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บทที่ 2 

 

ผลงานวิจัยและงานเขียนอ่ืนๆ ที่เก่ียวของ 

 

ขาว 

 

ขาวเปนอาหารหลักท่ีคนไทยรับประทานกันเปนประจําวัน  และเปนพืชอาหารหลัก

ของประชากรกวาคร่ึงของประชากรโลกและเปนอาชีพหลักของประชากรกวา 113 ประเทศท่ัวโลก

ท่ีมีการปลูกขาว ขาวเปนแหลงพลังงานของประชากรโลกกวารอยละ 27 (บัณฑิต อนุรักษ,  (2551), 

น. 53) รอยละ 72 ของคนไทย มีอาชีพในการทํานา เราอาจกลาวไดวาขาวเปนพืชท่ี มีความสําคัญ

และผูกพันกับวิถีชีวิตของคนไทยและประชากรโลก 

 

ขาวหอมมะล ิ105 

 

ขาวหอมมะลิ 105 (Jasmine Rice) เปนขาวเจา ไวตอชวงแสง โดยลักษณะเดน คือ 

สามารถทนแลงไดดี ทนตอสภาพดินเปร้ียวและดินเค็ม ปลูกมากในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

และภาคเหนือ  (มูลนิธิขาวไทยในพระบรมราชูปถัมภ. “ขาวมะลิ 105 ”. สืบคนเมื่อวันท่ี 19 

กุมภาพันธ 2551, จาก http://www.ricethailand.go.th/rkb/data_002/ a1/ rice_xx2-03 _ 

ricebreed_Khao_ Dawk_Mali _105.html) 

 

พ้ืนท่ีปลูกสวนใหญพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ ไดแก จังหวัด 

สุรินทร ยโสธร บุรีรัมย นครราชสีมา ศรีษะเกษ อุบลราชธานี รอยเอ็ด และมหาสารคาม จาก

การศึกษาพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกขาวขาวดอกมะลิในภาคตางๆ ของประเทศไทย พบวาในเขต

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนเขตท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีทุงกุลารองไห (กรมพัฒนา

ท่ีดิน, 2546, น.13 -14) 

 

ขาวอินทรีย 

 

การผลิตขาวอินทรีย ตองมีการรักษาระดับความอุดมสมบูรณของดิน เพ่ือรักษาระดับ

ผลผลิต โดยเฉพาะการจัดการธาตุอาหารหลัก ไมเผาตอซังฟางขาว และเศษซากพืชรวมท้ังควรหา
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วัสดุอินทรียจากพ้ืนท่ีขางเคียงใสเพ่ิมเติมเขาดวย ขาวอินทรีย เปนขาวท่ีไดจากการผลิตแบบ

เกษตรอินทรีย ซึ่งเปนวิธีการผลิตท่ีหลีกเล่ียงการใชสารเคมีหรือสารสังเคราะหตางๆ เปนตนวา 

ปุยเคมี สารควบคุมการเจริญเติบโต สารควบคุมและกําจัดวัชพืช สารปองกันกําจัดโรค  แมลงและ

สัตวศัตรูขาวในทุกข้ันตอนการผลิตและในระหวางการเก็บรักษาผลผลิต หากมีความจําเปนแนะนํา

ใหใชวัสดุจากธรรมชาติ และสารสกัดจากพืชท่ีไมมีพิษตอคนหรือไมมีสารพิษตกคางปนเปอนใน

ผลผลิต ในดินและในนํ้า ในขณะเดียวกันก็เปนการรักษาสภาพแวดลอม ทําใหไดผลิตผลขาวท่ีมี

คุณภาพดี ปลอดภัยจากอันตรายของผลตกคาง สงผลใหผูบริโภคมีสุขอนามัยและคุณภาพชีวิตท่ีดี

ข้ึน (กรมการขาว กระทรวงเกษตรและสหกรณ. “ขาวอินทรีย”. สืบคนเมื่อวันท่ี 22 มีนาคม 2551, 

จากhttp://www.ricethailand.go.th/rkb/data_ 010 /rice_xx2-10_organic_new_001.html) 

 

อินทรียวัตถุ 

 

อินทรียวัตถุ (organic matter) หมายถึงส่ิงท่ี ไดจากการ ยอยสลายสารอินทรีย เชน 

ซากพืช ซากสัตว รวมถึงส่ิงขับถายของมนุษยและสัตว ขยะ รวมถึงเศษซากจุลินทรียท่ีตายแลว 

และในข้ันตอน     สุดทายของการยอยสลายจะไดฮิวมัส ฮิวมัสเปนสารท่ีเสถียรมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสสูง 

สามารถดูดซับนํ้าไดดี (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545, น.1) 

 

อินทรียวัตถุในดินเปนปจจัยสําคัญในการควบคุม  และกาํหนดสมบติัทางเคม ี         

ทางกายภาพ และทางชีวภาพของดิน เชน การปลดปลอยธาตุอาหารหลักของพืชในดิน การชวยให

ดินเกาะกันเปนโครงสราง ชวยเพ่ิมการดูดยึดนํ้าในดิน ชวยเพ่ิมการระบายอากาศ  ลดอตัราการ   

ชะลางพังทลาย รวมถึงสงเสริมกิจกรรมจุลินทรียดิน  การสลายตัวของอินทรียวัตถุจะเปนไปอยาง

คอนขางสมบูรณเมื่อสภาพของดินมีการถายเทอากาศดี องคประกอบสวนใหญท่ีสลายตัวงายๆ  

จะถูกเปล่ียนเปนคารบอนไดออกไซด คงเหลือแตสารประกอบอินทรียท่ีสลายตัวยาก ไดแก ฮิวมัส  

กรดอินทรีย และสารเมือก โดยฮิวมัสเปนอินทรียวัตถุในดินท่ีคงทนตอการสลายตัว มีธาตุเปน

องคประกอบทางเคมี เชน คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส กํามะถัน และธาตุ

อื่นๆ และจากการสลายตัวของสารอินทรียจะปลดปลอยกรดอินทรียท่ีมีผลตอความเปนประโยชน

ของธาตุอาหารพืชในดิน โดยชวยในการทํา ละลายธาตุตางๆ ใหอยูในรูปท่ีพืชสามารถนําไปใช

ประโยชนไดทนัที  สวน สารเมือก น้ันเปนสารท่ีมีผลตอสมบัติทางกายภาพของดิน โดยจะชวย       
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ในการจัดเรียงตัวของอนุภาคดิน เปนสารเชื่อมท่ีชวยใหดินมีโครงสรางคลายทรงกลม ซึ่งเปนดินท่ีมี

ชองวางพอเหมาะ รวนซุยเหมาะตอการชอนไชของรากพืช (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2547, น.1-2)  

 

ความสามารถในการดูดซับไอออนของอินทรียวัตถุในดินน้ันสูงมาก โดยท่ัวไปการ 

ดูดซับโดยอินทรียวัตถุจะสูงกวาคอลลอยดอื่นๆ ต้ังแต 2-30 เทา ในดินโดยท่ัวไปปริมาณของแคต

ไอออนท่ีถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณรอยละ 30 - 90 ของปริมาณท่ีดินดูด

ซับไดท้ังหมด 

 

ความสามารถในการดูดซับน้ีมาจากประจุลบท่ีมีอยูเปนจํานวนมากของอินทรียวัตถุ 

ซึ่งสวนใหญก็เกิดจากการแยกตัวของสารประกอบบางกลุมโดยเฉพาะอยางยิ่ง กลุมคารบอกซิลิก 

(carboxylic group) และกลุมฟโนลิคไฮดรอกไซด (phenolic OH group)  ดังน้ี 

 

         carboxylic group 

R-COOH                   R-COO-  +  H

 

+ 

นอกจากความสามารถในการดูดซับแคตไอออนแลว โมเลกุลของอินทรียวัตถุในดิน

ยังมีประจุบวกอยูบางสวน ทําใหมีความสามารถในการดูดซับแอนไอออนดวย สวนท่ีเปนประจุ

บวกดังกลาวมักเกิดข้ึนจากกระบวนการเติมโปรตอน (protonation) ของกลุมเอมีน ( amine 

group) บนอนุภาคอินทรียวัตถุดังน้ี 

 

        R-C-NH2   +   H+                     R-C-NH3

    

+ 

 ความสามารถในการดูดซบัแคตไอออนหรือแอนไอออนของอนิทรียวตัถใุนดินมี

ความสําคัญมากในการปองกันมิใหธาตุอาหารพืชถูกชะละลายสูญหายไปกับนํ้าไดโดยงาย 

(เพ่ิมพูน  กีรติกสิกร, 2546, น. 46-47) 

 

 

 

 



 

 

7 

ปุยอินทรีย 

 

ปุยอินทรียชวยปรับปรุงดินใหดีข้ึน โดยเฉพาะสมบัติทางกายภาพของดิน เชน ความ

โปรง ความรวนซุย ความสามารถในการอุมนํ้า และการปรับสภาพความเปนกรดเปนดางของดิน 

และชวยใหจุลินทรียในดินทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ (กรมสงเสริมการเกษตร. “ปุยอินทรีย”. 

สืบคนเมื่อวันท่ี 17 พฤษภาคม 2551, จาก http://www.doae.go.th/spp/biofertilizer/or3.htm) 

 

ปุยอินทรีย คือ สารประกอบอินทรียท่ีมีธาตุอาหารพืชเปนองคประกอบ และเปนสาร

ปรับปรุงดิน ทําใหดินมีสมบัติทางกายภาพดีข้ึน มีแหลงกําเนิดมาจากสารอินทรีย เชน ปุยคอก    

ปุยหมัก และปุยพืชสด เปนตน (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2547, น.1)  

 

ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวน้ันในนาขาวยังมีฟางขาวซึ่งมี อินทรียวัตถุท่ีมี

ประโยชน แกดิน เมื่อฟางขาวยอยสลาย จะใหธาตุอาหารแกพืชเมื่อฟางขาวยอยสลายแลวจะได

ธาตุอาหารตางๆ เชน ธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ      

ซิลิกา ฟางขาวจํานวน 1 ตัน เมื่อหมักแลวจะไดธาตุอาหารท้ังธาตุหลักและธาตุรอง ดังน้ีคือ 

ไนโตรเจน 6 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 1.4 กิโลกรัม โพแทสเซียม 17 กิโลกรัม แคลเซียม 1.2 กิโลกรัม 

แมกซีเซียม 1.3 กิโลกรัม และซิลิก า 50 กิโลกรัม  ปกติในนาเกษตรกรในภาคกลางและภาค

ตะวันออกตกมีเน้ือดินเปนดินเหนียวสวนใหญมีฟางขาวเหลือ 800-1,000 กิโลกรัม/ไร รวมท้ังตอซัง

อีก 1,200 – 1,500 กิโลกรัม/ไร คือ เฉล่ียท้ังตอซังและฟางขาวประมาณ 2 ตัน/ไร สวนในดินท่ีมีเน้ือ

ดินเปนดินรวนทรายจะมีฟางขาวเหนียวตํ่ากวาคือ 500 – 800 กิโลกรัม/ไร  (กรมการขาว กระทรวง

เกษตรและสหกรณ. “ฟางขาว” . สืบคนเมื่อวันท่ี 22 มีนาคม 2551, จา ก http://dankhunthot. 

khorat. doae.go.th/e_rice/rice_1.html) 

 

ปุยคอก 

 

ปุยคอก เปนปุยอินทรียชนิดหน่ึงซึ่งไดมาจากการเล้ียงสัตวและไดมีการนํามาใช           

ทางการเกษตรอยางแพรหลายเปนเวลานานหลายปมาแลว ปุยคอกไมเพียงแตจะใหอินทรียวัตถุ 

ธาตุอาหารหลัก และธาตุอาหารรอง ท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช แตยังชวยปรับปรุง

โครงสรางของดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชทําใหดินมีการระบายนํ้าและอากาศดีข้ึน 
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ชวยเพ่ิมความคงทนใหแกเม็ดดินเปนการลดการชะลางพังทลายของดินและชวยรักษาหนาดินไว 

นอกจากน้ียังเปนแหลงธาตุอาหารของจุลินทรียท่ีเปนประโยชนในดิน ซึ่งมีผลทําใหกิจกรรมตางๆ 

ของจุลินทรียดําเนินไปอยางมี ประสิทธิภาพและยังชวยเพ่ิมปริมาณของจุลินทรียในดินอีกดวย    

ในอดีตการใชปุยคอกเปนไปอยางงายๆ ตามธรรมชาติโดยเกษตรกรจะเล้ียงสัตว เชน วัว ควาย 

สุกร มา แพะ แกะ ฯลฯ ซึ่งการเล้ียงสัตวสวนใหญจะกระจัดกระจายไปตามทองทุง เมื่อสัตวขับถาย

มูลสัตวออกมาก็จะตกหลนบนพ้ืนดินโดยตรง ซึ่งเปนการใชปุยคอกแบบประหยัด  มูลวัว จะมีคา

ความเปนกรด-เบส 10.4  และมีฟอสฟอรัส รอยละ 1.76     (กรมสงเสริมการเกษตร , 2537) และมี

ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 21.6 (ไกรศรี ทองเสมียน, 2551, น. 52) 

 

ปุยหมัก 

 

ปุยหมักเปนปุยอินทรียชนิดหน่ึงซึ่งไดจากการนําชิ้นสวนของพืชมาหมักในรูปของการ

กองซอนกันบนพ้ืนดินหรืออยูในหลุม เศษชิ้นสวนของพืชท่ีนํามาหมักน้ันจะตองผานกระบวนการ

ยอยสลาย จนแปรสภาพไปจากรูปเดิม โดยกิจกรรมจุลินทรียจนกระท่ังไดสารอินทรียวัตถุท่ีมีความ

คงทน ไมมีกล่ิน มีสีนํ้าตาลปนดํา และมีอัตราสวนของสารประกอบคารบอนตอไนโตรเจนตํ่า เมื่อ

กระบวนการยอยสลายเศษพืชและวัสดุสมบูรณก็จะไดปุยหมักสําหรับใชในการปรับปรุงและบํารุง

ดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2545, น.14)  

 

ปุยพืชสด 

 

ปุยไดจากการไถกลบพืชและคลุกเคลาลงสูดิน เพ่ือปรับปรุงสมบัติของดินใหดีข้ึน  

โดยไดจากการปลูกพืชบางชนิด เมื่อเจริญเติบโตถึงระยะท่ีพืชเร่ิมออกดอกถึงระยะดอกบาน จะ   

ไถกลบลงในดิน หรือไดจากการไถกลบเศษซากพืชจากตอซังท่ีเหลือในไรนา หลังจากซากพืช         

ยอยสลายโดยสมบูรณจึงปลูกพืชหลักหรือพืชเศรษฐกิจตอไป  

 

พืชท่ีใชปลูกเปนปุยพืชสดมีหลายชนิด แตพืชตระกูลถั่วเปนพืชท่ีนิยมใชมากท่ีสุด

สําหรับเปนปุยพืชสดและพืชคลุมดิน เน่ืองจากพืชตระกูลถั่วสามารถเจริญเติบโตรวมกับ              

จุลินทรีย ท่ีตรึงไนโตรเจนจากอากาศ เชน ถั่วพุม ถั่วพรา และโสน เปนตน  
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ถั่วพุม (Vigna spp.) จัดเปนพืชในวงศ Laguminosae มีชื่อสามัญวา cowpea โดย 

พันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยไดแก ถั่วพุมแดงหรือลาย เปนพันธุพ้ืนเมือง และถั่วพุมดํา ถั่วพุมท่ี

ปลูกเปนปุยพืชสด จะปลูกกันมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยปลูกหมุนเวียนสลับกับพืชหลัก 

เชน ขาวโพด มันสําปะหลัง ออย โดยหวานกอนปลูกพืชหลักอยางนอย 45 – 60 วัน แลวไถกลบ

เมื่อมีอายุประมาณ 45 – 60 วัน หรือปลูกแซมระหวางแถวพืชหลัก นํ้าหนักสดประมาณ 1-4 ตันตอ

ไร และมีฟอสฟอรัสรอยละ 0.50 – 0.58 

 

ถั่วพรา (Canavalia spp.) จัดเปนพืชในวงศ Leguminosae เหมาะสําหรับปลูกเปน

ปุยพืชสดในพ้ืนท่ีดอน โดยใชในรูปแบบของพืชหมุนเวียน พืชแซม ถาปลูกในระบบพืชหมุนเวียนจะ

ปลูกกอนการปลูกพืชหลัก เชน ขาวโพด มันสําปะหลัง ออย อยางนอยประมาณ 60 – 75 วนั 

นํ้าหนักสดประมาณ 2.5-4 ตันตอไร มีฟอสฟอรัสรอยละ 0.30-0.40 (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2547, น.

146-149 ) และมีปริมาณอินทรีวัตถุรอยละ 1.47 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2543 อางถึงใน กรมพัฒนา

ท่ีดิน, 2545 น.118) 

 

โสนอัฟริกัน (Sesbania rostrata) เปนพืชตระกูลถั่วท่ีมีอายุเพียงแคปเดียว ลักษณะ

พิเศษท่ีแตกตางจากโสนอื่นๆ คือนอกจากมีปมท่ีรากแลวยังมีปมท่ีลําตน ซึ่งจะชวยเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนในอากาศ โดยโสนอัฟริกันในนาขาวจะปลูกในรูปแบบของพืช

หมุนเวียน โดยจะปลูกกอนการปกดําขาวอยางนอย 2 เดือน แลวไถกลบโสนท่ีอายุประมาณ 50 – 

70 วัน ถาเปนไปไดใหไถพรอมการเตรียมดินทําเทือกปกดําขาว (มุกดา สุขสวัสด์ิ, 2547, น.154-

155) และมีปริมาณอินทรีวัตถุรอยละ 23.4 (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2543 อางถึงใน กรมพัฒนาท่ีดิน, 

2545 น.118) 

 

โสนอัฟริกันเปนปุยพืชสดท่ีข้ึนไดในดินเค็ม เมื่อทําการสับกลบโสนลงไปในดินเค็ม 

อินทรียวัตถุท่ีเกิดจากเศษซากโสนจะชวยปรับปรุงคุณสมบัติของดินท้ังทางดานเคมี ชีวภาพและ

กายภาพใหเหมาะสมตอพืชท่ีจะปลูกตามมา โดยจะชวยใหความเปนประโยชนของธาตุอาหารเพ่ิม

สูงข้ึน เชน ฟอสฟอรัส เพราะอินทรียวัตถุยังชวยปรับปฏิกิริยาของดินใหเหมาะสมตอการละลายได

ของธาตุอาหารพืช อีกท้ังยังลดความเปนพิษอันเน่ืองมาจากอิทธิพลของเกลือ ยังชวยเพ่ิมปริมาณ

อินทรียสารท่ีมีอยูนอยในดินเค็มใหสูงข้ึน ซึ่งจะเปนแหลงของไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนของพืชหลัก

ตอไป (ยุทธชัย   อนุรักติพันธุ, 2531 น.214) 
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สารปรับปรุงดิน พด. 4 

 

สารปรับปรุงดินเปนสารท่ีไดจากการผสมของวัสดุธรรมชาติ เชน ยิปซัม หินฟอสเฟต 

ปูนมารล เปลือกกุง เปลือกปู ข้ีเถาแกลบ แรมอนโมริลโลไนท สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน และ    

โดโลไมต โดยมีลักษณะเปนผงละเอียดเพ่ือใชปรับปรุงดินใหมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของพืชและเพ่ิมประสิทธิภาพในการเก็บกักธาตุอาหารของพืช หรือยืดอายุของปุยใหไดยาวนานข้ึน 

ทําใหเกษตรกรสามารถลดการใชปุยนอยลงและชวยในการจัดการดินในระบบเกษตรอินทรีย เพ่ือ

การพัฒนาท่ียั่งยืนในอนาคต 

 

สารปรับปรุงบํารุงดินเพ่ือการเกษตร ท่ีผลิตข้ึนโดยกรมพัฒนาท่ีดิน มีชื่อเรียกวา พด.  

4  ไดขอจดทะเบียนสิทธิบัตร เมื่อป พ.ศ. 2546   เปนสารท่ีไดจากธรรมชาติ ท่ีนํามาใชเพ่ือปรับปรุง

สมบัติของดิน แลวทําใหสภาพทางเคมี กายภาพ และชีวภาพ ของดินเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของพืช อาจมีธาตุอาหารพืชปนอยูในสารน้ัน  ซึ่งวัตถุประสงคในการใชสารปรับปรุงบํารุงดิน คือ 

ชวยปรับปรุงและฟนฟู สภาพพ้ืนท่ีของเกษตรกรท่ีมีปญหา และจะเปนสารท่ีจับกับปุยเคมี ทําใหมี

ประสิทธิภาพของการนําเอาธาตุอาหารพืชไปใชไดนานยิ่งข้ึน และลดการใชปุยเคมีลงประมาณ

คร่ึงหน่ึง  ซึ่งเปนการลดตนทุนในการผลิตใหกับเกษตรกร  สารปรับปรุงบํารุงดิน พด . 4 มีลักษณะ

เปนผงละเอียด สีเทาดํา  แบงเปน 3 สูตร เพ่ือความเหมาะสมกับพืชแตละชนิด ดังน้ี 

 
 

(1) พด.4 - สูตร 1  นาขาว    

เหมาะสําหรับเกษตรกรท่ีตองการเพ่ิมผลผลิตในนาขาว   สามารถใชสารปรับปรุง

บํารุงดิน รวมกับปุยเคมี (chemical fertilizer) โดยลดการใสปุยเคมีลงคร่ึงหน่ึง ซึ่งนอกจากขาวจะ

ไดรับธาตุอาหารหลักแลว ยังไดธาตุอาหารรองและอาหารเสริม จากวัสดุปรับปรุงดิน 

 

องคประกอบของวัสดุปรับปรุงดิน สูตร 1 ไดแก  ยิปซั่ม :  โดโลไมท  : หินฟอสเฟต  : 

ปูนมารล : มอนโมริโลไนท : ถานกัมมันต (ข้ีเถาแกลบ : เถากะลามะพราวในอัตราสวน 0.7 : 0.3) 

ในอตัราสวน 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 ตามลําดับ และใสจุลินทรียดินรอยละ 1 นอกจากน้ีใสธาตุอาหาร

รอง และอาหารเสริม เพ่ือใหพืชไดรับธาตุอาหารครบถวนและใหผลผลิตสูงยิ่งข้ึน  
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วิธีการใช  ใชรวมกับปุยเคมี โดยคลุกเคลาใหสม่ําเสมอ แลวนําไปหวาน หรือไถพรวน 

ใสรองกนหลุม ตามปกติ  โดยลดปริมาณการใชปุยเคมีลงคร่ึงหน่ึง ของอัตราคําแนะนําการใช

ปุยเคมีเดิม และใชพด. 4 ในอตัรา 2/3 ของปริมาณเน้ือปุยเพ่ือทดแทนปุยเคมีท่ีลดลง 

 

(2) พด.4 - สูตร 2  ไมผล พืชผัก และพืชเศรษฐกิจ   

เกษตรกรสามารถใชสารปรับปรุงบํารุงดิน รวมกับปุยเคมี  (chemical fertilizer) โดย

ลดการใสปุยเคมีลงคร่ึงหน่ึง  ซึ่งนอกจากพืชชนิดตางๆ  จะไดรับธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง

และอาหารเสริม แลวยังไดประโยชนทางออมจาก เปลือกของกุง และปู ซึ่งจะชวยในการเพ่ิมธาตุ

อาหารอยางชา ๆ  และชวยในการจับธาตุอาหารท่ีจําเปนตอพืช 

 

องคประกอบของวัสดุปรับปรุงดิน สูตร 2  ไดแก  ยิปซั่ม :  โดโลไมท  : หินฟอสเฟต  : 

ปูนมารล : มอนโมริโลไนท  : ถานกัมมันต  (ข้ีเถาแกลบ : เถากะลามะพราวในอัตราสวน 0.7 : 0.3) 

ในอตัราสวน 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 ตามลําดับ และใสจุลินทรีย รอยละ  1 พวกสัตวท่ีมีปลอง เชน กุง , 

ปู รอยละ 5 นอกจากน้ียังใสธาตุอาหารรอง และอาหารเสริม เพ่ือใหพืชไดรับธาตุอาหารครบถวน

และใหผลผลิตสูงยิ่งข้ึน  

 

วิธีการใช  ใชรวมกับปุยเคมี โดยคลุกเคลาใหสม่ําเสมอ แลวนําไปหวาน หรือไถพรวน 

ใสรองกนหลุม ตามปกติ  โดยลดปริมาณการใชปุยเคมีลงคร่ึงหน่ึง ของอัตราคําแนะนําการใช

ปุยเคมีเดิม และใชพด. 4 ในอตัรา 2/3 ของปริมาณเน้ือปุยเพ่ือทดแทนปุยเคมีท่ีลดลง 

 
 

(3) พด.4 - สูตร 3  เกษตรอินทรีย   

เหมาะสําหรับเกษตรกรท่ีทําการเกษตรอินทรีย   (organic farming) เปนระบบ

การเกษตรท่ียั่งยืน กลาวคือ ไมใชปุยเคมีในการปรับปรุงบํารุงดิน  ไมใชสารเคมีในการปองกันและ

กําจัดศัตรูพืช ไมใชสารเคมีในการกําจัดวัชพืช ตลอดจนไมใชฮอรโมนกระตุนการเจริญเติบโตของ

พืชและสัตว ระบบน้ีเนนการเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน ซึ่ง พด.4 สูตร 3 กระบวนการผลิตจะไม

มีการใสสารสังเคราะหใดๆ ลงในวัสดุ จะเปนการใชสวนผสมท่ีมาจากธรรมชาติเทาน้ัน  ซึ่งผลผลิต

ของเกษตรอินทรียจะผิดไปจากเกษตรกรรมเคมีโดยส้ินเชิง คือ รสชาติอรอย เก็บไวไดนาน นํ้าหนัก

ดี สีสวย ไรสารพิษ ปราศจากอันตรายตอชีวิตผูผลิต  และผูบริโภค ผลไมบางชนิด และหลายชนิด 
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เมื่อดินถูกปรับสภาพจะทําใหผลผลิตดกตลอดป  เศรษฐกิจดีข้ึน ปญหาโรคแมลงศัตรูพืชจะลดลง  

เพราะจุลินทรียจะชวยสรางภูมิคุมกัน ภูมิตานทานธรรมชาติ ใบออนของพืชจะไมถูกทําลาย  

 

องคประกอบของวัสดุปรับปรุงดิน สูตร 3  ไดแก  ไดแก   ยิปซั่ม :  โดโลไมท  : หิน

ฟอสเฟต : ปูนมารล : มอนโมริโลไนท  : ถานกัมมันต  (ข้ีเถาแกลบ : เถากะลามะพราวในอัตราสวน 

0.7 : 0.3) ในอตัราสวน 1 : 1 : 1 : 1 : 1 :1 ตามลําดับ และใสจุลินทรียดิน รอยละ  1 เพ่ือใหมี

ประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน ควรใชรวมกับ ปุยหมัก  ปุยพืชสด หรือ ใชรวมกันท้ัง 3 ชนิด  

 

วิธีการใช  ใชรวมกับปุยอินทรียไดทุกชนิด โดยคลุกเคลาใหสม่ําเสมอ โดยลดปริมาณ

การใชปุยเดิมคร่ึงหน่ึง (1/2) ของอัตราคําแนะนําการใชปุยเคมีเดิม และใช พด.4 ในอตัรา 2/3 ของ

ปริมาณเน้ือปุยเพ่ือทดแทนปุยเคมีท่ีลดลง (ยุทธชัย อนุรักติพันธุ, 2547) 

 

องคประกอบของสารปรับปรุงบํารุงดิน (พด.4) 

 

(1) ยิปซัม (gypsum) หรือฟอสโฟยิมซั่ม (phosphogypsum) เปนสารปรับปรุงบํารุง

ดินท่ีแนะนําใหใชแกปญหาดินเค็ม โดยเฉพาะดินเค็มโซดิกซึ่งดินเค็มท่ีมีโซเดียมอยูมากจนเกิดเปน

พิษตอพืชและดินชนิดน้ีจะมีปฏิกิริยาเปนดางทําใหพืชอาจขาดธาตุอาหารเสริมบางชนิดได  ยิปซัม

เปนแรท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติมีแคลเซียมซัลเฟตเปนองคประกอบหลักไมตํ่ากวารอยละ 96 เกิดจาก

การตกตะกอนของแคลเซียมซัลเฟตซึ่งละลายอยูในนํ้าทะเลและยังเปนผลพลอยไดจาก

โรงงานผลิตปุยเคมีฟอสเฟต นอกจากน้ียังชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพบางประการของดินใหดี

ข้ึน เชน ทําใหดินมีปญหาจับกันเปนแผนแข็งท่ีผิวดินนอยลง ดินมีการแทรกซึมนํ้าดีข้ึน  มีการไหล

บาของนํ้านอยลง และเกิดการสูญเสียนอยลง 

 

(2) โดโลไมท หรือ หินโดโลไมท  (calcium carbonate และ  magnesium 

carbonate) ประกอบดวยแคลเซียมคารบอเนตรอยละ  54  และแมกนีเซี่ยมคารบอเนต รอยละ  46  

มีสูตร     ทางเคมีวา CaMg(CO3)2 หรือ CaCO3.MgCO3 ในทางการเกษตรใชเปนสารลดความ

เปนกรดของดิน และเพ่ิมแมกนีเซียมซึ่งเปนธาตุรองใหกับดินดวย  
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(3) ผงถานกัมมันต (activated carbon) เชน ถานกะลามะพราว ข้ีเถาแกลบ จัดเปน

สารดูดซบั (adsorbent) ท่ีนิยมใชในการดูดซับสารพิษ  เน่ืองจากมีราคาถูก  และมีประสิทธิภาพใน

การดูดซับท่ีดี การเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดซับของผงถานกัมมันต สามารถทําไดโดยการเคลือบผิว

ผงถานกัมมันตดวยสารอื่น 

 

(4) หินฟอสเฟต (rock phosphate) หินฟอสเฟตเปนสินแรตามธรรมชาติท่ีมี

แคลเซียมฟอสเฟตเปนสวนประกอบท่ีสําคัญ และมีธาตุอื่นๆ ปนอยูในปริมาณท่ีแตกตางกัน สวน

ใหญอยูในรูปของแรอะพาไทต (Ca10(PO4,CO3)6(F,Cl,OH)2

(6) มอนโมริโลไนท  (montmorillonite) เปนแรดินเหนียว เมื่อพบในดินมักจะแสดง

สมบัติคลายคลึงกับพวกท่ีเปนผลึก แตจะไมมีความคงตัว และมีลักษณะพิเศษท่ีมีกําลังดูดซับกับ

) เน่ืองจากหินฟอสเฟตมีธาตุ

ฟอสเฟตเปนธาตุอาหารท่ีสําคัญตอพืชเปนองคประกอบอยู จึงเหมาะสําหรับนํามาเปนวัตถุดิบใน

การผลิตปุยเคมีฟอสเฟตในทางอุตสาหกรรม และนํามาใชเปนปุยโดยตรง แตการนําฟอสเฟตมาใช

เปนปุยโดยตรงมีประสิทธิภาพในการใชตํ่า และมีขอบเขตเง่ือนไขการใชท่ีจํากัดมาก กลาวคือ ใน           

หินฟอสเฟตมีปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดสูงประมาณ รอยละ  8 – 18 แตมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี

ละลายออกมาและพืชสามารถนําไปใชไดเพียง รอยละ  1 – 2  เทาน้ัน ซึ่งไมเพียงพอกับความ

ตองการของพืช หากสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการละลายของหินฟอสเฟตใหมากข้ึน จะเปน

การชวยเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของพืช และหากนําหินฟอสเฟตมาใชรวมกับวิธีชีวภาพ โดยการ

ผสมคลุกเคลากับจุลินทรียท่ีสามารถละลายหินฟอสเฟตก็จะใหผลในการเพ่ิมประสิทธิภาพของหิน

ฟอสเฟตดียิ่งข้ึน  (ศูนยสงเสริมถายทอดเทคโนโลยีภาคเหนือ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม . “หินฟอสเฟต ”. สืบคนเมื่อวันท่ี 18 กุมภาพันธ 2551 จาก http://www. 

eng.cmu.ac.th) 

 

(5) ปูนมารล (marl) และดินสอพอง (marly limestone) มีลักษณะและองคประกอบ

ท่ีใกลเคียงกันคือเปนตะกอนของแคลเซี่ยมคารบอเนตท่ีคอนขางจะรวนยังไมจับตัวเปนหินแข็ง เกิด

เปนชั้นอยูใตดิน โดยปูนมารลจะมีแคลเซี่ยมคารบอเนตเปนองคประกอบประมาณ รอยละ  35-65   

ท่ีเหลือเปนดินเหนียว สวนดินสอพองจะมีแคลเซี่ยมคารบอเนตประมาณ รอยละ  80-97 เมื่อใสลง

ในดินก็จะทําปฏิกิริยาสะเทินความเปนกรดของดินทําใหระดับความเปนกรด – เบสของดินอยูใน

เกณฑท่ีเหมาะสม 
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ธาตุไดมาก มีคาความจุแลกเปล่ียนแคทไอออนสูง แรดินเหนียวมีขนาดเล็กมาก สามารถแบงออก

ไดเปน 2 พวกใหญๆ ซึ่งมอนโมริโลไนท จัดเปนแรประเภทท่ีมีอลูมิเนียมและซิลิเกตเปนตัวประกอบ 

ท่ีสําคัญ โดย มีการจัดเรียงตัวแบบ 2 : 1 ซึ่งคุณสมบัติของพวกดินเหนียวประเภทน้ี  จะขยายตัว 

และหดตัวไดมากทําใหมีอํานาจในการดูดซับไอออนบวกไดสูง 

 

 (7) จุลินทรียดิน   กิจกรรมของจุลินทรียดินนับวามีประโยชนตอการเจริญเติบโตของ

พืช ทําใหเกิดขบวนการตางๆ เชน ขบวนการสลายตัวของอินทรียวัตถุ ขบวนการแปรสภาพของสาร 

อนินทรีย ขบวนการตรึงไนโตรเจน ซึ่งถาปราศจากจุลินทรียแลว ขบวนการดังกลาวอาจไมเกิด     

ข้ึนได 

(8) เปลือกกุง ปู จัดอยูในกลุมคารโบไฮเดรตประเภทโครงสรางท่ีเปนเสนใย  

คลายคลึงกับเซลลูโลสจากพืช ไคตินในธรรมชาติมีโครงสรางของผลึกท่ีแข็งแรง 3 ลักษณะ ไดแก 

แอลฟาไคติน เกิดจากเปลือกกุงและเปลือกปู เบตาไคติน เกิดในแกนหรือกระดองหมึก และแกมมา

ไคติน    ไคติน-ไคโตซาน  มีสมบัติพ้ืนฐานท่ีเขากับธรรมชาติไดดี ยอยสลายงาย  ไมกอใหเกิด

อันตรายตอส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งไคติน-ไคโตซาน มีหมูอะมิโนท่ีแสดงสมบัติพิเศษหลาย

ประการ      ท่ีตางจากเซลลูโลส เชน  การละลายไดในกรดอินทรียเจือจาง การจับกับอิออนของ

โลหะไดดี และการมีฤทธิ์ทางชีวภาพ ปจจุบันมีการนําสารไคติน-ไคโตซาน มาประยุกตใชจริงท้ังใน

ภาคอตุสาหกรรม ภาคเกษตรกรรม 

 

ฟอสฟอรัส 

 

ธาตุฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของฟอสโฟลิพิด (phospholipids) ซึ่งเปนแหลงท่ีให

พลังงานแกพืช และเปนองคประกอบของ นิวคลีโอโปรตีน  (nucleoproteins) ซึ่งจะมีความสําคัญ

เกี่ยวกับการแบงเซลล นอกจากน้ียังเปนองคประกอบของไพทิน (phytin) ซึ่งเปรียบเสมือนหน่ึงเปน

ท่ีสะสมฟอสเฟตในเมล็ดพืช สําหรับใหพืชนําไปใชในการสรางสารท่ีใหพลังงานในขณะท่ีพืชเร่ิม

งอกยังไมมีรากท่ีจะดูดเอาฟอสเฟตในดินข้ึนมาใชได ถาพืชไดรับธาตุฟอสฟอรัสไมเพียงพอแลว 

การเจริญเติบโตของพืชจะถูกจํากัดลง ตนพืชแคระแกร็นแกชากวาปกติ การเจริญเติบโตและการ

แพรกระจายของรากมีนอย ดอกและผลไมสมบูรณ ใบและลําตนจะมีสีมวง 
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ฟอสฟอรัสพบวากระจายอยูในรูปของผลึกเล็กๆ ของแร อะพาไทต  (apatite) และ    

แรอื่นๆ ซึ่งจะคอยๆ สลายตัวทีละนอยใหฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนกับพืช (available 

phosphorus) แรอื่นๆ เชน ควอรต และเปนแรท่ี ไมละลายนํ้าจะมี ความตานทานตอการผุพัง

สลายตัวไดนานกวา อะพาไทต  เมื่อใสปุยฟอสเฟตท่ีละลายไดดีลงไปในดิน ไอออนฟอสเฟตท่ี

ละลายไดจะถูกตรึงไปเปนจํานวนมากไมวาดินน้ันจะมี คาความเปนกรด -เบสสูงหรือตํ่า เมื่อ คา

ความเปนกรด -เบสของดินตํ่าฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยไอออนบวกท่ีละลายไดพวก Fe+2, Al+3 

และไฮดรัสออกไซด (hydrous oxide) ของเหล็ก อลูมินัม และแมงกานีส และจะคอยๆ  ลดปริมาณ

การตรึงลงเมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินสูงข้ึนจาก 4 เปน 7 แตในเวลาเดียวกันก็จะถูกตรึงโดย 

Ca+2, Mg+2 และ CaCO3 เกิดเปนแคลเซียมฟอสเฟตเปนปริมาณมากข้ึนเร่ือยๆ เมื่อ คาความเปน

กรด-เบสของดินสูงข้ึนจาก 6 เปน 8 

 

พืชดูดธาตุฟอสฟอรัสในรูปไอออนลบซึ่งละลายนํ้าได คืออยูในรูป H2PO4
- และ 

HPO4
2- ขบวนการตรึงฟอสเฟตโดยเหล็ก อะลูมิเนียม และแมงกานีส ท่ีละลายนํ้าได  โดยดินท่ีเปน

กรดมากๆ น้ันจะมีเหล็ก อะลูมิเนียม และแมงกานีส ละลายอยูมาก มักจะทําปฎิกิริยากับ H2PO4
-

 

 

ซึ่งจะทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปท่ีไมละลายนํ้าและไมเปนประโยชนกับพืช การใสปูนเพ่ือรักษา  

ระดับกรด-เบสของดินใหอยูในชวงระหวาง 6.0 ถึง 7.0 น้ัน จะทําใหมีการตรึงฟอสเฟสเกิดข้ึนดวย  

ภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 

สัดสวนของการตรึงฟอสเฟตซึ่งเกิดข้ึนท่ีระดับ 

คาความเปนกรด-เบสตางๆ ของดิน 

 

 
ท่ีมา: “ปฐพีวิทยาเบื้องตน,” โดย คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548, สํานักพิมพมหาวิทยาลัย 

        เกษตรศาสตร, น. 304. 

 

จากภาพท่ี 2.1 แสดงใหเห็นสัดสวนของการตรึงฟอสเฟตซึ่งเกิดข้ึนท่ีระดับคาความ

เปนกรด-เบส ตางๆ ของดิน จะเห็นวาเมื่อดินมี คาความเปนกรด-เบส อยูระหวาง 6 ถึง 7 จะมี

ฟอสเฟตในรูปท่ีพืชจะใชประโยชนมากท่ีสุด (maximum phosphate availability) แตก็มิได

หมายความวาระดับของปริมาณน้ีในดินขณะน้ัน จะเพียงพอแกความตองการของพืชท่ีปลูก ซึ่ง

ท้ังน้ีข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณแรฟอสเฟตและอํานาจในการตรึงฟอสเฟตของดิน ถาดินมีอํานาจ

ในการตรึงสูง ระดับท่ีมีไอออนฟอสเฟตในสารละลายดินมากท่ีสุด จะมีปริมาณฟอสเฟตท่ีพืชใชได

ตํ่า และทางตรงกันขามถาดินมีอํานาจในการตรึงตํ่า ปริมาณของฟอสเฟตท่ีเปนประโยชนตอพืช

ในชวงคาความเปนกรด-เบสน้ีจะมีอยูมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548 น. 305) 

 

จุลินทรียบางชนิดในดินผลิตกรดละลายธาตุอาหารในดินใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชน

ตอพืช ไดแก แลคติค ( lactic) ซติริค (citric) ซคัซนิิค (succinic) และไกลโคลิค (glycolic) โดยทํา

ปฏิกิริยากับเกลือฟอสเฟตของแคลเซียม ทองแดง นิคเกิล แมงกานีส เหล็ก และอลูมิเนียม          

ซึ่งสามารถละลายหินฟอสเฟตใหอยูในสภาพท่ีละลายนํ้าได  ในดินนํ้าขังจะมีปริมาณมากกวาใน
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ดินท่ีมีการระบายอากาศดี เน่ืองจากเหล็กและแมงกานีส ทําปฏิกิริยากับแอนไอออน เกิดเปน

สารประกอบคีเลทข้ึน (เพ่ิมพูน กีรติกสิกร, 2528,น. 151) 

 

การดูดซับ 

 

ทฤษฎีการดูดซับ 

 

สิริจิตต์ิ  แสงอุนอุรัย  (2544, น. 4) กลาวถึงการดูดซับไววา การดูดซับ (adsorption) 

ถูกคนพบคร้ังแรกโดย Scheele ในป ค .ศ.1773 ซึ่งเปนการดูดซับของกาซ และตอมาในป 

ค.ศ.1875 Lowitz ไดคนพบการดูดซับของสารละลาย 

 

การดูดซับ (adsorption) คือปรากฎการณท่ีเกิดความสมดุลในการแยกสารประกอบ

ประเภทไมชอบนํ้า (hydrophobic) ไปยังพ้ืนผิวของระบบสองสถานะ (two – phase system)     

อันประกอบดวยสวนท่ีเปนของเหลว เชน นํ้า และสวนท่ีเปนของแข็ง เชน ดิน ฮิวมัส หรือผงกัมมันต 

กระบวนการทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนเมื่อสารปนเปอนแยกไปยังของแข็งมักจะเกี่ยวกับพันธะท่ีไม

แข็งแรง สามารถยอนกลับได (Weber, 1993 อางถึงใน สิริจิตต์ิ แสงอุนอุรัย, 2544 น. 4) 

 

 สารดูดซบั (adsorbent) คือของแข็ง (solid phase) ท่ีดูดซับสารเคมีไวซึ่งในทางการ

จัดการของเสียอันตรายรวมถึงดิน, สลัดจ, ชัน้ใตดิน (subsurface strata) ของระบบนํ้าใตดิน และ

ถานกัมมันตแบบเกร็ด (granular activated carbon) 

 

สารถูกดูดซับ (sorbate) คือสารประกอบในเฟสของเหลว (liquid phase) ซึ่งถูกแยก

ไปยังสารดูดซับ เฟสของเหลวมักจะเปนนํ้า แตกรณีท่ีเปนตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) 

ก็พบบางเปนกรณีพิเศษ  
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พฤติกรรมการดูดซับของสาร 

 

พฤติกรรมการดูดซับท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวดูดซับกับตัวถูกดูดซับ  สามารถจําแนกได

เปน 4 ชนิด คือ การดูดซับทางกายภาพ  (physical adsorption) การดูดซบัทางเคมี  (chemical 

adsorption) การดูดซับแลกเปล่ียน  (exchange adsorption) และการดูดซับแบบเจาะจง  

(specific adsorption) 

 

การดูดซับทางกายภาพ  เกิดข้ึนเมื่อมีการดูดซับโดยแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุล

อยางออนๆ และเปนแรงท่ีไมกาํหนดทิศทาง  เชน แรงแวนเดอรวาลล  (van der waals) หรือพันธะ

ไฮโดรเจน ซึ่งมีทิศทางและยังพบวาไมมีพลังงานกระตุนเขามาเกี่ยวของ ความรอนของการดูดซับมี

คานอย การกําจัดตัวถูกดูดซับออกจากตัวดูดซับจะทําไดงายและการดูดซับอาจเกิดซอนกันแบบ

หลายชั้น (multilayer) 

 

การดูดซบัทางเคมี  เปนพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนระหวางตัวถูกดูดซับกับผิวของตัวดูดซับ  

โดยเกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึน  สงผลใหมีการทําลายแรงยึดเหน่ียวระหวางอะตอมหรือกลุมอะตอมเดิม

แลวมีการจัดเรียงอะตอมใหม เปนสารประกอบใหมข้ึนมา  ซึ่งพันธะระหวางอะตอมมักจะแข็งแรง  

มีพันธะกระตุนเขามาเกี่ยวของและมีการดูดซับแบบชั้นเดียว (monolayer) 

 

การดูดซับแบบแลกเปล่ียน เกิดข้ึนเมื่อตัวดูดซับและตัวถูกดูดซับมีประจุและเกิดแรง

ดึงดูดระหวางตัวถูกดูดเปนไอออนท่ีมีประจุกับตัวดูดซับท่ีมีประจุตรงกันขาม หรือเกิดเน่ืองจากการ

แทนท่ีประจุท่ีอยูบนผิวของตัวดูดซับดวยไอออนของตัวถูกดูดซับ 

 

การดูดซับแบบเจาะจง  เกิดข้ึนเน่ืองจากมีแรงยึดเหน่ียวของโมเลกุลตัวถูกดูดซับกับ

ตัวดูดซับท่ีมีหมูฟงกชั่นนัลอยูบนผิว แตไมไดมีผลทําใหตัวถูกดูดซับเปล่ียนโครงสรางไปพฤติกรรม

การดูดซบัชนิดน้ี จะมีพลังงานในการยึดเหน่ียวอยูระหวางพลังงานของการดูดซับทางกายภาพและ

การดูดซบัทางเคมี ในการดูดซับท่ีเกิดข้ึนจะเปนแบบ การดูดซับกายภาพ การดูดซบัเคมี การดูดซับ

แลกเปล่ียน หรือการดูดซับแบบเจาะจงข้ึนอยูกับชนิดของคูตัวดูดซับกับตัวถูกดูดซับน้ัน  (หองสมุด

ออนไลนมหาวิทยาลัยขอนแกน, 2550. น.15) 
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กลไกการดดูซบั 

 

การเกาะหรือดูดซับประกอบไปดวย 3 กลไกไดแก กลไกทางไฟฟาสถิตย 

(electrostatic mechanism) กลไกทางเคมี (chemical mechanism) และกลไกทางกายภาพ 

(physical mechanism)  

 

กลไกการดูดซับสามารถแบงไดเปน 3 ข้ันตอนดังน้ี  

 

ข้ันตอนท่ี 1 การแพรภายนอก (external diffusion) การแพรภายนอกเปนกลไกท่ี

โมเลกุลของตัวดูดซับเขาถึงตัวดูดซับ ซึ่งพ้ืนท่ีผิวของตัวดูดซับมีของเหลวหอหุมโดยโมเลกุลแทรก

ผานชั้นของของเหลวเขาถึงผิวหนาของตัวดูดซับ 

 

ข้ันตอนท่ี 2 การแพรภายใน (internal diffusion) เปนกลไกท่ีโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ

แพรกระจายเขาสูพ้ืนท่ีผิวภายในโพรงตัวดูดซับเพ่ือใหเกิดการดูดซับ 

 

ข้ันตอนท่ี 3 ปฏิกิริยาพ้ืนผิว (surface reaction) ปฏิกริยาพ้ืนผิวเปนกลไกท่ีโมเลกุล

ของตัวถูกดูดซับดูดติดท่ีผิวของตัวดูดซับซึ่งเปนกระบวนการท่ีรวดเร็วมาก เมื่อเปรียบเทียบกับ

กระบวนการแพร ดังน้ันควรคํานึงถึงการตานทานจากปฏิกิริยาพ้ืนผิวดวย  (นิพนธ ต้ังคณานุรักษ , 

2550, น.160 ) 

 

อัตราการเคลื่อนยายโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ 

 

อัตราการดูดซับมีความสําคัญมาก อัตราการดูดซับท่ีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วจะทําให

ระบบเขาสูสภาวะสมดุลไดเร็ว อัตราการดูดซับจะถูกควบคุมโดยข้ันตอนท่ีมีการตานทานมากท่ีสุด

ในการเคล่ือนยายโมเลกุลซึ่งข้ันตอนท่ีชาท่ีสุดจะเปนข้ันตอนกําหนดอัตราการดูดซับ ข้ันตอนใน

การดูดซับแบงออกเปน 3 ข้ันตอนยอย  ไดแก ข้ันตอน การขนสงอนุภาค (bulk transport) เปน

ข้ันตอนท่ีเกิดข้ึนเร็วท่ีสุด โมเลกุลของตัวถูกดูดซับในของเหลวจะถูกสงไปท่ีผิวหนาของชั้นของของ

เหลงบางๆ หรือผิวสัมผัสนํ้าท่ีหอหุมตัวดูดซับ  ข้ันตอนการขนสงชั้นฟลม (film transport) เปน

ข้ันตอนท่ีโมเลกุลท่ีผิวหนาของชั้นของเหลวบางๆแทรกตัวเขาสูผิวหนาของสารดูดซับ การขนสงชั้น



 

 

20 

ฟลมเปนกระบวนการท่ีตัวถูกดูดซับแพรผานฟลมนํ้าไปยังผิวข องตัวดูดซบั จดัเปนข้ันตอนท่ี

กาํหนดอตัราการดูดติดผิวข้ันตอนหน่ึง  และข้ันตอน การขนสงภายในอนุภาค (interparticle 

transport) เปนการแพรของโมเลกุลตัวถูกละลายเขาสูโพรงหรือรูพรุนของสารดูดซับ เรียกวาการ

แพรเขาสูโพรง (pore diffusion) และทําใหเกิดการดูดซับข้ึนภายใน โดยข้ันตอนการเคล่ือนยาย

โมเลกุลของตัวถูกดูดซับไปยังตัวดูดซับ ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 

 

ภาพท่ี 2.2 

ข้ันตอนการเคล่ือนยายโมเลกุลของตัวถูกดูดซับไปยังตัวดูดซับ 

 

               bulk solution                boundary layer                      adsorbent paticle 

(บริเวณสารละลายท่ีมีตัวถูกดูดซับ)      (รอยตอ)                             (อนุภาคตัวดูดซบั) 

                                                                                                                    

 

                bulk transport                           film transport                     interparticle transport 

 

 

ท่ีมา: “หลักการตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าทางเคมี,” โดย นิพนธ ต้ังคณานุรักษ, 2550, สํานักพิมพ 

         มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. น.142. 

 

สมดุลการดูดซับ (adsorption equilibrium) 

 

เมื่อเติมตัวดูดซับปริมาณหน่ึงลงไปในสารละลายท่ีมีโมเลกุลตัวถูกดูดซับเขมขน  C0 

ในชวงเร่ิมตนโมเลกุลตัวถูกดูดซับบางสวนไปเกาะติดกับพ้ืนผิวตัวดูดซับ ดังสมการท่ี 1 และ 2 โดย

เมื่อระยะเวลาผานไปจะมีจํานวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับไปเกาะติดกับพ้ืนผิวตัวดูดซับเพ่ิมมากข้ึน    

ดังสมการท่ี 2 ในขณะเดียวกันโมเลกุลตัวถูกดูดซับบางสวนท่ีเกาะติดกับพ้ืนผิวจะคายออกมา         

ดังสมการท่ี 3 และ 4 อัตราการคายจะเกิดนอยกวาอัตราการดูดซับ  เมื่อปลอยใหกระบวนการดูด

ซับดําเนินไปจนกระท่ังอัตราการดูดซับเทากับอัตราการคาย ระบบจะเขาสูสภาวะสมดุล ณ สภาวะ

สมดุลการดูดซับ จํานวนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับและจํานวนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับท่ีคายออกมา

มีปริมาณคงท่ี ดังสมการท่ี 5 และเมื่อนําสมการท่ี 2 และ 4 มาแทนคาในสมการท่ี 5 จะไดสมการ
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การดูดซับ ณ สภาวะสมดุลดังสมการท่ี 6 ถึง 8 และจะมีลักษณะของการเกิดปฎิกิริยาดังสมการท่ี 

9 และมีคาคงท่ีสมดุลการดูดซับ (K) ดังสมการท่ี 10  

 

ภาพท่ี 2.3 

สภาวะสมดุลการดูดซับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: “หลักการตรวจวิเคราะหคุณภาพนํ้าทางเคมี,” โดย นิพนธ ต้ังคณานุรักษ, 2550, สํานักพิมพ 

        มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. น.147. 

 

หมายเหตุ  A  เปนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับมีความเขมขนเร่ิมตนเปน C0

กระบวนการดูดซับ  A + -S-     

 โมล/ลิตร ในสารละลาย 

               -S- เปนโมเลกุลของตัวดูดซับ 

 
+k1       A -S-       ----------------------------- (1) 

 

เมื่อ A         เปนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับมีความเขมขนเร่ิมตนเปน C0 โมล/ลิตร  

           ในสารละลาย 

  -S-       เปนโมเลกุลของตัวดูดซับ 

k1         แทนคาคงท่ีอตัราการดูดซบั 

 

 

 

ตัวถูกดูดซับในสารละลาย 

 -S- 

ตัวดูดซบั 

 

A 
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           1r   =  [ ]( )qCk −1
1

 ------------------------------(2) 

 

เมื่อ r1       แทนอัตราการดูดซับ ซึ่งจะแปรตามความเขมขนของตัวถูกดูดซับใน 

                             สารละลาย หรือความเขมขนของตัวถูกดูดซับท่ีเหลืออยูในสารละลายให 

                             เทากับ C และยังแปรตามสัดสวนโมเลกุล ตัวถูกดูดซับท่ีไมถูกดูดซับบน 

                             พ้ืนผิวของตัวดูดซับ  

k1

กระบวนการคาย   A-S-     

       แทนคาคงท่ีอตัราการดูดซบั 

C       เปน ความเขมขนของตัวถูกดูดซับท่ีเหลืออยูในสารละลาย หนวยเปน 

         ความเขมขน เชน โมล/ลิตร 

(1-q)  เปนสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับท่ีไมถูกดูดซับ 

 

 
-k2        A + -S-  --------------------------------(3) 

 

เมื่อ  A        เปนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับมีความเขมขนเร่ิมตนเปน C0 โมล/ลิตร  

           ในสารละลาย 

  -S-       เปนโมเลกุลของตัวดูดซับ 

k2

2r

         แทนคาคงท่ีอตัราการดูดซบั 

 

             = ( )qk2  --------------------------------(4) 

 

r2         แทนอัตราการคาย ซึ่งจะแปรตามสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับ  

           ท่ีถูกดูดซับบนพ้ืนผิวของตัวดูดซับเทาน้ัน 

k2        แทนคาคงท่ีอตัราการคาย 

q         เปนสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับบนพ้ืนผิวของตัวดูดซับ 
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ณ สภาวะสมดุล  

  

1r   = 2r  --------------------------------(5) 

 

[ ]( )qCk −11  = ( )qk2  --------------------------------(6) 

 

)1( q
q
−

 =   
 

[ ] ][
2

1 CKC
k
k

= ----------------------------(7) 

 

q  = 
 

[ ]
[ ]CK

CK
+1

 --------------------------------(8) 

 

เมื่อ K เปนคาคงท่ีสมดุลการดูดซับ 

 

  A + -S-                     A-S- ------------------------------------------(9) 

 

ณ สภาวะสมดุล  

         

  K  = 
 C

q  -------------------------------(10) 

 

เมื่อ q =  ปริมาณตัวถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับบนพ้ืนผิวของตัวดูดซับตอมวลของตัวดูดซับ  

       หนวยเปน ปริมาณตัวถูกดูดซับตอมวลตัวดูดซับ เชน โมล/กิโลกรัม, โมล/กรัม  

       โดย q อาจเรียกวา ความจุของการดูดซับ (adsorption capacity) 
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ณ สภาวะสมดุลของการดูดซับจะไดวา  ปริมาณตัวถูกดูดซับบนพ้ืนผิวของตัวดูดซับ

เทากับปริมาณตัวถูกดูดซับท่ีหลุดออกมาจากตัวดูดซับ ดังสมการท่ี 11  

 

qW  =  V(C0

แบบจําลองน้ีข้ึนอยูกับสมมติฐานท่ีวา ท่ีผิวของของแข็งมีสารถูกดูดซับสะสมอยูเพียง

ชั้นเดียวโดยกราฟของแบบจําลองน้ีแสดงไดดังภาพท่ี 2.4  จากกราฟท่ีเฟสของเหลว (liquid 

phase) เมื่อความเขมขนของสารถูกดูดซับ (sorbate) เพ่ิมข้ึน แสดงวาผิวของสารดูดซับ  (sorbent) 

ถูกปกคลุมดวยสารถูกดูดซับในสัดสวนท่ีมากข้ึนเมื่อความเขมขนของสารในเฟสของสารละลาย 

(solution phase) สูงข้ึน สารดูดซับจะอิ่มตัวอยางสมบูรณ จุดท่ีความเขมขนสูงกวาน้ีจะไมเกิดการ

ดูดซบัสารใดๆ อีก ดังภาพท่ี 2.4 แสดงถึงความเขมขนของสารถูกดูดซับในเฟสของนํ้า (aqueous 

phase) สูงกวา 75 มลิลิกรัม/ลิตร จะไมมีการดูดซับเกิดข้ึนอีก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-C) -------------------------------(11) 

 

เมื่อ W = มวลของตัวดูดซับท่ีใช หนวยเปนนํ้าหนัก เชน กิโลกรัม 

V = ปริมาตรของสารละลายท่ีมีตัวถูกดูดซับละลายอยู หนวยเปน ลูกบาศก 

       เซนติเมตรหรือ ลิตร 

 

ไอโซเทอรมของแลงเมียร (Langmiur isotherm) 
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ภาพท่ี 2.4 

กราฟไอโซเทอรมของแลงเมียร 

 
ท่ีมา: “ของเสียอันตราย,” โดย เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน, (2546), คณะวศิวกรรมศาสตร   

         มหาวิทยาลัยรังสิต. น. 273. 

 

หมายเหตุ  เม่ือ Cs = มวลของตัวถูกดูดซบัตอมวลของตัวดูดซับ, กรัม/กรัม  

Ce = ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล,  

                  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

 

โดยสมการไอโซเทอรมของแลงเมียร แสดงไดในสมการท่ี 12 

 

Cs  =  
m
x  = 

bCe
abCe
+1

    -------------------------------(12) 

                                                                           

เมื่อ              Cs = มวลของตัวถูกดูดซับตอมวลของตัวดูดซับ, กรัม/กรัม  

Ce = ความเขมขนของตัวถูกดูดซับท่ีเหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล, 

                กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

a   = คาความจุการดูดซับ 

b   = คาคงท่ีสมดุลการดูดซับ 

x   =  มวลของตัวถูกดูดซับบนผิวของแข็ง, กรัม 

m  = มวลของของแข็งท่ีใชดูดซับ, กรัม 
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สามารถเขียนสมการไอโซเทอรมของแลงเมียร ในรูปเชิงเสนไดดังสมการท่ี 13  

 

 a
Ce

abCs
Ce

+=
1  -------------------------------(13) 

  

เมื่อพล็อตกราฟระหวาง 
Cs
Ce  กับ Ce จะได 

 

ความชันของกราฟ  = 
 a

1   และ  

 

คาตัดแกน y   =
 ab

1  

 

ภาพท่ี 2.5 

กราฟเชิงเสนไอโซเทอรมของแลงเมียร 

 

          
ท่ีมา: “ของเสียอันตราย,” โดย เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน, 2546, คณะวศิวกรรมศาสตร     

         มหาวิทยาลัยรังสิต. น. 274. 

 

หมายเหตุ  เม่ือ Cs = มวลของตัวถูกดูดซบัตอมวลของตัวดูดซับ, กรัม/กรัม  

Ce = ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล,  

                  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
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ไอโซเทอรมของฟรอยดลิค (Fruendlich isotherm) 

 

ลักษณะของไอโซเทอมน้ีก็คือ การดูดซับจะยังดําเนินตอไปเร่ือยๆ เมื่อเพ่ิมความ

เขมขนของสารดูดซับ สมการของฟรอยดลิค เขียนไดดังสมการท่ี 14 

 

 
n

ef CK
m
xCs

1

==
   

     ---------------------------------------(14)
 

                                                                                     

เมื่อ Kf

n  = คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 

 = สัมประสิทธิ์การดูดซับของฟรอยดลิค 

Cs = มวลของตัวถูกดูดซับตอมวลของตัวดูดซับ, กรัม/กรัม  

Ce = ความเขมขนของตัวถูกดูดซับท่ีเหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล, 

                กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

x   =  มวลของตัวถูกดูดซับบนผิวของแข็ง, กรัม 

m  = มวลของของแข็งท่ีใชดูดซับ, กรัม 

 

ภาพท่ี 2. 6 จากรูปจะเห็นไดวามวลของสารท่ีถูกดูดซับเปนสัดสวนกับความเขมขน

เฟสของนํ้า (aqueous phase) ท่ีความเขมขนของสารถูกดูดซับ (sorbate) ตํ่าๆ และลดลงเมื่อ สาร

ถูกดูดซับ (sorbate) สะสมบนผิวของสารดูดซบั (sorbent) การดูดซับยังคงดําเนินตอไปเมื่อความ

เขมขนของสารถูกดูดซับ (sorbate) ในเฟสของนํ้า (aqueous phase) เพ่ิมข้ึนแตจะเพ่ิมในสัดสวน

ท่ีนอยลง 
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ภาพท่ี 2.6 

กราฟไอโซเทอรมของฟรอยดลิค 

 

 
ท่ีมา: “ของเสียอันตราย,” โดย เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน (2546), คณะวศิวกรรมศาสตร  

          มหาวิทยาลัยรังสิต. น. 274. 

 

หมายเหตุ  เม่ือ Cs = มวลของตัวถูกดูดซบัตอมวลของตัวดูดซับ, กรัม/กรัม  

 Ce =ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล,  

                  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

 

จากสมการท่ี 14 สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดดังสมการท่ี 15 

 

log Cs  =   log Kf  --------------(15)  + 1/n log Ce 

 

เมื่อนํามาพล็อตกราฟระหวาง Cs และ Ce จะได 

กราฟเสนตรง โดยหาคา Kf

 

 ไดจาก  

Kf  =  10 y-intercept

 

  และ  

1/n  =  ความชัน 
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ภาพท่ี 2.7 

กราฟเชิงเสนไอโซเทอรมของฟรอยดลิค 

 

 
ท่ีมา: “ของเสียอันตราย,” โดย เกรียงศักด์ิ อุดมสินโรจน, 2546, คณะวศิวกรรมศาสตร  

         มหาวิทยาลัยรังสิต. น. 275. 

 

หมายเหตุ  เม่ือ Cs =  มวลของตัวถูกดูดซบัตอมวลของตัวดูดซับ, กรัม/กรัม  

 Ce = ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล, 

                   กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 

 

ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับ (Factors Influencing Adsorption) 

 

(1) ธรรมชาติของตัวดูดซับ 

พ้ืนท่ีผิวเปนสมบัติอยางหน่ึงท่ีมีผลตอความสามารถของตัวดูดซับในการดูดซับ เมื่อ

พ้ืนท่ีผิวของตัวดูดซับเพ่ิมข้ึน ความสามารถในการดูดซับจะเพ่ิมข้ึน รวมถึงโครงสรางของตัวดูดซบั

ท่ีมี  รูพรุนก็มีสวนทําใหความสามารถในการดูดซับเพ่ิมข้ึน ถาตัวดูดซับไมมีรูพรุน พ้ืนท่ีผิวจําเพาะ

จะเพ่ิมข้ึนเมื่อขนาดของตัวดูดซับลดลง ซึ่งทําใหความสามารถในการดูดซับเพ่ิมข้ึน แตถาตัวดูด

ซับมีรูพรุนมากๆ พ้ืนท่ีผิวท่ีใชในการดูดซับจะอยูในรูพรุน ขนาดของตัวดูดซับจะไมมีผลกับ

ความสามารถในการดูดซับ 
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(2) ธรรมชาติของตัวถูกดูดซับ 

ความสามารถในการละลายนํ้าของโมเลกุลตัวถูกดูดซับมีผลตอการดูดซับ ซึ่ง 

แนวโนมของการดูดซับบนพ้ืนผิวตัวดูดซับจะลดลงเมื่อโมเลกุลตัวถูกดูดซับละลายนํ้าไดดี 

เพราะวากอนท่ีจะเกิดกระบวนการดูดซับจะตองมีการทําลายแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของตัว

ถูกดูดซับกับโมเลกุลของนํ้า เพ่ือทําใหโมเลกุลตัวถูกดูดซับหลุดออกจากนํ้าไปเกาะพ้ืนผิวของตัว

ดูดซับ โมเลกุลของตัวถูกดูดซับขนาดใหญมีความสามารถในการละลายนํ้าลดลง จึงมีแนวโนมท่ี

จะถูกดูดซับบนพ้ืนผิวตัวดูดซับมากข้ึน 

 

(3) อัตราเรงการปนกวน 

อัตราเร็วในการดูดซับข้ึนอยูกับการขนสงโมเลกุลของระบบ ข้ันตอนน้ีประกอบดวย

การแพรผานฟลม (film diffusion) และการเขาสูโพรง (pore diffusion) ซึ่งแลวแตการปนกวนของ

ระบบ ถาการปนกวนตํ่า ฟลมนํ้าซึ่งลอมสารดูดซับจะมีความหนาแนนมาก และเปนอุปสรรคตอ

การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลตัวถูกดูดซับไปหาตัวดูดซับ ในทางตรงกันขามถามีการปนกวนสูงทําให

ความหนาของชั้นฟลมลดลง ทําใหโมเลกุลเคล่ือนท่ีเขาหาสารดูดซับไดเร็ว ดังน้ันการแพรเขาสู

โพรงจะเปนข้ันตอนในการกําหนดอัตราเร็วของการดูดซับ 

 

(4) อุณหภูมิ 

การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิทําใหการแพรผานของสารท่ีถูกดูดซับลงไปยังรูพรุนของตัว

ดูดซับเร็วข้ึน แตจะสงผลใหแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซับกับพ้ืนผิวของตัวดูด

ซบัลดลง 

 

(5) ผลของคาความเปนกรด-เบส ตอประสิทธิภาพการดูดซับ 

การดูดซับข้ึนกับสภาพความเปนข้ัวของพ้ืนท่ีผิวของตัวดูดซับ เมื่อสารละลายมีสภาพ

ความเปนกรด (คาความเปนกรด-เบสตํ่า) สงผลใหเกิดไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) บนพ้ืนผิวตัวดูด

ซับเพ่ิมข้ึน ทําใหกระบวนการดูดซับไอออนลบเกิดไดมากข้ึน และเมื่อสารละลายมี คาความเปน

กรด-เบส เพ่ิมข้ึนมีผลทําใหไฮดรอกไซดอิออน ( OH-) บนพ้ืนผิวตัวดูดซับเพ่ิมข้ึน และสามารถดูด

ซับไอออนบวกไดมากข้ึน แตถาสารละลายมีคาความเปนกรด-เบสสูงกวา 9 จะทําใหโลหะไอออน

ตกตะกอนในรูปไฮดรอกไซดและโลหะไอออนจะถูกดูดซับไดนอยลง (นิพนธ ต้ังคณานุรักษ, 2550,

น.160-161) 
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ลักษณะการดูดซับฟอสฟอรัส ดินท่ีมีสมบัติเปนกรดปานกลางมีฟอสฟอรัสท่ีอาจเปน

ประโยชนตอพืชอยูในระดับนอย การดูดซับฟอสเฟตจะสูงท่ีสุดท่ี คาความเปนกรด -เบส 3.5 และ

จะคอยลดลงเร่ือยๆ เมื่อ คาความเปนกรด -เบส สูงข้ึน (อัมภวัลย วีระกวุฒิ,  2510, น.1-2 )           

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสโดยแรเกอรไทต พบวาการดูดซับของฟอสฟอรัส

เพ่ิมข้ึน เมื่อความเปนกรด -เบส เพ่ิมข้ึนโดยท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส การดูดซับของ

ฟอสฟอรัสจะมีคาสูงในชวงความเปนกรด -เบส เทากับ 4.5-10.5 (CarinaLuengo, Maximiliano 

Brigante, MarceloAvena, 2007. p. 354-360) และจากการศึกษาความสามารถในการดูดซับ

ฟอสฟอรัสของดินในทะเลสาปหวูหลี และทะเลสาปไทฮูฝงตะวันออก ประเทศจีน พบวาท่ี

อุณหภูมิ 25±1องศาเซลเซียส คาการดูดซับฟอสฟอรัสของทะเลสาปหวูจะมีคาสูงสุดท่ีคาความ

เปนกรด-เบส เทากับ 2.0 และ 8.5 สวนในทะเลสาปไทฮูคตะวันออกจะมีคาสูงสุดท่ีคาความเปน

กรด-เบส เทากับ 5 และ 11.5 (Xiangcan Jin, Shengrui Wang, Yan Pang, Haichao Zhao, 

Xiaoning Zhou, 2004, p. 242-248) สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการศึกษาพ้ืนท่ีทะเลสาบไทฮู คือ

สมการของแลงเมียร คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเทากับ 0.90 โดยทําการศึกษาดินท่ีสภาวะ ความ

เปนกรด  - เบสตางกันและใชการศึกษาความเขมขนของฟอสฟอรัสท่ีความเขมขน 0, 0.2, 0.5, 

1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 มิลลิกรัม /ลิตร (Aimin Ahou, HongxiaoTang,Dongsheng Wang, 

2005, p.1245-1254) 

 

การศึกษาการดูดซับฟอสฟอรัสในสภาวะของดินท่ีแตกตางกันของดินทะเลสาบ มี

การทดลองเพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเพ่ือหาสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยเปรียบเทียบจา ก

สมการของฟ รอยดลิค  แลงเมียร และสมการเสนตรง โดยใชความเขมขนของฟอสฟอรัสท่ี 0, 

0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 8.0, 10.0 และ15.0 มิลลิกรัม /ลิตร โดยพบวาสมการท่ี

เหมาะสมท่ีสุดคือสมการเสนตรง (Xiangcan Jin et.al 2004) 

 

การศึกษาคาการดูดซับฟอสฟอรัสของชุดดินสตึก ในแปลงมันสําปะหลังอินทรีย  

ตําบลมะเกลือใหม อําเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา ท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร มคีา

ความจุการดูดซับอยูในชวง 0.88x10-4 ถึง 1.46x10-4 และมีคาคงท่ีสมดุลการดูดซับอยูในชวง 

0.1688 – 0.2826  โดยกรรมวิธีท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุมากท่ีสุดแตมีความสามารถในการ

ดูดซับฟอสเฟตไดนอยท่ีสุด ดังน้ันเมื่อใสสารละลายฟอสเฟตลงไปในดินจึงไมสามารถสรุปไดวา

อินทรียวัตถุเพียงอยางเดียวจะมีผลตอการดูดซับฟอสเฟต (ไกรศรี ทองเสมียน, 2551, น. 74-79) 
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การตรึงฟอสเฟตของดินข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณของอินทรียวัตถุของดิน คาดวา

กลุมไอออนของอินทรียวัตถุจะไปแยงท่ีกับไอออนฟอสเฟตในการท่ีจะถูกดูดซับอยูท่ีพ้ืนผิวของสาร     

จะทําใหฟอสเฟตถูกตรึงนอยลง  หากวาแอนไอออน ของสารอินทรียมีขนาดเล็ก มันก็จะไป

แกงแยงกับไอออนฟอสเฟต ซึ่งในกรณีน้ีก็จะเปน    การตรึงฟอสเฟตใหนอยลงเชนกัน (คณาจารย

ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548 อางถึงในไกรศรี ทองเสมียน, 2551, น. 75) 

 

ชุดดินในพื้นที่ศึกษา 

 

ชุดดินรอยเอ็ด 

 

ชุดดินรอยเอ็ด (Roi Et series, Re) เปนชุดดินท่ีเกิดจากตะกอนของหินตะกอนเน้ือ

หยาบ ท่ีดินถูกใชประโยชนในการทํานา ปลูกพืชไรหรือพืชผักในฤดูแลง  พบมากบริเวณภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ลักษณะและสมบติัดิน เปนดินลึก ดินบนเปนดินรวนปนทรายหรือดินทราย

ปนดินรวน ดินลางเปนดินรวนเหนียวปนทรายหรือดินรวนปนทรายอาจพบชัน้ดินรวนปนดินเหนียว

หรือดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดเล็กนอย (คาความเปนกรด-เบส 5.0-6.5) ใน

ดินบน และเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดเล็กนอย ( คาความเปนกรด -เบส 4.5-6.5) ในดินลาง  โดย

สมบัติของชุดดินรอยเอ็ดท่ีระดับความลึกตางๆ  แสดงดังตารางท่ี 2.1 (กรมพัฒนาท่ีดิน , 2551. 

“ลักษณะและชุดดินของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ”. สืบคนเมื่อวันท่ี 13 มกราคม 2551, จาก 

http://www.ldd.go.th /thaisoils_museum /pf_desc/ northeast/Re.htm) 
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ตารางท่ี 2.1  

แสดงสมบัติของชุดดินรอยเอ็ดท่ีระดับความลึกตางๆ  

 

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถุ ความจุแลกเปล่ียน 

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัส 

ท่ีเปนประโยชน 

0-25 

25-50 

50-100 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ปานกลาง 

ปานกลาง 

ตํ่า 

ปานกลาง 

ตํ่า 

ตํ่า 

ท่ีมา: “ลักษณะและชุดดินของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ,” โดย กรมพัฒนาท่ีดิน. (2551). สืบคน      

         เมื่อวันที่ 13 มกราคม 2551, จากhttp://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/pf_desc/   

          northeast/ Re.htm 

 

ชุดดินกุลารองไห 

 

ชุดดินกุลารองไห (Kula Ronghai series, Ki) เปนชุดดินท่ีเกิดจากตะกอนนํ้าพามา

ทับถมอยูบนท่ีราบตะกอนนํ้าพา ท่ีดินถูกใชในการ ทํานาและบางแหงถูกปลอยท้ิงไวใหเปนท่ีรกราง

วางเปลา เน่ืองจากเปนดินเค็มจัด พบมากบริเวณตอนใตของภาคตะวันออกเฉียงเหนือลักษณะ

และสมบติัดิน เปนดินลึก ดินบนเปนดินรวนหรือดินรวนปนทราย ดินลางเปนดินรวนหรือดินรวน

เหนียวปนทราย ซึ่งเปนชั้นสะสมประจุโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ในฤดูแลงจะมีคราบเกลือลอย

หนาท่ีผิวดิน ในดินลางลึกกวา 1 เมตรลงไป เปนดินรวน หรืออาจพบดินรวนปนทรายหรือดินทราย

ปนดินรวน ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกลาง (คาความเปนกรด-เบส 5.0-7.0) ในดินบนและเปน

ดางเล็กนอยถึงเปนดางจัด ( คาความเปนกรด -เบส 7.5-8.5) ในดินลาง  โดยสมบัติของชุดดินกุลา

รองไห ท่ีระดับความลึกตางๆตาราง 2.2 (กรมพัฒนาท่ีดิน , 2551. ลักษณะและชุดดินของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ. สืบคนเมื่อวันท่ี 13 มกราคม 2551, จาก http://www.ldd.go.th 

/thaisoils_museum/pf_desc/northeast/Ki.htm) 
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ตารางท่ี 2.2 

แสดงสมบัติของชุดดินกุลารองไหท่ีระดับความลึกตางๆ  

ความลึก 

(ซม.) 

อินทรียวัตถุ ความจุแลกเปล่ียน 

แคตไอออน 

ความอิ่มตัวเบส ฟอสฟอรัส 

ท่ีเปนประโยชน 

0-25 

25-50 

50-100 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

สูง 

สูง 

สูง 

ตํ่า 

ตํ่า 

ตํ่า 

 

ท่ีมา: “ลักษณะและชุดดินของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ,” โดย กรมพัฒนาท่ีดิน. (2551). สืบคน      

         เมื่อวันที่ 13 มกราคม 2551, จากhttp://www.ldd.go.th/thaisoils_museum/pf_desc/   

          northeast/ Ki.htm 
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