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บทคัดย่อภาษ าไทย  

ภิรมย์ขวัญ ชิณวงศ์ : การใช้กากข้ีแป้งเป็นแหล่งแมกนีเซียมส้าหรับการเติบโตของปาล์ม
น้้ามันระยะอนุบาลหลัก. (RUBBER LATEX SLUDGE AS MAGNESIUM SOURCE 
FOR GROWTH OF OIL PALM IN MAIN NURSERY STAGE) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: รศ. ดร.อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: อ.เกริกชัย ธนรักษ์, 
72 หน้า. 

การศึกษาการใช้กากขี้แป้งเป็นแหล่งแมกนีเซียมส้าหรับการเติบโตของปาล์มน้้ามันระยะ
อนุบาลหลัก วิจัยแบบทดลองกับต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก (Main-nursery) ด้วยแผนการ
ทดลองแบบ RCBD (Randomize Complete Block Design ) ท้า 4 ซ้้า มี 7 ต้ารับการทดลอง 
ที่ประกอบไปด้วย ดินชุดควบคุม ปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์ และกากขี้แป้ง หนึ่งหน่วยการทดลองคือ 
ต้นปาล์มน้้ามัน 9 ต้น  

           ผลการศึกษาพบว่า สมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเติมกากขี้แป้งใน
อัตรา 80 กรัมต่อต้น ช่วยเพ่ิมความเป็นด่างให้แก่ดิน อีกทั้งเพ่ิมปริมาณสังกะสี อินทรียวัตถุและ
อินทรีย์คาร์บอนอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ค่าการน้าไฟฟ้าของดินอยู่ในช่วงที่ต้นปาล์ม
น้้ามันเติบโตได้  ตลอดจนปริมาณแมกนีเซียมในดินอยู่ในเกณฑ์ระดับที่มีปริมาณสูงเหมาะสมแก่
การปลูกและเพียงพอต่อการเติบโตของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักตามเกณฑ์ของกรมพัฒนา
ที่ดิน  ส้าหรับการเติบโตของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก ( จ้านวนทางใบ ความยาวทางใบ 
ความสูง พ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ ) พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
ระหว่างการเติมกากขี้แป้ง กับการเติมปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ ซึ่งเป็นแหล่งแมกนีเซียมที่เกษตรกรใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน  อีกทั้งการเติมกากขี้แป้งยังส่งผลให้การดูดดึงแมกนีเซียมไปสะสมที่ใบได้สูงสุดและ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับอ่ืนๆ 

           กล่าวได้ว่า กากขี้แป้งอัตรา 80 กรัมต่อต้น สามารถใช้เป็นแหล่ง
แมกนีเซียมส้าหรับการเติบโตของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักโดยทดแทนปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ได้อย่าง
มีนัยส้าคัญ  ดังนั้นกากขี้แป้งที่ก่อให้เกิดปัญหาเรื่องกลิ่น ปัญหามลพิษทางดิน น้้า และอากาศ 
หากจัดการไม่เหมาะสมนั้น สามารถใช้เป็นแหล่งแมกนีเซียมที่เป็นทางเลือกต้นทุนต่้าให้กับ
เกษตรกรในการปลูกปาล์มน้้ามัน 

สาขาวิชา วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม 

ปีการศึกษา 2556 
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บทคัดย่อภาษ าอังกฤษ 

# # 5487193620 : MAJOR ENVIRONMENTAL SCIENCE 
KEYWORDS: RUBBER LATEX SLUDGE / MAGNESIUM / OIL PALM IN MAIN-NURSERY 
STAGE 

PIROMKWAN CHINNAWONG: RUBBER LATEX SLUDGE AS MAGNESIUM 
SOURCE FOR GROWTH OF OIL PALM IN MAIN NURSERY STAGE. ADVISOR: 
ASSOC. PROF. DR.ORAWAN SIRIRATPIRIYA, CO-ADVISOR: KIRKCHAI 
DHANARAKS, 72 pp. 

The study of rubber latex sludge as magnesium source for growth of oil 
palm in main nursery stage was randomized complete block (RCBD) design with 4 
replication. The treatments consist of soil control, kieserite, dolomite and rubber 
latex sludge.  One experimental unit was 9 oil palm in main nursery stage. 

 The results showed that application of rubber latex sludge 80 
g/tree increased pH, zinc, organic matter and organic carbon significantly (P ≤ 
0.05).  Electric conductivity was within growth of oil palm.  Moreover, magnesium 
content in the soil was high and sufficient for growth of oil palm in main nursery 
stage. The growth of oil palm ( a number of leaves per tree, rachis length, high, 
leaves area and biomass ) applied with rubber latex sludge were increased but 
non significant ( P ≤ 0.05 ) difference from that of kieserite fertilizer which farmer 
had been use as a magnesium source nowaday.  In addition, application of rubber 
latex sludge resulted in highest uptaked of magnesium in leaf significant 
difference ( P ≤ 0.05 ) from the another treatments. 

 That is to say, applied a rubber latex sludge 80 g/tree can be used 
as a magnesium source sufficient for growth of oil palm in main nursery stage, 
besides substitute kieserite fertilizer significantly.  Hence, the rubber latex sludge 
as a waste caused problem to the environment such as odour, air pollution, soil 
pollution, water pollution can be managed and recycle back to plantation area as 
an alternative magnesium source at low cost for the farmer. 
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บทที่  1 

บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยเป็นแหล่งผลิตและส่งออกน้้ายางข้นสู่ตลาดโลกเป็นอันดับหนึ่ง น้้ายางข้นเป็น
วัตถุดิบส้าคัญของการผลิตผลิตภัณฑ์ เช่น ถุงมือ ลูกโป่ง ถุงยางอนามัย หัวนมยาง อุปกรณ์ทาง
การแพทย์ ผลิตภัณฑ์ยางฟองน้้า สายยางยืด ท่อยาง และกาว เป็นต้น  ซึ่งในทางอุตสาหกรรมยาง
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีมากเกินไปในน้้ายางจะส่งผลต่อความเสถียรของน้้ายางและความสามารถในการ
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ (พร้อมศักดิ์  สงวนธ้ามรงค์, 2551) โรงงานอุตสาหกรรมน้้ายางข้นจึงต้องมีการก้าจัด
แมกนีเซียมออกจากน้้ายางดิบก่อนที่จะน้าไปขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ โดยอาศัยกระบวนการเติมสารเคมีเช่น 
Diammonium Hydrogen Phosphate (DAHP) เพ่ือให้แมกนีเซียมเกิดการตกตะกอนในอัตราส่วน 
Mg:DAHP เท่ากับ 1:5.5  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544, 2546) ทั้งนี้มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมน้้ายางข้นธรรมชาติจะมีแมกนีเซียมได้ไม่เกิน 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ
ของแข็งหรือเป็นไปตามข้อตกลงระหว่างผู้ซื้อขาย (กระทรวงอุตสาหกรรม ส้านักมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2552) ของทิ้งที่เกิดจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมออกจากน้้ายาง
เรียกว่า กากขี้แป้ง  ในกระบวนการผลิตน้้ายางข้นจะมีกากขี้แป้งเกิดขึ้นประมาณ 1 %ของน้้าหนักน้้า
ยางสด  ประเทศไทยผลิตและส่งออกน้้ายางข้นสู่ตลาดโลกเป็นอันดับหนึ่งกว่าปีละ 0.8 ล้านตัน (กรม
ศุลกากร ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556)  กล่าวได้ว่าประเทศไทยจะมีกากขี้แป้งเกิดขึ้น
ประมาณ 8 พันตัน/ปี 

การน้ากากข้ีแป้งจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้นมาใช้ประโยชน์พบว่ากากขี้แป้งยังมีองค์ประกอบ
ของไนโตเจน ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม ที่เป็นแหล่งธาตุอาหารที่ส้าคัญของพืช (เสาวนีย์ ก่อวุฒิกุล
รังสี et al., 2547) และจากการศึกษาการใช้ประโยชน์กากขี้แป้งเป็นแหล่งธาตุอาหารเพ่ือการทดแทน
ปุ๋ยเคมีส้าหรับการเพาะต้นกล้าปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรกของ คณาวุฒิ อินทร์แก้วand นฤมล 
ทิมทอง (2554) พบว่า กากขี้แป้งมีศักยภาพในการทดแทนปุ๋ยเคมีได้อย่างมีนัยส้าคัญ และส่งผลให้
การเติบโตของต้นกล้าปาล์มน้้ามันในด้านจ้านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ ขนาดล้าต้น และ
ความสูง ที่ปรากฏผลเป็นปกติเทียบเท่าการเติมปุ๋ยเคมี  อีกทั้งการศึกษาการทดแทนปุ๋ยด้วยกาก
ตะกอนน้้าเสียและกากขี้แป้งเพ่ือการเพาะช้าต้นยางถุง พบว่า กากตะกอนน้้าเสียและกากขี้แป้ง
สามารถทดแทนปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ได้อย่างเท่าเทียมหรือดีกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่งผลให้มี
ปริมาณอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลัก (N, P, K) และ Mg ในต้นยางช้าถุงเพียงพอต่อการเติบโต (อรวรรณ ศิ
ริรัตน์พิริยะ et al., 2552)  

แมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารที่เป็นองค์ประกอบส้าคัญของคลอโรฟิลล์และการเคลื่อนย้าย
ไอออนภายในเซลล์ของพืชและยังเป็นส่วนประกอบที่จ้าเป็นส้าหรับเอนไซม์ที่กระตุ้นการสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์ ร้อยละ 15-30 ของแมกนีเซียมในพืชอยู่ในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ (Merhaut, 2007)  
อีกท้ังแมกนีเซียมเก่ียวข้องโดยตรงกับการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
โดยกระตุ้นเอนไซม์คาร์บอกซิเลส ( enyme carboxylase )  นอกจากนี้ธาตุแมกนีเซียมมีความ
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จ้าเป็นต่อต้นปาล์มน้้ามันเพ่ือช่วยในการเสริมสร้างองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ที่ช่วยสร้างอาหารจาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  และยังเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายคาร์โบไฮเดรตจากใบ (source) 
ไปสู่ทะลาย (sink) (เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554c)  ถ้าขาดธาตุแมกนีเซียมจะส่งผลให้ต้นปาล์มมีใบสี
เหลือง หากขาดรุนแรงใบจะเหลืองทั้งใบ เนื้อใบจะแห้งตายเป็นหย่อมๆ (ธีระ  เอกสมทราเมษฐ์ et al., 
2546) ทางใบจะเป็นสีเหลืองและเกิดแถบสีเหลืองบริเวณรับแสงโดยตรง  (RankineandFairhurst T.H., 
1999)  จึงจ้าเป็นต้องมีการเติมธาตุแมกนีเซียมในการปลูกปาล์มน้้ามันจากธาตุอาหารหลักเพ่ิมเติม 
(ไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส)  ความต้องการแมกนีเซียมของปาล์มน้้ามันโดยการให้ 
คีเซอร์ไรต์ (Kieserite) 0.27 กิโลกรัมต่อต้น สามารถเพ่ิมผลทะลายสดได้อย่างมีนัยส้าคัญ (Kusnu M. 
et al., 1996)  เพ่ือการเติบโตที่สมบูรณ์ต่อความสม่้าเสมอของการออกผลผลิต เช่น การปลูก 
ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก มีความต้องการ 100 กรัมต่อต้น  

แหล่งธาตุแมกนีเซียมที่นิยมใช้ ในการปลูกปาล์มน้้ามันคือ คี เซอร์ไรต์  และโดโลไมต์ 
(Dolomite) แต่คีเซอร์ไรต์มีราคาแพง ส่วนโดโลไมต์แม้ว่าจะมีราคาถูกแต่มีข้อจ้ากัดจากรูปทางเคมี
ของแมกนีเซียม-คาร์บอเนต ที่ส่งผลต่อระดับความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน  ถ้าดินที่มีความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) สูงกว่า 6.5 จะท้าให้เกิดการชะงักการเจริญเติบโตของต้นปาล์มน้้ามัน  ดังนั้น 
แมกนีเซียมจึงส่งผลต่อต้นทุนในการลงทุนปลูกสร้างสวนปาล์มน้้ามัน 

การปลูกปาล์มน้้ามันให้ได้รับผลผลิตที่ดีต้องมีการดูแลและการให้ธาตุอาหารที่เพียงพอกับ
ความต้องการ  โดยเฉพาะธาตุแมกนีเซียมที่จ้าเป็นต่อต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักเพ่ือความ
แข็งแรงและทนทานต่อโรคพืชและมีการเจริญเติบโตที่ดีรวมทั้งความสม่้าเสมอของการให้  
ผลผลิต (Von UexküllandFairurst, 1999b) จึงน่าสนใจเป็นอย่างยิ่งที่จะศึกษาวิจัยถึงศักยภาพของ
กากขี้แป้งจากกระบวนการผลิตน้้ายางข้นในการเป็นแหล่งธาตุแมกนีเซียมเพ่ือเป็นอีกทางเลือกในการ
ลดปริมาณการใช้ คีเซอร์ไรต์และโดโลไมต์ อีกทั้งลดปริมาณของทิ้งที่มีโอกาสเป็นปัญหาต่อ
สภาพแวดล้อมทั้งดิน น้้า และอากาศ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1 ศึกษาศักยภาพของกากข้ีแป้งในการทดแทนคีเซอร์ไรต์ 
2 เพ่ือศึกษาการดูดซึมแมกนีเซียมภายหลังการเติมกากขี้แป้งของต้นปาล์มน้้ามัน 

ระยะอนุบาลหลัก 
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บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ธาตุแมกนีเซียม 

แมกนีเซียมมีบทบาทส้าคัญในพืชสีเขียวเนื่องจากเป็นองค์ประกอบของโมเลกุลคลอโรฟิลล์ 
เกี่ยวกับปฏิกิริยาของเอนไซม์หลายชนิดที่เกี่ยวข้องในการด้ารงชีวิตของพืช และมีส่วนเกี่ยวข้องอย่าง
ใกล้ชิดกับพลังงานในการใช้สารประกอบฟอสฟอรัสสัดส่วนของธาตุแมกนีเซียมก็ขึ้นกับปริมาณที่ได้รับ
แต่ถ้าพืชขาดแมกนีเซียมต้องใช้ถึง 35 เปอร์เซ็นต์ของที่มีในใบ โดยปกติใบพืชจะแบ่งสัดส่วนการใช้
แมกนีเซียมที่มีอยู่ในดังนี้คือ 6-25 เปอร์เซ็นต์เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ 5-10 เปอร์เซ็นต์ เป็น
องค์ประกอบของสารแพ็กเทตในผนังเซลล์และตกตะกอนเป็นเกลือที่ละลายยากในแวคิวโอล  ที่เหลือ
ประมาณ 60-90 เปอร์เซ็นต์ ละลายน้้าง่ายจึงสกัดได้ด้วยน้้า หากแมกนีเซียมในใบเกินกว่า 20-25 
เปอร์เซ็นต์ เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ พืชจะชะงักการเจริญเติบโตและแสดงในอาการขาดธาตุ
อาหาร (Scott. B.JandRobson. A.D, 1990) 

 
 

รูปที่ 2.1 คลอโรฟิลล์เอมีแมกนีเซียมอยู่ใจกลางของโมเลกุลในพืช (McGraw-Hill 2002) 
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เซลล์พืชดูดแมกนีเซียมเข้าไปในรูปแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ละลายอยู่ในเซลล์พืชในรูป
ขององค์ประกอบของสารต่างๆและคงรูปของไอออน  แมกนีเซียมในพืชท้าหน้าที่หลายอย่าง  ซึ่งมี
ความสามารถในการเคลื่อนย้ายภายในเซลล์  มีพันธะไอออนิก (ionic bond) กับสารนิวคลีโอฟิลิกลิแกนด์ 
(nucleophilic  ligand) เช่น หมู่ฟอสฟอริล (phosphoril group) และท้าหน้าที่เชื่อมโยง
หรือท้าปฏิกิริยาได้สารประกอบเชิงซ้อนหลายชนิดที่มีความเสถียรภาพแตกต่างกัน พันธะเคมี
ระหว่างแมกนีเซียมกับสารอ่ืนส่วนมากจะเป็นพันธะไอออนิกและพันธะโคเวเลนซ์ เช่นในโมเลกุลของ
คลอโลฟิลล์   แมกนี เซียมสามารถรวมกับเอนไซม์มีขนาดและรูปร่าง อันเข้าได้ดีที่ สุดกับ 
ซับสเทรต นอกจากนี้  Mg2+ ยังช่วยควบคุมสภาพกรดด่างในเซลล์ให้พอเหมาะอยู่เสมอ  ซึ่งพืช
ต้องการธาตุแมกนีเซียมนี้ค่อนข้างมาก (ClarkandHason. J.B., 1980)  

 

2.1.1 แหล่งแมกนีเซียมในดิน 

  แมกนีเซียม เป็นธาตุอาหารที่อยู่ในกลุ่มของธาตุอาหารรองเช่นเดียวกั บธาตุ
แคลเซียม ซึ่งมีความจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบส้าคัญ
ในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ เพ่ือช่วยในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง กระบวนการหายใจ ช่วยใน
การท้างานของระบบเอนไซม์และช่วยในการดูดธาตุฟอสฟอรัส และช่วยในการเคลื่อนที่ของน้้าตาลใน
พืช รูปของแมกนีเซียมในดิน แมกนีเซียมที่อยู่ในดินแบ่งออกเป็น 2 รูปใหญ่ๆ (บุญแสน เตียวนุกูล
ธรรม, 2005) คือ 
 

  2.1.1.1 อินทรียแ์มกนีเซียม  
   อินทรีย์แมกนีเซียมเป็นแหล่งแมกนีเซียมที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้
น้อย ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของไพติน (phytin) และ แมกนีเซียมเพคเตต (magnesium pectate) ถ้า
พืชสามารถน้าเอาไปใช้ประโยชน์ได้จะต้องถูกจุลินทรีย์ย่อยสลายเปลี่ยนจากอินทรีย์ แมกนีเซียมไป
เป็นอนินทรีย์แมกนีเซียมอยู่ในรูปของแมกนีเซียมไอออน 
 

  2.1.1.2 อนินทรียแ์มกนีเซียม 
   อนินทรีย์แมกนี เซียมประกอบด้วยแมกนี เซียมที่ละลายยากได้แก่ 
แมกนีเซียมที่มาจากหินและแร่ได้แก่ แร่ไบโอทิน [K (Mg , Fe)3 (Al Si3O10(OH)2] เซอร์เพนทีน 
[Mg6Si4O10 (OH)8] และ โดโลไมต์ [CaMg(CO3)2] เมื่อแร่ผุพังสลายตัวจะให้ แมกนีเซียมไอออน ลงไป
ในดิน พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้คือแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ แมกนีเซียมประเภทนี้จะถูกยึด
ติดบริเวณผิวของคอลลอยด์เมื่อแมกนีเซียมไอออนในสารละลายในดินสูญหายไปโดยพืชหรือจุลินทรีย์ 
แมกนีเซียมชนิดนี้จะถูกปลดปล่อยออกมาเพ่ือรักษาภาวะสมดุล และสารละลายแมกนีเซียมไอออนใน
ดิน พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรง 
 

2.1.2 แหล่งแมกนีเซียมในการเกษตร 

  แหล่งแมกนีเซียมที่ใช้ในการเกษตรแหล่งที่มาส่วนใหญ่มักเป็นแหล่งแมกนีเซียม
สังเคราะห์หรือเรียกว่าปุ๋ยเคมี หรือเป็นแหล่งธรรมชาติที่ได้จากองค์ประกอบของหินแร่ซึ่งแมกนี เซียม
ที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้และเป็นที่นิยมไปใช้ในทางการเกษตร เช่น 
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  2.1.2.1 โดโลไมต์ (Dolomite) 
   โดโลไมต์มีสูตรทางเคมี คือ (Ca, Mg) (CO3)2 มีความถ่วงจ้าเพาะ 2.9  
ความแข็งตาม Mohs scale อยู่ที่ 3.5 - 4 เป็นแร่ที่เกิดขึ้นจากการผสมกันระหว่างหินปูน (CaCO3) 
กับแมกนีไซท์ (MgCO3) ในประเทศไทยมักเกิดอยู่ ใกล้เคียงกับเขาหินปูน  เกิดเป็น 
ชั้นหินปูนโดโลไมต์ (Dolomitic limestone) หรือพบเกิดในสายแร่ตะกั่วหรือสายแร่สังกะสีที่ตัดผ่าน
หินปูน  ส่วนประกอบของโดโลไมต์ ตามทฤษฎีนั้นจะมี CaCO3 54 % และ MgCO3 46 % หรือ 
แมกนีเซียมออกไซด์ 21.7% แคลเซียมออกไซด์ 30.4% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 47.9% นั่นคือ
ส่วนมากจะประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตมากกว่า ส่วนแร่ตัวอ่ืน ๆ นั้นประกอบด้วย MgSO4 ปน
อยู่เล็กน้อย รวมทั้ง Fe2O3 ด้วย  โดโลไมต์เป็นแร่ที่พบได้ทั่วไปบนผืนโลก ซึ่งสัดส่วนของ CaO และ 
MgO จะแตกต่างกันไปตามแหล่งต่างๆ พบมากในประเทศอิตาลี ฝรั่งเศส จีน อินเดีย และ
สหรัฐอเมริกา ในประเทศไทยพบได้มากที่จังหวัดกาญจนบุรีอยู่บริเวณเขตติดต่อระหว่างอ้าเภอเมือง
และอ้าเภอท่าม่วง อ้าเภอดอนสัก จังหวัด สุราษฎร์ธานี และอ้าเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่
อ่ืน ๆ ได้แก่ จังหวัดแพร่ ราชบุรี ชลบุรี จันทบุรีและสงขลา (คชินท์ สายอินทวงศ์, 2550) 
   โดโลไมต์เป็นปูนทางการเกษตรชนิดหนึ่งที่ใช้ในการปรับปรุงดินที่มีความ
เป็นกรด (pH ต่้า) และยังสามารถให้แมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์แก่ต้นปาล์มน้้ามันได้ (เกริกชัย  ธน
รักษ์, 2554b) หินโดโลไมต์ เป็นแร่ธาตุตามธรรมชาติที่มีองค์ประกอบเป็น CaMg(Co3)2 โดโลไมต์ มี 
Mg เป็นองค์ประกอบ 11.7 – 13.1 % (นิวัติ  อนงค์รักษ์, 2548) อย่างไรก็ตามโดโลไมต์ตามธรรมชาติ
ที่ถูกน้ามาใช้ในการเกษตรมี CaMg(Co3)2 54% หรือช่วงประมาณ 35-45% หรือ MgO 17-22 % 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2555) สามารถเป็นแหล่งธาตุแมกนีเซียมที่มีราคาถูก และสามารถหาได้ตามแหล่ง
ธรรมชาติ  ซึ่งการใช้โดโลไมต์ในการเป็นแหล่งธาตุแมกนีเซียมควรมีการวิเคราะห์ดินก่อน ซึ่งในการ
วิเคราะห์ดินโดยทั่วไปจะต้องมีการวิเคราะห์ถึงความต้องการปูนทางการเกษตรของดินด้วย การน้า
โดโลไมต์มาเป็นแหล่ งแมกนีเซียมให้ต้นปาล์มน้้ามัน ควรที่จะหว่านในระหว่างแถวของต้น 
ปาล์มน้้ามัน  ใส่บริเวณโคนต้นที่ก้าจัดวัชพืชแล้ว ท้าให้อัตราการปลดปล่อยแมกนีเซียมให้เป็น
ประโยชน์กับปาล์มน้้ามันสูงขึ้นแต่ไม่ควรใส่ปุ๋ยยูเรียทันที หลังจากหว่านโดโลไมต์ เพราะจะท้าให้เกิด
การสูญเสียไนโตรเจนมากขึ้น (เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554b) 
 

  2.1.2.2 แมกนีเซียมออกไซด์ (Magnesium Oxide)  
   แมกนีเซียมออกไซด์มีทั้งชนิดผงและชนิดเม็ด ชนิดผงจะละลายน้้าได้ช้าอยู่
แล้ว ชนิดเม็ดยิ่งละลายไม่ดี ถ้าจะใช้เม็ดผงคุณภาพก็จะเทียบกับโดโลไมต์ 
 

  2.1.2.3 โพแทสเซียมแมกนีเซียมซัลเฟต 
   โพแทสเซียมแมกนีเซียมซัลเฟตเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมใช้ชนิดหนึ่ง  การ
ละลายตัวดีปานกลาง แต่ดีกว่าแมกนีเซียมออกไซด์ หรือโดโลไมต์ เมื่อผสมรวมเป็นปุ๋ยอันเดียวกันกับ
ปุ๋ย N-P-Kในรูปเม็ด การละลายตัวของมันจะสูญเสียไปมากเนื่องจากผลิตภัณฑ์ในรูปของแมกนีเซียม
แอมโมเนียมฟอสเฟต ถ้าใช้กับรูปของปุ๋ย N-P-K ชนิดน้้าจะมีการตกตะกอนให้เห็น เมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ย 
N-P-Kจะไม่มีปฏิกิริยาดังกล่าวเกิดข้ึน ผลิตภัณฑ์จะให้แมกนีเซียมออกมามากที่สุดในปีแรกของการใช้ 
ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ยังจะให้ก้ามะถันซึ่งจ้าเป็นอย่างยิ่งกับพืชอีกด้วย  การใช้ผลิตภัณฑ์ในรูปนี้ใช้ร่วมกับ
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ปุ๋ย N-P-K โดยไม่มีปฏิกิริยาเกิดขึ้นก็ตาม แต่มีปัญหามีโพแทสเซียมเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย 
โพแทสเซียมจะเป็นตัวปัญหาของแมกนีเซียม คือกีดกันการดูดซับของแมกนีเซียมของพืชที่บริเวณราก
ขน เราจึงได้ข้อคิดว่าไม่ควรใส่โพแทสเซียมและแมกนีเซียมร่วมกัน ถ้าจะให้แมกนีเซียมดูดซับเข้าพืช
ได้มากที่สุด (เลื่อนศักดิ์ วัฒนกุล, 2012) 
 

  2.1.2.4 คีเซอร์ไรต์ (Kieserite) 
   คีเซอร์ไรต์เป็นแหล่งธาตุแมกนีเซียมสังเคราะห์ที่มีชื่อเรียกว่า แมกนีเซียม
ซัลเฟตโมโนไฮเดรต (MgSO4• H2O ) ซึ่งมี 18 % และ 27% (Mortvedt. J.J. et al., 1999)  จาก
การศึกษาความต้องการแหล่งแมกนีเซียมในต้นข้าวโพดต่อความสามารถในการน้าธาตุแมกนีเซียมไป
ใช้ ของ Härdter R. et al. (2004)  พบว่า คีเซอร์ไรต์ มีความสามารถในการละลายน้้าอย่างช้าๆและ
สามารถให้แหล่งธาตุแมกนีเซียมได้สูงในต้นพืช เมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งแมกนีเซียมอย่างแคลซีน 
แมกนีไซต์ (Mg-Oxide) 

 Goh.K.J. et al. (1988) ได้ท้าการศึกษาแหล่งแมกนีเซียมจากแหล่งหินปูน
ต่อการเจริญเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันบนดินทราย ในประเทศมาเลเซีย ต่อความสัมพันธ์ของ
แมกนีเซียม และโปแทสเซียม โดยใช้หินปูน (Ground magnesium limestone:GML) เป็นแหล่ง
แมกนีเซียมและโพแทสเซียมคลอไรด์ (Muriate of potash: MOP) เป็นแหล่งโพแทสเซียม และชุด
การทดลองควบคุมจะประกอบด้วยคีเซอร์ไรต์และMOP มาท้าการเปรียบเทียบพบว่า ผลของขาด
แมกนีเซียมเห็นได้ชัดเจนในแปลงที่ปราศจากแมกนีเซียม  โดยแปลงที่ เติม GML และ  
คีซอร์ไรต์ไม่พบการขาดแคลนแมกนีเซียมและยังมีส่วนในการเพ่ิมผลผลิตทะลายปาล์ม (FFB) 
 ร้อยละ 11มากกว่า 5 ปี ความสัมพันธ์ต่อภาวะปฏิปักษ์ของ GML เปรียบเทียบกับ คีเชอร์ไรต์ 
 ร้อยละ83 ที่บ่งบอกว่าการละลายแมกนีเซียมในรูปแมกนีเซียมซัลเฟตมีประสิทธิภาพสูงแต่ในเชิง
ความคุ้มทุนกลับพบว่า GML มีราคาถูกและให้ความคุ้มทุนสูงคีเชอร์ไรต์ถึง 1.5 เท่า  

   ปัจจุบันการแก้ไขอาการขาดแมกนีเซียมในปาล์มน้้ามันนิยมใช้คีเซอร์ไรต์ 
ในปริมาณ 2-5 กิโลกรัมต่อต้นต่อปีในต้นที่มีอาการขาดแมกนีเซียมรุนแรง และใส่ 0.5-1.5 กิโลกรัม
ต่อปีในการดูแลรักษาและเพ่ิมธาตุอาหารในลักษณะทั่วไป  โดยแบ่งใส่  2 ครั้ งต่อปี 
 (เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554a)  โดยค้าแนะน้าของ ศักดิ์ศิลป์  โชดิสกุล et al. (2553) อาการการขาด
ธาตุแมกนีเซียมของปาล์มน้้ามันใบย่อยด้านล่างของใบ ซึ่งได้รับแสงมากจะมีสีเหลืองอมส้ม ในขณะที่
ใบย่อยซึ่งอยู่ด้านล่างยังคงมีสีเขียวแนะน้าให้ใส่คีเซอร์ไรต์ (27%Mg) ในอัตรา 2-3 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี 
 

2.1.3 บทบาทของแมกนีเซียมต่อพืช 

  แมกนี เซียมซึ่ ง เป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์ยั ง เกี่ยวข้องกับการตรึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงในปฏิกิริยาแสง (light reaction)  ของ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และการสังเคราะห์โปรตีน แมกนีเซียมมีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์โปรตีน 3 ขั้นตอนด้วยกันคือ เป็นธาตุที่ช่วยเชื่อมหน่วยย่อยของไรโบโซมให้เกาะกลุ่มกัน 
เป็นโคแฟกเตอร์ของ RNA polymerases ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการสร้าง RNA ในนิวเคลียส 
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และ ช่วยให้สายเชื้อดีเอ็นเออยู่ในสภาพที่ท้างานได้ดี สุดท้ายแลัวยังเป็นโคแฟกเตอร์ของเอนไซม์ ซึ่งมี
เอนไซม์หลายชนิดที่ใช้ Mg2+ เป็นโคแฟกเตอร์ เอนไซม์เหล่านั้นส่วนมากมีบทบาทในการถ่ายโอน
ฟอสเฟต หรือหมู่คาร์บอกซิล เช่น เอนไซม์กลูโคคิเนส ซึ่งเร่งปฏิกิริยาการเพ่ิมหมู่ฟอสเฟตให้กลูโคส 
ดังสมการ (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2552)  
    glucose + ATP → glucose-6-P  
และประมาณ 90% ของ ATP ในไซโทพลาสซึมจับอยู่กับแมกนีเซียม โดยเอนไซม์ ATPase ใน 
เยื่อหุ้มเซลล์ของรากใช้ Mg.ATP เป็นซับสเทรต ดังนั้นแมกนีเซียมจึงช่วยให้เอนไซม์ ATPase ท้างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในเซลล์พืช 
  ตลอดการเติบโตของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักต้องใช้ปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ในการเป็น
แหล่งธาตุแมกนีเซียมถึง 100 กรัมต่อต้น ซึ่งจะช่วยให้พืชอย่างปาล์มน้้ามันที่มีความตอบสนองต่อธาตุ
แมกนีเซียมสูง เพ่ือเพ่ิมความทนทานต่อสภาพอากาศที่ไม่เหมาะสมและโรคพืชรวมทั้งอิทธิพลต่อ
ความสม่้าเสมอของการเพ่ิมผลผลิตของทลาย (Von UexküllandFairurst, 1999a) จากการทดลอง
ในดิน Typic Paleudult . ในสุมาตรา ซึ่งขาดแมกนีเซียม และโพแทสเซียม (Exchangeable Mg 
0.12 cmol/ kg. soil, Exchangeable K 0.12 cmol/kg. soil) การตอบสนองต่อแมกนีเซียมใน
ปาล์มน้้ามันที่ให้ผลผลิตแล้ว ต้องใช้เวลาถึง 2 ปี หลังจากการให้ปุ๋ยแมกนีเซียมไปแล้วในระหว่างปีที่ 
3 และ 4 การให้ปุ๋ยแมกนีเซียมในรูปของคีเซอร์ไรต์ 0.27 กิโลกรัม /ต้น สามารถเพ่ิมผลผลิตทะลาย
สดได้อย่างมีนัยส้าคัญ และยังช่วยเพิ่มจ้านวนทะลายด้วย (Kusnu M. et al., 1996) 
 
2.2 กากขี้แป้ง 

2.2.1 การเกิดกากขี้แป้งจากอุตสาหกรรมน้ ายางข้น 

  กากขี้แป้งเป็นของทิ้งจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้น มีปริมาณ 1-2 % โดยน้้าหนักของ
น้้ายางสดที่น้ามาผลิต  มีสิ่งเจือปนของสารอินทรีย์และอนินทรีย์ ได้แก่ อนุภาคยางที่จับตัว สารพวก
แป้ง ฝุ่นไขมัน โปรตีน สารประกอบไนโตรเจน อนุมูลของโลหะ เป็นต้น โดยกากขี้แป้งส่วนใหญ่เกิด
จากการเติมสารเคมีคือ ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Diammonium hydrogen phosphate, 
DAHP) ที่ท้าให้โลหะแมกนีเซียมที่มีอยู่ในน้้ายางเกิดปฏิกิริยากลายเป็นแมกนีเซียมแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (Magnesium ammonium phosphate, MgNH4PO4) (Blackley, 1997)รูปภาพ 2.2 
แสดงกระบวนการผลิตน้้ายางข้นตลอดจนการเกิดเป็นกากขี้แป้ง 
  จากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียม โดยน้้ายางจะต้องเติม ไดแอมโมเนียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส ( Diammonium  hydrogen phosphate: DAHP) เพ่ือให้แมกนีเซียมที่ปนอยู่ใน
น้้ายางตกตะกอนเป็นกากขี้แป้ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548b) โดยการตกตะกอนแมกนีเซียมออกจาก
น้้ายางใช้เวลาอย่างน้อย 1 วัน (วราภรณ์  ขจรไชยกูล, 2536) ซ่ึงการเกิดกากขี้แป้งนั่นจะมีปริมาณ
มากหรือน้อยก็ข้ึนกับกระบวนการบรรจุน้้ายางและเครื่องปั่นเหวี่ยงด้วยเช่นกัน 
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2.2.2 อัตราการเกิดกากขี้แป้ง 

  กากขี้แป้งถือได้ว่าเป็นของทิ้งที่เกิดจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้นที่ใช้สารเคมีอย่าง 
DAP ในการตกตะกอนแมกนีเซียมในน้้ายาง โดยปริมาณการใช้ DAHP นั่นก็ขึ้นกับปริมาณแมกนีเซียม
ในน้้ายางสด คือ ถ้ามีปริมาณแมกนีเซียมมากจะต้องใช้ DAHP มาก โดยน้้ายางสดที่น้ามาปั่นควรมี
ปริมาณแมกนีเซียมน้อยกว่า 50 ppm ในของแข็งทั้งหมด และปริมาณการใช้ DAHP ต่อปริมาณ
แมกนีเซียม คือ Mg : DAHP = 1 : 5 (กรมควบคุมมลพิษ, 2548a)  จากรายงานการศึกษาของ วันชัย  
แก้วยอด (2540) พบว่า ปริมาณของกากข้ีแป้งของเหลือทิ้งจากที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้้ายางข้นมี
ปริมาณ 0.39-1.58 ตันต่อวัน และในหนึ่งเดือน พบว่า มีปริมาณกากขี้แป้งเกิดขึ้นประมาณ 0.7 – 
500 ตันต่อเดือน หรือ คิดเป็นอัตราการเกิดกากขี้แป้งต่อตันน้้ายางข้นที่ผลิตได้ในสัดส่วนระหว่า 0.6 
– 50 กิโลกรัมกากขี้แป้งต่อตันน้้ายางข้น (สมทิพย์ ด่านธีรวนิชย์, 2545) ขณะที่ วิภาพรรณ อุบล 
(2550) ปริมาณของกากขี้แป้งของเหลือทิ้งจากที่เกิดจากกระบวนการผลิตน้้ายางข้นเกิดขึ้นร้อยละ 1 
ของปริมาณน้้ายางสดที่น้ามาผลิต ( % w/w) และจากการรายงานของ กรมศุลกากร ส้านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร (2556) สถิติตลอดช่วงปี 2546- 2556 ประเทศไทยผลิตและส่งออกน้้ายางข้นสู่
ตลาดโลกเป็นอันดับหนึ่งเฉลี่ยกว่าปีละ 0.8 ล้านตัน  กล่าวได้ว่าประเทศไทยจะมีกากขี้แป้งเกิดขึ้น
ประมาณ 8 พันตัน/ปี  
 

2.2.3 องค์ประกอบของกากขี้แป้ง  

  กากขี้แป้งเป็นของทิ้งจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้น มีสิ่งเจือปนของสารอินทรีย์และ 
อนินทรีย์ ได้แก่ อนุภาคยางที่จับตัว สารพวกแป้ง ฝุ่นไขมัน โปรตีน สารประกอบไนโตรเจน อนุมูล
ของโลหะ เป็นต้น กากขี้แป้งมีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่ส้าคัญของพืช คือ ธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และแมกนีเซียม  ซึ่งเป็นธาตุที่ส้าคัญน้ามาใช้ในด้านการเกษตร โดยการก้าจัด 
กากขี้แป้งส่วนใหญ่นั่นจะถูกน้าไปเผาทิ้งหรือถมที่ ซึ่งมีความไม่เหมาะสม และก่อให้เกิดมลพิษ 
(เสาวนีย์ ก่อวุฒิกุลรังสี et al., 2547) จากการศึกษาของเสาวนีย์ ก่อวุฒิกุลรังสี et al. (2553) พบว่า 
คุณสมบัติของกากขี้แป้งจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้นในเขตพ้ืนที่ภาคใต้ของประเทศไทย ค่าพีเอช 7.3 
– 9.4 ความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1.02 – 1.26  g/ml  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TSC) และความชื้น 
(MC) มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 43.23 – 80.40 และ  19.60 – 56.77 ตามล้าดับ อีกทั้งลักษณะทาง
กายภาพและเคมีของกากขี้แป้งแสดงดังตารางที่ 2.1 ของกากขี้แป้งตามรายงานของ กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม (2546) พบว่า ปริมาณธาตุอาหารที่ส้าคัญต่อพืช สามารถน้าไปท้าปุ๋ย หรือวัสดุปรับปรุง
ดินให้มีพีเอช (pH) เป็นกลางได ้
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ตารางที่ 2.1  ลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากขี้แป้ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548b) 

 
  นอกจากนี้การศึกษาสมบัติทางเคมีบางประการของกากขี้แป้งช่วงอายุ 1-2 ปี ของ 
ศิราณี วงศ์กระจ่าง (2554) เพ่ือใช้เป็นวัสดุปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของชุดดินบ้านทอนเพ่ือหา
สัดส่วนที่เหมาะสมของกากข้ีแป้งผสมกับดินเพื่อการปลูกข้าวโพดหวาน พบว่า กากขี้แป้งที่น้ามาใช้ใน
การศึกษามีค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.65 และมีธาตุอาหารที่จ้าเป็นต่อการเติบโตของพืชสะสมอยู่ดัง
ตารางที่ 2.2  ขณะที่การศึกษาปริมาณธาตุอาหารที่จ้าเป็นส้าหรับพืช ทั้งปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด ในกากขี้แป้งจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้น พบปริมาณของ
ธาตุอาหารหลักทั้งสามชนิด คิดเป็นร้อยละ 1.02-2.53, 22.15-48.19 และ 0.39-0.60 น้้าหนักแห้ง
โดยน้้าหนักแห้งตามล้าดับ (วิภาพรรณ อุบล et al., 2551) 
  

ลักษณะ กากขี้แป้ง 
ถังพักน้้ายาง เครื่องปั่นยาง 

ความชื้น 
ของแข็งระเหยได้ (% น้้าหนักแห้ง) 
ไนโตรเจน ( N % น้้าหนักแห้ง)  
ฟอสฟอรัส (P2O5 % น้้าหนักแห้ง) 
โปแตสเซียม (K2O % น้้าหนักแห้ง) 
แมกนีเซียม (Mg % น้้าหนักแห้ง ) 
สังกะสี (Zn % น้้าหนักแห้ง)  

63.72 
51.11 
1.91 
19.50 
1.89 
6.69 
0.71 

58.40 
57.09 
2.30 
21.69 
2.11 
6.18 
0.81 
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ตารางที่ 2.2  สมบัติทางเคมีบางประการของกากข้ีแป้งช่วงอายุ 1-2  ปี (ศิราณี วงศ์กระจ่าง, 2554) 
สมบัติทางเคมี ปริมาณ 
ปฏิกิริยาดิน ( 1:5, ดิน : น้้า ) 7.65 
ค่าการน้าไฟฟ้าที่อ่ิมตัวด้วยน้้า  ( 1:5, ดิน : น้้า ) (dSm-1) 13.96 
ไนโตรเจนทั้งหมด (gkg-1) 89.10 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (gkg-1) 91.00 
โพแทสเซียมทั้งหมด (gkg-1) 0.90 
แคลเซียมทั้งหมด (gkg-1) 4.00 
แมกนีเซียมทั้งหมด (gkg-1) 71.00 
ก้ามะถันทั้งหมด (gkg-1) 0.17 
เหล็กท้ังหมด (gkg-1) 229.00 
แมงกานีสทั้งหมด (gkg-1) 57.70 
สังกะสีทั้งหมด (gkg-1) 4,4470 
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น้ ายางสด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการผลิตน้้ายางข้นและการเกิดกากข้ีแป้ง (กรมควบคุมมลพิษ, 2548b) 

 

บ่อรับน้้ายางสด 

บ่อเก็บเศษยาง บ่อบ้าบัดน้้าเสีย 

บ่อดักยาง 

พื้นที่เก็บยางสกิม 

บ่อจับตัว 

ถังเก็บน้้ายางข้น 

การผลิตยางสกิม 

เครื่องปั่นแยก 

เติม NH3 TMTD เพื่อรักษาสภาพน้้ายาง 

เติม DAHP เพื่อตกตะกอน Mg 

น้้าสะอาดเพื่อล้าง 

น้้ายางข้น 
หางน้้ายาง 

ก้อนยางสกิม 

สกิมบล็อก/สกิมเครพ 

น้้าทิ้งจากการล้าง 
 

กากขี้แป้ง 
 

ยางหัว Bowl 

เติมกรดซัลฟรูิก 

น้้าใช ้

ซีรั่ม 

น้้าเสีย 

น้้าเสีย 

น้้าเสีย 
เศษยาง 

                   ไฟฟ้า 
น้้าสะอาดเพือ่ล้าง 

น้้าทิ้งจากการล้าง 

กากข้ีแป้ง 
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2.2.4 การใช้ประโยชน์จากกากขี้แป้ง 

  กากขี้แป้งเป็นของทิ้งจากอุตสาหกรรมน้้ายางข้นโดยกระบวนการก้าจัดกากขี้แป้งนั้น
จะถูกน้าไปเผา หรือฝังกลบเพ่ือท้าลาย อันก่อให้เกิดมลพิษไม่ว่าจะทางดิน น้้า และอากาศ จึงมี
การศึกษาการน้ากากขี้แป้งมาใช้ประโยชน์  จากคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของกากขี้แป้ง มี
คุณสมบัติที่สามารถน้ามาใช้ประโยชน์โดยการท้าเป็นสารปรับปรุงดินหรือท้าปุ๋ย เพราะมีธาตุอาหารที่
ส้าคัญส้าหรับพืชได้แก่ N, P, K, Mg และ Zn โดยท้าการทดสอบศักยภาพของกากขี้แป้งกับการปลูก
หญ้านวลน้อย ยังพบว่า ต้นหญ้าสามารถเติบโตได้ดี และกากขี้แป้งยังช่วยปรับสภาพ pH เป็นกลาง 
(วราศรี เถกประสิทธิ์, 2543)  จากการศึกษาของ เสาวนีย์ ก่อวุฒิกุลรังสี et al. (2553) ได้น้า 
กากขี้แป้งน้้าจากกระบวนการผลิตน้้ายางข้นมาแปรสภาพเป็นสารบ้ารุงดิน โดยใช้สัดส่วนของ 
กากขี้แป้ง กากอินทรีย์ ผสม (มูลไก่: ร้าข้าว: ขี้เลื่อย = 1:1:1) และ EM ขยายส่วน เท่ากับ 4:3:1 หมัก
ในระบบเปิดเป็นเวลา 24 วัน พบว่าปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
และ สังกะสีมีค่าเพ่ิมขึ้น ส่วนธาตุไนโตรเจนทั้งหมดมีค่าลดลง กากขี้แป้งที่แปรสภาพน้ามาผสมดิน
สัดส่วนเท่ากับ 1:3 โดยปริมาตร พบว่าสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ปลูกพืชทางการเกษตร เช่น ปลูกต้น
ทานตะวัน (Heliaths annus L., Sunsmile) ได้เหมาะสมที่สุด อีกทั้งอัตราส่วนผสมระหว่างดิน 
 กากขี้แป้ง: และกากตะกอนในอัตราส่วน 1:3:1 ในการท้าเป็นวัสดุบ้ารุงดินในการทดลองปลูก
ผักกาดหอม มะเขือเทศ และข้าว พบว่า การเติบโตของพืชทดลองไม่มีอาการขาดธาตุอาหารพืชแต่
อย่างใดและผลผลิตที่ได้จากพืชมีน้้าหนักแห้งไม่แตกต่างจากการใช้ปุ๋ยเคมี (วลัยพร ผ่อนผัน, 2547a)  
ขณะที่กากข้ีแป้งผสมกับแกลบในการปลูกข้าวโพดในชุดดินบ้านทอน ส่งผลให้ข้าวโพดเติบโตได้ดีที่สุด
เมื่อใช้กากขี้แป้ง 0.3 % และใช้แกลบดิบ 8 % (ประวิทย์ โตวัฒนะ et al., 2550) 
  การเติมกากขี้แป้งสามารถใช้ประโยชน์ในการเป็นแหล่งธาตุอาหารเพ่ือการเติบโต
ของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรกได้ในอัตราเติม 10 กรัมต่อกิโลกรัมดินในต้นปาล์มน้้ามันระยะ
อนุบาลแรกพบว่า ต้นกล้าปาล์มน้้ามันมีการเติบโตไม่ต่างทางสถิติกับการเติมปุ๋ยเคมีด้านจ้านวนใบ 
ความกว้างใบ ความยาวใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความสูงของต้น (คณาวุฒิ อินทร์แก้ว, 2552) 
ขณะที่การศึกษาของ ณัฐกานต์ ทู้ไพเราะ (2554) ศึกษาการใช้ของทิ้งจากอุตสาหกรรมการเกษตรเป็น
แหล่งธาตุอาหารส้าหรับปาล์มน้้ามันระยะโตเต็มที่ พบว่า การเติมกากขี้แป้งร่วมกับตะกอนน้้าเสีย 
เส้นใยปาล์มน้้ามัน และข้ีเถ้าปาล์ม (3:1:1:1) .ในอัตรา 15 กิโลกรัม/ต้น ส่งผลให้ดินเพ่ิมความเป็นกรด
ด่าง ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร (N, P, Mg และ Zn) มากกว่าการเติมปุ๋ยเคมี ตลอดจน
เพ่ิมการดูดดึงธาตุไนโตรเจนในดิน  

นอกจากนั้นยังพบว่า กากขี้แป้งยังถูกน้ามาใช้ในการศึกษาการใช้ประโยชน์และ
ศักยภาพการทดแทนปุ๋ยของกากตะกอนน้้าเสียและกากขี้แป้งเพ่ือการปลูกยางพาราตั้งแต่ระยะ 
ต้นกล้ายางจนถึงระยะต้นยางช้าถุงของ อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ et al. (2552) พบว่า กากตะกอนน้้า
เสียและกากข้ีแป้งสามารถใช้ประโยชน์เป็นแหล่งอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลัก (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม) และธาตุแมกนีเซียม ส้าหรับการปลูกและเติบโตของต้นกล้ายางและต้นยางช้าถุง 
รวมทั้งไม่ต้องใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟต และช่วยลดต้นทุนจากการใช้ปุ๋ยได้ประมาณ 3-8 เท่า 
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2.3 ปุ๋ย 

ปุ๋ยตามพระราชบัญญัติปุ๋ย ฉบับที่ 2 พ.ศ.2550 หมายความว่า สารอินทรีย์ อินทรีย์
สังเคราะห์ อนินทรีย์ หรือ จุลินทรีย์ ไม่ว่าจะเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือท้าขึ้นก็ตาม ส้าหรับใช้เป็นธาตุ
อาหารพืชได้ไม่ว่าโดยวิธีใด หรือท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพในดินเพ่ือ
บ้ารุงความเติบโตแก่พืช  ซึ่งปุ๋ยถูกน้ามาใช้ในการเกษตรและพืชสวนเพ่ือให้ธาตุอาหารที่จ้าเป็นแก่พืช
และดิน โดยธรรมชาติดินจะมีส่วนประกอบของธาตุอาหารพืชอยู่แล้ว แต่มีความผันแปรค่อนข้างมาก
ต่อความสมบูรณ์และการเติบโตของพืชที่ต่้า การสูญเสียความอุดมสมบูรณ์ของดินมีผลท้าให้ดินเกิด
การเสื่อมลงของธาตุอาหารพืช  ซ่ึงปุ๋ยสามารถใช้ทดแทนการขาดธาตุอาหารในดินและเพ่ิมธาตุอาหาร
ให้แก่พืชเพ่ือการเติบโตและออกผลผลิต 

ปุ๋ย หมายถึง สารหรือสิ่งที่เราใส่ลงไปในดิน เพ่ือวัตถุประสงค์ให้ปลดปล่อยธาตุอาหารพืช
โดยเฉพาะพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่พืชยังขาดอยู่ให้พืชได้รับอย่างเพียงพอ พืช
สามารถเจริญเติบโตงอกงามดีและให้ผลิตผลสูงขึ้น (สรสิทธิ์  วัชรโรทยาน, 2554) 

จากการรายงานของ สุรพรชัย มั่งมีสิทธิ์ (2554) ปุ๋ย คือ สารอินทรีย์อินทรียสังเคราะห์ 
อนินทรีย์ หรือจุลินทรีย์ ไม่ว่าจะเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือท้าขึ้นก็ตามส้าหรับใช้เป็นธาตุอาหารพืชได้
ไม่ว่าโดยวิธีใดหรือท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพในดินเพ่ือบ้ารุงความ
เติบโตแก่พืชปุ๋ยเป็นสิ่งจ้าเป็นที่เกษตรกรจะต้องใช้เพื่อให้พืชเจริญเติบโตเกิดผลผลิต 

การเติบโตของพืชเพ่ือการออกผลผลิตนั้นล้วนมีความต้องการธาตุอาหารที่แตกต่างกัน ซึ่งปุ๋ย
ก็เป็นอีกแหล่งธาตุอาหารส้าคัญท่ีสามารถเพ่ิมให้เพียงพอต่อความต้องการของพืชแต่ละชนิด ซึ่งแหล่ง
ธาตุอาหารของพืชอาจมาจาก ปุ๋ยเคมี หรือปุ๋ยอินทรีย์ เป็นต้น 
 

2.3.1 ปุ๋ยเคมี 

  ปุ๋ยเคมี หมายความว่า ปุ๋ยที่ได้จากสารอนินนทรีหรืออินทรียสังเคราะห์ รวมถึงปุ๋ย
เชิงเดี่ยว ปุ๋ยเชิงผสม ปุ๋ยเชิงประกอบและปุ๋ยอินทรีย์เคมี แต่ไม่รวมถึง ปูนขาว ดินมาร์ล ปูน
ปลาสเตอร์ ยิปซัม โดโลไมต์ หรือสารอ่ืนที่รัฐมนตรีก้าหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา และ
สารอนินทรีย์หรืออินทรีย์ไม่ว่าจะเกิดขึ้นโดยธรรมชาติหรือท้าขึ้นก็ตามที่มุ่งหมาย ส้าหรับใช้ในการ
อุตสาหกรรมหรือกิจการอ่ืนตามที่รัฐมนตรีประกาศในราชกิจจานุเบกษา (ส้านักงานคณะกรรมการ
กฤษฎีกา, 2550) 
  ปุ๋ยเคมี คือสารประกอบอนินทรีย์ที่ให้ธาตุอาหารพืช เป็นสารประกอบที่ผ่าน
กระบวนการผลิตทางเคมี เมื่อใส่ลงไปในดินที่มีความชื้นที่เหมาะสม ปุ๋ยเคมีจะละลายให้พืชดูดไปใช้
ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว (สุรพรชัย มั่งมีสิทธิ์, 2554) 
 

2.3.2 ปุ๋ยอินทรีย์ 

  ปุ๋ยอินทรีย์ ตามพระราชบัญญัติปุ๋ยแห่งชาติ 2518 ความหมายว่า ปุ๋ยที่ได้จาก
อินทรียวัตถุซึ่งผลิตด้วยกรรมวิธีท้าให้ชื้น สับ บด หมัก ร่อน หรือวิธีการอ่ืนที่ไม่ใช่ปุ๋ยเคมี 
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  ปุ๋ยอินทรีย์ ตามพระราชบัญญัติปุ๋ยแห่งชาติ 2550 หมายความว่า ปุ๋ยที่ได้หรือท้ามา
จากวัสดุอินทรีย์ ซึ่งผลิตด้วยกรรมวิธีท้าให้ชื้น สับ หมัก บด ร่อน สกัด หรือ ด้วยวิธีการอ่ืน และวัสดุ
อินทรีย์ที่ถูกย่อยสลายสมบูรณ์ด้วยจุลลินทรีย์แต่ไม่ใช่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยชีวภาพ 
  ปุ๋ยอินทรีย์ คือสารประกอบที่ได้จากสิ่งที่มีชีวิต ได้แก่ พืช สัตว์ และจุลินทรีย์ผ่าน
กระบวนการผลิตทางธรรมชาติ ปุ๋ยอินทรีย์ส่วนใหญ่ใช้ในการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินท้าให้
ดินโปร่ง ร่วนซุย ระบายน้้าและถ่ายเทอากาศได้ดี รากพืชจึงซอนไชไปหาธาตุอาหารได้ง่ายขึ้น ปุ๋ย
อินทรีย์ มีปริมาณธาตุอาหารอยู่น้อยเมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมี และธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่อยู่ในรูป
ของสารประกอบอินทรีย์ เช่น ไนโตรเจนอยู่ในสารประกอบจ้าพวกโปรตีน เมื่อใส่ลงไปในดินพืชจะไม่
สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทันที แต่ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในดินแล้ว
ปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นออกมา ในรูปสารประกอบอินทรีย์เช่นเดียวกันกับปุ๋ยเคมีจากนั้นพืชจึง
ดูดไปใช้ประโยชน์ได ้(สุรพรชัย มั่งมีสิทธิ์, 2554) 
  ปุ๋ยอินทรีย์เป็นปุ๋ยที่ได้จากการแหล่งอินทรียสาร เช่น ได้จากเศษซากพืช ที่กองหมัก
จนสลายจนหมดเรียกว่า “ปุ๋ยหมัก” ถ้าได้จากมูลสัตว์ต่างๆเรียกว่า “ปุ๋ยคอก” หรือได้จากการไถกลบ
ของพืชตระกูลถั่วบ้ารุงดินเรียกว่า “ปุ๋ยพืชสด” ซึ่งปุ๋ยเหล่านี้เรียกรวมๆว่า “ปุ๋ยอินทรีย์” ตัวอย่าง
องค์ประกอบของธาตุอาหารต่างๆเช่น ฟางข้าว แกลบ ขี้เลื่อย ฯลฯ อินทรียสารแต่ละชนิดมีปริมาณ
ธาตุอาหารที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปแล้วพืชตระกูลถั่วและมูลสัตว์จะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าวัสดุ
อ่ืนๆ สัดส่วนของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมด (C:N) เป็นปัจจัยบ่งชี้อย่างหนึ่งของ
กระบวนการย่อยสลายของวัตถุอินทรีย์  โดยสัดส่วนอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนต่้ากว่า 20 แสดงถึง
การย่อยสลายตัวง่ายของวัสดุอินทรีย์ สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอยู่ในรูปอนินทรีย์ที่พืช
สามารถดูดดึงไปใช้ประโยชน์ได้ จะเห็นได้ว่าปุ๋ยอินทรีย์ทั่วไปมีปริมาณธาตุอาหารพืชต่้ามาก และธาตุ
อาหารที่มีอยู่เหล่านี้จะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ก็ต่อเมื่อมีการย่อยสลายของวัสดุอินทรีย์ให้มีการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอยู่ในรูปอนินทรีย์สารพืชจึงน้าไปใช้ได้ (ชัยรัตน์  นิลนนท์andธีรพงศ์  
จันทรนิยม, 2553b) 
 

2.3.3 การน าเข้าปุ๋ยของประเทศไทย 

  การน้าเข้าปุ๋ยของประเทศไทยที่มีพ้ืนที่ถือครองทางการเกษตรเฉพาะที่นา ที่พืชไร่ ที่
ไม้ผลและไม้ยืนต้น ที่สวนผักและไม้ดอกประมาณ 143 ล้านไร่ ในแต่ละปีแต่สถิติการใช้ปุ๋ยและ
สารเคมีทางการเกษตรกลับมีปริมาณสูงขึ้นอย่างมาก ข้อมูลปี 2549 พบว่าประเทศไทยมีการน้าเข้า
ปุ๋ยและสารเคมีการเกษตร3.6 ล้านตัน เมื่อเข้าสู่แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่  10 
พ.ศ.2550-2554 มีการก้าหนดเป้าหมายที่จะลดการน้าเข้าปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรให้ไม่เกินปีละ 
3.5 ล้านตัน แต่กลับปรากฏว่าในปีแรกของแผนพัฒนาฯ มีการน้าเข้าเพ่ิมขึ้นเป็น 4.5 ล้านตัน และ
เมื่อสิ้นสุดแผนพัฒนาฯ ในปี 2554 มีการน้าเข้าปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรรวม 6.3 ล้านตัน คิดเป็น
มูลค่า 93,844 ล้านบาท เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการน้าเข้าปุ๋ยและ
สารเคมีกับผลผลิตต่อไร่ของสินค้าเกษตรที่ส้าคัญและมีเนื้อที่ เพาะปลูกมาก อาทิเช่น ข้าวยางพารา 
มันส้าปะหลัง และข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ โดยผลผลิตต่อไร่มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย ในขณะที่อัตรา
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการน้าเข้าปุ๋ยและสารเคมีกลับเพ่ิมมากขึ้น โดยในปี 2554 เพ่ิมขึ้นถึง 
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ร้อยละ 74มีมูลค่าเพ่ิมขึ้นร้อยละ 102 ข้อมูลดังกล่าวอาจบ่งบอกถึงปริมาณความต้องการใช้ปุ๋ยและ
สารเคมีการเกษตรที่มีมากขึ้น หมายถึงต้นทุนการผลิตที่เกษตรกรต้องจ่ายเพ่ิมขึ้นแต่ผลตอบแทนกลับ
ไม่ได้สูงตาม (ส้านักงานสถิติแห่งชาติ ศูนย์สารสนเทศยุทธศาสตร์ภาครัฐ, 2555)  
  จากการศึกษาของ พรรพิมล  ฉัตราคม (2555) พบว่า ประเทศไทยยังไม่มีแหล่ง
วัตถุดิบที่จะน้ามาผลิตปุ๋ยเคมีในเชิงพาณิชย์ได้จึงท้าให้ต้องน้าเข้าปุ๋ยเคมีจากต่างประเทศเป็นหลัก 
โดยในช่วงปี 2537-2546 มีปริมาณการน้าเข้าปุ๋ยเคมีปีละประมาณ 3.18-3.84 ล้านตัน มูลค่า 
13,049-25,747 ล้านบาท และปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีได้เพ่ิมขึ้นจาก 3.39 ล้านตันในปี 2537 เป็น 
3.95 ล้านตันในปี 2546 ส่วนปุ๋ยอินทรีย์นั้นในประเทศไทยมีวัตถุดิบเพียงพอที่จะน้ามาใช้ในการผลิต 
รวมทั้งเกษตรกรสามารถผลิตขึ้นใช้เองได้โดยใช้วัตถุดิบในไร่นา ดังนั้นในภาวะปัจจุบันที่ปุ๋ยเคมีมีราคา
แพงและกระแสการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในปัจจุบันจึงท้าให้ปริมาณการใช้ปุ๋ยอินทรีย์มีแนวโน้มเพ่ิมมาก
ขึ้น 
  ถึงแม้ว่าประเทศไทยเป็นประเทศอันดับต้นของโลกที่มีการส่งออกผลผลิตทางการ
เกษตร แต่มีความเสี่ยงกับความปลอดภัยของอาหารและความมั่นคงของภาคการเกษตรอันเป็นผลมา
จากการใช้ปุ๋ยและสารเคมีทางการเกษตรที่เพ่ิมข้ึนท้าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น  
 
2.4 ต้นกล้าปาล์มน้ ามัน 

การเติบโตและการพัฒนาของต้นกล้าปาล์มน้้ามันจะมีการเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆของสรีระ
ของต้นกล้าปาล์มน้้ามันเช่น การเปลี่ยนแปลงขนาดของใบและต้น การเปลี่ยนแปลงลักษณะของใบ
และการสร้างใบใหม่ ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่การปลูกเมล็ดงอกลงถุงเพาะ จนถึงระยะที่ย้ายต้นกล้าลงปลูกใน
แปลง ซึ่งการเจริญเติบโตและการพัฒนาการนี้จะเป็นข้อมูลที่ส้าคัญต่อการดูแลรักษาต้นกล้า เช่นการ
ให้ปุ๋ย ให้น้้า และการจัดการด้านอ่ืนๆ ให้เหมาะสมกับระยะของการพัฒนาของต้นกล้าปาล์มน้้ามัน 
โดยรูปแบบการเพาะต้นกล้าปาล์มน้้ามันที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดคือการเพาะต้นกล้าแบบ
อนุบาลสองครั้ง (Double stage nursery ) ดังกล่าว 2 รูปแบบ มีการจัดการแปลงเพาะให้มี
ผลกระทบต่อต้นกล้าน้อยที่สุด และมีผลการเจริญเติบโตของต้นกล้าดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
เพาะต้นกล้าแบบอ่ืนๆ การจัดรูปแบบที่เป็นที่นิยมอย่างกว้างขวางในประเทศมาเลเซีย  โดยมีการ
ปฏิบัติดูแลรักษาต้นกล้าปาล์มน้้ามัน 2 ระยะคือระยะอนุบาลแรกและระยะอนุบาลหลัก (Hertalet 
L.R.andDuckett J.E., 1983) คือ 

 

2.4.1. ระยะอนุบาลแรก (Pre-nursery) 

  ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลนี้จะมีการดูแลประมาณ 12-14 สัปดาห์  ซึ่งเริ่มจากการน้า
เมล็ดมาเพาะในถุงพลาสติกสีด้าขนาดเล็ก 13 x 18 หรือ 15 x 23 เซนติเมตร (5 x 7 หรือ 6 x 9 นิ้ว) 
หนา 0.06 มิลลิเมตร ในแปลงเพาะมีวัสดุพรางแสง 60 เปอร์เซ็นต์ ถุงพลาสติกเมื่อบรรจุดินแล้วมี
น้้าหนักประมาณ 1.20-1.50  กิโลกรัม  เมื่อระยะต้นกล้าสร้างใบได้จ้านวน 3-5 ใบ จึงย้ายต้นกล้าลง
ในถุงปลูกพลาสติกขนาดใหญ่ 
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2.4.1.1 การเพาะปลูก 
   เป็นการดูแลรักษาต้นกล้าประมาณสามเดือนแรก ในเรือนเพาะช้าที่ถาวร
หรือชั่วคราว ที่มีอายุคงทนไม่ต่้ากว่า 1 ปี  ปลูกโดยการบรรจุดินในถุงพลาสติกสีด้าขนาด 6x9 นิ้ว 
หนาอย่างน้อย 250 เกจ ก่อนการบรรจุดินควรกลับข้างเอาด้านในออก เพ่ือให้ตั้งถุงอย่างมั่นคง กล้า
บรรจุเสร็จแล้วท้าการรดน้้า หลังจากดินในถุงยุบตัวลงเพ่ิมดินระดับเท่าเดิม ก่อนที่จะวางถุงบนพ้ืน
เรือนเพาะช้า ควรราดพ้ืนด้วยยาฆ่าแมลง เพ่ือท้าลายพวกจิ้งหรีดและไส้เดือน  การปลูกเมล็ดงอกลง
ถุงเพาะช้า ถุงเพาะช้าที่บรรจุดินเรียบร้อยแล้ว  ควรท้าหลุมให้ลึกประมาณ 2 เซนติเมตร โดยใช้ปลาย
นิ้วกด แล้วน้าเมล็ดงอกลงปลูกทันที การปลูกให้สังเกตให้ถูกต้องคือให้ส่วนยอดสีขาวและปลาย 
สีน้้าตาลคือรากลงด้านล่าง  การจัดวางต้นกล้า ควรวางให้เป็นระเบียบ ต้นกล้าอายุ 10-14 เดือน โดย
จะว่างเป็นกลุ่มๆ ตามอายุต้นกล้าไม่ปะปนกัน มีป้ายบอกชื่อพันธุ์ วัน/เดือน/ปี ที่เริ่มเพาะจ้านวนต้น
กล้าแต่ละอายุ เพ่ือสะดวกแก่ผู้ขายและผู้ซื้อ 
 

2.4.1.2 การดูแล 
   การให้น้้าควรรดน้้าวันละ 2 ครั้งเพ่ือให้เพียงพอทั่วถึงถ้าน้้าไม่เพียงพอ
ปาล์มน้้ามันจะเติบโตช้า มีรูปร่างผิดปกติและอ่อนแอต่อโรค  การให้ปุ๋ยควรให้ปุ๋ยทางใบ 
ปาล์มน้้ามันทุกอาทิตย์ ควรมีการให้น้้า การให้ปุ๋ยยูเรียเพ่ิมเติมขึ้นอยู่กับลักษณะของต้นกล้า ต้องมี
การก้าจัดวัชพืช ควรก้าจัดวัชพืชออกจากถุงเพาะโดยใช้มือถอน ส้าหรับในเรือนเพาะช้าใหญ่ สามารถ
ใช้สารก้าจัดวัชพืชระหว่างแถวได้ ควรตรวจสอบหาต้นราก การคลุมดิน ควรตรวจสอบอย่างสม่้าเสมอ 
เพ่ือให้แน่ใจในระบบรากของต้นกล้าจะไม่ลอย รากของต้นกล้าที่ลอยควรคลุมด้วยดินและต้นกล้าทุก
ต้นในเรือนเพาะช้าควรมีการคลุมดินด้วยแกลบหรือขุยมะพร้าว 
   การตรวจสอบต้นกล้าเป็นสิ่งส้าคัญมาก เพราะต้นกล้าที่ผิดปกติเหล่านี้หาก
น้าไปปลูก จะเป็นต้นที่ให้ผลผลิตเลวหรือไม่ให้ผลผลิตเลย 
 

2.4.2 ระยะอนุบาลหลัก (Main-nursery) 

  เริ่มจากการย้ายต้นกล้าจากอนุบาลแรกอายุ 12 -14 สัปดาห์  ลงในถุงปลูกใหญ่
ขนาด 38 x 45 เซนติเมตร (15 x 18 นิ้ว) หนา 0.12 มิลลิเมตร  ระยะนี้จะใช้เวลาดูแลต้นกล้าจนมี
อายุ 10-14 เดือน จากนั่นสามารถย้ายต้นกล้าที่สมบูรณ์ย้ายลงแปลงจริงได้ 
 

  2.4.2.1 การเพาะปลูก 
   เป็นการดูแลรักษาต้นกล้าตั้งแต่อายุสามเดือนจนถึงน้าไปปลูกในแปลงจริง 
ซึ่งมีอายุต้นกล้า 10-14 เดือน โดยเพาะช้าต้นกล้าในถุงพลาสติกสีด้าขนาดไม่ต่้ากว่า 6x8 นิ้ว หนา
อย่างน้อย 0.12 มิลลิเมตร ส้าหรับการเพาะกล้าแบบอนุบาลครั้งเดียวจะใช้ถุงพลาสติกขนาดไม่ต่้ากว่า 
16x18 นิ้ว หนาอย่างน้อย 0.12 มิลลิเมตร ตั้งแต่ระยะเริ่มเพาะกล้าจนกระทั้งปาล์มน้้ามันมีอายุ 10-
14 เดือน 
   การเลือกและการเตรียมพ้ืนที่ปลูก Main-nursery ควรอยู่ใกล้แปลง  
Pre-nursery เพราะสะดวกในการย้ายต้นกล้าและควรอยู่ใกล้แหล่งน้้า ไม่ควรเลือกพ้ืนที่ลาดเอียงและ
ไม่สม่้าเสมอ ควรท้าการระบายน้้าให้เหมาะสมกับพ้ืนที่ไว้ด้วย Main-nursery ควรอยู่ใกล้แหล่งปลูก
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เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนย้ายต้นกล้าลงแปลง การวางถุงเพาะช้า เลี้ยงต้นกล้าในระยะ Main-
nursery นานถึง 1 ปี จึงควรวางถุงเพาะช้าเป็นรูปสามเหลี่ยมห่างกัน 75 เซนติเมตร และถุงเพาะช้า
ส้าหรับปลูกซ่อมควรวางห่างกัน 1 เมตร  การบรรจุดินลงถุง วิธีที่ง่ายที่สุดในการบรรจุดินลงถุงช้าใหญ่
คือ ใช้กรวย ข้อดีคือ กรวยจะช่วยไม่ให้ถุงล้มและเพ่ิมความเร็วในการบรรจุดิน ก่อนการบรรจุดินใน
ถุงพลาสติกลงบนกรวย โดยการกลับเอาด้านในออกหลังจากบรรจุเสร็จ ควรน้าไปวางบนต้าแหน่งที่
ถูกต้องเลย การบรรจุดินควรท้าอย่างน้อย 1 สัปดาห์ในก่อนปลูก เพ่ือให้ดินยุบตัวลงอย่างเต็มที่ 
การจัดผังแปลงเพาะช้า Main-Nursery ควรจัดเป็นบล็อก มีทางเดินส้าหรับรดน้้าหรือวางระบบ 
สปิงเกอร์  
   การย้ายต้นกล้าจากถุงเพาะช้าเล็ก ลงถุงเพาะช้าใหญ่ การย้ายต้นกล้า  
Pre-nursery ไปยัง Main-nursery ให้ใช้รถเข็นหรือกะบะไม้ หรือกระสอบปุ๋ยน้ามาดัดแปลง ให้
สามารถขนย้ายต้นกล้าได้สะดวกและต้อง แล้ววางถุงเล็กใว้ข้างถุงใหญ่ หลังจากนั้นใช้พลั่วมือ 
ขุดหลุมลงปลูกปลูกในถุงเพาะช้าใหญ่ ใช้มีดกรีดถุงพลาสติกออกจากต้นกล้าแล้วค่อยวางต้นกล้า ซึ่ง
ยังมีดินอยู่ลงในหลุมปลูกในหลุมที่เตรียมไว้อย่างระมัดระวัง หลังปลูกเสร็จควรรดน้้าการให้น้้าควรให้
วันละครั้งอย่างเพียงพอ โดยใช้ระบบสปริงเกอร์ 
 

  2.4.2.2 การดูแล 
   ในระยะนี้จะต้องมีการคลุมดินถุงเพาะใหญ่โดยใช้ขุยมะพร้าว แกลบ หรือ
หญ้าคาสับ เพ่ือป้องกันวัชพืชและป้องกันไม่ให้เม็ดปุ๋ยที่ให้ถูกน้้าชะล้างไป  การให้ปุ๋ยควรให้ห่างจาก
โคลนต้น 5-8 เซนติเมตร และระวังอย่าให้ถูกมือ เพราะจะท้าให้ไหม้ได้ และควรให้ปุ๋ยแก่ปาล์มน้้ามัน
ทุกเดือน ส่วนการก้าจัดวัชพืช ควรท้าทุกเดือน โดยการถอนด้วยมือและควรเพ่ิมดินลงในถุงที่ยุบ ซึ่ง
ความผิดปกติของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก เอาต้นกล้าที่ผิดปกติออกจากแปลงทุกๆ 3 เดือน 
ความผิดปกติของต้นกล้าไม่ได้เกิดจากพันธุกรรมอย่างเดียว แต่เกิดจากการขาดปุ๋ยหรือความผิพลาด
ในการปลูกก็ได้  การใช้วัสดุปลูกกล้าปาล์มน้้ามันในช่วงระยะอนุบาลหลัก พบว่า การใช้ดินผสม 
ขุยมะพร้าวอัตราส่วน 3:1 และ 2:1 จะให้ผลดีที่สุด โดยท้าให้ถุงปลูกมีน้้าหนักเบาลง ต้นกล้า 
ปาล์มเจริญเติบโตได้ดี ช่วยให้สามารถน้าวัสดุเหลือใช้มาเป็นประโยชน์ (เอกชัย  พฤกษ์อ้าไพ, 2548)  
 

2.4.3 บทบาทของธาตุอาหารในการเติบโตของต้นปาล์มน้ ามัน 

  ธาตุอาหารพืช (essential nutrient element) คือ ธาตุที่ต้องการเพ่ือด้ารงชีวิต 
หากขาดแคลนถึงระดับหนึ่งพืชจะมีอาการผิดปกติ อันเป็นอาการที่มีลักษณะเฉพาะ ซึ่งอาจแก้ไขได้
โดยการให้ธาตุนั้นในรูปที่พืชไปใช้ประโยชน์ได้ และมีบทบาทโดยตรงต่อเมทตาบอลิซึมของพืช ดังนั้น
เมื่อพืชได้รับอาหารครบทุกธาตุแต่ละธาตุเพียงพอและสมดุลกันรวมทั้งปัจจัยอ่ืนๆ ที่จ้าเป็นอย่าง
เหมาะสม ย่อมเติบโตตามปกติและให้ผลผลิตสูงตามศักยภาพ ส้าหรับพืชทั่วไปต้องการธาตุอาหาร 17 
ธาตุ ซึ่งจ้าแนกตามปริมาณความต้องการของพืชคือ มหาธาตุ (macronutrient element) ซึ่งพืช
ต้องการใช้ในปริมาณสูงมาก (สูงกว่า 500 mg/kg) จึงจะเพียงพอแก่การเติบโตซึ่งมี 9 ธาตุ คือ 
คาร์บอน ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
ก้ามะถัน โดยสามธาตุแรกพืชได้จากอากาศและน้้า ส่วน6ธาตุหลังพืชได้รับจากดิน ซึ่งแบ่ง 6 ธาตุนี้ 
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แบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย คือ ธาตุหลัก (primary nutrient element) อันได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และ ธาตุรอง (secondary nutrient element) อันได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม และ
ก้ามะถัน ธาตุที่มีความต้องการของพืชอีกกลุ่มคือ จุลธาตุ (micronutrient element) เป็นธาตุที่พืช
ต้องการใช้ในปริมาณน้อย (ต่้ากว่า 100 mg/kg) มีอยู่ 8 ธาตุอันได้แก่ โบรอน คลอรีน ทองแดง 
แมงกานีส โมลิบนัม สังกะสี ซึ่งดินที่ใช้ในการเกษตรโดยทั่วไปมักขาดแคลนธาตุใดธาตุหนึ่ง (ยงยุทธ  
โอสถสภา, 2546) 

ปัจจัยการเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันนอกจาก การให้น้้า แสงแดด และการให้ปุ๋ยใน
อัตราส่วนต่างๆ ซึ่งการให้ปุ๋ยมีความจ้าเป็นต่อการเจริญเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันอย่างยิ่ง  โดยเฉพาะ
ธาตุอาหารที่จ้าเป็นส้าหรับปาล์มน้้ามันที่ต้องการใช้ในปริมาณมาก  หรือค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับพืช
ชนิดอ่ืน ได้แก่ ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม และโบรอน ซึ่งธาตุอาหารดังกล่าวมี
ปฏิกิริยาสัมพันธ์กันและมีอิทธิพลต่อขบวนการต่างๆ ซึ่งส่งผลให้มีการเจริญเติบโตของปาล์มน้้ามัน
เบื้องต้น ตลอดจนการให้ผลผลิตของปาล์มน้้ามัน 

 

  2.4.3.1 ไนโตรเจน ( N ) 
   ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบส้าคัญของสารประกอบอินทรีย์หลายชนิด เช่น 
กรดอะมิ โน โปรตีน และเอนไซม์เป็นต้น  ถือได้ว่ามีหน้าที่ที่ส้ าคัญในเกือบทุกขบวนการ 
ทางสรีรวิทยาของปาล์มน้้ามัน   ซึ่งการให้ปุ๋ยไนโตรเจนแก่ปาล์มน้้ามันจะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ใบ จ้านวนใบ
และอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิ ในปาล์มเล็กการให้ปุ๋ยไนโตรเจนจะช่วยเพ่ิมการเจริญเติบโตของต้น
ปาล์มน้้ามันและเปลี่ยนเป็นมวลชีวภาพในที่สุด  การขาดไนโตรเจนมีผลกระทบต่อการพัฒนา และ
การท้างานของคลอโรพลาสต์  ในใบที่ขาดไนโตรเจนนั้นโปรตีนจะถูกสลายพันธะด้วยน้้า 
(Hydrolyzed) กลายเป็นกรดอะมิโน ซึ่งจะกระจายย้อนกลับไปที่ใบอ่อนดั้งนั่นผลของการ 
ขาดไนโตรเจนท้าให้ปาล์มน้้ามันมีการเจริญเติบโตที่ลดลง  ต้นปาล์มน้้ามันชะงักการเจริญเติบโตใบแก่
มีสี เขียวซีด ต่อมาก็จะซีดลดลง จากนั้นจะมีสี เหลือง (Chlororis) ถ้าเป็นมากๆทางใบ 
ปาล์มน้้ามันจะมีอาการใบแห้ง (Necrosis)  โดยเริ่มจากปลายใบ ถึงหนามโคนทางแกนทาง และทาง
ก้านใบย่อยมีสีเหลืองส้ม หนามที่โคนทางจะแคบและม้วนงอ อาการเหล่านี้จะเกิดและกระจายไปทั่ว
ทั้งทางใบ โดยเกิดกับใบแก่ก่อน 
   การให้ปุ๋ยไนโตรเจนควรใส่ก่อน 3-4 เดือนก่อนเข้าฤดูแล้งในปีถัดไป  ใน
การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในแต่ละครั้งไม่ควรเกิน 0.5 กิโลกรัม N /ต้น/ครั้ง (ยูเรีย หรือ ปุ๋ยเคมีสูตร 
 46-0-0 ไม่เกิน 1 กิโลกรัม /ต้น/ครั้ง) และไม่ควรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในช่วงฝนตกชุกมากๆ หรือช่วง 
น้้าหลากเพ่ือลดความสูญเสียจากการซึมผ่านราก (เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554c) เพ่ือให้การใส่ 
ปุ๋ยไนโตรเจนมีประสิทธิภาพมากขึ้น ควรมีข้อมูลอุตุนิยมวิทยา เช่น ปริมาณน้้าฝน (มม./วัน) จ้านวน
วันที่ฝนตก เ พ่ือใช้ ในการตัดสินใจ  อีกทั้ งการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนไม่ควรใส่ เป็นแถวๆ หรือ 
แนวแคบๆเพราะจะท้าให้เกิดการสูญเสียสูงขึ้นและท้าลายระบบรากของปาล์มน้้ามัน 
 

  2.4.3.2 ฟอสฟอรัส ( P ) 
   ฟอสฟอรัสเป็นธาตุที่เกี่ยวข้องกับการเก็บสะสมและการเคลื่อนย้ายข้อมูล
ทางพันธุกรรม และยังเป็นส่วนประกอบอยู่ใน phospholipid compounds ในผนังเซลล์ และเป็น
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ส่วนส้าคัญในการรักษากระบวนการทางสรีรวิทยาที่ส้าคัญหลายอย่างในเซลล์พืชซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ส้าคัญของ nucleic acid (Deoxyribonucleic; DNA และ Ribonucleic acid ;RNA ) นั้นการขาด
ฟอสฟอรัสจึงเป็นสาเหตุไปรบกวนการเจริญเติบโตการท้างานต่างๆของพืช เช่น การคลี่ของใบ, พ้ืนที่
ของใบ, และจ้านวนใบ เป็นผลให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของต้นปาล์มน้้ามันที่ขาด
ฟอสฟอรัสต่้าลง ปริมาณคลอโรฟิลล์ในเนื้อเยื่อที่ขาดฟอสฟอรัสจะสูงขึ้นท้าให้ใบปาล์มน้้ามันสีเขียว
เข้ม 
 

  2.4.3.3 โพแทสเซียม ( K ) 
   ธาตุอาหารชนิดอ่ืนๆ ที่มีอยู่ในเนื้อเยื่อเจริญทั่วๆไปของปาล์มน้้ามันจะมี
ความเข้มข้นลดลง  เมื่อปาล์มน้้ามันมีอายุมากขึ้น แต่ปริมาณของโพแทสเซียมโดยน้้าหนักแห้งของ
เนื้อเยื่อเจริญค่อนข้างคงที่ตลอดอายุของปาล์มน้้ามันตั้งแต่ในเรือนเพาะช้า จนกระทั่งปาล์มให้ผลผลิต
แล้ว ( ในทะลายสดมีส่วนประกอบของโพแทสเซียมประมาณ 0.65%  และโพแทสเซียมยังเป็นธาตุ
อาหารที่ปาล์มน้้ามันต้องการมากที่สุด)  ซึ่งธาตุโพแทสเซียมสามารถเคลื่อนย้ายได้อย่างรวดเร็วในต้น
ปาล์มน้้ามัน  ดังนั้นความเข้มข้นส่วนใหญ่จึงอยู่ในใบอ่อนมากกว่าใบแก่  โพแทสเซียมมีส่วนใน
กิจกรรมของเอนไซม์หลายชนิดที่ช่วยเร่งปฏิกริยาชีวเคมีที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสงโปรตีนและ 
ไขมันที่ยังเป็นที่ต้องการในขบวนการสังเคราะห์โปรตีน นอกจากนี้ยังสนับสนุนการท้างานของ 
Phytohomone ที่ส้าคัญโพแทสเซียมยังแสดงบทบาทในการเปลี่ยนแสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงาน
ชีวเคมีในขบวนการสังเคราะห์แสงและต้องการโพแทสเซียมในตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ควบคุมการซึม
ผ่านของเหลวในเนื้อเยื่อต่างๆของพืช เช่นการขยายตัวของเซลล์ การควบคุมการเปิดปิดปากใบ และ
ยังมีหน้าที่เกี่ยวข้องกับการทนความเครียดจากการขาดน้้า  ซึ่งตัวโพแทสเซียมนั่นช่วยเพ่ิมความ
ต้านทานในการทนทานต่อความแห้งแล้ง และโรคในปาล์มน้้ามัน เพ่ิมขนาดและจ้านวนทะลาย 
ปาล์มน้้ามันด้วย ในดินบางชนิด เช่น ดินทราย ดินพรุ การขาดโพแทสเซียมเป็นปัจจัยหลักที่มี
ผลกระทบต่อการผลิตโดยตรง 
   การขาดโพแทสเซียมจะไม่แสดงให้เห็นในทันที แต่จะมีตัวชี้น้าอยู่หลาย
อย่างเช่น  การเจริญเติบโตลดลง ใบเหี่ยวไม่เต่งตึง ไม่ทนทานต่อความแห้งแล้ง  ซึ่งการให้
โพแทสเซียมสามารถให้ได้ตลอดทั้งปี   แม้ในสภาพแห้งแล้งหรือชุ่มชื้น อย่างไรก็ตามควร 
หลีกเหลี่ยงการให้ปุ๋ยโพแทสเซียมในช่วงฝนตกหนัก หรือน้้าหลาก  ที่จะท้าให้โพแทสเซียมสูญเสียไป
กับการไหลบ่าและการซึมผ่านไปกับน้้า  บริเวณที่ให้ปุ๋ยต้องเป็นจุดที่ปุ๋ยโพแทสเซียมสัมผัสกับราก
ปาล์มน้้ามันได้ง่ายที่สุด และควรให้บริเวณทรงพุ่มของปาล์มน้้ามันที่มีการก้าจัดวัชพืชแล้ว 
(เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554c) 
 

  2.4.3.4 แมกนีเซียม ( Mg ) 
   แมกนีเซียมมีหน้าที่มากมายในขบวนการเมตาบอลิซึมของปาล์มน้้ามัน   
บทบาทส้าคัญที่สุดคือ แมกนีเซียมคือเป็นองค์ประกอบคลอโรฟิลล์ที่ท้าหน้าที่เปลี่ยนแปลงพลังงาน
แสง มาเป็นพลังงานชีวเคมี ในระหว่างขบวนการสังเคราะห์แสง ปริมาณแมกนีเซียม 10-35 %  ของ
ปาล์มน้้ามันอยู่ในคลอโรฟิลล์  แมกนีเซียมเกี่ยวข้องโดยตรงกับการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์  ใน
ขบวนการสังเคราะห์แสง โดยกระตุ้น enzyme carboxylase ปริมาณแมกนีเซียม 5- 10 % ของ
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ทั้งหมดในพืชรวมอยู่ใน pactate ที่เป็นโครงสร้างของผนังเซลล์ ดังนั้นแมกนีเซียมจึงมีบทบาทที่
ส้าคัญในการรักษาความแข็งแรงของเซลล์ต่างๆในขบวนการทางสรีรวิทยา และเกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนย้ายคาร์โบไฮเดรตจากใบ (source) ไปสู่ทะลาย (เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554b) 
   การขาดแมกนีเซียมจะไปรบกวนการสังเคราะห์โปรตีน  และเป็นผลให้การ
สะสมสารประกอบไนโตรเจนที่มีน้้าหนักโมเลกุลต่้า  ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของโปรตีน (เช่น nitrate 
nitrite amide and amino acid ) สิ่งที่ส้าคัญคือความสมดุลระหว่างแมกนีเซียมและโพแทสเซียมถ้า
ให้ปุ๋ยโพแทสเซียมมาก แมกนีเซียมก็เข้าสู่พืชได้ลดลง ท้าให้ต้นปาล์มน้้ามันหยุดขบวนการสร้างโปรตีน 
และการสร้างน้้ามันก็ลดลง  ถ้ามีการขาดแมกนีเซียมอย่างรุนแรงจะท้าให้น้้าหนักแห้งทางใบ พ้ืนที่ใบ 
การเพ่ิมทางใบ และผลผลิตลดลง   
 

  2.4.3.5 โบรอน ( B ) 
   โบรอนเป็นธาตุอาหารที่ส้าคัญส้าหรับการยืดตัวของราก  (Cell 
elongation) การสังเคราะห์กรดนิวคลีอิค การสร้างผนังเซลล์ Phenol metabolism  ความแข็งแรง
ของผนังเซลล์  การสร้างคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน การงอกของละอองเกสรตัวผู้  (Pollen 
germination) หรือการเจริญของหลอดเกสรตัวผู้  อาการขาดธาตุโบรอนพบเห็นได้อย่างกว้างขวางใน
ปาล์มน้้ามัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสภาพพ้ืนที่ที่มีฝนตกหนัก ในดินทราย หรือดินพรุ ซึ่งง่ายต่อการชะ
ล้างโบรอน  ซึ่งการขาดธาตุโบรอนมักพบในดินที่มี pH ต่้ากว่า 4.5 หรือสูงกว่า 7.5 สวนปาล์มน้้ามันที่
มีการใช้ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูง ซึ่งท้าให้สูญเสียโบรอนไปกับการเจริญเติบโต และการให้ผล
ผลิตที่สูงขึ้น 
   ปุ๋ยโบรอนโดยทั่วไปอยู่ในรูปโบเรท (Borate ; Na2B4O2 • 5H2O ; 14% B) 
หรือโบแร๊กซ์  ( Borax ; Na2B4O2 • 10H2O ; 11%B) การใช้ปุ๋ยโบรอนโดยทั่วไปมักอยู่ในรูปโซเดียม
โบเรท (Sodium borate)  การดูดซึมเป็นไปอย่างรวดเร็วเมื่อใส่ในซอกใบ (Leaf axils) 
(Rajaratanam J.A., 1972) แต่อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยแบบนี้ในปริมาณมากๆถ้าการกระจายตัว 
ไม่ดี  อาจท้าให้เกิดปัญหาพิษโบรอนได้  ดั้งนั้นการใช้ปุ๋ยโบรอนที่ดีที่สุดคือบริเวณใกล้โคนต้น 
ปาล์มน้้ามันที่ก้าจัดวัชพืชแล้ว 
 
2.5 การเพาะกล้าปาล์มน้ ามันระยะอนุบาลหลัก (Main-nursery) 

การเพาะต้นกล้าปาล์มน้้ามันเป็นอีกขั้นตอนที่ต้องมีการดูแลอย่างระมัดระวังเพ่ือมีการลด
ระยะเวลาของการออกผลผลิตในอนาคต  โดยเฉพาะการจัดการแปลงเพาะที่มีความเหมาะสมจะช่วย
ให้การต้นกล้ามีความแข็งแรงสมบูรณ์พร้อมที่จะเจริญเติบโตให้ผลผลิตที่งอกงามและได้ผลผลิตที่เร็ว
ยิ่งขึ้น ดั้งนั่นการจัดรูปแบบของแปลงเพาะกล้าปาล์มน้้ามันก็ก็สามารถท้าได้ตามรูปแบบแปลงเพาะ
แบบอนุบาลสองครั้ง (Double stage nursery ) (สุรกิตติ  ศรีกุล, 2554) ซึ่งครั้งที่สองคือระยะ
อนุบาลหลักท่ีเป็นการเพาะกล้าอย่างต่อเนื่องจากอนุบาลแรกโดยมีการเตรียมการดังนี้ 
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2.5.1 การเตรียมดิน 

  สภาพดินที่เหมาะสมแก่การปลูกคือดินที่เป็นดินร่วนถึงดินเหนียว  มีความเป็นกรด
อ่อน ( 4.0- 6.0) (วิชณีย์  ออมทรัพย์สิน et al., 2554) เป็นดินที่มีการระบายน้้าได้ดี ร่อนผ่าน
ตะแกรงที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 1 เซนติเมตร เพ่ือแยกเศษหินและเศษวัสดุอ่ืนๆออก 
สมบัติดินที่เหมาะสมแก่การเพาะกล้าปาล์มน้้ามันดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 สมบัติดินที่เหมาะสมเพื่อใช้เพาะกล้าปาล์มน้้ามัน (ธีระ  เอกสมทราเมษฐ์ et al., 2546) 

สมบัติดิน ค่าท่ีเหมาะสม 
pH in water >4.5 
Sand content (%) 30-60 
Clay content (%) 25-45 
Organic matter (%) 2-3 
Total N (%) 0.15-0.20 
Total P Bray I (mg/kg) >25 
Exchangeable K >78 
Exchangeable Mg >48 

 
  2.5.1.1 การเตรียมแปลงพื้นที่ 
   ที่การเตรียมแปลงเพาะควรมีขนาดที่พอที่จะรองรับจ้านวนต้นกล้าที่จะ
เพาะ  ซึ่งลักษณะของแปลงเพาะควรอยู่ในพ้ืนที่โล่งและควรเป็นพ้ืนที่ราบหรือพ้ืนที่ที่มีความ 
ลาดชันน้อยกว่า 12 องศา ตั้งอยู่บนที่สูงน้้าท่วมไม่ถึง มีการระบายน้้าดีและข้อส้าคัญ  
แปลงเพาะควรอยู่ใกล้กับแหล่งดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการเพาะต้นกล้า 
 

  2.5.1.2 การวางผังแปลง 
   การวางผังแปลงควรมีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า ซึ่งขนาดของแปลงเพาะขึ้นอยู่
กับจ้านวนต้นกล้าและระยะห่างของการวางถุง โดยเพ่ิมขนาดพ้ืนที่ไว้ส้าหรับการคมนาคมและระบบ
การระบายน้้า  การวางถุงนิยมวางแบบสามเหลี่ยมด้านเท่า ทั้งนี้เพ่ือให้ได้จ้านวนถุงมากกว่า การใช้
แบบสามเหลี่ยมต้นกล้าสามารถรับแสงได้มากกว่าแบบสี่เหลี่ยม ระยะห่างของการวางถุงขึ้นอยู่กับ
ระยะเวลาที่จะวางไว้ล่วงหน้าว่าจะดูแลนานเป็นระยะเวลานานเท่าไหร่รวมทั้งขึ้นอยู่กับขนาดความ
ยาวของทางใบของต้นกล้าเพ่ือหลีกเหลี่ยงการทับซ้อนและบังแสงมากเกินไป ซึ่ง จากการทดลองของ 
Chinchilla C.M. et al. (1998)  พบว่าการศึกษาความยาวทางใบของต้นกล้าในอายุที่ต่างกัน ซึ่งให้
ความยาวทางใบเป็นตัวก้าหนดระยะการวางถุง  เนื่องจากระยะการวางถุงมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ผลของปาล์มน้้ามันในระยะยาว  ส้าหรับทิศทางการวางถุงควรอยู่ตามแนวทิศตะวันออก-ตก เพ่ือให้
ต้นกล้ารับแสงมากที่สุด 
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  2.5.1.3 -ขนาดถุงและการบรรจุดิน 
   ขนาดของถุงที่ใช้ในแปลงอนุบาลหลักมีหลายขนาด ซึ่งขึ้นอยู่กับอายุของ 
ต้นกล้าที่จะท้าการย้ายปลูก ซึ่งมีข้อแนะน้าในการพิจารณาดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 อายุของต้นกล้าที่จะท้าการย้ายปลูกในแปลงจริง และขนาดของถุงที่ใช้ในระยะอนุบาล

หลัก (สุรกิตติ  ศรีกุล, 2554)  
อายุต้นกล้าที่ย้ายปลูก (เดือน) 

 
ขนาดถุง 

เซนติเมตร นิ้ว 
8-10 35.6-43.2 14x17 
11-13 38.1-45.7 15x18 
14-16 38.1x50.8 15x20 
17-18 40.6x53.3 16x21 
 
   ถุงที่ใช้เพาะปลูกต้องเป็นถุงที่มีคุณภาพดี มีอายุการใช้งานกลางแจ้งนาน 
เท่ากับการปลูกต้นกล้าในแปลง ถุงควรมีความหนา 0.12 มิลลิเมตร และมีรูระบายน้้าด้านข้างและ
ด้านใต้ถุง โดยมีรูขนาด 4 มิลลิเมตร และเจาะรูตั้งแต่กึ่งกลางถุงลงไปประมาณ 15-20 รู ซึ่งการบรรจุ
ดินข้อควรระวังคือดินที่ใช้ต้องไม่เปียกมากเกินไป ถ้าใช้ดินเปียก เมื่อดินแห้งจะจับตัวกันเป็นก้อนแข็ง
ไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของต้นกล้า  ในการขนย้ายต้นกล้าลงไปยังแปลงอนุบาลหลักอาจท้า
ให้เกิดการกระทบกระเทือนต่อต้นกล้า จึงควรผสมดินปลูกด้วนวัสดุต่างๆ ในถุงเพาะต้นกล้าอนุบาล
หลัก ซึ่งพบว่าการใช้แกลบ หรือ ขุยมะพร้าว ผสมในอัตราส่วน 1:1 ท้าให้มีน้้าหนักถุงปลูก  8.5 และ 
9.4 กิโลกรัม ตามล้าดับ โดยการเจริญเติบโตของต้นกล้าไม่แตกต่างกันกับใช้ดินปลูกอย่าง เดียว 
 (ชูจิต  มามีวัฒนะ et al., 2536)  
 

  2.5.1.4 การย้ายต้นกล้าลงในแปลงอนุบาลหลัก 
   ก่อนท้าการย้ายต้นกล้าควรให้น้้าในถุงใหญ่ก่อน 1 วัน  เพ่ือให้ดินมี
ความชื้นพอเหมาะและสะดวกในการย้ายปลูกต้นกล้าและท้าการขุดหลุมดินในถุงต้นกล้า 
ขนาดใหญ่ให้มีความกว้างและลึกพอเหมาะกับขนาดถุงเล็กเพ่ือสะดวกในการน้าต้นกล้าลงปลูกส้าหรับ
ในขั้นตอนการปลูกควรมีความระมัดระวังพิเศษ  โดยใช้มีดกรีดตามแนวยาวของถุงพลาสติกและน้า  
ต้นกล้าออกจากถุงโดยพยุงดินที่ติดกับรากของต้นกล้าให้ดีอย่าให้แตกออกแล้ววางลงในหลุม  โดยให้
ระดับของโคนต้นกล้าอยู่ในระดับเดียวกันกับระดับดินถุงใหญ่ตามด้วยดินกลบในถุงไม่ให้มีช่องว่าง 

 

2.5.2 การดูแลต้นปาล์มน้ ามันระยะอนุบาลหลัก (Main-nursery) 

  การเจริญเติบโต และการพัฒนาของต้นกล้าปาล์มน้้ามัน เป็นการเปลี่ยนแปลงใน
ด้านต่างๆของต้นปาล์มน้้ามัน เช่น การเปลี่ยนแปลงขนาดของใบและต้น การเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ของใบและการสร้างใบใหม่ ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่ปลูกเมล็ดงอกเพาะลงถุง จนถึงระยะที่ย้ายต้นกล้าลงปลูก
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ในแปลง ซึ่งการเจริญเติบโตและพัฒนาการนี้จะเป็นส่วนส้าคัญต่อการให้ปุ๋ยให้น้้า ที่เกิดความ
เหมาะสมต่อการพัฒนาการของต้นปาล์มน้้ามันประกอบด้วยปัจจัยดังนี้ 
 

  2.5.2.1 การให้น้ า 
   น้้าถือได้ว่าเป็นปัจจัยที่ส้าคัญท่ีสุดต่อต้นกล้าปาล์มน้้ามัน  เนื่องจากมีผลต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยา (Physiology processes ) ของต้นกล้า ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโต 
ส้าหรับในระยะอนุบาลหลัก ต้นกล้ามีความต้องการน้้า 12.5 มิลลิเมตรต่อวัน 2,000 ลิตรต่อไร่ต่อวัน 
ซึ่งเมื่อค้านวณแล้วต้นกล้าจะได้รับน้้า 2-3 ลิตรต่อต้นต่อวัน ในระบบการให้น้้าแบบสปริงเกอร์  
(TurnerandGillgank, 1982) และ 4-5 ลิตรต่อต้นต่อวัน ในระบบการให้น้้าแบบ น้้าหยด (Drip 
irrigation)  ควรแบ่งให้น้้าเป็น 2 ครั้งต่อวัน ในช่วงเช้าและเย็น (Huan L.K.andYee H.C., 1991)  
 

  2.5.2.2 การให้ปุ๋ย 
   การให้ปุ๋ยในระยะอนุบาลหลักควรให้ปุ๋ยทุกๆ 2 สัปดาห์ จนกระทั่งอายุครบ 
48 สัปดาห์ หลังจากนั่นจึงใส่ทุกๆ 3 สัปดาห์และถ้าหากดินที่ใช้ในการเพาะต้นกล้านั้นมีความอุดม
สมบูรณ์ต่้าหรือเป็นดินชั้นล่างควรใส่ปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ ทุกๆ 6-8 สัปดาห์  เพ่ือจะให้ธาตุแมกนีเซียม  การ
ใส่ปุ๋ยควรระมัดระวังเพราะถ้าถ้าใส่ปุ๋ยถูกใบอ่อนของต้นกล้าจะท้าให้เกิดรอยไหม้   วิธีใส่ควรโรยปุ๋ย
ให้สูงจากดินไม่เกิน 5 เซนติเมตร และโรยรอบๆโดคลต้นเป็นวงแหวนประมาณ 5-7 เซนติเมตร 
ส้าหรับอัตราการใส่ปุ๋ยเคมีในระยะอนุบาลหลักแสดงดังตารางที่ 2.4 
 

  2.5.2.3 พลังงานแสง 
   ต้นปาล์มน้้ามันต้องการแสงแดดอย่างน้อย 5 ชั่วโมงต่อวันหรือประมาณ 
18,00 ชั่วโมงต่อปี หากมีการปลูกปาล์มในสภาพที่มีร่มเงา หรือปลูกชิดกันมากเกินไปหรือปลูกผิด
ทิศทางก็จะท้าให้ปาล์มน้้ามันเกิดการบังแสง หรือได้รับแสงน้อยเกินไป ส่งผลให้การเจริญเติบโตและ
การให้ผลผลิตลดลงไปด้วย (วิชณีย์  ออมทรัพย์สิน et al., 2554)  
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ตารางที่ 2.5 ชนิดและอัตราการใช้ปุ๋ยเคมีในแปลงอนุบาลหลักตามอายุของต้นปาล์ม  
 (สุรกิตติ  ศรีกุล, 2554) 

อายุต้นกล้าปาล์มน้้ามัน 
(สัปดาห์) 

ชนิดปุ๋ย อัตราการใช้ 
(กรัม) 

12 18/46/0 7 
14 13/13/21 7 
16 15/15/15/1.2 7 
18 13/13/21 7 
20 15/15/15+คีเซอร์ไรต์ (27เปอร์เซ็นต์) 10+10 
22 13/13/21 10 
24 15/15/15+1.2 โบแร๊กซ์ (47เปอร์เซ็นต์) 10+0.50 
26 13/13/21+คีเซอร์ไรต์ 10+10 
28 15/15/15/1.2 10 
30 13/13/21 10 
32 15/15/15/1.2 15 
34 13/13/21+คีเซอร์ไรต์ 15+10 
36 15/15/15/1.2 20 
38 13/13/21+โบแร๊กซ์ 20+0.50 
40 15/15/15/1.2 20 
42 13/13/21+คีเซอร์ไรต์ 20+15 
44 15/15/15/1.2 20 
46 โบแร๊กซ์ 0.50 
48 13/13/21+คีเซอร์ไรต์ 25+20 
51 15/15/15/1.2 25 
54 15/15/15/1.2 30 
57 โบแร๊กซ์ 0.50 
60 13/13/21+คีเซอร์ไรต์ 30+25 
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บทที่  3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

  การศึกษาแหล่งแมกนีเซียมส้าหรับการเติบโตต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 
ภายหลังการเติมกากข้ีแป้งจากกระบวนการผลิตน้้ายางข้นครั้งนี้  เป็นการศึกษาวิจัยแบบทดลอง 
(Experimental research) ซึ่งมีรายละเอียดวิธีการศึกษาดังนี้ 
 

3.1 การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัย 
 

3.1.1 การรวบรวมข้อมูล 

  ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการเกิดกากข้ีแป้งจากการผลิตน้้ายางข้น อัตราการเกิด
กากขี้แป้ง องค์ประกอบของกากขี้แป้งและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับต้นปาล์มน้้ามันต่อความ
ต้องการธาตุแมกนี เซี ยมในแต่ ละช่ ว งอายุตลอดจนบทบาทของธาตุแมกนี เซี ยมในพืช  
การเตรียมการในการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาล แหล่งธาตุอาหาร วัสดุที่ใช้ในการย้าย 
ต้นกล้า ตลอดจนแหล่งธาตุอาหารในการปลูกปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก  โดยข้อมูลการศึกษาวิจัย
ทั้งในและต่างประเทศ 
 

3.1.2 การส ารวจภาคสนามและก าหนดพื้นที่วิจัย 

  ส้ารวจภาคสนามที่จังหวัดสุราษฎร์ธานี  ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีการปลูกต้นปาล์มน้้ามันเป็น
อันดับหนึ่งของประเทศและมีโรงงานผลิตน้้ายางข้นเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ  โดยก้าหนดพ้ืนที่
ศึกษาวิจัยคือ ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี  สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชพลังงานทดแทน  
อ้าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นพื้นที่ในการทดลองครั้งนี้ 
 

3.2 การวางแผนการวิจัย 

 วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomize Complete Block Design ) ท้า 4 ซ้้า มี 7 
ต้ารับการทดลอง รวม 28 หน่วยการทดลอง 1 หน่วยการทดลองคือ ต้นปาล์มน้้ามันระยะ 
อนุบาลหลัก 9 ต้น ดังนั้นการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 9 x 28 = 252 
ต้น   ต้ารับการทดลองแสดงดังตารางที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
  



 26 

ตารางที่ 3.1 ต้ารับการทดลอง 
ต้ารับการทดลอง สิ่งทดลอง 

1 ดินเดิม 
2 ดินเดิม + คีเซอร์ไรต์ 
3 ดินเดิม + กากขี้แป้ง 

4 ดินเดิม + โดโลไมต ์
5 ดินเดิม + ปุ๋ย + คีเซอร์ไรต์ 
6 ดินเดิม + ปุ๋ย + กากขี้แป้ง 
7 ดินเดิม + ปุ๋ย + โดโลไมต ์

 
3.3 การด าเนินการทดลอง 
 

3.3.1 การเตรียมการทดลอง 

  3.3.1.1 การเตรียมวัสดุอุปกรณ์ในการทดลอง 
- อุปกรณ์ 

 Volumetric flask, Erlenmeyer flask, Cylinder, Burette, 
Kjeldahl digestion apparatus Kjeldahl distillation apparatus, Kjeldahl flask, Digestion 
tube, Pipette, pH meter,Conductivity meter,  Atomic Absorbtion Spectrophotometer 
(AAS), กระดาษกรอง เบอร์.1,ครกบดดิน, ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร, เครื่องชั่งน้้าหนักไฟฟ้าทศนิยม 
4 ต้าแหน่ง 

- สารเคมี 
 potassium chloride (KCl), nitric acid (HNO3), hydrochoric 
acid (HCl), strontium chloride hexahydrate (Srcl26H2O), Mg standard, Zn Standard, 
potassium dichromate (K2Cr2O7), barium diphenylamine sulfonate (BDS), ferrous 
ammonium sulfate (FAS), dihydrogenphosphate (H2PO4), sodium fluoride (NaF), 
sodium hydroxide (NaOH), boric acid (H3BO3), kjeltabs, bromocresol green 
(C12H14Br4O5S), methyl red, ethyl alcohol, sulfuric acid (H2SO4), ammonium acetate 
(NH4OAc), sodium chloride (NaCl), barium diphenylamine sulfonate indicator (BDS), 
phosphoric acid (H3PO4), triethanilamine (TEA), ammonium fluoride (NH4F), 
ammonium molybdate [(NH4)6Mo7O244H2O], calcium chloride (Cacl2), ascorbic acid 
(C6H8O6), calcium carbonate (CaCO3), diethylenetriaminepenta-acetic acid (DTPA),  
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  3.3.1.2 เตรียมพื้นที่ปลูก 
   การเตรียมพ้ืนที่ปลูกปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก โดยที่ตั้งเป็นพ้ืนที่โล่ง มี
การระบายน้้าได้ดี  แสงส่องอย่างทั่วถึงและท้าการก้าจัดวัชพืชออก โดยเตรียมการวางต้น 
ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักเป็นสามเหลี่ยมด้านเท่า มีระยะห่างระหว่างต้น 70 เซนติเมตร 
 

  3.3.1.3 การเตรียมสิ่งทดลอง  
   สิ่งทดลองประกอบไปด้วย ดิน กากขี้แป้ง โดโลไมต์ (Dolomite) และ 
คีเซอร์ไรต์ (Kieserite) โดยดินและกากขี้แป้ง (latex sludge) ต้องน้ามาผึ่งแดดให้แห้งและทุบ ร่อน
ให้ได้ขนาด 2 มิลลิเมตร  ส่วนโดโลไมต์เตรียมโดยการร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลิเมตร  รวมทั้ง
เตรียมถุงเพาะต้นกล้าขนาด 12 x 14 นิ้ว จ้านวน 252 ใบ 
   เตรียมดินส้าหรับการปลูกปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักโดยชั่งดิน 8 
กิโลกรัมคลุกเคล้ากากขี้แป้ง 80 กรัมใช้ส้าหรับหนึ่งต้น  โดโลไมต์ 50 กรัมคลุกเคล้ากับดิน 8 กิโลกรัม 
ใช้ส้าหรับหนึ่งต้น ส่วนคีเซอร์ไรต์จะใส่ภายหลังการปลูก 20 กรัมต่อต้น (โดยแบ่งใช้ 2 ครั้ง ครั้งละ 10 
กรัม) 
 

  3.3.1.4 การเก็บตัวอย่างสิ่งทดลอง 
   ตัวอย่างของสิ่งทดลอง (ดิน กากขี้แป้ง โดโลไมต์) โดยสุ่มเก็บโดยจากกอง
ดิน กองกากขี้แป้ง และโดโลไมต์ แล้วน้าตัวอย่างสิ่งทดลองมาท้าการ composite sample และ
น้ามาทุบ ร่อน ผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตร น้ามาสมบัติพารามิเตอร์ตามตาราง 3.2 เพ่ือประเมินอัตรา
การเติมตามความต้องการของธาตุแมกนีเซียมตลอดระยะ 3 เดือนที่ท้าการทดลอง 
 

  3.3.1.5 วางแผนช่วงเวลาการวัดการเติบโต  
   การวัดการเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก  โดยเก็บข้อมูลเป็น 
3 ช่วงเวลา คือ ต้นกล้าตั้งตัว ต้นกล้าเจริญเติบโตเต็มที่ ต้นกล้าพร้อมลงหลุมปลูก 
 

3.3.2 ศึกษาศักยภาพของกากขี้แป้งในการทดแทนคีเซอร์ไรต์ 

  3.3.2.1 ดินปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก โดยชั่งดิน 8 กิโลกรัม/ถุงและ
น้ามาคลุกเคล้ากับกากขี้แป้ง และโดโลไมต์ ตามต้ารับทดลอง (ตารางที่ 3.1) ส่วนคีเซอร์ไรต์  
(20 กรัมต่อต้น) ใส่หลังจากท้าการปลูกต้นกล้าปาล์มโดยแบ่งเป็น 2 ครั้ง ครั้งละ 10 กรัมในเดือนที่1 
และเดือนที ่2 
 

  3.3.2.2 การย้ายต้นกล้าระยะอนุบาลแรกต้องรดน้้าถุงใหญ่ก่อน 1 วัน เพ่ือให้ดินมี
ความชื้นพอเหมาะและสะดวกในการน้าต้นกล้าลงปลูกใส่ถุงเพาะขนาด 12x14 นิ้ว ในดินที่เตรียมไว้
ตามข้อ3.3.1 
 

  3.3.2.3 การดูแลตลอดระยะการปลูก จะมีการให้น้้า 3 ลิตร/ต้น/วัน (12.5 
มิลลิเมตรต่อวัน) (สุรกิตติ ศรีกุล, 2554) แบ่งให้เป็น 2 ครั้งต่อวัน ในช่วงเช้าและเย็น 
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  3.3.2.4 วัดการเติบโตของต้นกล้าปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก โดยวัดความยาว
ทางใบ จ้านวนทางใบ พ้ืนที่ใบ มวลชีวภาพ โดยความยาวทางใบใช้ตลับเมตรวัดจากฐานใบถึงปลายใบ 
และนับจ้านวนทางใบทั้งหมดของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก และภายหลังจากการปลูกที่ 90 
วัน หามวลชีวภาพ โดยน้าต้นปาล์มน้้ามันแยกออกจากดิน ล้างดินออกจากราก ชั่งน้้าหนักสด 
หลังจากนั้นจึงตัดเฉพาะใบให้เพ่ือน้ามาวัดพื้นที่ใบ โดยพื้นที่ใบใช้การวัดโดยเครื่อง Leaf Area Meter 
จึงอบท่ี70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา24 ชั่วโมง ชั่งน้้าหนักแห้ง  
 

3.3.3 ศึกษาการดูดซึมแมกนีเซียมภายหลังการเติมกากขี้แป้งของต้นปาล์มน้ ามันระยะ
อนุบาลหลัก 

  3.3.3.1 สุ่มเก็บตัวอย่างดินหลังการทดลองแต่ละหน่วยการทดลอง ท้าตัวอย่างดิน
รวม (composite sample) น้าดินไปผึ่งลม (air dry) ให้แห้ง ทุบร่อนผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตรเพ่ือ
ท้าการตามพารามิเตอร์ตามตาราง 3.2  
  3.3.3.2 เก็บตัวอย่างใบต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักมาท้าการอบแห้งที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส บดแล้วน้าไปวิเคราะห์หาแมกนีเซียมโดยใช้เครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) 
 
3.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

น้าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจัยมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance; ANOVA) หากพบว่าพารามิเตอร์ใดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ท้าการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ 
Duncan ‘s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ที่ศึกษาวิจัยและวิธีการวิเคราะห์สมบัติดินและกากขี้แป้ง 
พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ ดิน กากขี้

แป้ง 
โดโล
ไมต์ 

pH pH meter + + + 
EC Conductivity meter + + - 
อินทรีย์คาร์บอน Walkley and Black Method + + - 
แมกนีเซียม(Mg) Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) 
+ + + 

แคลเซียม (Ca) Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) 

+ + + 

สังกะสี (Zn) HNO3 • HClO4 • H2SO4 (5:1:2) + + - 

C:N ratio Walkley and Black Method/ Macro-
Kjeldahl Method (Total) 

+ + - 

หมายเหตุ: + หมายถึงท้าการวิเคราะห์  - หมายถึง ไม่ท้าการวิเคราะห์ 
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บทที่  4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 การศึกษากากขี้แป้ ง เป็นแหล่ งแมกนี เซียมเ พ่ือการเติบโตของปาล์มน้้ ามันระยะ 
อนุบาลหลัก โดยใช้แผนการทดลอง หน่วยการทดลอง 1 หน่วยการทดลองคือ ต้นปาล์มน้้ามันระยะ
อนุบาลหลัก 9 ต้น ทดลอง ณ พ้ืนที่ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ สิ่งทดลองครั้งนี้ได้น้ากากขี้แป้งที่
เป็นของทิง้จากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมของโรงงานผลิตน้้ายางข้น คีเซอร์ไรต์ และโดโลไมต์ 
ซึ่งเป็นแหล่งแมกนีเซียมที่นิยมใช้ในการปลูกปาล์มน้้ามัน โดยน้าสิ่งทดลองมาคลุกเคล้ากับดินแล้ว
น้าไปปลูกปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 
 

4.1 แหล่งแมกนีเซียม 

แหล่งแมกนีเซียมแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ อินทรีย์แมกนีเซียม และอนินนทรีย์แมกนีเซียม 
แมกนีเซียมเป็นธาตุอาหารรองที่พืชต้องน้าไปใช้ในการเติบโต โดยเฉพาะปาล์มน้้ามันที่มีความต้องการ
ของแหล่งธาตุแมกนีเซียมสูงเพ่ือการเติบโตและการสร้างผลผลิตทะลายของปาล์มน้้ามัน  ซึ่งแหล่ง
แมกนีเซียมที่นิยมใช้ในการปลูกปาล์มส่วนใหญ่แล้วมักจะใช้แหล่งแมกนีเซียมจากคีเซอร์ไรต์ และ 
โดโลไมต์ที่มาจากแร่ธรรมชาติ กากขี้แป้งที่ได้จากการตกตะกอนแมกนีเซียมของอุตสาหกรรมน้้ายาง
ข้น โดยในการทดลองครั้งนี้ใช้แหล่งแมกนีเซียมจากคีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์และกากขี้แป้งเป็นแหล่ง
แมกนีเซียม โดยคีเชอร์ไรต์มีแมกนีเซียมร้อยละ 27 โดโลไมต์ร้อยละ 12.9 ในขณะที่กากขี้แป้งมี
ปริมาณแมกนีเซียมร้อยละ 8.5 อย่างไรก็ตามเกษตรกรในปัจจุบันส่วนใหญ่นิยมใช้คีเซอร์ไรต์และ 
โดโลไมต์ในการเป็นแหล่งแมกนีเซียม แต่คีเซอร์ไรต์มีข้อจ้ากัดเรื่องของราคา และโดโลไมต์มีข้อจ้าจัก
ของปริมาณแคลเซียมที่อาจส่งผลต่อระดับความเป็นกรกด่างของดิน ต่อการชะงักการเติบโตของ 
ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก จึงเป็นที่น่าสนใจในการน้ากากขี้แป้งที่มาจากกระบวนการตกตะกอน
แมกนีเซียมในกระบวนการผลิตน้้ายางสดมาเป็นแหล่งแมกนีเซียม 
 ในด้านของการเป็นแหล่งแมกนีเซียมของกากขี้แป้งนั้น สมบัติของกากขี้แป้งของ วราศรี เถก
ประสิทธ์ (2543) พบว่า กากขี้แป้งที่น้ามาใช้ในการเป็นวัสดุบ้ารุงดินมีปริมาณของแมกนีเซียม ร้อยละ 
5.1 และการศึกษาของ คณาวุฒิ  อินทร์แก้ว (2552) ในการใช้ประโยชน์ของกากขี้แป้งในการปลูก
ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลแรก พบว่า ปริมาณแมกนีเซียมในกากขี้แป้งร้อยละ 8.9 อีกทั้งพบปริมาณ
แมกนีเซียมในกากข้ีแป้งร้อยละ 0.13 (วลัยพร ผ่อนผัน, 2547b) เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแมกนีเซียม 
กากขี้แป้งที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้มีปริมาณแมกนีเซียมที่ 85,219 mg/kg หรือ ร้อยละ 8.5 ซึ่งจัดได้
ว่ามีปริมาณที่สูงใกล้เคียงกับการศึกษาของคุณคณาวุฒิ และมีปริมาณที่สูงกว่ากากขี้แป้งที่ใช้ใน
การศึกษาของ วราศรี เถกประสิทธิ์ และ วลัยพร ผ่อนผัน  
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ตารางที่ 4.1 สมบัติแหล่งแมกนีเซียม 
แหล่งแมกนีเซียม ความเป็นกรด-

ด่าง (pH) 
แคลเซียม 

 (Ca) 
แมกนีเซียม 

 (Mg) 
Ca:Mg 
ratio 

กากขี้แป้ง 5.46 299.05 mg/kg 8.5 % 0.004 
โดโลไมต ์ 7.93 1284.75 mg/kg 12.9 % 0.011 
คีเซอร์ไรต ์ - - 27 % - 

หมายเหตุ:  - หมายถึง ไม่ท้าการวิเคราะห์ 

คีเซอร์ไรต์ ซึ่งเป็นปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยสังเคราะห์เพื่อให้ธาตุแมกนีเซียมที่นิยมใช้เป็นแหล่ง
แมกนีเซียมให้แก่ปาล์มน้้ามันทุกช่วงอายุ โดยคีเซอร์ไรต์ที่ถูกน้ามาใช้ในการทดลองครั้งนี้เป็น 
ปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ร้อยละ 27 :ซึ่งโดโลไมต์เป็นแร่ตามธรรมชาติที่ได้จากภูเขาหินปูน โดยโดโลไมต์ที่น้ามา
เป็นสิ่งทดลองครั้งนี้ น้ามาจากพ้ืนที่ อ้าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นเนื้อละเอียดแล้ว แต่
น้ามาร่อนผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตรอีกครั้งก่อนไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี และคลุกเคล้ากับดินตาม
ต้ารับทดลอง จากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีพบว่า ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.93 มีปริมาณของ
แมกนีเซียม (Mg) เป็นองค์ประกอบถึงร้อยละ 12.9 หรือ 129,000 mg/kg และมีปริมาณของ
แคลเซียม (Ca) 1,284.75 mg/kg หรือร้อยละ 0.13 (ตารางที่ 4.1) เมื่อพิจารณาความเป็นกรดด่าง
ของโดโลไมต์ พบว่า โดโลไมต์ มีระดับด่างปานกลาง ตามเกณฑ์ระดับความเป็นกรด-ด่างของดินของ
กรมพัฒนาที่ดิน (ตารางที่ภาคผนวก 1) อาจเนื่องจากโครงสร้างของโดโลไมต์ คือแมกนีเซียมกับ
แคลเซียม (Ca, Mg) อาจกล่าวได้ว่า โดโลไมต์ที่น้ามาทดลองมีแหล่งแมกนีเซียมสูง แต่ด้วยโครงสร้าง
ทางเคมีของโดโลไมต์อาจมีผลต่อระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน ในการปลดปล่อยและการดูดดึงธาตุ
อาหารของพืช ในขณะที่ซึ่งการให้แหล่งแมกนีเซียมในรูปของโดโลไมต์อาจส่งผลต่อปฎิกิริยาความ
ขัดแย้ง (Antagronism) ระหว่างแมกนีเซียม แคลเซียม และโพแทสเซียม  อีกทั้งอัตราส่วนของ 
Ca:Mg ในดินไม่ควรต่้ากว่า 4 (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2540) หรือไม่ควรต่้ากว่า 5:1 (ธีรพงษ์ 
จันทร์นิยม, 2553) เพ่ือรักษาสมดุลของความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน  

 
4.2 ศักยภาพของกากขี้แป้งในการทดแทนคีเซอร์ไรต์ 

ศักยภาพของกากขี้แป้งในการทดแทนคีเซอร์ไรต์ พิจราณาได้จากสมบัติทางเคมีของ 
กากขี้แป้ง และผลของการเติมกากข้ีแป้งต่อการเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 

 
4.2.1 สมบัติของกากขี้แป้ง 

  กากขี้แป้งคือ ของทิ้งจากกระบวนการตกตะกอนแมกนีเซียมของกระบวนการผลิต
น้้ายางข้น ก่อนการน้ามาคลุกเคล้าในดิน ต้องน้าไปตากแดดจนแห้งจึงน้ามาบดร่อนผ่านตะแกรง
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ขนาด 2 มิลลิเมตร กากขี้แป้งที่ใช้ทดลองในครั้งนี้กากข้ีแป้งเป็นกากขี้แป้งของบริษัท อินเตอร์รับเบอร์ 
ลาเท็กซ์ จ้ากัด จังหวัดสุราษฏร์ธานี จึงน้ามาวิเคราะห์สมบัติทางเคมีก่อนน้าไปผสมในอัตราส่วนตาม
ต้ารับทดลอง จากข้อ 4.1 ข้องต้นพบแล้วว่ากากขี้แป้งที่น้ามาใช้เพ่ือการทดลองครั้งนี้มีปริมาณของ
แมกนีเซียมกว่า 85,219 mg/kg โดยสมบัติทางเคมีของกากขี้แป้งตาม ตารางที่ 4.2 พบว่า ความเป็น
กรด-ด่าง (pH) อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) มีค่าเท่ากับ 5.46และ 0.35 ค่าการน้า
ไฟฟ้า (EC) มีค่าเท่ากับ 7.96 ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) อินทรีย์คาร์บอน (OC) ที่พบมีค่าเท่ากับ 
6.74 และ 3.91 เปอร์เซ็นต์ ตลอดจนธาตุอาหารอย่าง แคลเซียม (Ca) และสังกะสี (Zn) มีค่าเท่ากับ 
299.05 และ 3.12 mg/kg ตามล้าดับ  

  ค่าความเป็นกรดด่างของกากข้ีแป้งก่อนการเติมลงไปในดินมีระดับความเป็นกรดด่าง
ที่ค่า 5.46 นั้น จัดได้ว่ามีค่าความเป็น กรดจัดมาก (ตารางภาคผนวกที่ 1) และค่าการน้าไฟฟ้าที่แสดง
ถึงความเค็มของกากขี้แป้งจัดได้ว่ากากขี้แป้งมีความเค็มปานกลาง (ตารางภาคผนวกที่ 3) ปริมาณ
อินทรียวัตถุของกากขี้แป้งพบว่า กากขี้แป้งมีปริมาณอินทรียวัตถุที่มากกว่า 4.5 ตามมาตรฐานของ
กรมพัฒนาที่ดินซึ่งถือได้ว่ามีค่าที่สูงมาก (ตารางภาคผนวกท่ี 2) และปริมาณสังกะสีที่พบอยู่ในเกณฑ์ที่
สูง (ตารางภาคผนวกที่ 5) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของกากขี้แป้งมีค่าเท่ากับ 0.35 นั้น 
โดยวัตถุอินทรีย์ทั่วไปจะสามารถย่อยสลายได้ดีเมื่อ 
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ตารางที่ 4.2 สมบัติทางเคมีของกากข้ีแป้งก่อนเติมลงดิน 

 
 

 

 

 

 

 

สมบัติทางเคมีดินของกากขี้แป้ง 

พารามิเตอร์ 
กรด-ด่าง 

 
ค่าการน้าไฟฟ้า 

(dS/cm) 
แคลเซียม 
(mg/kg) 

แมกนีเซียม 
(mg/kg) 

Ca:Mg 
ratio 

อินทรียวัตถุ 
(%) 

อินทรีย์คาร์บอน 
(%) 

ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

C:N 
ratio 

กากขี้แป้ง 5.46 7.96 299.05 85,219 0.004 6.74 3.91 11.20 0.35 
ดินก่อนการ

ทดลอง 
5.45 0.06 348.38 46.48 0.133 0.37 0.21 0.16 1.31 
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ค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนอยู่ที่  10:1 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2548) และสัดส่วนของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจน ต่้ากว่า 20 แสดง
ถึงการย่อยสลายตัวง่ายของวัสดุ อินทรีย์  สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอยู่ ในรูป 
อนินทรีย์ที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ (ชัยรัตน์  นิลนนท์andธีรพงศ์  จันทรนิยม, 2553a) อาจ
กล่าวได้ว่ากากขี้แป้งเป็นวัตถุอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ดีและไม่มีผลต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็น
ประโยชน์แก่ปาล์มน้้ามัน 
 

4.2.2 สมบัติทางเคมีดินก่อนการทดลอง 

  ดินเป็นแหล่งธาตุอาหารส่วนใหญ่ที่พืชใช้ในการเติบโต ตลอดจนสมบัติบางประการ
ของดินที่มีผลต่อประโยชน์และธาตุอาหารของพืช  มีความส้าคัญในการบ่งบอกศักยภาพในการเติบโต
และออกผลผลิตของพืช  ซึ่งปาล์มน้้ามันต้องอาศัยธาตุอาหารในดินและสมบัติดินที่เหมาะสมต่อการ
เติบโตเพ่ือออกดอกเพ่ิมผลผลิต ซึ่งการวิเคราะห์สมบัติของดินเป็นอีกหนึ่งวิธีการที่สามารถท้าให้ 
รู้สมบัติ หรือองค์ประกอบของแหล่งอาหารพืชว่าเพียงพอต่อการที่พืชจะน้าไปใช้ประโยชน์ ใน
ขณะเดียวกันพบว่าปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ต้องการธาตุอาหารสูงในการรักษาระดับผลผลิตที่สูง (Goh 
et al., 2003) การวิเคราะห์ดินก็เพ่ือให้ทราบปริมาณธาตุอาหารที่มีในดินเดิม เพ่ือพิจารณาความ
ต้องการธาตุอาหารของปาล์มน้้ามันในการน้าไปใช้เพื่อการเติบโตและเพ่ิมผลผลิต 
  สมบัติทางเคมีของดินก่อนการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักพบว่าจาก
ตารางที่ 4.2 สมบัติทางเคมีของดินก่อนการเติมสิ่งทดลองพบว่า มีค่าความกรด-ด่าง (pH) อัตราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) เท่ากับ 5.45 และ 1.31 ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ของดิน มีค่าเท่ากับ 
0.06 dS/cm ตลอดจนเปอร์เซ็นต์ของอินทรียวัตถุ (OM) และอินทรีย์คาร์บอน (OC) มีค่าเท่ากับ 
0.37และ 0.21 เปอร์เซ็นต์ และธาตุอาหารอย่างแมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) สังกะสี (Zn) มีค่า
เท่ากับ 46.48, 348.38 และ 0.01 mg/kg ตามล้าดับ  

จากการรายงานของศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราฎร์ธานี (2553) ก้าหนดค่าความเป็น
กรด-ด่างที่เหมาะสมแก่การปลูกปาล์มน้้ามัน คือช่วงระหว่าง 4.0-6.0 อีกทั้ง ธีระ  เอกสมทราเมษฐ์ 
et al. (2546) พบว่า ดินที่เหมาะสมเพ่ือการใช้ปลูกปาล์มน้้ามันจะมีค่าความเป็นกรดด่าง มากกว่า 
4.5 และช่วง 4.20-5.50 (เอกชัย  พฤกษ์อ้าไพ, 2548) กล่าวได้ว่าค่าความเป็นกรดด่างของดิน
สามารถปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักสอดคล้องกับการรายงานข้างต้น อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเติบโตซึ่งพบว่า ดินก่อนการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักมีค่า
ดัชนีชี้วัดการท้างานของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์อยู่ในอัตราส่วนที่สอดคล้อง คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2548) โดยวัตถุอินทรีย์ทั่วไปจะสามารถย่อย
สลายได้ดีเมื่อค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนอยู่ที่ 10:1 ในขณะที่ค่าการน้าไฟฟ้าของดินก่อนการ
ปลูกปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักไม่ส่งผลต่อความเค็มและการเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันตามการ
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รายงานของกรมพัฒนาที่ดิน ( ดังตารางภาคที่ 3 ) ตลอดจนปริมาณอินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอน
มีปริมาณท่ีต่้ากว่าช่วงร้อยละ 2-3 (เอกชัย  พฤกษ์อ้าไพ, 2548)  

ปริมาณแมกนีเซียมในดินก่อนการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักพบว่ามี
แมกนีเซียม 46.48 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สมบัติของปริมาณแมกนีเซียมในดินดินที่เพียงพอต่อการ
เติบโตของต้นปาล์มน้้ามันคือ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Goh et al., 1997) อาจกล่าวได้ว่าดินก่อน
การปลูกปาล์มน้้ามันมีปริมาณแมกนีเซียมต่้าไม่เพียงพอต่อการเติบโตของปาล์มน้้ามันตามการรายงาน
ข้างต้น อีกท้ังปริมาณของแคลเซียมและสังกะสีพบว่ามีปริมาณต่้า (กรมพัฒนาที่ดิน, 2542)  

 
4.2.3 สมบัติทางเคมีดินภายหลังการเติมกากขี้แป้ง 

จากการน้าดินมาคลุกเคล้ากับกากขี้แป้งในอัตรา 80 กรัมต่อต้น หรือ 10 กรัมต่อ
กิโลกรัมดิน และโดโลไมต์ 50 กรัมต่อต้น โดยคีเซอร์ไรต์ ภายหลังการปลูกไปแล้ว 30 วัน แบ่งใส่เป็น
สองครั้ง ครั้งละ 10 กรัมต่อต้น จากการทดลองผ่านไป 90 วัน น้าดินที่ได้ภายหลังการปลูกโดยการสุ่ม
เก็บตัวอย่างดินของแต่ละต้ารับการทดลองแล้วน้ามาผสม (Composite sample) ผึ่งลมให้แห้ง 
หลังจากนั่นน้ามาทุบร่อนผ่านตะแกรง ท้าการวิเคราะห์ได้ผลดังตารางที่ 4.3 

 

4.2.3.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
สภาพกรด-ด่างของดินมีความส้าคัญอย่างมากต่อการเติบโตตามปกติของ

พืชและสภาพการละลายของธาตุอาหารในดินที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ซึ่งมีอิทธิพลต่อการ
ควบคุมการเติบโตของพืช(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
2548) จากตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาความเป็นกรด-ด่าง ของแต่ต้ารับการทดลองพบว่า ต้ารับการ
ทดลองที่มีระดับค่าความเป็นกรด-ด่าง เมื่อเปรียบเทียบตามเกณฑ์ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน
ของกรมพัฒนาที่ดิน (ตามตารางท่ีภาคผนวก1) พบว่า ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย และต้ารับการ
เติมกากขี้แป้งและปุ๋ย มีค่าความเป็นกรดจัด ต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย มีความเป็นกรดเล็กน้อย 
ต้ารับการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ และต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง มีค่าเป็นกลาง และต้ารับชุดควบคุม 
(ดินเดิม) และต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต ์มีค่าเป็นด่างเล็กน้อย  ซึ่งพบว่าทุกต้ารับการทดลองมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-Value = 542.11*) และมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพ่ิมขึ้นจากดิน
เดิมที่น้ามาปลูก มีเพียงสองต้ารับการทดลอง คือ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย และต้ารับการเติม
กากขี้แป้งและปุ๋ย ที่ยังมีระดับความกรดจัด ไม่ต่างจากความเป็นกรด-ด่าง ของดินเดิมที่ 5.45 (ตาราง
ที่ 4.1) มากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับ 1 หรือต้ารับชุดควบคุมที่ไม่ได้เติมสิ่งทดลองกลับมีระดับ
ความเป็นกรด-ด่างที่สูงขึ้นหรือเป็นกลาง จากการศึกษาของ คณาวุฒิ  อินทร์แก้ว (2552) ในต้ารับ
การทดลองที่เติมเพียงแค่ปุ๋ย เพ่ิมความเป็นกรดให้แก่ดินที่ปลูกต้นปาล์มน้้ามันในระยะอนุบาลแรก  

นั่นอาจกล่าวได้ว่าปุ๋ยเคมีมีผลโดยตรงต่อระดับค่าความเป็นกรดเพ่ิมขึ้นหรือ
ค่าที่ต่้าลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาข้างต้น ถึงแม้ว่าต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย ยังมีระดับความ
เป็นกรด-ด่างที่ไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับทดลองอ่ืนๆที่มีการเติมปุ๋ยเคมี 
เนื่องมาจากโดโลไมต์ ที่มีโครงสร้างทางเคมีที่ประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตที่เพ่ิมระดับความเป็น
ด่างให้แก่ดิน โดยการเติมเพียงแค่กากขี้แป้งท้าให้ระดับความเป็นกรด-ด่างเป็นกลางที่สอดคล้องกับ
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การรายงานของ ชูชาติ  สันธทรัพย์ (2556) ในดินทั่วๆไปที่เหมาะสมส้าหรับการปลูกพืช ช่วงความ
เป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมนั้นอยู่ระหว่าง 6.0-7.0 เพียงแค่เติมกากขี้แป้งช่วยเพ่ิมความเป็นด่างให้แก่ดิน
และเป็นช่วงที่เหมาะสมไม่ส่งผลต่อการปลดปล่อยธาตุอาหารแก่พืช 

 

4.2.3.2 ค่าการน าไฟฟ้า (EC) 
ค่าการน้าไฟฟ้าได้จากการอิ่มตัวด้วยน้้าของดิน โดยมีความสัมพันธ์ค่าความ

เข้มข้นของเกลือในดิน ส่งผลต่อการเติบโตของปาล์มน้้าเป็นปกติหรือไม่ จากตารางที่ 4.3 พบว่า ทุก
ต้ารับการทดลองมีค่าการน้าไฟฟ้า น้อยกว่า 2 การจัดเกณฑ์ระดับความเค็มของกรมพัฒนาที่ดิน 
(ตารางที่ภาคผนวก 3) มีค่าไม่มีผลต่อการเติบโตและผลผลิตพืช เมื่อพิจารณาจากค่าทางสถิติพบว่าทุก
ต้ารับทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-Value = 4633.74*) แต่พบว่ามีเพียงต้ารับ
การทดลองชุดควบคุม (ดินเดิม) และต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์ ไม่มีความแตกต่างทาสถิติที่ 95% 
(กลุ่มอักษร a เดียวกัน) ซึ่งปาล์มน้้ามันเป็นพืชที่ทนเค็มได้ระดับปานกลาง (กรมวิชาการเกษตร, 
2554) อาจกล่าวได้ว่ากากขี้แป้งไม่ส่งผลต่อความเค็มของดินและไม่ส่งผลต่อการเติบโตในการปลูก
ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก  

 

4.2.3.3 แคลเซียม (Ca) 
 สมบัติของแคลเซียมเกี่ยวข้องกับบทบาทในเมแทบอลิซึม ส่วนของการแยก

เก็บแคลเซียมก็เพ่ือช่วยให้การท้าหน้าที่ของพืชมีประสิทธิภาพ ซึ่งแคลเซียมนั่นเป็นธาตุที่ไม่เป็นพิษต่อ
พืชและพืชทั่วไปสามารถปรับตัวได้ให้สอดคล้องกับปริมาณที่ได้รับ แม้ว่าเมื่อพืชได้รับธาตุนี้มากเกินไป
จะมีผลต่อการเติบโตช้าลง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
2548)จากตารางที่ 4.3 ปริมาณแคลเซียมที่พบภายหลังการเติมสิ่งทดลองพบว่า ต้ารับการเติมเพียง
กากขี้แป้งมีปริมาณแคลเซียมเพียง 492.83 mg/kg และต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย มีปริมาณ
แคลเซียมสูงสุด 984.25 mg/kg เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับชุดควบคุม เมื่อพิจารณาความแตกต่างทาง
สถิติพบว่า ทุกต้ารับการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-Value = 98601.95*) 
ซึ่งการให้แหล่งแมกนีเซียมในรูปของโดโลไมต์อาจส่งผลต่อปฎิกิริยาความขัดแย้ง (Antogronism) 
ระหว่างแมกนีเซียม แคลเซียม และโพแทสเซียม  อีกทั้งอัตราส่วนของ Ca:Mg ในดินไม่ควรต่้ากว่า 4 
เพ่ือรักษาสมดุลของความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดิน (มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2540)  
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบสมบัติทางเคมีดินภายหลังการเติมสิ่งทดลอง (กากข้ีแป้ง คีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์) 

 สมบัติทางเคมีดินภายหลังการเติมสิ่งทดลอง 
ต้ารับการทดลอง กรด-ด่าง 

 
ค่าการน้า

ไฟฟ้า 
(dS/cm) 

แคลเซียม 
(mg/kg) 

แมกนีเซียม 
(mg/kg) 

Ca:Mg 
ratio 

สังกะสี 
(mg/kg) 

อินทรียวัตถุ 
(%) 

อินทรีย์
คาร์บอน 

(%) 

ไนโตรเจน
ทั้งหมด 

C:N 
ratio 

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 7.30f 0.16a 745.25e 136.10a 5.48 0.0086a 1.19b 0.69a 0.32a 2.17 
ดินเดิม+คีเซอรไ์รต ์ 6.91d 0.58c 583.00c 159.18d 3.66 0.0091a 1.11a 0.65a 0.38a 1.69 
ดินเดิม+กากข้ีแป้ง 7.04e 0.28b 492.83a 167.88g 2.94 0.8629c 1.83f 1.06d 0.35a 3.04 
ดินเดิม+โดโลไมต ์ 7.68g 0.18a 844.25f 146.15b 5.78 0.009a 1.39c 0.81b 0.37a 2.19 
ดินเดิม+ปุ๋ย+คีเซอร์ไรต ์ 5.49b 1.78f 716.00d 162.13e 4.42 0.0218a 1.47d 0.85b 0.62bc 1.37 
ดินเดิม+ปุ๋ย+กากข้ีแป้ง 5.18a 1.72e 526.03b 163.55f 3.22 0.7584b 1.59e 0.90c 0.67c 1.35 
ดินเดิม+ปุ๋ย+โดโลไมต ์ 6.27c 1.61d 984.25g 156.25c 6.30 0.0092a 1.49d 0.87c 0.56b 1.55 
%CV 13.75 17.61 5.28 6.82 - 13.73 3.67 15.70 16.50 - 
F-value 542.11* 4633.74* 98601.95* 1238.40* - 6259.97* 341.67* 157.36* 45.591 - 

หมายต ุ -อักษรพิมพ์เล็กท่ีต่างกัน หมายถึง มีความแตกตา่งกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถติิที่ 95 %ตามวิธีการของ DMRT 
-อักษรพิมพ์เล็กท่ีเหมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการของ DMRT 
-* หมายถึง มีความแตกต่างของคา่เฉลี่ยอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งทางสถิตทิี่ระดับ 0.01 
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  4.2.3.4 แมกนีเซียม (Mg) 
 ต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักมีความต้องการของธาตุอาหารหลักอย่าง

ไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส ในปริมาณมาก แล้วยังต้องการธาตุแมกนีเซียมสูงกว่าพืชชนิด
อ่ืนๆ ธาตุแมกนีเซียมมีความจ้าเป็นต่อต้นปาล์มน้้ามันเพ่ือช่วยในการเสริมสร้างองค์ประกอบของ
คลอโรฟิลล์ที่ช่วยสร้างอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และยังเกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้าย
คาร์โบไฮเดรตจากใบ (source) ไปสู่ทะลาย (sink) (เกริกชัย  ธนรักษ์, 2554a)  ภายหลังการเติม
แหล่งแมกนีเซียมที่ใช้ในการทดลองทั้ง คีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์และกากขี้แป้งนั้น พบว่า ทุกต้ารับการ
ทดลองมีปริมาณแมกนีเซียมเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมสิ่งทดลอง 
โดยเฉพาะต้ารับการทดลองที่เติมเพียงกากขี้แป้ง มีค่าแมกนีเซียมในดินสูงสุด ที่ 167.88 mg/kg เมื่อ
พิจารณาความแตกต่างทางสถิติพบว่าทุกต้ารับการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติ (F-Value = 1238.40*) ปริมาณแมกนีเซียมในดินที่เหมาะสมแก่การปลูกและเติบโตของ 
ปาล์มน้้ามัน จะมีแมกนีเซียมมากกว่า 100 mg/kg มีความเหมาะสมสูงและเพียงพอต่อการเติบโต 
(เกริกชัย ธนรักษ์, 2554) อาจกล่าวได้ว่าการเติมเพียงกากขี้แป้งช่วยเพ่ิมปริมาณของธาตุแมกนีเซียม
ได้อย่างเพียงพอในดินดีกว่าการเติมโดโลไมต์และคีเซอร์ไรต์ที่เป็นแหล่งแมกนีเซียมที่นิยมใช้ในปัจจุบัน 

 

4.2.3.5 สังกะสี (Zn) 
   สังกะสีในดินส่วนมากจะอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ รากพืชดูดในรูปของ
การเป็นประโยชน์ ซึ่งมีพียงเล็กน้อยด้วยโปรตีนการขนส่งที่เยื่อหุ้มเซลล์ แล้วล้าเลียงไปยังส่วนต่างๆ
เพ่ือใช้ในการเติบโต (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 2548) 
จากตารางที ่4.3 ปริมาณสังกะสีที่พบในดินภายหลังการทดลองเป็นเวลา 90 วัน พบว่า ต้ารับการเติม
เพียงกากขี้แป้ง มีปริมาณสังกะสีในดิน 0.8629 mg/kg และต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย พบ
ปริมาณสังกะสี 0.7584 mg/kg ซึ่งมีค่าสูงเมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับชุดควบคุม อย่างไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาความแตกต่างทางสถิติ พบว่า ต้ารับการทดลองชุดควบคุม (ดินเดิม) ต้ารับการเติมเพียง 
คีเซอร์ไรต์ ต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์
และปุ๋ย ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ในทางกลับกันพบว่าต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง 
และต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-Value = 
6259.97*) ซึ่งเป็นไปได้ว่าต้ารับการทดลองที่เติมกากขี้แป้งมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณสังกะสีในดิน 
 อันเนื่องมาจากกระบวนการรักษาน้้ายางสดจะต้องเติมHN3 ร่วมกับ TMTD/ZnO เพ่ือไม่ให้น้้า
ยางพาราจับตัวกันเป็นก้อน (กรมควบคุมมลพิษ, 2548a) ปาล์มน้้ามันได้รับธาตุสังกะสีมากจะเป็นพิษ 
รากหยุดการยืดตัว ใบอ่อนจะมีสีเหลืองซีด (BoardmanandMcGurre, 1990) และสังกะสีกับ
แมกนีเซียมยังมีภาวะปฏิปักษ์ (Antogonism) ต่อกันในกลไกลต่อการดูดของรากพืช (ยงยุทธ  โอสถ
สภา, 2552)  

เมื่อจัดระดับความเป็นประโยชน์ของสังกะสีต่อพืช (ตารางที่ภาคผนวก 5) 
พบว่า ทุกต้ารับมีปริมาณสังกะสีน้อยกว่า 0.5 mg/kg จัดได้ว่า มีปริมาณสังกะสีระดับต่้ามาก ยกเว้น
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ต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง และต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย ที่มีปริมาณสังกะสีในระดับต่้า 
( Zn ช่วง >0.5-1.0 mg/kg) การเติมกากขี้แป้งช่วยเพ่ิมปริมาณสังกะสีในดินแต่ไม่เกินมาตรฐาน
ปริมาณสูงสุดที่ยอมรับได้ของโลหะหนักในของทิ้งที่น้ามาใช้ในพ้ืนที่การเกษตร ที่ 2,500 mg/kg (EU 
legislation 86/278/EEC, 1986) 

  

  4.2.3.6 อินทรียวัตถุ (OM) 
   อินทรียวัตถุในดินมีผลโดยทางอ้อมของการเป็นประโยชน์ของธาตุอาหาร
พืช เมื่อถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ท้าให้ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์เหล่านี้ถูกปลดปล่อย
ให้พืชน้าไปใช้ประโยชน์ได้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
2548) ร้อยละของอินทรียวัตถุของดินภายหลังการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก โดยแต่ละ
ต้ารับการทดลองจากตารางที่ 4.3 ภายหลังการเติมกากขี้แป้ง โดโลไมต์ และคีเซอร์ไรต์ เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกับต้ารับชุดควบคุมพบว่า ต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้งมีอินทรียวัตถุสูงที่สุดและ
รองลงมาคือต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย กรมพัฒนาที่ดินจัดระดับอินทรียวัตถุที่ใช้เป็นมาตรฐาน 
(ตารางที่ภาคผนวก 2) พบว่า ต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง และ ต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย มี
ระดับอินทรียวัตถุ ปานกลาง ส่วนต้ารับการทดลองอ่ืนๆพบว่าอยู่ในช่าง 1-1.5 ซึ่งอยู่ในระดับ
อินทรียวัตถุ ต่้าปานกลาง เมื่อพิจารณาความแตกต่างทางสถิติพบว่า ทุกต้ารับการทดลองมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-Value = 341.67*) มีเพียงต้ารับที่เติมเพียงคีเซอร์ไรต์ที่มีระดับ
อินทรียวัตถุต่้ากว่ากว่าต้ารับชุดควบคุม การเติมกากขี้แป้งมีส่วนเพ่ิมระดับอินทรียวัตถุให้แก่ดิน
สอดคล้องกับการศึกษาของณัฐกานต์  ทู้ไพเราะ (2554)  
  

  4.2.3.7 อินทรีย์คาร์บอน (OC) 
   อินทรีย์คาร์บอนคือ ปริมาณคาร์บอนที่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ 
พบว่า ร้อยละของอินทรีย์คาร์บอนของดินภายหลังการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก (ตาราง
ที่ 4.3) ต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้งมีเปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอนสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับชุด
ควบคุม เมื่อพิจารณาความแตกต่างทางสถิติ พบว่าการเติมเพียงกากขี้แป้งนั้นเพ่ิมปริมาณ 
อินทรีย์คาร์บอนแตกต่างกับต้ารับการทดลองอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-Value=157.36*) 
และพบว่าต้ารับการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับต้ารับการ
ทดลองชุดควบคุม (กลุ่มอักษร a เดียวกัน) ต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์และต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์
และปุ๋ย ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ อีกทั้ง ต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย กับ 
ต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ประเมินระดับความสมบูรณ์ของดินส้าหรับการปลูกปาล์มน้้ามันพบว่า ระดับอินทรีย์คาร์บอน ที่ช่วง 
0.81-1.2 จัดได้ว่ามีระดับอินทรีย์คาร์บอนในดินต่้า  (Mutert, 1999) จากการศึกษาของ 
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Paramananthan (2003).ได้ประเมินระดับอินทรีย์คาร์บอนในดินที่เหมาะสมกับการปลูกปาล์มน้้ามัน
มากที่สุดคือ อินทรีย์คาร์บอนที่ช่วงร้อยละ 1.5-2.0 และในช่วง ถ้าต่้ากว่าร้อยละ 1.5 ยังสามารถปลูก
ปาล์มน้้ามันได้ จากผลการทดลองระดับอินทรีย์คาร์บอนในดินทุกต้ารับการทดลองถึงแม้จะไม่ได้อยู่
ในช่วงที่เหมาะสมแต่ยังคงสามารถปลูกปาล์มน้้ามันและเติบโตได้ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Paramananthan โดยเฉพาะต้ารับที่เติมเฉพาะกากขี้แป้งมีระดับอินทรีย์คาร์บอนถึงร้อยละ 1.06 นั้น  
อาจกล่าวได้ว่ากากขี้แป้งมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและเหมาะสมแก่เติมลงดินเพ่ือการ
ปลูกปาล์มน้้ามัน 
 

  4.2.3.8 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) 

   สัดส่วนของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมด (C:N) เป็นปัจจัยบ่งชี้
อย่างหนึ่งของกระบวนการย่อยสลายของวัตถุอินทรีย์  โดยสัดส่วนอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนต่้า
กว่า 20 แสดงถึงการย่อยสลายตัวง่ายของวัสดุอินทรีย์ สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาอยู่ใน 
รูปอนินทรีย์ที่พืชสามารถดูดดึงไปใช้ประโยชน์ได้ (ชัยรัตน์  นิลนนท์andธีรพงศ์  จันทรนิยม, 2553a) 
อินทรียวัตถุในกลุ่มที่มีการแปรรูปเฉื่อย เป็นส่วนที่ผ่านการย่อยสลายมามาก จนมีปริมาณธาตุอาหาร
พืชเหลืออยู่น้อย มีจุลินทรีย์น้อยชนิดที่ยังสามารถย่อยสลายดึงสารอาหารจากอินทรียวัตถุส่วนนี้  
(ฮิวมัส) ได้ มีระดับ C:N ต่้ามากเหลือประมาณไม่เกิน 10 ประโยชน์ของฮิวมัสเป็นในด้านเคมีของดิน 
คือเป็นสารเพิ่มความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนของดิน (สุนทรีย์ ยิ่งชัชวาล, 2554) จากการวิเคราะห์
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนภายหลังการปลูกต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก พบว่า ทุกต้ารับ
การทดลองอยู่ในช่วงของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนอยู่ในช่วงที่สอดคล้องกับการศึกษาข้างต้น และ
ต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง มีสัดส่วนของอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนเพ่ิมขึ้น อัตราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจนเป็นดัชนีชี้วัดการท้างานของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์  โดยวัตถุอินทรีย์
ทั่วไปจะสามารถย่อยสลายได้ดีเมื่อค่าสัดส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนอยู่ที่ 10:1 (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 2548) จากตารางที่ 4.3 อาจกล่าวได้ว่า 
กากขี้แป้งไม่มีปัญหาในการย่อยสลาย และปลดปล่อยธาตุอาหาร 

 
4.2.4 ผลของการเติมกากขี้แป้งต่อการเติบโตของต้นปาล์มน้ ามันระยะอนุบาลหลัก 

การเติบโตและพัฒนาของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก เป็นการเปลี่ยนแปลงใน
ด้านต่างๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงทั้งการสร้างจ้านวนใบใหม่ ความยาวทางใบ ความสูง เป็นต้น ซึ่งการ
เติบโตของปาล์มน้้ามันมีปัจจัยใจประกอบหลายด้านเช่น น้้า ธาตุอาหาร แสง เป็นต้น และธาตุอาหาร
รองอย่างแมกนีเซียมก็เป็นอีกปัจจัยส้าคัญต่อการเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก  จาก
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การทดลองภายหลังการเติม คีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์ และกากขี้แป้ง เพ่ือเป็นแหล่งแมกนีเซียมเพ่ือการ
เติบโตของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักดังนี้ 

 

  4.2.4.1 จ านวนทางใบ 
   การเปลี่ยนแปลงทางการเติบโตของปาล์มน้้ามัน สังเกตชัดเจนที่สุดคือ 
จ้านวนการสร้างใบใหม่ ลักษณะของใบและความยาวทางใบใหม่ที่เพ่ิมขึ้น (อรรัตน์  วงศ์ศรี et al., 
2554b) ภายหลังการเติมสิ่งทดลองที่ระยะต้นกล้าตั้งตัว (30 วัน) ท้าการนับจ้านวนทางใบครั้งที่ 1 
พบว่า จ้านวนทางใบของแต่ละต้ารับการทดลองเฉลี่ยที่ 6 ทางใบ เมื่อพิจารณาความแตกต่างทางสถิติ
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (F-Value = 1.286) ดังรูปที่ 4.1อาจเนื่องมาจากการปรับสภาพ
ของต้นปาล์มหลังการย้ายต้นกล้าลงในกระถางของแต่ละต้ารับการทดลอง ภายหลังการเติมสิ่งทดลอง
ท้าการนับจ้านวนทางใบครั้งที่ 2 ระยะต้นกล้าเติบโตเต็มที่ (60 วัน) พบว่า จ้านวนทางใบของต้น
ปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักมีจ้านวนใบที่เพ่ิมขึ้น โดยต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง และต้ารับการ
เติมกากข้ีแป้งและปุ๋ยนั้นมีจ้านวนทางใบเฉลี่ย 9 ทางใบ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ในขณะที่ต้ารับทดลองที่เติมโดโลไมต์และปุ๋ยมีจ้านวนทางใบเท่ากับต้ารับที่เติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ยเฉลี่ย 
8 ทางใบ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ส่วนต้ารับทดลองที่มีทางใบเฉลี่ย 7 ทางใบ 
คือต้ารับการทดลองชุดควบคุม ต้ารับการทดลองที่เติมเพียงโดโลไมต์ และต้ารับที่เติมเพียงคีเซอร์ไรต์ 
ดังรูปที่ 4.1 
   เมื่อครบก้าหนดที่ระยะต้นกล้าพร้อมลงหลุม (90 วัน) ท้าการนับจ้านวน
ทางใบ พบว่า จ้านวนทางใบของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักมีจ้านวนใบที่เพ่ิมขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับจ้านวนทางใบท่ีระยะ 60 วัน โดยต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง และต้ารับการเติมกาก
ขี้แป้งและปุ๋ยนั้น มีจ้านวนทางใบเฉลี่ย 11 ทางใบ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
ในขณะที่ต้ารับที่เติมโดโลไมต์และปุ๋ยมีจ้านวนทางใบเท่ากับต้ารับที่เติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย เฉลี่ย 10 
ทางใบ ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ และต้ารับที่มีทางใบเฉลี่ยที่เท่ากัน 8 ทางใบ คือ
ต้ารับควบคุม ต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์ และต้ารับเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ ที่ไม่พบความแตกต่างอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ การเติมกากขี้แป้งและปุ๋ยเคมี ส่งผลต่อการเพ่ิมจ้านวนทางใบแตกต่างจากการ
เติมเพียงกากขี้แป้ง คีเซอร์ไรต์และปุ๋ย โดโลไมต์และปุ๋ย ในขณะที่การเติมเพียงกากขี้แป้งส่งผลต่อการ
เพ่ิมจ้านวนทางใบได้มากกว่าการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ และการเติมเพียงโดโลไมต์ และไม่แตกต่างจาก
การเติมเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย หรือโดโลไมต์และปุ๋ย ที่นิยมใช้เป็นแหล่งแมกนีเซียมในปัจจุบัน เมื่อ
พิจารณาจ้านวนทางใบท่ีเพ่ิมข้ึนของทั้งสามช่วงเวลาพบว่า จ้านวนทางใบที่ระยะเวลา 90 วัน (วัดครั้ง
ที่3 ) มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) ของจ้านวนทางใบทั้ง 30 และ 60 วัน  
การเติมกากขี้แป้งช่วยให้การเติบโตของการเพ่ิมจ้านวนทางใบมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญของ
ระยะการทดลอง 60 วัน (F-Value = 8.250) และระยะการทดลอง 90 วัน (F-Value = 23.877) 
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การสร้างจ้านวนทางใบเพ่ิมจะส่งผลโดยตรงต่อการเกิดจ้านวนทะลาย จาก
การศึกษาของ ณัฐกานต์  ทู้ไพเราะ (2554) การเติบโตของต้นปาล์มน้้ามันทางใบหนึ่งทางหมายถึง
การสร้างช่อดอกหนึ่งช่อดอก ซึ่งในอนาคตอาจจะฝ่อ หรือเปลี่ยนเพศเป็นช่อดอกตัวผู้หรือช่อดอกตัว
เมีย ซึ่งจ้านวนทางใบเพ่ิมข้ึนเป็นแนวโน้มให้เห็นช่อดอก ส่งผลให้มีผลผลิตสูง อาจกล่าวได้ว่าการเพียง
เติมกากขี้แป้งมีการเพ่ิมจ้านวนทางใบไม่มีความแตกต่างจากการเติมคีเซอร์และปุ๋ย และการเติม 
โดโลไมต์และปุ๋ย ที่เป็นแหล่งแมกนีเซียมที่เกษตรกรสวนปาล์มใช้ในปัจจุบัน อาจหมายถึงการเติม 
กากขี้แป้งสามารถให้ธาตุอาหารที่เพียงพอต่อการเติบโตต่อการเพ่ิมจ้านวนทางใบให้แก่ปาล์มน้้ามัน
ระยะอนุบาลหลัก 

 

- อักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกัน (a, b, c) หมายถึง มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 95 %
ตามวิธีการของ DMRT 
- อักษรพิมพ์เล็กทีเ่หมือนกัน (a, b, c) หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 
95% ตามวิธีการของ DMRT 
หมายเหต ุ     T1 = ดินเดิม T5 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+คีเซอร์ไรต ์20กรัมต่อต้น 
                  T2 = ดินเดิม+คีเซอร์ไรต ์20 กรัมต่อต้น T6 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+กากข้ีแป้ง 80 กรัมต่อต้น 
                  T3 = ดินเดิม+กากข้ีแป้ง 80 กรัมต่อต้น T7 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+โดโลไมต ์50 กรัมต่อต้น 
                  T4 = ดินเดิม+โดโลไมต ์50 กรัมต่อต้น  
 
รูปที่ 4.1: การเปรียบเทียบผลของแหล่งแมกนีเซียมต่อจ้านวนทางใบของปาล์มน้้ามัน 

ระยะอนุบาลหลักภายหลังการปลูก 30, 60 และ 90 วัน 
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4.2.4.2 ความยาวทางใบ 
  การวัดความยาวทางใบ วัดจากฐานใบถึงต้าแหน่งปลายสุดของทาง

ใบ ท้าการวัดความยาวทางใบ พบว่า ความยาวทางใบของระยะต้นกล้าตั้งตัว (30 วัน)ภายหลังการ
ปลูก มีความยาวเฉลี่ย 29.60 เซนติเมตร จากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าความยาวทางใบที่ระยะ 30 วัน 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-value = 1.286) ท้าการวัดครั้งที่ 2 ที่ระยะต้นกล้าโต
เต็มที่ พบว่า มีความยาวทางใบเฉลี่ย 33.01 เซนติเมตร เมื่อพิจารณาความแตกต่างทางสถิติพบว่า 
ความยาวทางใบไม่มีความแตกต่างของต้ารับทดลองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติดังรูปที่ 4.2 (F-value = 
0.462) และในระยะเวลาภายหลังการปลูกที่ระยะต้นกล้าพร้อมลงหลุม (90 วัน )พบว่า มีความยาว
ทางใบเฉลี่ย 34.65 เซนติเมตร โดยต้ารับการทดลองที่มีการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์ ไม่มีความ
แตกต่างจากต้ารับชุดควบคุม อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (กลุ่มอักษร bเดียวกัน) ซึ่งต้ารับการทดลอง
การเติมกากข้ีแป้งไม่พบความแตกต่าง กับต้ารับการทดลองที่เติมกากขี้แป้งและปุ๋ย คีเซอร์ไรต์และปุ๋ย 
หรือโดโลไมต์และปุ๋ย อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-value = 5.765 ) 

เมื่อพิจาณาแต่ละต้ารับการทดลอง (รูปที่ 4.2) ต้ารับการเติม
เพียงคีเซอร์ไรต์ ต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์ และต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์กับปุ๋ย พบว่า ความยาวทาง
ใบไม่มีความแตกต่างของช่วงระยะเวลาที่ 60 และ 90 วัน กับต้ารับชุดควบคุม แต่พบว่าต้ารับการ
ทดลองที่เติมเพียงกากขี้แป้ง ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย ต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย และ
ต้ารับการเติมโดโลไมต์กับปุ๋ย พบว่า มีความยาวทางใบที่เพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบทั้งสามครั้งของการ
วัดในแต่ละต้ารับ  ซึ่งปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักเป็นจัดอยู่ในช่วงแรกของการเติบโต (1-6 ปี) ซึ่งจะ
มีการเพ่ิมความยาวทางใบ อย่างรวดเร็ว และอัตราการเพ่ิมความยาวทางใบเริ่มชะลอตัวลงเมื่อ  
ปาล์มน้้ามันมีอายุมากขึ้นเมื่อเข้าสู่ระยะ mature stage (สุรกิตติ  ศรีกุล et al., 2544) 
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- อักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกัน (a, b, c) หมายถึง มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติที ่
  95 %ตามวิธีการของ DMRT 
- อักษรพิมพ์เล็กทีเ่หมือนกัน (a, b, c) หมายถึง ไมม่ีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที ่
95% ตาม  
  วิธีการของ DMRT 
หมายเหต ุ  T1 = ดินเดิม T5 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+คีเซอร์ไรต ์20กรัมต่อต้น 
                  T2 = ดินเดิม+คีเซอร์ไรต ์20 กรัมต่อต้น T6 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+กากข้ีแป้ง 80 กรัมต่อต้น 
                  T3 = ดินเดิม+กากข้ีแป้ง 80 กรัมต่อต้น T7 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+โดโลไมต ์50 กรัมต่อต้น 
                  T4 = ดินเดิม+โดโลไมต ์50 กรัมต่อต้น  

รูปที่ 4.2 : การเปรียบเทียบผลของแหล่งแมกนีเซียมต่อความยาวทางใบของปาล์มน้้ามัน 
ระยะอนุบาลหลักภายหลังการปลูก 30, 60 และ 90 วัน 
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 4.2.4.3 น้ าหนักแห้ง (มวลชีวภาพ) 
    ปาล์มน้้ามันดูดธาตุอาหารต่างๆมาจากดินและสะสมไว้ในแต่ละ
ส่วนด้วยปริมาณมากน้อยแตกต่างกันไป  โดยอาศัยรากดูดดึงธาตุอาหารมาหล่อเลี้ยงและเคลื่อนย้าย
ไปสะสมในส่วนต่างๆของต้น การหามวลชีวภาพนั้นน้าต้นปาล์มน้้ามันไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากการทดลองพบว่า ต้ารับชุดควบคุม ต้ารับการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ 
ต้ารับการเติมกากขี้แป้งต้ารับการเติมโดโลไมต์ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย ต้ารับการเติม 
กากขี้แป้งและปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย มีมวลชีวภาพเฉลี่ยเท่ากับ 21.31, 20.47, 
51.70, 23.81, 45.34, 60.08 และ 43.30 กรัมน้้าหนักแห้ง ตามล้าดับ เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4.3 
ต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย มีการสะสมมวลชีวภาพสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับการทดลอง
อ่ืนๆ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-value = 20.365) ต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้ง ต้ารับการเติม 
คีเซอร์ไรต์และปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย มีมวลชีวภาพไม่มีความแตกต่างของต้ารับ
ทดลองอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ อีกทั้งต้ารับการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์และโดโลไมต์ ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ กับต้ารับชุดควบคุม  

    โดยค่าเฉลี่ยของมวลชีวภาพ พบว่า ร้อยละ10 ของมวลน้้าหนัก
แห้งของปาล์มน้้ามันจะถูกน้าไปใช้เพ่ือการผลิตน้้ามัน (Basiron, 2005) ปาล์มน้้ามันเป็นแหล่ง 
มวลชีวภาพที่สามารถน้ามาใช้ในการเป็นแหล่งธาตุอาหารให้แก่การเพ่ิมผลผลิตปาล์มได้อีกครั้งเช่น 
กากใยปาล์มที่ได้จากทะลายที่ท้าการสกัดน้้ามัน 70-75 เปอร์เซ็นต์ สามารถน้ากลับมาเป็นแหล่งเพ่ิม
อินทรียวัตถุแก่ พ้ืนที่การปลูกปาล์มได้ (Bharat, 2013)  อาจกล่าวได้ว่า การเติมเพียง 
กากขี้แป้งมีผลต่อการมวลชีวภาพให้แก่ต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักได้ไม่แตกต่างจากการเติม 
คีเซอร์ไรต์และปุ๋ย หรือโดโลไมต์และปุ๋ย ที่ส่งผลต่อการผลิตทะลายปาล์มในต้นปาล์มน้้ามันในอนาคต 
และกากข้ีแป้งมีศักยภาพทดแทนแหล่งแมกนีเซียมที่เกษตรกรสวนปาล์มใช้ในปัจจุบัน 
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-อักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกัน (a, b, c) หมายถึง มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติที9่5 %
ตามวิธีการของ DMRT 
-อักษรพิมพ์เล็กทีเ่หมือนกัน (a, b, c) หมายถึง ไม่มคีวามแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติที ่
95% ตามวิธีการของ DMRT 
หมายเหต ุ      T1 = ดินเดิม T5 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+คีเซอร์ไรต ์20กรัมต่อต้น 
                  T2 = ดินเดิม+คีเซอร์ไรต ์20 กรัมต่อต้น T6 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+กากข้ีแป้ง 80 กรัมต่อต้น 
                  T3 = ดินเดิม+กากข้ีแป้ง 80 กรัมต่อต้น T7 = ดินเดมิ+ปุ๋ย+โดโลไมต ์50 กรัมต่อต้น 
                  T4 = ดินเดิม+โดโลไมต ์50 กรัมต่อต้น  
 
รูปที่ 4.3 : ความสัมพันธ์ระหว่างแหล่งแมกนีเซียมกับมวลชีวภาพของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาหลัก 
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การเติบโตและพัฒนาของต้นปาล์มน้้ามันนั้น เป็นการเปลี่ยนแปลง
ในด้านต่างๆของต้นปาล์มน้้ามันเช่น การเปลี่ยนแปลงขนาดของใบและล้าต้น การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะของใบ การสร้างใบใหม่ ซึ่งจะเริ่มตั้งแต่การปลูกเมล็ดงอกลงถุงเพาะจนถึงระยะต้นกล้าลง
ปลูกในแปลง การเปลี่ยนแปลงทางการเติบโตและพัฒนาการของต้นปาล์มน้้ามันนั้น สังเกตชัดเจน
ที่สุดคือ การสร้างใบใหม่ ลักษณะของใบ ความยาวของทางใบที่เพ่ิมขึ้น พบว่าการสร้างใบในระยะ
เริ่มต้น (เดือน 1-4) และการเพ่ิมขึ้นของความยาวทางใบมีลักษณะคล้ายคลึงกับอัตราการสร้างใบ 
 (อรรัตน์  วงศ์ศรี et al., 2554a) การเติบโตของปาล์มน้้ามันนั้นมีความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการ
เติบโตและผลผลิตของปาล์มน้้ามัน ซึ่งปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักจัดได้ว่า เป็นปาล์มน้้ามันระยะที่
ยังไม่ให้ผลผลิต การศึกษาของ ธีระ  เอกสมทราเมษฐ์ (2553) พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะ
ต่างๆ ทางล้าต้นของปาล์มน้้ามันในระยะที่ยังไม่ให้ผลผลิต ได้แก่ จ้านวนทางใบ ความยาวใบ พ้ืนที่ใบ 
ขนาดเส้นรอบวงโคนต้น และความสูงล้าต้น มีค่าสหสัมพันธ์ (correlation) ในทางบวกซึ่งกันและกัน 
สูงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  

 

4.2.4.4 ค่าสัมพัทธ์การเติบโตของปาล์มน้ ามันระยะอนุบาลหลัก 
    เมื่อเปรียบเทียบจากค่าสัมพัทธ์ของจ้านวนทางใบปาล์มน้้ามัน
ระยะอนุบาลหลักภายหลังการเติมกากขี้แป้งพบว่า การเติมกากขี้แป้งที่ระยะต้นกล้าตั้งตัว (30วัน)
จ้านวนทางใบไม่มีความแตกต่างของการเติมคีเซอร์ไรต์ ซึ่งระยะต้นกล้าโตเต็มที่ 60 วัน มีค่าสัมพัทธ์
ของการเพ่ิมจ้านวนทางใบเพ่ิมขึ้นกว่าการเติมปุ๋ยคีเซอร์ไรต์กว่า 28 และที่ระยะต้นกล้าพร้อมลงหลุม 
(90 วัน) การเติมกากขี้แป้ง 80 กรัมต่อต้น เพ่ิมจ้านวนทางใบสูงกว่าการเติมคีเซอร์ไรต์ถึง 37.5 
ในขณะที่การเติมโดโลไมต์ที่ 50 กรัมต่อต้น ให้ผลของการเพ่ิมจ้านวนทางใบเทียบเท่าการเติม 
คีเซอร์ไรต์ ที1่00 ดังรูปที่ 4.4 

เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ของความยาวทางใบของ
ต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก ภายหลังการเติมกากขี้แป้ง 80 กรัม พบว่า ที่ระยะต้นกล้า 
ตั้งตัว (30 วัน) จ้านวนทางใบไม่แตกต่างจากการเติมปุ๋ยคีเซอร์ไรต์ 1.5 ระยะต้นกล้าโตเต็มที่ (60 วัน) 
5.8 และท่ีระยะต้นกล้าพร้อมลงหลุม (90 วัน) การเติมกากขี้แป้งส่งผลต่อความยาวทางใบสูงกว่าการ
เติมคีเซอร์ไรต์ 14.2 ในขณะที่การเติมโดโลไมต์ที่ 50 กรัมต่อต้น ไม่ส่งผลให้ของความยาวทางใบ
เพ่ิมข้ึนเทียบกับการเติมคีเซอร์ไรต์ ที่100 (รูปที่ 4.4) 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์จ้านวนทางใบและความยาวทางใบของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักภายหลังการเติมกากข้ีแป้ง คีเซอร์ไรต์ โดโลไมต ์

-เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์จ้านวนทางใบและความยาวทางใบเทียบเท่าคีเซอร์ไรต์ (ก้าหนดให้คีเซอร์ไรต์เท่ากับ100) 

จ ำนวนทำงใบ ควำมยำวทำงใบ 
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เมื่อพิจารณาจากค่าสัมพัทธ์ของมวลชีวภาพของปาล์มน้้ามันระยะ
อนุบาลหลัก (รูปที่ 4.5) ภายหลังการเติมกากข้ีแป้งที่ระยะ 90 วัน (ระยะต้นกล้าพร้อมลงหลุม) พบว่า
ค่าสัมพัทธ์ของมวลชีวภาพของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักมีมวลชีวภาพมากกว่าการเติมปุ๋ยคี
เซอร์ไรต์  153 ในขณะที่การเติมโดโลไมต์ 50 กรัมต่อต้น ส่งผลให้มวลชีวภาพของต้นปาล์มน้้ามัน
ระยะอนุบาลหลัก 16 เมื่อเปรียบเทียบกับคีเซอร์ไรต์ 100  นั่นอาจกล่าวได้การเติมกากขี้แป้ง 80 กรัม
ต่อต้น ค่าสัมพัทธ์ของจ้านวนทางใบและความยาวทางใบสูงกว่าการเติมเพียงแค่คีเซอร์ไรต์และโดโล
ไมต ์

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์มวลชีวภาพของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักภายหลังการ

เติมกากข้ีแป้ง คีเซอร์ไรต์ และโดโลไมต ์
 
4.3 การดูดซึมแมกนีเซียมภายหลังการเติมกากขี้แป้งของปาล์มน้ ามัน 

ระยะอนุบาลหลัก 

 ปรากฏการณ์ที่ไอออนเข้าสู่เซลล์เรียกว่า การดูดซึม (ศัพท์บัญญัติของราชบัณฑิตยสถาน) หรือการ 
ดูดไอออน (ion absorbtion หรือ ion uptake) หรือการขนส่งไอออน (ion transportation) ซึ่งมี
ความหมายเหมือนกันคือ ดารดูดไอออน (ion absorbtion) คือการที่สารหนึ่งดูดเข้ามา (uptake) ไว้
ในตัวหรือการที่ไอออนเคลื่อนที่ผ่านเยื่อของสิ่งมีชีวิต การขนส่งไอออนของเซลล์พืช เริ่มเมื่อไอออนใน
สารละลายในดินหรือสารละลายธาตุอาหาร (nutrient solution) (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) ปาล์ม
น้้ามันจะใช้ดินเป็นแหล่งธาตุอาหารหลักในการดูดซึมขึ้นไปใช้ในการเติบโตเพ่ือผลผลิตของ จ้านวน
ทางใบ ความยาวทางใบ ความสูง ตลอดจนมวลชีวภาพของต้นปาล์มน้้ามัน แมกนีเซียมเป็นธาตุ
อาหารรองที่มีความส้าคัญต่อปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลเพ่ือการเติบโต เสริมสร้างความแข็งแรงของต้น
เพ่ือความทนทานต่อโรคพืชตลอดจนการสะสมแหล่งธาตุอาหารเพ่ือการผลิตทะลายปาล์ม  อีกทั้ง

มวลชีวภำพ 
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แมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบของโครงสร้างคลอโรฟิลล์ในใบพืชใช้ในการสร้างอาหารด้วยกระบวนการ
สังเคราะห์แสง (Photosynthesis) ดังนั้นการศึกษาปริมาณแมกนีเซียมในใบ จึงเป็นอีกแนวทางใน
การประเมินความต้องการของปาล์มน้้ามันในการน้าแมกนีเซียมไปใช้ในการเติบโต 
 

4.3.1 พื้นที่ใบ 

การวัดพ้ืนที่ใบเพ่ือการประเมินความจุของการสังเคราะห์ด้วยแสงและอัตราการ
เติบโตของพืช (บัณฑิต จริโมภาส et al., 2549) พ้ืนที่ใบภายหลังการปลูกที่ระยะต้นกล้าพร้อมลง
หลุม (90 วัน) ท้าการวัดพ้ืนที่ใบของแต่ละต้ารับการทดลองโดยใช้ Leaf Area Meter พบว่า พ้ืนที่ใบ
เฉลี่ยของต้ารับชุดควบคุม ต้ารับการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ ต้ารับการเติมกากขี้แป้งต้ารับการเติมโดโล
ไมต์ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย ต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์และ
ปุ๋ย เท่ากับ 747.94, 669.53, 1585.94, 692.56, 1635.50, 2166.94 และ 1440.81 ตาราง
เซนติเมตร ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4.4 เมื่อพิจารณาพบว่า ต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ยมีพ้ืนที่ใบ
สูงสุดมีความแตกต่างกันของต้ารับการทดลองอ่ืนๆอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-value =31.082) 
ส่วนต้ารับการเติมกากขี้แป้งพบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  กับต้ารับการเติม 
คีเซอร์ไรต์และปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย  โดยต้ารับการทดลองที่เติมเพียงคีเซอร์ไรต์และ
ต้ารับการเติมพียงโดโลไมต์เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับชุดควบคุม พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ 
    

4.3.2 การดูดซึมแมกนีเซียมในใบ 

  แมกนีเซียมในใบของปาล์มน้้ามันวิเคราะห์ภายหลังการน้าใบปาล์มน้้ามันไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 24 ชั่วโมง หลังจากนั่นก็น้าไปสกัดเพ่ือหาปริมาณความเข้มข้นของ
แมกนีเซียมในใบภายหลังการปลูก พบว่า โดยต้ารับการเติมเพียงกากขี้แป้งมีการดูดซึมแมกนีเซียมไป
ไว้ในใบสูงสุดแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (F-value= 57.07) เมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับการ
ทดลองชุดอ่ืนๆ ดังตารางที่ 4.4  

เมื่อพิจารณาความแตกต่างทางสถิติพบว่า การเติมเพียงกากขี้แป้ง  ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติกับต้ารับการเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย (F-value = 54.335) ต้ารับการ
เติมเพียงคีเซอร์ไรต์ กับ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย พบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ ต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์ กับ ต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย ทั้งสองต้ารับไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับต้ารับชุดควบคุมพบว่า ทุกต้ารับการทดลอง
มีการดูดซึมแมกนีเซียมท่ีสะสมในใบสูงกว่าอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณการดูดซึมแมกนีเซียมและพ้ืนที่ใบของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก  

ต้ารับการทดลอง ปริมาณแมกนีเซียมในใบ (Mg) พ้ืนที่ใบ 

 (mg/kg) (cm3) 

ดินเดิม (ชุดควบคุม) 2.62a 747.94a 

ดินเดิม+คีเซอร์ไรต์ 2.75bc 669.53a 

ดินเดิม+กากข้ีแป้ง 3.13d 1585.94b 

ดินเดิม+โดโลไมต์ 2.67ab 692.56a 

ดินเดิม+ปุ๋ย+คีเซอร์ไรต์ 2.82c 1635.50b 

ดินเดิม+ปุ๋ย+กากขี้แป้ง 3.10d 2166.94a 

ดินเดิม+ปุ๋ย+โดโลไมต์ 2.68ab 1440.81b 

%CV 7.16 19.31 

F-Value 57.07 31.082 

หมายต ุ - อักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกัน หมายถงึ มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติที ่95 %
ตาม วิธีการของ DMRT 
- อักษรพิมพ์เล็กทีเ่หมือนกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของต้ารับทดลอง อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ 

95% ตาม วิธีการของ DMRT 
              -* หมายถึง มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 
 

  ในการศึกษาการขาดธาตุอาหารของปาล์มน้้ามันจะใช้วิเคราะห์ใบเพ่ือประเมินความ
ต้องการธาตุอาหาร ความเข้มข้นของธาตุอาหารในใบปาล์มน้้ามันที่จัดว่าเพียงพอ โดยวิเคราะห์จาก
ทางใบที่ 17 พบว่า ปริมาณแมกนีเซียมที่เพียงพอของปาล์มน้้ามันต้องอยู่ในช่วงร้อยละ 0.3-0.35 
(ReuterandRobison, 1997) และจากการศึกษาของ I. R. Rankineand Fairhurst (1998) ได้แสดง
ค่าวิเคราะห์ใบปาล์มน้้ามันในระดับที่ขาดธาตุแมกนีเซียม เหมาะสม และมีมากเกินไป คือ ถ้า
แมกนีเซียมที่ได้จากการวิเคราะห์ใบมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 0.20 จัดได้ว่าขาดธาตุแมกนีเซียม และอยู่
ในช่วงระหว่างร้อยละ 0.30 – 0.45 มีปริมาณแมกนีเซียมเหมาะสม และถ้ามากกว่าร้อยละ 0.70 จัด
ได้ว่าเกินความจ้าเป็น  จากการทดลองพบว่า ปริมาณธาตุแมกนีเซียมในใบย่อยของต้นปาล์มน้้ามัน
ระยะอนุบาลหลักภายหลังการเติมสิ่งทดลองของต้ารับชุดควบคุม ต้ารับการเติมเพียงคีเซอร์ไรต์ ต้ารับ
การเติมเพียงกากขี้แป้ง ต้ารับการเติมเพียงโดโลไมต์ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย ต้ารับการเติม
กากขี้แงและปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย มีค่าเท่ากับ ร้อยละ 0.31, 0.33, 0.37, 0.32, 
0.33, 0.36 และ 0.32 ตามล้าดับ  ปริมาณแมกนีเซียมในใบที่ได้จากการวิเคราะห์ทางใบของ 
ต้นปาล์มน้้ามันในปาล์มเล็ก (อายุต่้ากว่า 6 ปี)  ของ Foster et al. (1998) พบว่า ความเข้มข้นของ
แมกนีเซียมในใบทีเ่หมาะสมของปาล์มน้้ามันในระยะที่ยังไม่ให้ผลผลิตคือ ช่วงร้อยละ 0.30-0.45 
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  จะเห็นได้ว่าต้ารับการทดลองที่เติมเพียงกากขี้แป้งมีปริมาณของธาตุแมกนีเซียมใน
ใบสูงที่สุดคือร้อยละ 0.37 สอดคล้องกับการศึกษาของ Reuter and Robison, Foster et al, 
Rankine, I.R.and Fairhurst, T.H. และ Foster et al  จาการรายงานข้างต้น  ซึ่งการแนะน้าของ 
IRHO (1985) พบว่าช่วงระดับความต้องการธาตุแมกนีเซียมของปาล์มน้้ามัน หลังท้าการวิเคราะห์หา
ความเข้มข้นของธาตุแมกนีเซียมในใบถ้าต่้ากว่าร้อยละ 0.24 แสดงว่าปาล์มน้้ามันขาดธาตุแมกนีเซียม 
ซึ่งในพืชที่เติบโตปกติจะพบแมกนีเซียมร้อยละ 0.2-0.4 (Huner NormanandWilliam Hopkins, 
2013)  
  เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ของปริมาณแมกนีเซียมในดินและการดูดซึมแมกนีเซียม
ในใบภายหลังการเติมกากขี้แป้งของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก การดูดซึมธาตุอาหารพืชในรูป
ของการใช้ประโยชน์ได้ แล้วเคลื่อนที่ผ่านของเหลวภายในเซลล์ไปสะสมยังส่วนต่างๆของใบปาล์ม
น้้ามันนั้น จากรูปที่ 4.6 พบว่า ความสัมพันธ์ของแมกนีเซียมในดินภายหลังการปลูกต้นปาล์มน้้ามัน
ระยะอนุบาลหลักมีความสัมพันธ์กันในเชิงบวก ถ้าในดินมีปริมาณแมกนีเซียมที่พืชสามารถน้าไปใช้ได้
อยู่มากปริมาณการดูดซึมแมกนีเซียมในใบก็มีเพ่ิมมากตามมา 

จากการวัดพ้ืนที่ใบและการวิเคราะห์การดูดซึมแมกนีเซียมในใบนั้น พ้ืนที่ใบที่เป็น
ส่วนของพ้ืนที่ความจุของการสังเคราะห์ด้วยแสง ในขณะที่ธาตุแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบของ
โครงสร้างคลอโรฟิลล์ใบ การเติมกากขี้แป้งในอัตรา 80 กรัมต่อต้น ในปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 
ให้พ้ืนที่ใบมากกว่าการเติมเติมเพียงแค่คีเซอร์ไรต์ และการเติมโดโลไมต์ และปริมาณของการดูดซึม
แมกนีเซียมที่สะสมในใบได้สูงสุดไม่ต่างจากการเติมปุ๋ยเคมี อาจกล่าวได้ว่ากากขี้แป้งสามารถเป็น
แหล่งแมกนีเซียม ต่อการเพ่ิมพ้ืนที่ใบและการดูดซึมแมกนีเซียมในใบได้ดีกว่าการเติมคีเซอร์ไรต์ หรือ
โดโลไมต์ ซึ่งสามารถทดแทนแหล่งแมกนีเซียมให้แก่ผู้เพาะต้นกล้าปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลักที่
นิยมใช้ในปัจจุบัน  
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์ของปริมาณแมกนีเซียมในดินและการดูดซึมแมกนีเซียมในใบภายหลังการเติม

กากขี้แป้งของต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 
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ดินเดิม+คีเซอร์ไรต์ 

ดินเดิม+กากขี้แป้ง 

ดินเดิม+โดโลไมต ์

ดินเดิม+ปุ๋ย+คีเซอร์ไรต์ 

ดินเดิม+ปุ๋ย+กากขี้แป้ง 

ดินเดิม+ปุ๋ย+โดโลไมต์ 

ความสัมพันธ์ของปริมาณแมกนีเซียมในดินและการดูดซึมแมกนีเซียมในใบ 

แมกนีเซียมในใบ (mg/kg) แมกนีเซียมในดิน (mg/kg) 
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บทที่  5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 การศึกษาการใช้กากขี้แป้ง เป็นแหล่งแมกนีเซียมส้าหรับการเติบโตของปาล์มน้้ามั น 
ระยะอนุบาลหลัก เป็นการวิจัยแบบทดลอง 7 ต้ารับการทดลอง โดยหนึ่งหน่วยการทดลองคือ  
ต้นปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 9 ต้น ศึกษาวิจัย ณ พ้ืนที่ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันสุราษฎร์ธานี โดยใช้ 
คีเซอร์ไรต์ โดโลไมต์ และกากข้ีแป้ง เป็นแหล่งแมกนีเซียมในการทดลอง 
 
 5.1.1 สมบัติของแหล่งแมกนีเซียม 
  สมบัติทางเคมีของกากขี้แป้งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง และอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน มีค่าเท่ากับ 5.46 และ 0.35 ค่าการน้าไฟฟ้า 7.96 dS/cm  ปริมาณอินทรียวัตถุและ
อินทรีย์คาร์บอนของกากข้ีแป้งมีค่าเท่ากับ 6.74 และ 3.91 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ พบปริมาณของธาตุ
อาหารอย่าง แมกนีเซียม แคลเซียม และสังกะสี มีปริมาณ 85,219, 299 และ 3.12 mg/kg โดโลไมต์
มีค่าความเป็นกรดด่าง 7.93 ปริมาณแมกนีเซียมและแคลเซียม มีค่าเท่ากับ 129,000 และ 1284.75 
mg/kg  
 

5.1.2 ศักยภาพของกากขี้แป้งในการทดแทนคีเซอร์ไรต์ 

5.1.2.1 สมบัติทางเคมีดินภายหลังการเติมกากขี้แป้ง 
 ภายหลังการเติมกากขี้แป้งอัตรา 80 กรัมต่อต้น ที่ระยะผ่านไป 90 วัน 

พบว่า สมบัติทางเคมีดิน ของดินมีค่าความเป็นกรดด่าง และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน มีค่า
เท่ากับ 7.04 และ 3.04 ค่าการน้าไฟฟ้า 0.28 dS/cm ปริมาณอินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอน
ภายหลังการเติมกากขี้แป้งมี ค่าเท่ากับ 1.83 และ 1.06 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ อีกทั้งปริมาณของธาตุ
อาหารอย่าง แมกนีเซียม แคลเซียม และสังกะสี พบว่ามี 167.88, 492.83 และ 0.86 mg/kg 

 

5.1.2.2 การเติบโตของปาล์มน้ ามันระยะอนุบาลหลักภายหลังการเติมกากขี้แป้ง 
 จ้านวนทางใบที่ระยะต้นกล้าตั้งตัว ระยะต้นกล้าเติบโตเต็มที่ และระยะต้น

กล้าพร้อมลงหลุม พบว่า มีจ้านวนทางใบเฉลี่ย 6, 9 และ 11 ทางใบ ความยาวทางใบพบว่า ทางใบ
ยาวเฉลี่ย 30.55, 32.91 และ 36.90 เซนติเมตร ตามล้าดับ ภายหลังการเติมกากขี้แป้ง 90 วัน พบว่า 
ต้นปาล์มน้้ามันทีเ่ติมกากข้ีแป้งมีความสูงเฉลี่ย 54.36 เซนติเมตร พ้ืนที่ใบ 1585.90 ตารางเซนติเมตร 
มวลชีวภาพ 51.70 กรัม 
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5.1.3 การดูดซึมแมกนีเซียมภายหลังการเติมกากขี้แป้งของปาล์มน้ ามัน 
ระยะอนุบาลหลัก 

  จากการวิเคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมในใบของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก
ภายหลังการเติมเพียงกากขี้แป้งที่ระยะต้นกล้าพร้อมลงหลุม (90 วัน) ต้ารับชุดควบคุม ต้ารับการ
เติมคีเซอร์ไรต์ ต้ารับการเติมกากขี้แป้ง ต้ารับการเติมโดโลไมต์ ต้ารับการเติมคีเซอร์ไรต์และปุ๋ย ต้ารับ
หารเติมกากขี้แป้งและปุ๋ย และต้ารับการเติมโดโลไมต์และปุ๋ย พบว่า มีปริมาณของแมกนีเซียมเท่ากับ 
2.62, 2.75, 3.13, 2.67, 2.82, 2.68 และ 3.10 mg/kg ตามล้าดับ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 ควรมีการศึกษาวิจัยการทดแทนของคีเซอร์ไรต์ในปาล์มน้้ามันระยะอ่ืนๆ ของปาล์ม
น้้ามัน 
 5.2.2 ควรมีการศึกษาสมบัติทางเคมีแหล่งของกากขี้แป้งที่น้ามาใช้เพ่ือลดการเป็นปฏิปักษ์
ของการน้าไปใช้ประโยชน์ของธาตุอาหารพืช 
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ตารางที่ ภาคผนวก 1: เกณฑ์ระดับความเป็นกรด-ด่างของดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
ระดับ ค่าความเป็นกรดด่าง 

กรดรุนแรงมากท่ีสุด <3.5 
กรดรุนแรงมาก 3.5-4.5 
กรดจัดมาก 4.6-5.0 
กรดจัด 5.1-5.5 
กรดปานกลาง 5.6-6.0 
กรดเล็กน้อย 6.1-6.5 
เป็นกลาง 6.6-7.3 
ด่างเล็กน้อย 7.4-7.8 
ด่างปานกลาง 7.9-8.4 
ด่างจัด 8.5-9.0 
ด่างจัดมาก >9.0 
 
ตารางที่ภาคผนวก 2: ระดับอินทรียวัตถุท่ีใช้เป็นมาตรฐาน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
ระดับ อินทรียวัตถุ (%) 
ต่้ามาก <0.5 
ต้่า >0.5-1.0 
ต่้าปานกลาง >1.0-1.5 
ปานกลาง >1.5-2.5 
สูงปานกลาง >2.5-3.5 
สูง >3.5-4.5 
สูงมาก >4.5 
 
ตารางที่ภาคผนวก 3: ค่าการน้าไฟฟ้าและระดับความเค็มของดิน (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
ระดับความเค็ม ค่าการน้าไฟฟ้า 
ไม่เค็ม <2 
เค็มเล็กน้อย 2-4 
เค็มปานกลาง 4-8 
เค็มมาก 8-16 
เค็มจัด >16 
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ตารางที่ภาคผนวก 4 แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
ระดับ แคลเซียม (mg/kg) แมกนีเซียม (mg/kg) 
ต่้ามาก <400 <36 
ต้่า 400-1000 36-120 
ปานกลาง 1000-2000 120-360 
สูง 2000-4000 360-960 
สูงมาก >4000 >960 
 
ตารางที่ภาคผนวก 5:  ชั้นมาตรฐานสังกะสีในดินที่เป็นประโยชน์ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
ระดับ ปริมาณสังกะสี (mg/kg) 
ต่้ามาก <0.5 
ต้่า 0.5-1.0 
ปานกลาง 1.1-3.0 
สูง 3.1-6.0 
สูงมาก >6.0 
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     1 และ 2 การน ากากขีแ้ป้งมาตากให้แห้ง 

     3 และ4 บดร่อนกากขีแ้ป้ง 

     5 และ 6 กาขีแ้ป้งที่ท าการร่อนแล้ว น ามาชัง่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ผ 1 : การเตรียมกากขี้แป้ง 
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 1 และ 2 ดินที่ผึง่และน ามาชัง่น า้หนกั 

3 และ4 ดินถงุละ 8 กิโลกรัม และเตรียมสิง่ทดลอง 

 5 และ 6 คลกุเคล้าสิง่ทดลองแลน าใสถ่งุแยกตามต ารับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ผ 2 : การเตรียมดิน 
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1  วางแปลงระหา่งต้น 70 เซนตเิมตร 
2 วางเป็นสามเหลีย่มทแยงมมุ 
3 และ 4 รดน า้ให้ดินชุ่มชืน้แล้วท าการปลกูลงกระ 
5   ลกัษณะการปลกูและเรียงต้นปาล์มน า้มนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ผ 3 : การเตรียมพ้ืนที่ปลูก 

5 
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1 และ 2 วดัความยาวทางใบและจ านวนทางใบ 

3 และ4 วดัความสงูและการวดัพืน้ท่ีใบ 

5 และ 6 วดัน า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ผ 4 : การวัดการเติบโต 
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1  การเติบโตระยะ 30 วนั  

     2   การเติบโตระยะ 60 วนั 

     3  การเติบโตระยะ 90 วนั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ ผ 5 : ระยะการเติบโตของปาล์มน้้ามันระยะอนุบาลหลัก 

 1 

2 

3 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาวภิรมย์ขวัญ  ชิณวงศ์ เกิดวันที่ 6 ตุลาคม 2531 ที่จังหวัดอุบลราชธานี ส้าเร็จ
การศึกษาระดับประถมโรงเรียนอนุบาลบ้านม่วง จังหวัดสกลนคร ในปี พ.ศ.2547 ส้าเร็จการศึกษา
ระดับมัธยมต้น โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย ในพระราชูปถัมภ์ จังหวัดนครปฐม ต่อมาในปี พ.ศ. 
2550 ส้าเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลาย โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัด
สกลนคร และส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม คณะสิ่งแวดล้อม
และทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในปี พ.ศ. 2554  

 ในปี พ.ศ.2554 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม (สหสาขา) บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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