรเจนซึ่งเป็นส่วนของเศษอินทรีย์ถึง 96% และส่วนที่เป็นมวลชีพ 4% ซึ่งส ่ว น ท่ี 
เป็นมวลชีพจะมีบทบาทสำคัญที่สุคในการหมุนเวียนและการแปรรูปธาตุอาหารจากรูปที่ไม'เป็น
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ป ร ะ โ ย ช น ์ใ ห ้อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ไ ด ้ อาท ิ ก าร เป ล ี่ย น ร ูป อ น ุม ูล แ อ ม โ ม เน ีย ม ซ ึ่ง เป ็น ร ูป  
ท ี่พ ืช ด ูด น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ด ้ย า ก ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ไ น ไ ต ร ท ์แ ล ะ เป ็น ไ น เต ร ท ซ ึ่ง พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ด ้ง ่า ย  

(ม ุกดา ส ุข ส ว ัส ด , 2544; G ray  and  W illiam , 1971; A lexander, 1977) ร ว ม ท ั้งย ังพ บ ว ่าผ ล ผ ล ิต พ ืช  
เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ ม ีก าร ใส ่'ป ิย ห ม ัก  ท ั้ง น ี้อ า จ เป ็น เพ ร า ะ ว ่า พ ืช ส า ม า ร ถ ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ส ง ไ ด ้เพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก เด ิม  

อ ัน เน ื่อ งม าจ าก ไ ด ้ก ๊าซ ค าร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม าม าก ข ึ้น  (ก ร ม ว ิช าก าร เก ษ ต ร , 2528) 
ข ณ ะท ี่ป ้ย ห ม ัก ม ีก ารย ่อ ยส ล ายอ ย ่างช ้าๆ  ในด ิน

2.2.3.3 ผลของป ิยหม ักต่อลักษณะสมมัต ิทางช ีวภาพ

ก าร ใส ่ป ิย ห ม ัก ใน ด ิน เป ็น ก าร เพ ิ่ม แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ด ิน  ท ำให ้จ ุล ิน ท ร ีย ์ 
เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ม าก ข ืน  ก ิจ ก ร ร ม ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์ด ิน จ ึง เพ ิ่ม ม าก ข ืน  โ ด ย เฉ พ าะ ก ร ะ บ ว น ก าร ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ธ า ต ุอ า ห า ร ใ น ด ิน  ไ ด ้แ ก ่ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ส า ร  ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้เก ิด  
ก ๊าซ ค าร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ก ร ด อ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะธ าต ุอ าห ารต ่างๆ  โ ด ย ก ๊าซ ค าร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่เก ิด ข ืน  
เม ื่อ ร ว ม ก ับ น ำใน ด ิน จ ะ เก ิด เป ็น ก ร ด ค าร ์บ อ น ิก  ซ ึ่ง ท ังก ร ด ค าร ์บ อ น ิก แ ล ะ ก ร ด อ ิน ท ร ีย ์จ ะ ช ่ว ย ล ะ ล าย  

ธ าต ุอ าห าร พ ืช บ างช น ิด ใน ด ิน ให ้เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ม าก ข ึ้น  อาท ิ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P) แ ค ล เซ ียม  (Ca) 

เห ล ็ก  (Fe) แล ะแม งก าน ีส  (M n) เป ็นต ้น  (Kucey, 1983) น อ ก จ าก น ี้ก ารใส ่ป ิยห ม ัก ย ังช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ  

แ บ ค ท ีเร ีย จ ำพ ว ก  Azotobacter sp. (M archesini et al, 1988) ซ ึ่ง ม ีผ ล ช ่ว ย ย ับ ย ัง ก าร เจ ร ิญ แ ล ะ  
ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ก ่อ ให ้เก ิด โ ร ค พ ืช  โ ด ย เฉ พ าะ บ ร ิเว ณ ท ี่อ ย ู่ใก ล ้ร าก พ ืช ไ ด ้ (N ishio  and K usano, 
1980; H oitink, 1986) รว ม ท ังย ังม ีผ ล ต ่อ ก าร ค ว บ ค ุม ป ร ิม าณ ไ ส ้เด ือ น ฝ อ ย ใน ด ิน  โด ยจ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่เป ีน  
ศ ัต ร ูข อ ง ไ ส ้เด ือ น ฝ อ ย จ ะ ข ับ ส าร พ ว ก อ ัล ค าล อ ย ด ์ แ ล ะ ก ร ด ไ ข ม ัน บ างช น ิด ท ี่เป ็น พ ิษ ต ่อ ไ ส ้เด ือ น ฝ อ ย  

(ธงช ัย  ม าลา, 2546) ด ังน ัน ก ารใส ่ป ิยห ม ัก จ ึงส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ไ ส ้เด ือ น ฝ อ ยล ด ล งได ้

2.2.4 การใช้ประโยชน์ป ิยหมักฟางข้าวในนาข้าว

พ ืน ท ี ่น า ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม ีฟ า ง ข ้า ว เก ิด ข ึ ้น ป ีล ะ ป ร ะ ม า ณ  10 ล ้า น ต ัน  ซ ึ ่ง ฟ า ง ข ้า ว ส ่ว น น ี ้  

ถ ูก น ำ อ อ ก ไป จ า ก แ ป ล ง น า ท ำ ให ้ด ิน ต ้อ ง ส ูญ เส ีย อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุร ว ม ท ัง ธ า ต ุอ า ห า ร ข ้า ว เป ็น ป ร ิม า ณ ม า ก  

ใน ท ุก ป ี เน ื ่อ งจ าก ฟ างข ้า ว ม ีท ัง ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก แ ล ะ ธ า ต ุอ าห าร ร อ ง ห ล าย ช น ิด  ได ้แก ่ ธ า ต ุไน โต ร เจ น  

0 .5 9 %  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  0 .0 8 %  โพ แ ท ส เซ ีย ม  1 .56%  แคลเซ ียม  0 .3 8 %  แ มก น ีเซ ีย ม  0 .2 3 %  แ ล ะ ซ ัล เฟ อ ร ์  

0 .0 8 %  (ก ร ม ว ิช า ก าร เก ษ ต ร ,  2 5 4 3 ค )  ด ังน ัน ห าก ม ีก ารน ำฟ างข ้า วซ ึ ่ง เป ็น ว ัส ด ุเห ล ือ ใช ้ใน น าข ้า วม าท ำ  

เป ็น ป ิย ห ม ัก ใ ส ่ก ล ับ ล ง ด ิน ใ น แ ป ล ง น า แ ล ้ว จ ะ ช ่ว ย เพ ิ ่ม ธ า ต ุอ า ห า ร แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ข ้า ว ได ้ โด ย ท ั ่ว ไป  

' ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ท ี ่ย ่อ ย ส ล า ย ส ม บ ูร ณ ์แ ล ้ว จ ะ ม ีธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก แ ล ะ ธ า ต ุอ า ห า ร ร อ ง ท ี ่จ ำ เ ป ็น  

ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ข ้า ว ด ัง น ี ้ธ า ต ุไ น โต ร เจ น  2 .1 6 %  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  1 .18%  โพ แ ท ส เซ ีย ม  1 .31%  

แคลเซ ียม  2 .2 9 %  แ มก น ีเซ ีย ม  0 .4 4 %  แ ล ะ ซ ัล เฟ อ ร ์ 0 .4 1 %  แ ล ะท ี ่ส ำค ัญ ป ิย ห ม ัก ฟ า งข ้า ว ม ีอ ัต ร าส ่ว น  

ค าร ์บ อ น แ ล ะ ไน โต ร เจ น ต ํ ่า  ( C / N = l  1.94) ท ำ ให ้ไน โต ร เจ น ล ะ ล าย อ อ ก ม า เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ ข ้า ว ได ้เ ร ็ว
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(ป ร ะ เส ร ิฐ  ส อ ง เม ือ ง ,  2 5 4 3 )  ท ั ้ง น ี ้ก า ร ก ำ ห น ด ป ร ิม า ณ ป ุย ห ม ัก ท ี ่ใ ส ่ใ น ด ิน  จ ำ เป ็น ต ้อ งพ ิจ ารณ าถ ึง  

ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ท ี ่ม ีอ ย ู ่ใ น ด ิน  ค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน  ร ว ม ถ ึง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ธ า ต ุอ า ห า ร  

ข อ ง พ ืช ด ้ว ย  โ ด ย ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ท ี ่ม ีอ ย ู ่ใ น ป ุย ห ม ัก ม ิไ ด ้ม ีป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ท ัน ท ีท ัง ห ม ด  

บ า ง ส ่ว น พ ืช ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ไ ต ้โ ด ย ต ร ง  ส ่ว น ท ี ่ เห ล ือ จ ะ ค ่อ ย ๆ  ป ล ด ป ล ่อ ย ใ ห ้  

เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ต ่อ ไป  ซ ึ ่ง จ า ก ก า ร ป ร ะ เม ิน ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ท ี ่ เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช จ า ก ป ุย ห ม ัก  

ใ น ฤ ด ูแ ร ก ข อ ง ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก ท ี ่พ ืช ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ไ ต ้โ ด ย ต ร ง พ บ ว ่า  ป ร ิม าณ  

ไน โต ร เจ น น ้อ ย ก ว ่า  3 0 %  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P 20 5) 6 0 -7 0 %  แ ล ะ ป ร ิม า ณ โพ แ ท ส เซ ีย ม  ( K 20 )  7 5 %  

ข อ ง ท ัง ห ม ด  (ธ งช ัย  ม าลา ,  2 5 4 6 )  ส ่ว น ท ี ่ เ ห ล ือ จ ะ ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย ใ ห ้เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ใ น ฤ ด ูก า ล  

ต ่อ ไ ป  ก า ร ใ ส ่ป ุย ห ม ัก จ ะ พ ิจ า ร ณ า ช น ิด ข อ ง พ ืช ท ี ่ป ล ูก เป ็น ส ำ ค ัญ  โ ด ย ท ั ่ว ไ ป ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ่เ ห ม า ะ ส ม  

ใน ก า ร ใส ่ป ุย ห ม ัก ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ค ือ  ใส ่ใ น ช ่ว ง ข อ ง ก า ร เต ร ีย ม ด ิน โด ย ห ว ่า น ใ ห ้ท ั ่ว แ ป ล ง แ ล ้ว จ ึง  

ท ำ ก า ร ไถ ก ล บ ท ัน ท ี ซ ึ ่ง จ ะ ท ำ ให ้ธ า ต ุอ า ห า รท ี ่ม ีอ ย ู ่ เ ป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ ข ้า ว ส ูง ส ุด ใน อ ัต ร า ป ระ ม า ณ  2 -4  

ต ัน ต ่อ ไร 'ต ่อ ป ี (ฉ ว ีว ร ร ณ  เห ล ือ ง ว ุฒ ิว ิโ ร จ น ์ แ ล ะ ว ร ร ณ ล ด า  ส ูน ัน ท พ ง ศ ์ค ัก ด ,  2545 ;  ธงช ัย  ม าลา ,  

2 54 6 )  ส ำห ร ับ ด ิน เห น ีย ว ห ร ือ ด ิน ร ่ว น ป น ท ร า ย ท ี ่ม ีค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ต ํ ่า ป า น ก ล า งท า งภ า ค เห น ือ แ ล ะ  

ภาคกลาง ท ั ้ง น ี ้ป ระ เม ิน จากป ร ิม าณ ธาต ุอ าห าร  โด ย เฉ พ าะธ า ต ุไน โต ร เจ น  เป ็นสำค ัญ

ก าร ใช ้ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ใน ก าร ป ร ับ ป ร ุงด ิน น า ถ ือ เป ็น ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใน ด ิน ถ ึง  

2 .19%  ส ูงก ว ่าก าร เก ี่ย ว ฟ างอ อ ก แ ล ะ ก าร เผ าฟ างซ ึ่งม ีค ่าอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ 1.81%  และ 1.94%  ตาม ล ำด ับ  

ท ำให ้ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด ใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น ส ูงส ุด ถ ึง  0 .203%  ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เก ี่ย ว ฟ างอ อ ก แ ล ะ ก าร เผ าฟ าง  

ม ีค ่า  0 .167%  และ 0 .173%  ต าม ล ำด ับ  (P onnam perum a, 1984) แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ย ังช ่ว ย เพ ิ่ม ด ัช น ี 

พ ื้น ท ี่ใบ  ป ร ิม าณ ร าก  ก าร ด ูด น ี้าข อ งร าก  แ ล ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม ก าร ด ูด ธ าต ุอ าห าร ใน ต ้น แ ล ะ เม ล ็ด ข ้าว ไ ต ้โ ด ย  

จ ะ ช ่ว ย ใน ก าร ด ูด ซ ับ ธ าต ุท ี่เป ็น ด ่าง  ได ้แก ่ ธ าต ุแ ค ล เซ ียม  แ ม ก น ีเซ ียม  โซ เด ียม  แ ล ะ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ไ ว ้ 

ให ้อย ู่ใน ด ิน  (ก รม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2545)

ท ัง น ีก าร ใ ช ้ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ด ิน น าใน พ ืน ท ี่จ ัง ห ว ัด ส ุร ิน ท ร ์ เป ็น เว ล าต ิด ต ่อ ก ัน  
ถ ึง 12 ป ี (2 5 1 9 -2 5 3 0 )พ บ ว ่า  ก าร ใช ้ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ใน อ ัต ร า 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่งผ ล ให ้ผ ล ผ ล ิต ข ้าว ก ข . 7 

ใน ป ีแ รก ข อ งก ารท ด ล อ งซ ึ่งได ้ผ ล ผ ล ิต เพ ียง  265 ก ิโลกร ัม ต ่อไร, เพ ิ่ม ข ึน เป ็น  621 ก ิโลกร ัม ต ่อไร,ในป ี 

2530 ห ร ือ เพ ิ่ม ข ึ้น ถ ึงไ ร ่ล ะ  356 ก ิโล ก ร ัม  ค ิด เป ็น  134%  เม ื่อ เท ีย บ ก ับ น าท ี่ไ ม ่ไ ด ้ใส ่ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  

ซ ึ่งไ ด ้ผ ล ผ ล ิต เพ ีย ง  358 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไ ร ่ ในป ี 2530 ต ํ่าก ว ่าผ ล ผ ล ิต ข อ งแ ป ล งท ี่ใส ่ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ถ ึง  

ไร,ละ 263 ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ไ ร ่ ห ร ือ ต ํ่าก ว ่า  73%  (ป ระ เส ร ิฐ  ส อ ง เม ือ ง  แ ล ะ ว ิท ย าศ ร ีท าน ัน ท ์, 2531) 

ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก า ร ใ ส ่ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว จ ะ ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ข ้า ว ไ ต ้ม า ก ฃ ึน  โ ด ย เฉ พ า ะ  
เม ื่อ ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีซ ึ่ง ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ว า ม ส ูง ข อ ง ต ้น ข ้า ว เพ ิ่ม ข ึน  โ ด ย ป ุย เค ม ีช ่ว ย เพ ิ่ม จ ำ น ว น ร ว ง  
น ี้าห น ัก แ ห ้ง ข อ ง ต ้น ข ้าว  พ ื้น ท ี่ใบ  แ ล ะ อ ัต ร าส ่ว น ข อ ง ล ำต ้น ต ่อ ร าก  (ป ระ เส ร ิฐ  ส อ ง เม ือ ง , 2531) 

ส ่ว น ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ช ่ว ย เพ ิ่ม เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ งร าก ข ้าว ท ี่เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  (elongated  root) ด ังบ ัน ก ารใส ่
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ป ัย ห ม ัก ฟ างข ้าว ซ ึ่ง เป ็น ป ้ย อ ิน ท ร ีย ์จ ึงช ่ว ย ส ่ง เส ร ิม ร ะ บ บ ข อ งร าก ข ้าว  (Y am azak i and H arada, 1982) 

ซ ึ่งม ีส ่วน ส ัม พ ัน ธ ์โด ยต รงก ับ ผ ล ผ ล ิต ข ้าว

2.3 ค ุณ ภ าพ ข ้าว

2.3.1 ค ุณ ภ าพ ใน ก ารซ ื้อ ข าย

ป จจ ุบ ัน ตลาดการซ ือ ขายข ้าวจะกำห น ดค ุณ ภ าพ ข องข ้าวโดยพ ิจารณ าค ุณ ส ม บ ัต ิท ังท างกายภาพ  
และท างเค ม ี ซ ึ่งค ุณ ส ม บ ัต ิเห ล ่าน ีถ ือ เป ็น ม าต ร ฐ าน ใน ก าร ซ ือ ข าย ข ้าว ท ังใน ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ใน ต ล าด โ ล ก  
โด ยค ุณ ภ าพ ข อ งข ้าวใน ก ารซ ือ ข าย  (งามช ื่น  ค ง เส ร ี, 2541; รต น ช น ม ์ ธ ัน โยด ม  แ ล ะ น ัฐ ธ ีร ์ศ ร ีส ุเท พ , 

2532) อ าจ จ ำแ น ก ไ ด ้ด ังน ี้

2 .3.1.1 ค ุณ ภ าพ ท างก าย ภ าพ  (p h y sica l g ra in  p ro p e r t ie s )

ค ุณ ภ าพ ท าง ก าย ภ าพ เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ส ำค ัญ ใ น ก า ร ก ำห น ด ม าต ร ฐ าน ข ้าว ใ น ก า ร ซ ือ ข าย

ได ้แก ่
2 .3.1.1.1 ข น าด แ ล ะ ร ูป ร ่างข อ ง เม ล ็ด  อ าจ ว ัด เป ็น ค ว าม ย าว  ค ว าม ก ว ้างแ ล ะ  

ค วาม ห น า แ ต ่ใน ก าร พ ิจ าร ณ าค ุณ ภ าพ เม ล ็ด โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ห ม าย ถ ึง ค ว าม ย าว ข อ ง เม ล ็ด เป ็น ส ่ว น ให ญ ่ 

ได ้แก ่ เม ล ็ด ยาว ช ั้น  1 (>  7.0 ม ม .) เม ล ็ด ยาวช ั้น  2 (6 .6-7 .0  ม ม .) เม ล ็ด ยาว ช ัน  3 (6.2-Ô.6 ม ม .) และ 

เม ล ็ดส ัน  (<  6.2 ม ม .) ท ังน ีบ างป ร ะ เท ศ ไ ด ้ก ำห น ด ร ูป ร ่าง เม ล ็ด โ ด ย ป ร ะ เม ิน จ าก อ ัต ร าส ่ว น ค ว าม ย าว  
ต ่อ ค ว าม ก ว ้างข อ ง เม ล ็ด  ด ังน ี เม ล ็ด เร ียว  (>  3) เม ล ็ด ป าน ก ล าง (2 .1 -3 .0) แ ล ะ เม ล ็ด ป ้อ ม  (<  2.1) แต่ 
ม าต รฐ าน ข ้าวไท ย ไม ่ม ีก ารก ำห น ด ร ูป ร ่าง เม ล ็ด  เน ื่อ งจ าก ข ้าว ส ่ว น ให ญ ่ม ีเม ล ็ด เร ียว ยาว แ ล ะ ย ึด ถ ือ ข ้าว  

ท ี่ม ีค วาม ยาว เก ิน  7.0  ม ิลล ิเม ต ร เป ็น ข ้าวค ุณ ภ าพ ด ี

2 .3 .1 .1 .2  ส ีข องข ้าวกล ้อ ง ข ้าว บ างพ ัน ธ ์จะ ม ีข ้าวก ล ้อ ง เป ็น ส ีแ ด งน ำต าล ห ร ือ  

ส ีม ่วงจนเก ือบดำ ข ้าว ก ล ้อ งท ี่ม ีส ีเห ล ่าน ีถ ือ เป ็น 'ข ้าว ก ล ้อ งท ี่ม ีค ุณ ภ าพ เฉ พ าะ  แ ล ะ ม ัก น ิย ม บ ร ิโภ ค เพ ื่อ  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์ท างค ้าน โ ภ ช น าก าร ห ร ือ เป ็น ข น ม ห ว าน  โ ด ย ข ้าว พ ัน ธ ์ใด ม ีข ้าว ก ล ้อ ง เป ็น ส ีล ้ว น ๆ  จะมี 
ราคาส ูง แต ่ถ ้าป น ใน ข ้าวข าวจะท ำให ้ราค าห ร ือ ค ุณ ภ าพ ข ้าวด ้อ ย ล ง

2 . 3 .1.1.3 ท ้อ งไข่ ข ้า วท ี ่ม ีค ุณ ภ าพ ด ีจ ะม ีท ้อ งไข,น ้อย  เม ล ็ด จ ึง ใส  ท ั งน ีถ ือว ่า  

ข ้า วท ี ่ม ีฃ น าด ข ุ ่น ข าวต ังแ ต ่ค ร ึ ่ง เม ล ็ด ข ึน ไป เป ็น ข ้า วท ้อ ง ไข ่ เน ื ่อ งจ าก ข ้า วท ้อ ง ไข ่เป ็น ล ัก ษ ณ ะ  ท ี ่ไม ่เป ็น  

ท ี ่น ิย ม ขอ งวงการค ้า ข ้า ว  เพ ร าะท ำให ้เม ล ็ด ข ้า วด ูไม ่ง าม แ ล ะค ุณ ภ าพ ก ารส ีไม ่ด ี เน ื ่อ งจากม ีข ้าวห ักมาก

2.3 .1 .1 .4  ค ุณ ภ าพ ก ารส ี เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่แ ส ด งถ ึงป ร ิม าณ ข ้าว ส าร เต ็ม เม ล ็ด ซ ึ่ง  

ได ้จ าก ก ารส ีข ้าว เป ล ือ ก โด ย ข ้าวท ี่ม ีค ุณ ภ าพ ด ีได ้แ ก ่ ข ้าว 100%  ซ ึ่ง เป ็น ข ้าว เม ล ็ด ย าว ม ีป ร ิม าณ ข ้าว ห ัก  

น ้อ ยแ ล ะข น าด ข ้าวห ัก เห ล ือ ย าวม าก ก ว ่าค ร ึ่งห น ึ่งข อ งเม ล ็ด  รวม ท ังม ีส ิ่ง เจ ือ ป น น ้อ ย
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2 .3 .1 .2  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค น ี ( c h e m ic a l  g r a in  p r o p e r t i e s )

ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ีเป ็น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส ำ ค ัญ  ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ค ุณ ภ า พ ก า ร ห ุง ต ้ม แ ล ะ  
ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น ข อ ง ข ้า ว  ซ ึ่ง เก ีย ว ข ้อ ง ก ับ ร ส น ิย ม ข อ ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค โ ด ย ต ร ง  ค ุณ ภ าพ ก าร ห ุง ข อ ง ข ้าว น ี 
ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีภ าย ใน เม ล ็ด ข ้าว  อ ัน ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส  ค ว าม ค งต ัว ข อ ง  
แป ้งส ุก  อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งแ ป ้งส ุก  ก ารย ืด ต ัวข อ งเม ล ็ด เม ื่อ ห ุง  แล ะก ล ิ่น ห อ ม  เป ็นต ้น

2 .3 .1 .3  ม า ต ร ฐ า น ข ้า ว ห อ ม ป ท ุม ธ า น ี

เน ื่อ ง จ าก ข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ีเป ็น ข ้าว ท ี่ไ ต ้ร ับ ค ว าม น ิย ม ใน ต ล าด ก าร ค ้าข ้าว ท ัง ภ าย ใน  
แ ล ะ ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  ด ัง น ั้น จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีม า ต ร ฐ า น ส ิน ค ้า เพ ื่อ แ ส ด ง ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข ้า ว ท ี่จ ำ ห น ่า ย  

โ ด ยก ำห น ด ม าต รฐ าน ข ้าวห อ ม ป ท ุม ธ าน ี (ก รม ว ิช าก ารเก ษ ต ร, 2545; ก ระ ท รวงพ าณ ิช ย ์, 2546) ดังนี

2.3.1.3.1 คำน ิยาม

1) ข้าวหอมปทุมธานี (THAI PATUMTHANI FRAGRANT R IC E) 
ห ม ายถ ึง  ข ้าว ก ล ้อ งแ ล ะ ข ้าว ข าว ท ี่แ ป รร ูป ม าจ าก ข ้าว เป ล ือ ก เจ ้าพ ัน ธ ุข ้าว ห อ ม ท ี่ไ ม ่ไ ว ต ่อ ช ่ว งแ ส งแ ล ะ  

ก ร ม ว ิช าก า ร เก ษ ต ร  ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร แ ล ะ ส ห ก ร ณ ์ ป ร ะ ก า ศ ร ับ ร อ ง ว ่า เป ็น พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 ซ ึ่งม ี 
ก ล ิ่น ห อ ม ต าม ธ รรม ช าต ิ ข ึน อ ย ู่ก ับ ว ่า เป ็น ข ้าวให ม ่ห ร ือ ข ้าว เก ่า  เม ื่อ ห ุงส ุก จะไ ต ้เม ล ็ด ข ้าวส ว ยอ ่อ น น ุ่ม

2) อ ม ิโลส  (am ylose) ห ม ายถ ึง  แป ้งชน ิดห น ึ่งท ี่ม ีอย ู่ใน เมล ็ดข ้าว 
เม ื่อ ห ุงแ ล ้วท ำให ้ข ้าวส วย  ม ีค ว าม อ ่อ น น ุ่ม ห ร ือ ก ระ ด ้างแ ต ก ต ่างก ัน ไป ต าม ป ร ิม าณ อ ม ิโล ส

2.3 .1 .3 .2  ม าต รฐ าน ข ้าวห อ ม ป ท ุม ธาน ี

1) ล ัก ษ ณ ะแ ล ะข น าด ข อ งเม ล ็ด ข ้าว  โด ย ท ั่ว ไ ป เป ็น ข ้าว เม ล ็ด ย าว  
ค ว าม ยาว เฉ ล ี่ยข อ งข ้าว เต ็ม เม ล ็ด ท ี่ไม ่ม ีส ่ว น ใด ห ัก ต ้อ งไ ม ่ต ํ่าก ว ่า  7.0 มม. แ ล ะ อ ัต ราส ่ว น ค ว าม ข าว ต ่อ  
ค ว าม ก ว ้าง เฉ ล ี่ย ข อ งข ้าว เต ็ม เม ล ็ด ท ี่ไม ่ม ีส ่ว น ใด ห ัก ต ้อ งไม ่ต ํ่าก ว ่า  3.2 : 1

2) ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ี ม ีป ร ิม า ณ อ ม ิโ ล ส ไ ม ่ต ํ่า ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ !6.0  

แต่ไม,เก ิน ร ้อ ยละ 20.0  ท ี่ระด ับ ค วาม ช ืน ร ้อ ยล ะ  14.0 แ ล ะ ม ีค ่าก ารส ล าย เม ล ็ด ข ้าว ใน ด ่างระ ด ับ  6-7

3) ช ั้น ข อ ง ข ้าว แ บ ่ง เป ็น  2 ช ั้น  ต า ม ป ร ิม า ณ ข ้า ว ห อ ม ป ท ุม ธ า น ี 

ได ้แก ่ ข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ีช ั้น ด ีเล ิศ  (p rim e quality) ต ้อ งม ีข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ีไ ม ่ห ้อ ย ก ว ่าร ้อ ย ล ะ  90 
โดยน ำห น ัก  แ ล ะ ข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ีช ัน ด ีพ ิเศ ษ  (superb  quality) ต ้อ งม ีข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ีไ ม ่ห ้อ ย ก ว ่า  
ร ้อยละ 80 โดยน ำห น ัก
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4) ข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ี แ บ ่ง เป ็น  2 ป ระ เภ ท  ค ือ ป ร ะ เภ ท ข ้าว ข าว  

มี 6 ชน ิด ได ้แก ่ ข ้าว ข าว  100%  ช ัน  1, ข ้าวข าว  5% , ข ้าว ข าว  10% , ข ้าว ข าว  15% , ข ้าว ข าว ห ัก เอ ว ัน  
เล ิศ พ ิเศ ษ ,ข ้า ว ข า ว ห ัก เอ ว ัน เล ิศ แ ล ะ ป ร ะ เภ ท ข ้า ว ก ล ้อ ง ม ี 4 ช น ิด  ได ้แ ก ่ ข ้า ว ก ล ้อ ง  1 0 0 % ชัน 1, 

ข ้าวกล ้อง 5% , ข ้าวก ล ้อ ง 10% แล ะข ้าวก ล ้อ ง 15%

5) ข ้าว ห อ ม ป ท ุม ธ าน ีท ี่ม ีข ้าว เจ ้าพ ัน ธ ุอ ื่น ผ ส ม เก ิน ก ว ่าร ้อ ยล ะ  20

ไม ่ถ ือ ว ่า เป ็น ข ้าวห อ ม ป ท ุม ธ าน ี

6) ก ำห น ด ค ว าม ช ืน ข ้าวห อ ม ป ท ุม ธ าน ีไว ้ไ ม ่เก ิน ร ้อ ยล ะ  14.0

2 .3 .2  ค ุณ ภ ใ พ ก า ร ห ุง ต ้ม แ ล ะ ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น

ค ุณ ภ า พ ก า ร ห ุง ต ้ม แ ล ะ ร ับ ป ร ะ ท า น ข อ ง ข ้า ว  (อ ัม ม าร  ส ย าม ว าล า  แ ล ะ ว ิโ ร จ น ์ ณ ร ะ น อ ง , 

2533; ม ิ่ง ส ร ร พ ์ ข าว ส ะ อ าด , 2537; งามช ื่น  ค ง เส ร ี, 2541) ค ือ ค ุณ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีเฉ พ าะ ต ัว ข อ งข ้าว  

แ ต ่ล ะ พ ัน ธ ุท ี่ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ใช ้ใน ก าร ต ัด ส ิน ใจ เล ือ ก ซ ือ  ซ ึ่ง เก ี่ย ว ข ้อ งก ัน ร ส น ิย ม ข อ งผ ู้บ ร ิโ ภ ค โ ด ย ต รงท ังน ี 

เพ ร าะ ค ว าม ช อ บ ข อ ง แ ต ่ล ะ ค น แ ต ก ต ่าง ก ัน  ป ็จ จ ัย ท ี่ท ำให ้ค ุณ ภ าพ ข อ ง ข ้าว ส ุก แ ต ก ต ่าง ก ัน ข ึน อ ย ู่ก ับ  

องค ์ป ระกอบ  ด ังน ี

2 .3 .2 .1  ป ร ิม า ณ อ ม ิโ ล ส  ( a p p a r e n t  a m y lo s e  c o n t e n t )

ป ร ิม า ณ อ ม ิโ ล ส  ห ม า ย ถ ึง  อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง  อ ม ิโ ล ส ก ับ อ ม ิโ ล เ พ ค ต ิน  ซ ึ ่ง ป ร ิม า ณ  

อ ม ิโ ล ส เ ป ็น ต ัว ก ำ ห น ด ท ี ่ส ำ ค ัญ ข อ ง ค ุณ ภ า พ ก า ร ห ุง ข อ ง ข ้า ว  โด ย ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ด ูด ซ ับ น ำ แ ล ะ ป ร ิม า ณ  

ก ารฃ ึน ห ม ้อ ข อ งข ้า ว เม ื ่อ น ำม าห ุง  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ จ ัด ป ร ะ เภ ท ข ้า ว ต า ม ป ร ิม า ณ อ ม ิโล ส ได ้ต ัง น ี ข ้า ว เหน ีย ว  

(0-2 % ) ข ้า ว อ ม ิโล ส ต ํ ่า  (10-19 % )  ข ้า ว อ ม ิโ ล ส ป า น ก ล า ง  (20-25%) แ ล ะ ข ้า ว อ ม ิโ ล ส ส ูง  (25-34%) 
ซ ึ ่ง ข ้า ว ท ี ่ม ีอ ม ิโ ล ส ส ูง จ ะ ด ูด น ำ ไ ด ้ม า ก 1ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ุง  เน ื ่อ ง จ า ก ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ค ืน ต ัว ข อ ง อ ม ิโ ล ส  

ท ี ่ส ุกแล ้ว  (ré trogradation) ท ำให ้ข ้า วส ุก ข ย าย ป ร ิม าต รม าก ห ร ือ ห ุงข ึน ห ม ้อ ด ี ข ้า วจะร ่วน แล ะ เร ีย ง เม ็ด  

งาม  แ ต ่จ ะ แ ข ็ง เม ื ่อ เย ็น ต ัว ล ง  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ข ้า ว ท ี ่ม ีอ ม ิโ ล ส ต ํ ่า ต ้อ ง ก า ร น ำ น ้อ ย จ ะ ช ืน  แ ล ะ เห น ีย ว เม ือ  

ห ุงส ุก  ห า ก ใ ส ่น ำ ม า ก เก ิน ไป ใ น ข ณ ะ ห ุง จ ะ ได ้ข ้า ว ส ุก แ ฉ ะ เล ะ  ส ่ว น ค ว า ม น ุ ่ม แ ล ะ ค ว า ม เห น ีย ว ข อ งข ้า ว  

ท ี ่ห ุง ส ุก จ ะข ึ ้น อ ย ู ่ก ับ ส ัด ส ่ว น ข อ งอ ม ิโล เพ ค ต ิน ใน เม ล ็ด ข ้า ว

2 .3 .2 .2  ค ว า ม ค ง ค ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก  ( g e l  c o n s i s t e n c y )

สำหรับข้าวที่มีปริมาณอมิโลสเท่ากัน หรือใกล้เคียงกัน อาจได้ข้าวที่หุงแล้วมี 
ลักษณะต่างกันไต้ เนื่องจากคุณสมบัติของแป้งสุกมีอัตราการคืนตัวไม่เท่ากันทำให้แป้งสุกร 
ความแข็งและอ่อนแตกต่างกัน ทังนีความนุ่มของข้าวจะขึนอยู่กับกวามคงตัวขอมเป้งเป็นสำคัญ 
ข้าวท่ีมีความคงตัวของแป้งต่ําจะนุ่มกว่าข้าวท่ีมีความคงตัวของแป้งสูงเม่ือหุงสุก ซ่ึงสามารถจัดแใ!ง
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2 .3 .2 .3  อ ุณ หภ ูม ิท แป้งส ุก  ( g e la t in i z a t io n  t e m p e r a t u r e )

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่แป ้งส ุก  หมายถ ึง อ ุณ ห ภ ูม ิซ ึ่ง เม ล ็ด แ ป ้ง เร ิ่ม พ อ งใน น ำร ้อ น  ซึ่งมี 
ความสัมพ ันธ์เก ี่ยวข้องกับเวลาในการทำให ้ส ุก โดยข้าวท ี่ม ีอ ุณหภูม ิแป ้งส ุกต ํ่าจะใช ้เวลาในการ 
ทำให ้ส ุกน ้อยค ุณสมบัต ิน ี้จ ึงม ีความสำค ัญมาก หากตลาดม ีความต้องการประกอาเอาหารแบใ) 
รวดเร็ว อย่างไรก็ตามความหนาของเมล็ดข้าวก็เป็นอีกปีจจัยหนึ่งที่ทำให้ต้องยืดเวลาหุงต้มออกไป 
โดยข ้าวท ี่ม ีอ ุณหภ ูม ิแป ้งส ุกเท ่าก ัน แต ่ม ีเมล ็ดหนาจะต ้องใช ้เวลาห ุงต ้มนานกว่าข ้าวเมล ็ดบาง  
ในทำนองเดียวกันโปรตีนซึ่งม ีมากตามบริเวณผิวนอกของเมล็ดอาจเป ็นอุปสรรคในการซึมผ่าน  
ของนำทำให้เวลาในการหุงต้มนานยิ่งขึนเช่นกัน โดยอุณหภูมิแป้งสุกดูได้จากค่าการสลายตัวของ 
เมล็ดข้าวในนำด่าง (alkali spreading value) มาประมาณระดับอุณหภูมิแป้งสุกได้ตังนี

ข ้าวตามค ่าคงต ัวของแป ้งส ุกโดยว ัดจากระยะทางท ี ่แป ้งไหลได ้ ตังนี แป ้งส ุกแข ็ง (26-40 มม.)

แป ้งส ุกปานกลาง (41-60 มม.) และแป้งส ุกอ ่อน (61-100 มม.)

อุณหภูมิแป้งสุก (°C) <65 70-74 > 75
ค่าการสลายเมล็ดในด่าง 6-7 4-5 1-3
ระยะเวลาหุงต้ม (นาที) 12-16 16-24 >24
ระดับ ต่ํา ปานกลาง สูง

2 .3 .2 .4  ก า ร ย ืด ฅ ัว ฃ อ ง เม ล ็ด ข ้า ว ส ุก  ( e lo n g a t io n  r a t io )

ในระหว่างการห ุงต ้ม เมล็ดข้าวจะมีการขยายตัวทุกด้าน โดยเฉพาะตามด้านยาว 
คุณลักษณะนีเป็นคุณภาพพิเศษของข้าว ซึ่งจะช่วยเสริมให้เมล็ดข้าวสุกขยายขนาดเพิ่มขึน และหาก 
ข้าวสุกเป็นข้าวที่ไม ่เหนียวติดกัน การขยายขนาดเมล็ดข้าวสุกจะช่วยให้ข ้าวขืนหม้อดียิ่งขึนและ 
ยังช่วยให้ข้าวนุ่มมากขึ้นเพราะการขยายตัวทำให้เนื้อข้าวโปร่งขึ้นไม่อัดกันแน่น

2 .3 .2 .5  ก ล ิ่น ห อ ม  ( a r o m a )

ข้าวทั่วไปอาจมีสารระเหยหลายชนิดโดยมีผ ู้ทำการวิเคราะห์ไอที่ได ้จากการหุงข้าว 
Koshihikari ของญี่ป่น พบว่า มีสารอยู่กว่าร้อยชนิด ซึ่งประกอบด้วยสาร hydrocarbon 13 ชนิด 
Alcohol 13 ชนด aldehyde 16 ชนด ketone 14 ชนด กรด 14 ชนด ester 8 ชนด phenol 5 ชนด 
Pyridine 3 ชนิด pyrazine 6 ชนิด ซึ่งสารแต่ละชนิดจะมีกลิ่นแตกต่างกันสำหรับข้าวหอมจะมีสาร 
2 -  acetyl -  1 -  pyrolline มากกว่าข้าวทั่วไป ทำให้ข้าวมีกลิ่นหอม
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2 .3 .3  ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1

ข้าวปทุมธานี 1 (กรมวิชาการเกษตร, 2542ก; กรมวิชาการเกษตร, 2543ก; กรมวิชาการเกษตร, 
2544; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2545) เป็นพันธุข้าวเจ้าหอมที่กรมวิชาการเกษตรทำการค้นคว้าวิจัย 
เพ ื่อทดแทนพันธุข ้าวหอมคุณภาพตํ่า ซ ึ่งได ้จากการผสมพ ันธ ุข ้าวระหว ่างสายพ ันธ ุข ้าวหอม  
BKNA6-18-3-2 สายพันธุแม่ และ PTT85061-86-3-2-1 สายพันธุพ่อ ที่ศูนย์วิจัยข้าวปทุมธาน  ี
โดยสายพันธุแม่และพ่อมีลักษณะความหอมที่ได้มาจากข้าวพันธุ กข 5 หรือขาวดอกมะลิ 105 
กลายพันธุอายุเบาและข้าวหอมมะลิที่ชนะการประกวดเมื่อปี พ.ศ. 2525 มาปลูกเพื่อคัดเลือกพันธ  ุ
แบบสืบตระกูล (pedigree method) ถึงขั้นรุ่น (generation) ท่ี 6 จนได้สายพันธุ PTT90071-93-8-1-1 
เมื่อปี 2536 จนได้รับการพิจารณาเป็นข้าวสายพันธุดี โดยมีลักษณะพิเศษคือ ลำต้นเตีย ตอบสนอง 
ต่อปุย ไม่ไวต่อช่วงแสง เหมาะที่จะปลูกในสภาพนาชลประทานของภาคกลางได้ตลอดทังปีและ 
ที่สำคัญลักษณะของเมล็ดทางกายภาพและคุณภาพการหุงต้มเทียบได้กับข้าวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
ดังนันกรมวิชาการเกษตรจึงประกาศรับรองพันธุเมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2543 เป็นต้นมา

2 .3 .3 .1  ม า ต ร ฐ า น ข อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว

ข้าวพันธุปทุมธานี 1 เป็นข้าวเจ้าหอมไม่ไวต่อช่วงแสงปลูกได้ทังฤดูนาปีและนาปรัง 
อายุการเก็บเกี่ยวนาดำ 113-126 วัน นาหว่านนาตม 104-114 วัน มีระยะพักตัวของเมล็ด 3-4 สัปดาห์ 
ลักษณะทั่วไปของข้าวพันธุนี้ค ือ ต้นสูงประมาณ 104-113 ซม. ทรงกอตั้ง ใบและปล้องมีส ีเขียว 
มีขน ใบแก่ช้า ใบธงยาวตั้งตรงปานกลาง คอรวงสั้น รวงอยู่ใต้ใบธง เปลือกเมล็ดมีสีฟาง มีฃน มีหาง 
กลีบรองดอกสีฟาง เมล็ดข้าวเปลือกเฉลี่ยยาว10.52มม. กว้าง 2 .47มม.และหนา 1.95 มม.ส่วนเมล็ด 
ข้าวกล้องเฉลี่ยยาว 7.60 มม. กว้าง 2.17 มม. และหนา 1.72 มม.

2 .3 .3 .2  ล ัก ษ ณ ะ เด ่น ป ร ะ จ ำ พ ัน ธ ุ

ข้าวพันธุปทุมธานี 1 เป็นข้าวเจ้าหอมไม่ไวต่อช่วงแสง คุณภาพเมล็ดคล้ายพันธุข้าว 
ขาวดอกมะลิ 105 เมื่อหุงสุกจะเหนียวนุ่ม มีกลิ่นหอม รวมทังยังต้านทานเพลียกระโดดสีนำตาล 
เพลี้ยกระโดดหลังขาว โรคไหม้ และโรคขอบใบแห้ง โดยให้ผลผลิตเฉลี่ย 650-774 กิโลกรัมต่อไร่

2 .3 .3 .3  ข ้อ จ ำ ก ัด

ข้าวพันธุปทุมธานี 1 จะต้านทานเพลียจักจั่นสีเขียว โรคใบหงิก และโรคใบส ีส ้ม  
ได้น้อย รวมทังตอบสนองต่อปุยไนโตรเจนสูง อาจทำให้ฟางอ่อน ต้นข้าวล้ม และผลผลิตลดลง 
เมื่อได้รับปุยไนโตรเจนในอัตราสูง



2.4 ด ินเปรี้ยวจ ัด จ ังหว ัดนครนายก

จังหวัดนครนายกมีพืนที่ทังหมด 1,326,250 ไร่ ส่วนใหญ่ใช้ทำการเกษตรกรรมแต่ปรากฏว่า 
เป็นพืนที่ดินเปรียวจำนวนถึง 554,091 ไร่ หรือร้อยละ 41.48 ของพืนที่ทังจังหวัด ครอบคลุมหืนที่ 
ในเขตอำเภอเมือง อำเภอบ้านนา อำเภอองครักษ์ และอำเภอปากพลี ซึ่งส่วนใหญ่เป็นชุดดินรังสิต 
และชุดดินองครักษ์ (สุรชัย หมื่นสังข์, 2546) ปิญหาความเป็นกรดจัดของดินทำให้ผลผลิตทาง 
การเกษตรตกตํ่า เนื่องจากดินเปรียวจัดเกิดจากการทับถมของตะกอนนำกร่อย ซึ่งผลจากการทับถม 
ของอินทรียวัตถุร่วมกับกระบวนการสร้างดิน ทำให้ด ินมีกรดกำมะถันเกิดขึน โดยอาจจะมี หรือ 
กำลังมี หรือได้เคยมีกรดกำมะถันอยู่ในชันหน้าตัดของดินมาก่อน และปริมาณของกรดที่เกิดขึนนัน 
มีมากพอที่จะมีผลต่อการควบคุมการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีของดินได้ ทำให้ดินเปรียวจัดม  ี
ความเป็นกรดเป็นด่างตํ่า จึงก่อให้เกิดปิญหาและเป็นอุปสรรคต่อการปลูกพืช (สรสิทธ วัชโรทยาน, 
2520; Pons, 1972)

2 .4 .1  ส ภ า พ ป ๋ญ ห า ด ิน เป ร ี้ย ว จ ัด ค ่อ ก า ร เจ ร ิญ เด ิบ โ ด ข อ ง ข ้า ว

ดินเปรี้ยวจัดเป็นดินที่มีปิญหาประเภทหนึ่งในการปลูกพืช (Panichapong, 1981) ถึงแบ้ว่า 
ดินเปรียวจัดส่วนใหญ่เกิดในบริเวณที่ราบลุ่ม ดินมีการระบายนำเลวซึ่งเหมาะสำหรับการปลูกข้าว 
แต่ปฏิกิริยาที่เป็นกรดจัดของดิน ทำให้ม ีผลกระทบต่อการเจริญเต ิบโตของด้นข้าวได้ โดยเฉพาะ 
เมื่อทำการขังนำเพื่อปลูกข้าวจะได้ผลผลิตตํ่า เนื่องจากดินมีปฏิกิริยาที่เป็นกรดอย่างรุนแรงส่งผลให  ้
ธาตุอาหารบางชนิดในดินละลายออกมามากจนอาจเป็นพิษต่อข้าวที่ปลูก รวมถึงการตรึงธาตุอาหาร 
หลักของข้าวไว้ ทำให้ต้นข้าวขาดแคลนอาหารได้ ดังนี

2 .4 .1 .1  ค ว า ม เป ็น ก ร ด ข อ ง ด ิน

ความเป็นกรดจัดของดินส่งผลโดยตรงต่อการดูดดึงธาตุอาหารบางชนิดของข้าว โดย 
เมื่อราก1ข้าวสัมผัสกับดินที่มี pH ต่ํา เป็นเวลานาน โดยเฉพาะที่ pH 3.5 จะมีผลทำให้ข้าวไม่สามารถ 
ดูดธาตุอาหารโลหะไอออนบวกได้ดี (Thawomwong and Van Diest, 1974) ซึ่งในสภาวะที่ดินเป็น 
กรดจัดส่งผลให้ดินขาดสารประกอบของแคลเซียมและแมกนีเซียม โดยจะมีสารประกอบของเหล็ก 
และอลูมิเนียมเข้ามาแทนที่ในปริมาณสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ระดับ pH ตํ่ากว่า 3.5-4.0 ไฮโดรเจน 
ที่แลกเปลี่ยนได้จะมีปริมาณสูงถึงระดับที่อาจเป็นพิษต่อข้าวได้, และไนโตรเจนในดินซึ่งอยู่ในรูป  
เกลือแอมโมเนียมจะสลายตัวเป็นก๊าซไนโตรเจนระเหยขึ้นไปในอากาศและฟอสฟอรัสในดินอยู่ใน 
รูปที่พ ืชไม่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ (สรสิทธ วัชโรทยาน, 2520; ทัศนีย์อ ัตตะบันทน์, 2531; 
อัมมารสยามวาลาและวิโรจน์ ณระนอง, 2533; เจริญ เจริญจำรัสชีพ,2541)ดินเปรี้ยว'จึงมีไนโตรเจนตํ่า 
และขาดฟอสฟอรัส ข้าวจึงไม่สามารถเจริญเติบโตได้
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2 .4 .1 .2  ค ว า ม เป ้น พ ิษ ข อ ง อ ล ูม ิเน ีย ม

ในระยะแรกของการขังนำ ดินอยู่ในสภาพขาดออกซิเจนจึ งเกิดปฏิกิริยาเป้ นกรด 
อย่างรุนแรง อลูมิเนียมจึงมีความเข้มข้นสูงโดยที่ระดับ pH 3.5 จะมีอลูมิเนียมละลายได้สูงถึง 69 ppm 
ทำให้เป็นอันตรายต่อกล้าข้าวที่ปลูกได้ (Ponnamperuma, 1972) ความเป็นพิษของอลูมิเนียมส่วนใหญ่ 
จะแสดงอาการท่ีราก โดยมีผลต่อการสร้าง DNA ในรากข้าวทำให้การเจริญเติบโตของรากหยุดชะงัก
การสร้างระบบรากจะไม่สมบูรณ ์ รากจะสัน และแคระแกรน บริเวณใบจะมีส ีเหลืองส้มระหว่าง
เส้นใบ แต่ที่ปลายใบและขอบใบจะมีสีขาวซีด ต่อมาใบจะเปลี่ยนเป็นสีนำตาล มักเกิดกับใบแก่ที่อย่
‘ 1 โ ‘ ไ ' โ / ! V  • โ !  :ด้านล่างๆ ซึงจะแห้งเหียวและตายไปในทีสุด (Fageria, 1983) ทังนีในกรณีทีดินมีความอุดมสมบูรณ์

ต ํ่าและข ้าวท ี่ปล ูกขาดธาต ุอาหารท ี่จำเป ็นต ่อการเจร ิญเต ิบโต ความเข ้มข้นของอลูม ิเน ียมเทียง
1-2 ppm (Tanaka and Navasero, 1966) สามารถทำให้ข้าวแสดงอาการเกิดพิษได้

2 .4 .1 .3  ค ว า ม เป ้น พ ิษ ข อ ง แ ม ง ก า น ีส

ในตินเปรี่,ยวขัดที่มีระดับ pH ต่ํา ข้าวที่ปลูกอาจได้รับอันตรายเนื่องจากความเป็นพิษ 
ของแมงกานีสได้ โดยในสภาพที่ม ีนำขังแมงกานีสในรูปของ Mn4+ จะเปลี่ยนเป็น Mn2+ ทำให  ้
ความเข้มข้นของแมงกานีสที่ละลายนาได้มีค่าสูงสุดอย่างรวดเร็วภายใน 2-3 สัปดาห์ หลังจากขังนำ 
(Ponnamperuma, 1972) ทั้งนี้ล้าความเข้มข้นเกิน 25 ppm สามารถทำให้ข้าวแสดงอาการเกิดพิษได้ 
โดยข้าวจะชะงักการแตกกอ ลำด้นแคระแกรน เกิดจุดสีนำตาลบริเวณแผ่นใบและก้านใบ ซึ่งมักจะ 
เกิดกับใบล่างๆ ของต้นข้าว

2 .4 .1 .4  ค ว า ม เป ้น พ ิษ ข อ ง เห ล ็ก

ในดินเปรียวจัดที่มีการขังนำเพื่อปลูกข้าวดินจะอยู่ในสภาพขาดออกซิเจน (reduction) 
ซึ่งม ีผลทำให้ความเข้มข้นของเหล็กในรูป Fe3+ เปลี่ยนไปอยู่ในรูป Fe2+ และจะสะสมได้ส ูงส ุด 
หลังขังนี้าประมาณ 2 ส ัปดาห์ หลังจากนั้นจะค่อยๆ ลดปริมาตรลง (IRRI, 1964) ความเป็นพิษ 
ของเหล็กนัน มักจะเกิดขึ้นในระยะแตกกอ และระยะสร้างรวงอ่อน ซึ่งล้าเกิดในระยะสร้างรวงอ่อน 
ผลผลิตข้าวที่ได้จะลดลง และมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดลีบสูง (Breemen and Moormann, 1978) ซ่ึงจะ 
แสดงอาการที่ใบเป็นส่วนใหญ่ โดยเป็นจุดสีนี้าตาลแดงเล็กๆ ปรากฎอยู่ที่ปลายใบของใบล่างสุดและ 
จะค่อยๆ กลายเป็นสีนำตาลทั้งใใ)และตายในที่ส ุด (Tanaka and Yoshida, 1970 •1 Yoshida, 1981) 
โดยท ั่วไปความเป ็น พ ิษ ของเหล ็กอย ู่ในช ่วง 30-20,000 ppm แต่ท ังน ี้ในกรณ ีท ี่ด ินม ีปริมาณ  
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมตํ่าความเข้มข้นของเหล็กเพียง 30 ppm (Tadano and Yoshida, 1978) 
สามารถทำให้ข้าวแสดงอาการเป็นพิษได้

H tm iy ด ก ล บ  ส ๆ น ัก ท , ) -) ,,, ,,115 5 ,0111 
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2 .4 .1 .5  ค ว า ม เป ็น พ ิษ ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เจ น ซ ัล ไ ฟ ด ์

ดินนาเมื่ออยู่ในสภาพนำขัง ความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์จะเพิ่มสูงขึนจนถึง 
ระดับที่เป็นพิษต่อข้าวได้ ซึ่งไฮโดรเจนซัลไฟด์จะไปทำลายกลไกการทำงานของรากข้าวที่จะออกซิไดส ่
เฟอรัสที่ผิวของรากให้ตกตะกอนอยู่ในรูปเฟอริกไฮดรอกไซด์หรือเฟอริกคาร์บอเนตได้ (Tanaka et al, 
1968) โดยจะเป็นตัวแก่งแย่งออกซิเจนจากรากทำให้ความสามารถในการเพิ่มออกซิเจนของรากข้าว 
ลดลง (สมศ ักด ์ว ังใน , ทัศนีย์ อัตตะนันท์ และอธิจิตต์ ตะเวทีก ุล, 2517) ซึ่งความเข้มข้นของ 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ที่ 0.01- 0.1 ppm สามารถยับยั้งการหายใจของรากข้าวได้ ทำให้ต้นข้าวมีเหล็ก 
สะสมมากขึน แต่ถ้าระดับpH สูงขึน ปริมาณเหล็กในด้นข้าวจะลดลง (Tanaka et al, 1968) ทังนี 
เนื่องจากระบบการหายใจของข้าวดีขึ้น เหล็กจึงถูกตกตะกอนไป

2 .4 .1 .6  ก า ร ข า ด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส

ดินเปรี๋ยวจัด ส ่วนใหญ ่จะม ีปร ิมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อข ้าวน ้อยมาก  
เนื่องจากถูกตรึงให้อยู่ในรูปที่ไม่สามารถเป็นประโยชน์ได้ (Hesse, 1963) โดยเฉพาะในสภาวะที่ดิน 
มีระดับ pH ต่ํา เหล็กและอลูม ิเน ียมจะมีบทบาทสำคัญต่อปฏิกิริยาการตรึงฟอสฟอรัส เนื่องจาก 
ในสภาพที่ดินมีการระบายอากาศดีฟอสฟอรัสจะตกตะกอนร่วมกับเหล็กและอลูมิเนียม แต่เมื่อดิน 
อยู่1ในสภาพ!งํ้าขัง ฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงจะถูกปลดปล่อยออกมา (Patrick and Mahapata, 1968) ทำให้ 
ข้าวที่ปลูกในดินเปรียวจัดขาดฟอสฟอรัส ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวคือ ข้าวจะมีใบธง 
เขียวเข้ม และดังตรง การแตกตอลดลง ด้นเดียแคระ

2 .4 .2  ธ า ต ุอ า ห า ร ส ำ ห ร ับ ข ้า ว

การที่ข้าวจะเจริญเติบโตได้นันจำเป็นต้องได้รับธาตุอาหารมากกว่า 10 ชนิด ซึ่งสามารถ 
จัดกลุ่มธาตุอาหารตามความสำคัญ ปริมาณที่พืชต้องการใช้ และผลของการขาดธาตุอาหารเหล่าทัน 
(ลัดดาวัลย์ กรรณนุช, 2543) ดังนี้

2.4.2.1 ธาตุอาหารหลัก ประกอบด้วย ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็น 
ธาต ุอาหารท ี่ข ้าวม ีความต ้องการในปริมาณ มากเพ ื่อนำไปใช ้สำหรับการเจร ิญ เต ิบโตและสร้าง  
ผลผล ิต ถ ้าพ ืชขาดธาต ุชน ิดใดชน ิดห น ึ่งใน กล ุ่มน ี้จะแสดงอาการขาดอย ่างร ุน แรงท ำให ้การ  
เจริญเติบโตชะงักลง และถ้ายังไม่ได้รับการแก้ไขจะทำให้พืชด้นนันต เยในที่สุด

2.4.2.2 ธาตุอาหารรอง ประกอบด้วยแคลเซียม แมกนีเซียม ซัลเฟอร์เป็นธาตุอาหาร 
ท ี่ข ้าวนำไปใช ้น ้อยกว ่ากล ุ่มแรก ปกติด ินท ั่วไปจะมีธาตุอาหารเหล่าน ีเพ ียงพอ จะขาดบ้างก็ใน  
บางพืนที่เท่านัน โดยถ้าข้าวขาดธาตุใดธาตุหนึ่งในกลุ่มนี ข้าวจะแสดงอาการขาดให้เห็น ซึ่งหากมี 
การเติมธาตุอาหารที่ขาดลงในดินจะทำให้พืชสามารถเจริญเติบโตเป็นปกติได้ดังเดิม
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2.4.2.3 จุลธาตุอาหาร (trace element) ประกอบด้วย เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
สังกะสี ใบรอน คลอรีน โมลิบดีนัม และโคบอลท์ เป็นธาตุอาหารที่ข้าวต้องการในปริมาณน้อย 
แต่ยังมีความจำเป็น เพราะเมื่อขาดธาตุอาหารเหล่านี้แล้วความสามารถในการเจริญเติบโตของข้าว 
จะลดลง หรือชะงักการเจริญเติบโต ถ้าขาดรุนแรงอาจตายได้

2 .4 .3  ก า ร จ ัด ก า ร พ ื้น ท ี่ด ิน เป ร ี้ย ว เพ ื่อ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว

เน ื่องจากด ินเปร ียวจ ัดส ่วนใหญ ่เก ิดในบริเวณท ี่ราบล ุ่ม  ด ินม ีการระบายนำเลว การใช ้ 
ประโยชน์พืนที่ส่วนใหญ่จึงใช้ในการทำนาปลูกข้าว แต่ได้ผลผลิตตํ่าเมื่อเทียบกับผลผลิตข้าวที่ปลูก 
ในดินปกติท ั่วไป เนื่องจากสภาพปิญหาความเป็นกรดของดิน ความเป็นพิษของธาตุบางชนิดและ 
การขาดแคลนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสซึ่งเป็นอาหารหลักของข้าว ดังนันการจัดการดินเปรียวจัด 
ให้เหมาะสมสำหรับการปลูกข้าว จึงต้องอาศัยวิธีการดังต่อไปนี้

2 .4 .3 .1  ก า ร ช ะ ล ้า ง ด ้ว ย น ํ้า

การชะล้างด้วยนำจะช่วยลดความเจือจางของเหล็กและอลูมิเนียมที่สะสมในบริเวณ  
รากข้าว และยังป้องกันการขาดธาตุอาหารบางชนิดได้ (Ponnamperuma, Yuan and Nhung, 1965) 
โดยปริมาณไพไรตในดินสามารถลดลงจากร้อยละ 2-3 เหลือเพียงร้อยละ 0.5 ในระยะ 5-10 ปี 
(Coulter, 1972) ภายใต้สภาพการชะล้างและการระบายนำที่ดี

2 .4 .3 .2  ก า ร ข ัง น ํ้า

การขังนี้าทำให้การละลายของฟอสเฟตและแมงกานีสเพิ่มสูงขึ้น ส ่งผลให้ pH ของ 
ดินเพิ่มขึ้น (IRRI, 1981) ความเป็นพิษเนื่องจากเหล็กและอลูมิเนียมจึงลดลง

2 .4 .3 .3  ก า ร ใ ส ่ป ูน

การใส่ป ูนเป ็นการปรับค่า pH ของดินให้สูงขึน ทำให้ความเข้มข้นของเหล็กและ 
อลูมิเนียมลดลง (IRRI, 1983) เนื่องจากฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปสารประกอบของเหล็กและอลูมิเนียม 
ถูกปลดปล่อยออกมามากขึน ทำให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเพิ่มสูงขึน (สรสิทธ 
วัชโรทยาน, 2511)

2 . 4 J . 4  ก า ร ใ ส ่ป ูย ฟ อ ส เฟ ต

การใส่ป ูยฟอสเฟตเป็นการเพิ่มระดับความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให้ส ูงขึน 
เนื่องจากฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ถูกตรึงโดยเหล็กและอลูมิเนียม (สรสิทธิ",วัชโรทยาน, 2520) 
ทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินค่อนข้างตํ่า
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2.4.3.5 การใส่แมงกานีสไดออกไซด์

เน ื่องจากแมงกานีสไดออกไซด์สามารถยับยังการลดลงของปริมาณออกซิเจนโดย 
ทำหน้าที่ควบคุมสภาพออกซิเดชัน-รีดักชัน ในดินที่ข ังนำเพื่อปลูกข้าวส่งผลให้ปริมาณเหล็กและ 
อลูมิเนียมทละลายไดลดนอยลง (1RRI, 1981; Ponnamperuma and Solivas, 1981) นอกจากนี 
แมงกานีสไดออกไซด์ยังมีสภาพคงตัวไม่สลายง่ายแม้ดินจะมีการระบายนำเลว

2.4.3.6 การใช้พ ันธ ุข ้าวทนดินเปรี้ยว

การใช้พ ันธุข ้าวที่ต ้านทานต่อความเป็นพิษของเหล็กและอลูม ิเน ียมบัน จะช่วยลด 
ค่าใช ้จ ่ายในการปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดเป ็นอย่างมาก สามารถสรุปข้าวพันธุที่เหมาะสมที่แนะนำ 
ให้ปลูกในพืนที่ดินเปรียวภาคกลาง โดยใช้ความสูงของระดับนำในพืนที่เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก 
พันธุ (เจริญ เจริญจำรัสชีพ, 2541) คือ ที่ระดับนํ้าลึกมากกว่า 1 เมตร ใช้พันธุข้าวเล็บมือนาง 111 
และข้าวกข. 19 ที่ระดับนาลึก 60-80 เซนติเมตรใช้พันธุข ้าวตะเภาแต้ว 161 หร ือกข.27 และ 
ที่ระดับนำลึกน้อยกว่า 60 เซนติเมตร ใช้พันธุขาวดอกมะลิ 105 หรือพันธุหอมนายพล และพันธุข้าว 
ลูกผสม กข. ต่างๆ

2.4.4 การจำแนกชั้นความเหมาะสมของด ินเปรี้ยวจ ัด

การจำแนกชันความเหมาะสมของดินเปรียวจัดมีความจำเป็นมาก เนื่องจากการจำแนกดิน 
ตามความเหมาะสม จะมีการบ่งบอกถึงข้อจำกัดของดินชุดนั้นๆ ซึ่งข้อจำกัดนี้จะพิจารณาตามสภาพ 
ที่เก ิดของดินตามธรรมชาติ เพ ื่อเป ็นแนวทางในการแต ้ป ิญหาอย่างถ ูกต ้องและม ีประส ิทธิภาพ  
นำไปสู่การใช้ประโยชน์จากพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดไต้มากขึ้น

2.4.4.1 การจำแนกชั้นความเหมาะสมของด ินเปรี้ยวจ ัดในการปลูกข้ไว

ความเหมาะสมของดินเพื่อการปลูกข้าวสามารถจำแนกออกเป็น 5 กลุ่ม เริ่มจากกลุ่ม 
ท่ี 1 (P-I) ซึ่งเป็นดินที่ม ีสภาพเหมาะสมสำหรับการปลูกข้าวไต้ผลดี จนถึงกลุ่มที่ 5 (P-V) ซึ่งเป็น 
พืนท ี่ท ี่ไม ่เหมาะสมสำหรับการปลูกข ้าว ท ังน ีการจำแนกพ ืนท ี่ตามความเหมาะสมในการทำนา 
ได้อาศัยลักษณะเนื้อดิน ความลึกของดิน ความสามารถในการอุ้มนั้าของดินในการให้น ั้าซ ึมผ่านได้ 
ลักษณะภูมิประเทศ ความลาดชันของพื้นที่ ความอุดมสมบูรณ์ของดิน ความเป็นกรดเป็นต่าง ปีญหา 
เรื่องนำท่วม จากลักษณะดังกล่าวข้างต้น สามารถจำแนกสมรรถนะของดินเปรี้ยวจัดในที่ราบลุ่ม  
ภาคกลางที่ใช้ในการทำนาไต้ 3 ประเภท (พร้อมพันธ์ สนิทวงศ์ และมนัส นวลเจริญ, 2522) ดังนี

2.4.4.1.1 ดินเปรี้ยวน้อย (P-Ila) มีระดับ pH 4.7-5.5 เป็นดินทีเ่หมาะในการ 
ทำนา ลักษณะเนือดินเป็นดินเหนียว หน้าดินลึก การระบายนำเลว มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง
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ผลผลิตของข้าวที่ได้อยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจากความเป็นกรดของดินเป็นอุปสรรคบ้างเล็ก11อย 
แต่ไม ่ร ุนแรงพอที่จะทำอันตรายแก่ข ้าวได้มากนัก แต่อาจทำให ้ข ้าวเก ิดป ีญหาต่อการตอบสนอง 
ต่อป ุยได้ จ ึงควรม ีการปรับปร ุงโดยการใส ่ป ูนลงไป ด ินท ี่จ ัดอย ู่ในช ั้นน ี้ ได ้แก ่ ช ุดดินมหาโพธ 
ชุดดินอยุธยา ชุดดินบางนำเปรียว และชุดดินฉะเชิงเทรา เป็นด้น

2.4.4.1.2 ดินเปรียวใ]านกลาง (P-HIa) มีระดับ pH 4.14.7 เป็นดินที่เหมาะสม 
กับการทำนาปานกลาง ความเป ็นกรดของดินเป ็นอุปสรรคในการปลูกข ้าว ลักษณะเนือดินเป็น  
ดินเหนียว การระบายนำเลว ผลผลิตของข้าวที่ได้อยู่ในระดับปานกลางถึงค่อใเข้างตํ่า ปฏิกิริยาของ 
ดินเป ็นกรดแก่ ทำให ้เป ็นอ ุปสรรคในการปล ูกข ้าว เน ื่องจากข ้าวจะตอบสนองต่อป ุยต ํ่า ดังนัน 
จึงต้องมีการจัดการดินเป็นพิเศษเพื่อปลูกข้าว โดยใส ่ป ูนลงไปในปริมาณที่มากพอ ดินที่จัดอยู่ใน 
ชันนี ได้แก่ ชุดดินรังสิต และชุดดินธัญบุรี เป็นด้น

2 . 4 . 4 . 1 . 3  ดินเปรียวจัด (P-IVa) มีระดับ pH ตํ่ากว่า 4  เป็นดินที่ไม่เหมาะสม 
สำหรับทำนา ลักษณะเนือดินเป็นดินเหนียว การระบายนำเลว ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัดทำให้ 
ผลผลิต1ของ1ข้าวค่อนข้างตํ่าถึงตํ่ามาก และเนื่องจากดินมีความเป็นกรดรุนแรงมากจนนางพืนที่ถูกพิง 
ให้ว่างเปล่าโดยปราศจากการปลูกข้าว จึงมีเฉพาะหญ้ากก หรือปรือที่สามารถเจริญเติบโตได้คี 
ถ้าจะทำการเพาะปลูกจะต้องมีการใส่ปูนในปริมาณที่มากและใส่ปุยเพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืช 
ควบคู่กันไป ดินท่ีจัดอยู่ในชันนี ได้แก่ ชุดดินองครักษ์ และชุดดินรังสิตกรดจัด เป็นต้น

2.4.4.2 หลักเกณฑ์การจำแนกความเหมาะสม

หลักเกณฑ์การจำแนกความเหมาะสม (criteria for suitability classification) ของ 
ดินเปรียวจัด พิจารณาโดยใช้ลักษณะดังต่อไปนี

2.44.2.1 ความลึกของจาโรไซษ์ (depth of jarosite) เป็นเกณฑ์หลักที่ใช ้ 
จำแนกความเหมาะสมอันเนื่องมาจากความเป็นกรดของดินที่ม ีต่อการปลูกข้าว โดยความสัมพันธ์ 
ระหว ่างความล ึกของช ัน จาโรไซ ท ์ก ับช ัน ความเห มาะสมของด ิน เป ร ียวจ ัดของป ระเท ศไท ย  
ได้ปรับปรุงข้อมูลใหม่ตาม Soil Taxonomy ของ USDA (เฉลียว แจ้งไพร และคณะ, 2525) ดังนี 
ชั้นจาโรไซท์ท ี่ระดับความลึกน้อยกว่า 50 เซนติเมตร น้อยกว่า 50400 เซนติเมตร และมากกว่า 
100 เซนติเมตร จากหน้าดิน ชั้นความเหมาะสมของดินจัดอยู่ในชัน P-IVa, P illa และ P-IIa 
ตามลำดับ

24.4.2.2 ชันความเป็นกรดของดิน (acidity classes) ได้ใช้สมบัติทางเคมี 
ของดินในความลึกจากหน้าดินระยะ 1 เมตร เป็นเกณฑ์ซึ่งสามารถแบ่งดินกรดจัดออกเป็น 5 ชัน 
(พร้อมพันธ์ สนิทวงศ และมนัส นวลเจริญ, 2522; Osborne,1984) ดังนี
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Class I pH เป็นกลางถึงกรดอ่อน พบบริเวณพื้นที่ที่มีความ 
ลาดชันตํ่า เป็นดินที่เกิดจากตะกอนของนาทะเล ไม่มีฤทธเป็นกรด จึงไม่มีข้อจำกัดในการใช้ 
ประโยชน์ของที่ดินเหล่านี ลักษณะโดยทั่วไปของดินในชันนี คือ เป็นดินลึก เบ ือดินละเอียด 
นำซึมผ่านได้ช้า ดินมีการระบายนำค่อนข้างเลวถึงเลว มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง 
มีปริมาณของเกลือตํ่าขังนำได้ดี ดินชันนีจึงมีความเหมาะสมอย่างยิ่งสำหรับการทำนาและปลูกพืช 
ท่ีด้องการนำมาก ดินที่จัดอยู่1ในชันนี ได้แก่ ชุดดินบางปะอิน และชุดดินราชบุรี เป็นต้น

Class II pH เป็นกรดอ่อน (slightly) การจัดการบางครั้งไม  ่
ตอบสนองต่อปูนมาร์ล พบบริเวณพืนที่ที่มีความลาดชันตํ่า หรือบริเวณที่นำทะเลเคยท่วมถึงมาก่อน 
เป ็นด ินท ี่เก ิดจากการสะสมของตะกอนนำกร่อยและท ี่ราบลุ่มนำท ่วมถ ึง ซ ึ่งสารไพไรท ์จะถ ูก  
ออกซิไดซ์ในชันดินที่ล ึก และสารต่างๆ ที่เกิดจากผลของการออกซิเดชัน จะถูกชะล้างลงไปในดิน 
ชั้นล่างตํ่ากว่า 1 เมตร หรือถูกทำให้เป็นกลางโดย CaS04 ดินชันนี้จึงเหมาะสำหรับการทำนาหรือ 
ปลูกพืชที่ต้องการนำมากดินที่จัดอยู่ในชันนี ได้แก่ ชุดดินฉะเชิงเทรา ชุดดินมหาโพธิ" บางส่วนของ 
ชุดดินรังสิต และชุดดินธัญบุรี เป็นต้น

Class III pH เป็นกรดก่อนข้างสูง (moderately) การจัดการ 
ตอบสนองต่อปูนมาร่ลในอัตราตํ่า เป็นดินที่เกิดจากที่ราบลุ่มICIท่วมถึงที่ประกอบไปด้วยการสะสม 
ของตะกอนนำกร่อย ซึ่งสารต่างๆ ที่เกิดจากผลของการออกซิเดชันยังคงอยู่ที่ระดับความลึก 1 เมตร 
ดินชั้นนี้จึงมีความเหมาะสมปานกลางต่อการทำนาและปลูกพืชที่ต้องการนี้ามาก ดินที่จัดอยู่1ในชันนี 
ได้แก่ ชุดดินรังสิต และบางส่วนของชุดดินธัญบุรี เป็นต้น

Class IV pH เป็นกรดสูง (severely) การจัดการควรใช้ปูนมาร์ล 
ในอัตรา 1-1.5 ตัน/ไร่ เป็นดินที่พบบริเวณที่ราบลุ่มนำท่วมถึง และจะพบตะกอนเก่านำกร่อยอยู่ด้วย 
เช่นกัน อีกทั้งยังมีปริมาณธาตุอาหารในดินอยู่ในระดับตํ่า ดินชั้นนี้จึงเป็นดินที่ก่อนข้างไม่เหมาะสม 
ในการทำนาหรือปลูกพืชที่ต้องการนำ ดินที่จัดอยู่ในชันนี ได้แก่ บางส่วนของชุดดินองครักษ์ และ 
ชุดดินรังสิตกรดจัด เป็นต้น

Class V pH เป็นกรดสูงมาก (extremely) การจัดการควรใช้ 
ปูนมาร์ลในอัตรา 15-25 ตัน/ไร่ เป็นดินที่พบบริเวณที่ราบลุ่มนำท่วมถึงและพบตะกอนเก่านำกร่อย 
อยู่ด้วย รวมทังมีปริมาณธาตุอาหารในดินอยู่ในระดับตํ่าเช่นเดียวกับ Class IV ดินชันบี'จึงเป็นดิน 
ที่ไม ่เหมาะสมที่จะทำนาหรือปลูกพ ืชท ี่ต ้องการนำมาก เน ื่องจากม ีข ้อจำก ัดด ้านความเป ็นกรด  
ที่ร ุนแรงของดินต ่อการใช ้ประโยชน ์ในพ ืนท ี่น ัน ด ินที่จ ัดอยู่ในชันนี ได ้แก ่ บางส่วนของชุดดิน 
องครักษ์ และชุดดินรังสิตกรดจัด เป็นต้น
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