
 

บทที ่2 

การตรวจเอกสาร 
 

2.1  ลโีอนาร์ไดท์  

ลีโอนาร์ไดท์ (leonardite) เป็นถ่านหินอนัดบัต ่าท่ีเกิดมาจากพืชบก มีปริมาณอินทรียวตัถุ
จ านวนมากท่ีถูกยอ่ยมานานนบัพนัลา้นปีและเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช ประกอบไป
ดว้ยสารฮิวมิคท่ีมีกรดฮิวมิคเป็นองคป์ระกอบหลกั สารประกอบฮิวมิคส่วนใหญ่เป็นโมเลกุลของ
สารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังก์ชั่นคาร์บอกซิล ไฮดรอกซิล และคาร์บอนิล ขนาดใหญ่รวมทั้ง
สารประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ท่ีมีความสามารถในการดูดซบัประจุบวกไดสู้ง (Conxita et al,. 2005) ซ่ึง
ลีโอนาร์ไดทย์งัเป็นชั้นดินปนถ่านหินท่ีถูกออกซิไดท์ตามธรรมชาติ มีลกัษณะนุ่มไม่แข็งตวั มีสี
น ้ าตาลอ่อนถึงด า ปกติพบอยู่ในแหล่งถ่านหินท่ีมีความลึกไม่มาก ประกอบดว้ยกรดฮิวมิคและ           
กรดอินทรียอ่ื์น ๆ (Dailey, 1999) ดินปนถ่านหินน้ี เกิดจากการผุพงัสลายตวัของซากพืชซากสัตว์
ด้วยกระบวนการทางเคมีและชีวภาพ  ซ่ึงดินปนถ่านหินจะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กับ
แหล่งก าเนิด ลีโอนาร์ไดทต์ั้งข้ึนเพื่อเป็นเกียรติแก่ Dr. A.G. Leonard นกัธรณีวิทยาคนแรกท่ีเป็น         
ผูบุ้กเบิกในการศึกษาแหล่งถ่านหินของรัฐดาโกตาเหนือ ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงได้ให้
ความหมายวา่ ลีโอนาร์ไดทเ์กิดจากการผุพงัตามธรรมชาติของถ่านหินชนิดลิกไนท ์โดยพบวา่ส่วน
ใหญ่เป็นสารประกอบของฮิวมสั (humus) ซ่ึงไดแ้ก่ กรดฟุลวิค (fulvic acid) กรดฮิวมิค (humic 
acid) และ ฮิวมิน (humin) หรือเรียกรวมวา่ สารฮิวมิค (humic substances) จากการรายงานของ
ววิฒัน์และคณะ (2552) รายงานวา่การเกิดแร่ลีโอนาร์ไดท ์ตามธรรมชาติมีความเป็นไปได ้2 ทฤษฎี 
คือ 1) เกิดข้ึนระหว่างกระบวนการเกิดถ่านหิน (caolification) โดยจะเกิดปะปนกบัถ่านหิน
โดยเฉพาะในถ่านหินลิกไนท์ และมีกระบวนการ การย่อยสลายและออกซิเดชัน่ (decomposition 
and oxidation) เกิดร่วมดว้ย โดยพบวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัลิกไนท ์   ลีโอนาร์ไดทมี์ออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบถึง 30 – 35%  ส่วนลิกไนทมี์เพียง 25 – 30%   2)  เกิดจากการผุพงัและออกซิไดซ์ตาม
ธรรมชาติ (weathering and oxidation) ของถ่านหินพีท ลิกไนท ์และซบับิทูมินสั (sub–bituminous) 
ท่ีถูกยกตวัข้ึนมาในระดบัต้ืนหรือโผล่เหนือผิวดินข้ึนมาแลว้ถูกออกซิไดทโ์ดยอากาศตามธรรมชาติ 
ต่อมาจึงเกิดการทับถมกันเป็นชั้ นๆ ซ่ึงธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของลีโอนาร์ไดท์ ได้
ท าการศึกษาโดย Robert (1997) ท่ีสกดัลีโอนาร์ไดทด์ว้ยสารละลายโซเดียมออกซาเลต พบวา่ใน
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สารละลายของลีโอนาร์ไดทท่ี์สกดัไดป้ระกอบดว้ยคาร์บอน (C) 48.60%, ไฮโดรเจน (H) 3.31%, 
ไนโตรเจน (N) 1.03%, ก ามะถนั (S) 2.11%, ออกซิเจน (O) 23.73% และเถา้ถ่าน(Ash) 21.22% ส่วน
ธาตุต่างๆท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัของกากลีโอนาร์ไดทท่ี์เหลือมีคาร์บอน (C) 40.46% ,ไฮโดรเจน 
(H) 3.90%, ไนโตรเจน (N) 0.60%, ก ามะถนั (S) 0.64%, ออกซิเจน (O) 24.68% และเถา้ถ่าน(Ash) 
29.71% โดยมีค่าใกลเ้คียงกนักบังานทดลองของ Conxita et al. (2005) ท่ีศึกษาส่วนประกอบทาง
เคมีของลีโอนาร์ไดท์พบว่ามีกรดฮิวมิค (HA) 79%, คาร์บอน (C) 55.2%, ไฮโดรเจน (H) 3.4%, 
ไนโตรเจน (N) 0.8%, ก ามะถนั (S) 2.4%, ออกซิเจน (O) 38.1%, CEC 2.87 meq g-1, -COOH 
groups 3.12 meq g-1 และ -OH groups 2.07 meq g-1 และจากการศึกษาของ Olivella et al. (2002)     
ท่ีท าการศึกษาธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของอินทรียวตัถุในสารฮิวมิคประกอบด้วยคาร์บอน (C) 
47.8%, ไฮโดรเจน (H) 3.0%, ไนโตรเจน (N) 0.8%, ก ามะถนั (S) 2.4% และออกซิเจน (O) 38.1%  
และได้ท าการศึกษาหาสารประกอบท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของกรดฮิวมิคในลีโอนาร์ไดท์ด้วยวิธี  
pyrolysis-methylation (TMAH) มีผลการทดลองดงั (ตารางท่ี 1) 

ตารางที ่1 สารประกอบของกรดฮิวมิคในลีโอนาร์ไดทท่ี์อ่านค่าดว้ยวธีิ pyrolysis-methylation  

   Number                                   Compound                                                   Major (m/z)a        Abundance                    
        1           3-methoxybenzenecarboxylic acid, methyl esterb                        135, 166                  ++ 
        2           4-methoxybenzenecarboxylic acid, methyl esterb                        135, 166                  ++ 
        3           1,2-benzenedicarboxylic acid, dimethyl esterb                             194, 163                  ++ 
        4           1,3-benzenedicarboxylic acid, dimethyl esterb                             194, 163                  +++ 
        5           3,4-dimethoxybenzoic acid, methyl ester                                      165, 196                  + 
        6           3-methoxybenzene-1,2-dicarboxylic acid, dimethyl esterb           193, 224                  ++ 
        7           4-methoxybenzene-1,3-dicarboxylic acid, dimethyl esterb           193, 224                  ++ 
        8           3,4,5-trimethoxybenzenemethanol, methyl ether                           212, 181                  + 
        9           1,2,4-benzenetricarboxylic acid, trimethyl esterb                          221, 252                  + 
        10         1,3,5-benzenetricarboxylic acid, trimethyl esterb                          221, 252                  + 
        11         3-(3,4-dimethoxyphenyl)-2-propenoic acid, methyl ester             191, 222                   + 
        12         Benzenetricarboxylic acid, trimethyl ester                                    221, 252                   ++ 
        13         5-methoxybenzene-1,3,5-tricarboxylic acid, trimethyl esterb       251, 282                   + 
        14         1,2,3,4-benzenetetracarboxylic acid, tetramethyl esterb               279, 310                    + 
        15         1,2,4,5-benzenetetracarboxylic acid, tetramethyl esterb               279, 310                    + 
a Major m/z means major fragment ions in 70 eV mass spectra. +, ++, +++ indicate low, medium and high relative abundances. 
b The positional isomers were tentatively assigned according to the relative retention times given by Schnitzer and Skinner. (1974) 

ท่ีมา : Olivella et al. (2002)      
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จากการรายงานของ Alfredo et al. (2005) ท่ีท าการศึกษาธาตุโลหะหนกัในลีโอนาร์ไดท ์
พบวา่ มีธาตุอาร์เซนิค (As) 34.9 mg kg-1, แคทเมียม (Cd) 0.83 mg kg-1 และตะกัว่ (Pb) 22.0 mg kg-1 
ซ่ึงมีค่าน้อยมากและอยู่ในช่วงค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตรท่ีก าหนดให้มีธาตุ  
อาร์เซนิค (As) ตอ้งไม่เกิน 50.0 mg kg-1, แคทเมียม (Cd) ตอ้งไม่เกิน 5.0 mg kg-1 และตะกัว่ (Pb)  
ตอ้งไม่เกิน 500 mg kg-1 (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  เน่ืองจากลีโอนาร์ไดทเ์ป็นวสัดุอินทรียท่ี์เป็น
ตวัให้กรดฮิวมิค จึงไดมี้การน าไปใชใ้นการปรับปรุงดินเพื่อการเกษตรกรรมและการฟ้ืนฟูพื้นท่ีดิน 
และใช้เป็นตวัเติมในของเหลวส าหรับงานเจาะ  ไดมี้การคาดการณ์ราคาท่ีไดป้รับปรุงคุณภาพแลว้
ขายในรัฐอลัเบอร์ตา (Alberta) ประเทศแคนาดา ในราคาท่ีนอ้ยกวา่ 62 เหรียญต่อตนั ซ่ึงถูกกว่า
คร่ึงหน่ึงของราคาท่ีน าเขา้ลีโอนาร์ไดทใ์นรูปแบบท่ีเป็นดินเหนียวท่ีอุดมสมบูรณ์ไปดว้ยกรดฮิวมิค
และกรดฟุลวิค แหล่งลีโอนาร์ไดท์ขนาดใหญ่พบในมลรัฐดาโกตาเหนือและไวโอมิง ประเทศ
สหรัฐอเมริกา รวมทั้ง บริทริชโคลมัเบีย ประเทศแคนาดา ส าหรับลีโอนาร์ไดทใ์นประเทศไทยใน
ขณะน้ีท่ีมีรายงานพบปะปนอยูก่บัแอ่งถ่านหินลิกไนท ์แม่เมาะ ตั้งอยูท่ี่อ  าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 
มีพื้นท่ีประมาณ 38 ตารางกิโลเมตร มีส่วนกวา้งสุด 4.0 กิโลเมตร และส่วนยาวสุด 9.5 กิโลเมตร 
ปริมาณถ่านหินลิกไนท์ส ารองทางธรณีวิทยา มีประมาณ 1,139 ลา้นตนั อยู่ในการดูแลของการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ส าหรับลีโอนาร์ไดทใ์นแหล่งดงักล่าวมีการคน้พบและเผยแพร่ในปี 
พ.ศ. 2549 พบวา่มีปริมาณส ารองของมูลดินปนถ่านหินในบ่อเหมืองทิศตะวนัตกเฉียงใตแ้ละทาง 
ทิศเหนือ มีปริมาณมูลดินปนถ่านหิน ประมาณ 1 – 2 ลา้นตนั ส่วนในบ่อเหมืองทิศตะวนัออกเฉียง
ใต ้ซ่ึงเป็นพื้นท่ียงัไม่มีการขุดเจาะมีแผนเปิดหนา้เหมืองในอนาคต อยูร่ะหวา่งการประเมินปริมาณ
ส ารองคาดวา่ปริมาณส ารองรวมทั้งหมด (speculative reserves) 2 ลา้นตนั (ววิฒัน์และคณะ, 2552)  
 

2.2  สารฮิวมิค  

สารฮิวมิคประกอบดว้ยกลุ่มของสารอินทรียป์ระเภทท่ีมีมวลโมเลกุลสูง หรือค่อนขา้งสูง 
ทั้งน้ีเกิดจากการแปรสภาพและสังเคราะห์รวมตวักนัข้ึนมาใหม่ของสารท่ีไม่ใช่ฮิวมิค (non-humic 
substances) โครงสร้างโมเลกุลของสารฮิวมิคเป็นแบบอสัณฐาน ไม่มีรูปร่างท่ีแน่นอน มีหลายสี 
เช่น สีเหลือง สีน ้าตาล จนถึงน ้ าตาลด า แสดงสมบติัเป็นสารคอลลอยด์ โดยมีอนุภาคขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางประมาณ 3 – 10 นาโนเมตรและเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของอินทรียวตัถุท่ีสะสม
ตกคา้งอยูใ่นดิน ซ่ึงมีอิทธิพลส าคญัต่อสมบติัทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวเคมีของดิน สารฮิวมิค
ละลายน ้ าไดน้อ้ยมากแต่บางส่วนละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรดและด่าง ถา้อาศยัความสามารถ
ในการละลายไดใ้นสารละลายดงักล่าวเป็นเกณฑ์ สารฮิวมิค แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 1) กรด          
ฮิวมิค (humic Acid) ซ่ึงละลายในสารละลายด่างเจือจาง และเม่ือน าสารละลายด่างท่ีสกดัไดน้ั้นมา
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ตกตะกอนดว้ยกรดจะไดต้ะกอนของกรดฮิวมิค  2) กรดฟุลวคิ (fulvic acid) สามารถละลายไดท้ั้งใน
กรดและด่าง  3) ฮิวมิน (humin) คือ สารฮิวมิคซ่ึงไม่สามารถสกดัไดด้ว้ยสารละลายด่างเจือจางและ
กรด มีสีคล ้าด าหรือน ้ าตาลเขม้  สารประกอบทั้ง 3 ชนิดน้ี มีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกนัในการควบคุม
สมบติัของดิน เช่น สามารถดูดยดึ และแลกเปล่ียนประจุบวกไดดี้ (ไพบูลย,์ 2546)  

2.2.1  กรดฮิวมิค 

กรดฮิวมิคเป็นสารอินทรีย์สีด า มีสภาพเป็นกรดได้จากการใช้ด่างสกัดดิน ถ่านหินชั้น
คุณภาพต ่า (leonardite) และซากพืชต่างๆ โดยท่ีกรดฮิวมิคน้ีไม่ละลายในกรดอินทรียแ์ละกรดอ่ืนๆ 
(มณัฆนีย ,์ 2546) ซ่ึงกรดฮิวมิคเป็นสารอินทรีย์ท่ีมีโครงสร้างเป็น  Polyphenol ท่ีเสถียรแต่
สลบัซบัซ้อน (ภาพท่ี 1) ซ่ึงเกิดจากการสลายตวัของซากพืชซากสัตวใ์นดิน พบไดใ้นพีท ลิกไนท ์
และแร่ลีโอนาไดท ์เป็นตน้ กรดฮิวมิคมีส่วนประกอบของหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) หมู่              
ฟีนอล (phenolic group) หมู่คาร์บอนิล (carbonyl group) หมู่แอลกอฮอล์ (alcoholic hydroxyl 
group) และหมู่ฟังก์ชนัอ่ืนๆ มีน ้ าหนกัโมเลกุลตั้งแต่นอ้ยกวา่ 1,000 จนถึง 100,000 กรดฮิวมิค
สามารถละลายได้ในสารละลายด่างแต่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์กรดฮิวมิคมีองค์ประกอบของ
คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ไฮโดรเจน (H) ก ามะถนั (S) ไนโตรเจน (N) และธาตุอ่ืนๆ อีกเล็กนอ้ย 
(ไพบูลย,์ 2546)  

 
ภาพที ่1 แบบโครงสร้างจ าลองของกรดฮิวมิค (Stevenson, 1994)  

ในปัจจุบนัพื้นท่ีท่ีใช้ในการเกษตรกรรมมีความสมบูรณ์น้อยลง เน่ืองจากเกษตรกรใช้
เพาะปลูกพืชเพียงชนิดเดียวต่อเน่ืองเป็นเวลายาวนาน และมีการใช้ปุ๋ยเคมีมากเกินความจ าเป็น            
ดว้ยเหตุน้ีเกษตรกรจึงจ าเป็นตอ้งหาสารอ่ืนมาปรับปรุงคุณภาพดินให้มีความอุดมสมบูรณ์ สามารถ
อุม้น ้ าไดดี้และมีระดบัอินทรียว์ตัถุในปริมาณท่ีพอเหมาะ ตลอดจนช่วยลดปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีให้
นอ้ยลง เพื่อลดตน้ทุนและเพิ่มผลผลิตใหม้ากข้ึน ทวลีกัษณ์และกฤตย ์2548 รายงานวา่ กรดฮิวมิคจะ
ช่วยปรับปรุงสมบติัทางกายภาพดินไดโ้ดยท าให้โครงสร้างของดินอุม้น ้ าและระบายอากาศไดดี้ ใน
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ดินเหนียวซ่ึงมีอนุภาคของดินเล็กและมีความละเอียดสูง จะมีประจุบวกและประจุลบอยู่อย่าง
หนาแน่น ท าให้มีแรงยึดเหน่ียวสูง จึงส่งผลให้ดินมีความหนาแน่นมาก ซ่ึงเป็นอุปสรรคส าคญัต่อ
ระบบรากของพืชท่ีจะดูดซึมน ้ าและธาตุอาหารกรดฮิวมิคสามารถปรับปรุงดินท่ีมีความเป็นดิน
เหนียวสูงเน่ืองจากในโครงสร้างโมเลกุลของกรด ฮิวมิคมีหมู่คาร์บอกซิล ซ่ึงจะไปสร้างพนัธะกบั
อนุภาคประจุบวกในดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวสูง และท าลายแรงยึดเหน่ียวระหวา่งประจุบวกและ
ประจุลบออกจากกนั  ซ่ึงก็จะท าให้ชั้นดินมีความโปร่งข้ึน ส่งผลให้น ้ าและอากาศหมุนเวียนถ่ายเท
ได้ดีข้ึน นอกจากนั้นกรดฮิวมิคสามารถป้องกนัไม่ให้น ้ าระเหยไปจากดิน ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีมี
ความส าคญัยิง่ส าหรับดินท่ีมีความเป็นดินเหนียวต ่า ดินทราย และดินในพื้นท่ีแห้งแลง้ ท่ีไม่สามารถ
จะดูดซบัน ้ าไวไ้ดเ้ม่ือดินท่ีมีลกัษณะดงักล่าวมีน ้ าผา่นเขา้มา ประจุบวกท่ีกรดฮิวมิคไดดู้ดซบัไวจ้ะ
สร้างพนัธะกบัประจุลบของน ้ าคือออกซิเจน ส่วนประจุบวกท่ีเหลืออยูใ่นน ้ าคือไฮโดรเจนนั้นก็จะ
สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัอะตอมของออกซิเจนในน ้ าโมเลกุลอ่ืนๆต่อๆไป ท าให้น ้ าระเหย
ออกจากดินน้อยลงหรือสามารถอุม้น ้ าไดม้ากข้ึนนัน่เอง   ส่วนสมบติัทางเคมีของกรดฮิวมิคจะมี
ประสิทธิภาพในการดูดซบัธาตุอาหารเพื่อท่ีจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืชเพื่อท่ีจะได้
น า สารเหล่านั้นมาใชป้ระโยชน์ในดา้นการเจริญเติบโต การออกดอกออกผล กล่าวคือกรดฮิวมิค
สามารถยึดประจุบวกของจุลธาตุภายใต้ สภาวะหน่ึงและจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นเม่ือ
สภาวะเปล่ียนไป ดว้ยคุณสมบติัน้ีเม่ือกรดฮิวมิคเคล่ือนท่ีเขา้ไปใกลบ้ริเวณรากของพืช ซ่ึงระบบราก
พืชจะมีประจุลบ พวกธาตุอาหารเสริมเหล่านั้นก็จะถูกปล่อยจากโมเลกุลของกรดฮิวมิคเขา้ไปสู่
ระบบรากพืช ซ่ึงอาจกล่าวไดว้่ากรดฮิวมิคมีความส าคญัอยา่งมากในการเป็นส่ือกลางการล าเลียง
ธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช  
 

2.3  วธีิการสกดักรดฮิวมิค 

การสกดักรดฮิวมิคมีวิธีการสกดัโดยทัว่ไปท่ีคล้ายคลึงกนัคือ ใช้ตวัอย่างท่ีตอ้งการสกดั
ละลายในสารละลายด่างและกรองเอาสารละลายท่ีสกดัได ้น าไปตกตะกอนในสภาพท่ีเป็นกรด ซ่ึง
แต่ละวิธีการแตกต่างกนัเพียง ชนิดและความเขม้ขน้ของสารละลายด่างท่ีใชส้กดัและความเขม้ขน้
ของกรดไฮโดรคลอริกท่ีใชใ้นการท าให้ตกตะกอนเท่านั้น ซ่ึงไดมี้นกัวิจยัหลายท่านท่ีท าการศึกษา
สกดัแยกกรดฮิวมิคจากถ่านหินเกรดต ่า (ลีโอนาร์ไดท์) ท่ีน ามาจากเหมืองลิกไนตแ์ม่เมาะจงัหวดั
ล าปาง โดยใชส้ารละลายด่าง (0.1 M NaOH, 0.1 M KOH, 0.25 M NaOH,  และ 0.25 M KOH) หรือ
สารละลายท่ีมี  Na4P2O7  

(0.1 M Na4P2O7 
หรือ 0.25 M Na4P2O7)  พบวา่เม่ือใช ้0.1 M Na4P2O7 จะได้

ปริมาณกรดฮิวมิคเฉล่ียสูงสุด 17.60%  และเม่ือใช้ 0.1 M KOH ไดป้ริมาณกรดฮิวมิคเฉล่ียต ่าสุด 
5.06% (Arunya et al., 2009) 
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Garcia et al. (1996)  ไดส้กดักรดฮิวมิคจากแร่ลีโอนาร์ไดทแ์ละลิกไนตจ์ากเมือง Teruel 
ประเทศสเปน โดยใช้สารละลายชนิดต่างๆ มาเป็นตวัสกดั อาทิเช่น สารละลายโซเดียม                     
ไฮดรอกไซด์ 0.1 M (0.1 M NaOH) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 M (0.1 M KOH) 
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.25 M (0.25 M KOH) และสารละลายโซเดียม                           
ไพโรฟอสเฟต  0.1 M (0.1 M Na4P2O7)  

โดยใชเ้วลาในการเขยา่สารละลาย 12 ชัว่โมง จากนั้นน ามา 
centrifuge ท่ี  7,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที และน าสารละลายท่ีไดม้าตกตะกอนดว้ยกรด
ไฮโดรคลอริกท่ี pH  2 พบวา่สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.25 M (0.25 M KOH)  สกดั
กรดฮิวมิคออกมาไดม้ากท่ีสุด 12.50%  

Deborah and Burba (1999)  ไดท้  าการทดลองสกดักรดฮิวมิคจากดิน Oxisol และ Mollisol 
จากตอนใตข้องประเทศบราซิล (South Brazil) โดยใชส้ารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  0.1 M    
(0.1 M NaOH) สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 M (0.5 M NaOH)  สารละลายโซเดียม                    
ไพโรฟอสเฟต 0.15 M Na4P2O7  

(0.15 M Na4P2O7  
) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 M 

ร่วมกบัสารละลายโซเดียมไพโรฟอสเฟต 0.15 M (0.5 M NaOH/0.15 M  Na4P2O7 
) เขยา่ 3 ชัว่โมง 

(Swift, 1996) จากนั้นน ามา centrifuge แยกสารละลายท่ีได ้ตกตะกอนดว้ยกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M 
(0.1 M HCl) ท่ี pH 2 ทิ้งไว ้24 ชัว่โมงกรดฮิวมิคจะตกตะกอนแยกออกจากกรดฟุลวคิ  

Gernier and Harigenth (1999) ไดน้ าพีทจากเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย มาสกดักรด
ฮิวมิคดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N (0.1 N NaOH) และสารละลายโซเดียมไพโร-
ฟอสเฟต 0.1 N (0.1 N Na4P2O7) จากนั้นน าสารละลายมาตกตะกอนดว้ยกรดซลัฟูริกเจือจางท่ี pH 1 
จะไดต้ะกอนของกรดฮิวมิคแยกออกจากกรดฟุลวคิ 

Fong and Seng (2007)  ไดน้ าลีโอนาร์ไดทจ์ากเมือง Mukah รัฐ Sarawak ประเทศมาเลเซีย 
มาทดลองสกดัดว้ยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์0.5 M (0.5 M KOH) ท่ีอุณหภูมิ 70 oC เป็น
เวลา 2  ชัว่โมง จากนั้นน าเอาสารละลายมาตกตะกอนดว้ยกรดไฮโดรคลอริกท่ี pH 1 – 2 โดยมีการ
เติมสารละลายออกซิไดท์ ไดแ้ก่ สารละลายกรดไนตริก 5 เปอร์เซ็นต์ (5% HNO3) สารละลาย              
กรดไนตริก 10 เปอร์เซ็นต ์ (10% HNO3) สาระลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต ์ (5% 
H2O2) สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 5 เปอร์เซ็นต์ (5% KMnO4) และสารละลาย
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 10 เปอร์เซ็นต ์(10% KMnO4) ลงไปดว้ยในขณะท่ีสกดั พบวา่สามารถ
สกดักรดฮิวมิคได ้35 – 67 เปอร์เซ็นต ์ 

Ahmed et al. (2005) ไดส้กดักรดฮิวมิคจากปุ๋ยหมกัสับปะรด ดว้ยสารละลายโซเดียม             
ไฮดรอกไซด์ 0.1 M (0.1 M NaOH) สกดัตวัอยา่ง 5 กรัม ใส่ในหลอด polyethylene centrifuge 
ขนาด 50 ml. เขยา่ท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั จากนั้นน ามา centrifuge ท่ี 5,000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 
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15 นาที กรองแยกเอาตะกอนทิ้งไป เก็บสารละลายท่ีกรองได้มาปรับ pH ให้เป็น 1 ด้วยกรด             
ไฮโดรคลอริก 6 M (6 M HCl) ตั้งทิ้งไว ้24 ชัว่โมง กรดฮิวมิคจะตกตะกอน น ามา centrifuge ท่ี 
5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาทีอีกคร้ัง กรดฮิวมิคจะตกตะกอนแยกออกจากกรดฟลูวิค อยา่ง
ชดัเจน น าตะกอนกรดฮิวมิคท่ีไดม้าอบท่ี 55-60 oC จนกวา่จะแห้งสนิท พบวา่ระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ในการสกดัอยูใ่นช่วง 17-19 ชัว่โมง ท่ีท าใหก้รดฮิวมิคละลายออกมาไดม้ากท่ีสุด 22.9%  

ในประเทศไทยมีวิธีการสกดักรดฮิวมิคจากกรมวิชาการเกษตรโดยใช ้0.5 M NaOH 40 ml 
ละลายตวัอยา่งปุ๋ยหมกั 2 กรัม ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 100 oC 1 ชัว่โมงโดยประมาณ กรองเอา
ส่วนท่ีไม่ละลายออกเก็บส่วนท่ีละลายไว ้น าส่วนท่ีไม่ละลายเติม 0.5 M NaOH  อีกคร้ัง ท าเช่นเดิม
เทใส่รวมกนั จากนั้นน าส่วนท่ีละลายทั้งหมดมาเติมกรด HCl เขม้ขน้ 10 ml กรดฮิวมิคจะตกตะกอน 
กรองเอาตะกอนกรดฮิวมิคท่ีไดไ้ปอบท่ีอุณหภูมิ 65-70 oC ประมาณ 20 ชัว่โมง ทิ้งไวใ้ห้เยน็ใน 
desicator (พวงผกา, 2541)   
 

2.4   ปุ๋ยหมักและการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ ยหมัก 

  ตามพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ. 2550 ไดใ้ห้ค  าจ  ากดัความของปุ๋ยไวว้่า “ปุ๋ย” หมายความว่า 
สารอินทรีย ์อินทรียสังเคราะห์ อนินทรีย ์หรือจุลินทรีย ์ไม่วา่จะเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือท าข้ึนก็
ตามส าหรับใชเ้ป็นธาตุอาหารพืชไดไ้ม่วา่โดยวธีิใด หรือท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ 
หรือชีวภาพในดินเพื่อบ ารุงความเติบโตแก่พืช (พระราชบญัญติัปุ๋ย, 2550)    

ปุ๋ยหมกั เป็นปุ๋ยอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีได้จากการน าวสัดุอินทรียจ์ากพืช และสัตวท์างการ
เกษตร และจากชุมชนมาผลิตดว้ยกรรมวิธีท าให้ช้ืน สับ บด ร่อน และผ่านกรรมวิธีการหมกัอย่าง
สมบูรณ์ จนแปรสภาพจากเดิม ซ่ึงกระบวนการหมักเป็นการย่อยสลายทางชีวภาพ โดยอาศัย
กิจกรรมของจุลินทรีย์ท่ี เป็นประโยชน์บางชนิดภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะย่อยสลาย
สารอินทรียจ์นกลายเป็นปุ๋ยท่ีมีลกัษณะนุ่มยุย่ขาดออกจากกนัไดง่้าย มีอุณหภูมิไม่สูงกว่าอุณหภูมิ
อากาศซ่ึงเหมาะสมท่ีจะใส่บ ารุงดินเพื่อช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน ช่วยให้ดินร่วน
ซุย และอุม้น ้ าไดม้ากข้ึน (กรมวิชาการเกษตร, 2548)   ถึงแมว้า่ปุ๋ยหมกัจะมีทั้งธาตุอาหารหลกั ธาตุ
อาหารรอง และจุลธาตุ แต่ปริมาณธาตุอาหารหลกัมีนอ้ย และใชร้ะยะเวลาในการผลิตค่อนขา้งนาน 
ดงันั้นจึงไดมี้การวิจยัเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ และการผลิตปุ๋ยหมกั โดยการเพิ่มหวัเช้ือจุลินทรียท่ี์
เป็นประโยชน์และ/หรือธาตุอาหารพืชผสมในปุ๋ยหมกั      

หวัเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์หรือเรียกวา่ ปุ๋ยชีวภาพ หรือปุ๋ยจุลินทรีย ์ สามารถน ามาใช้
ปรับปรุงดินทางชีวภาพ กายภาพ ชีวะเคมี และการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ ตลอดจนการปลดปล่อย
ธาตุอาหารจากพืช จากอินทรียส์ารหรือจาก อนินทรียวตัถุ (ออมทรัพย,์ 2542) เช้ือจุลินทรียท่ี์เป็น
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ประโยชน์ท่ีส าคญัไดแ้ก่ กลุ่มจุลินทรียท่ี์สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศโดยตอ้งอาศยัอยูร่่วมกบั
พืช เช่น ไรโซเบียม และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน กลุ่มจุลินทรียท่ี์สามารถตรึงไนโตรเจนไดเ้อง 
เช่น อะโซโตแบคเตอร์ (Azotobacter) และ อะโซสไปริลรัม (Azospirillum) กลุ่มจุลินทรียท่ี์ช่วย
ละลายธาตุอาหารฟอสฟอรัสให้กบัพืช เช่น ไมโคไรซา (Mycorrhiza) กลุ่มจุลินทรียท่ี์ช่วยละลาย
หินฟอสเฟต เช่น บาซิลลสั (Bacillus)  และ ซูโดโมแนส (Pseudomonas) กลุ่มจุลินทรียท่ี์ละลายแร่
โพแทสเซียม เช่น บาซิลลสั (Bacillus) แอสเปอร์จิลลัส (Aspergillus) เป็นต้น (พิชิต, 2542)  
เน่ืองจากปุ๋ยหมกัมีปริมาณธาตุอาหารหลกัต ่าดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ การใชจุ้ลินทรียบ์างชนิดดงักล่าว
สามารถน ามาเพิ่มคุณภาพปุ๋ยหมกัไดโ้ดยเพิ่มค่าการละลายธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมของหิน
แร่ฟอสเฟตและแร่โพแทชเฟลด์สปาร์ท่ีผสมเพิ่มลงในปุ๋ยหมกั สมศกัด์ิ (2549) ไดท้  าการทดลอง
เตรียมปุ๋ยหมกัจากเปลือกขา้วผสมกบัปุ๋ยคอกและหวัเช้ือจุลินทรียต์วัเร่ง (พด.1) ในอตัราส่วนของ
วสัดุ 1,000 กิโลกรัม : 200 กิโลกรัม : 200 กรัม ตามล าดบัและเม่ือปุ๋ยหมกัยอ่ยสลายจนสมบูรณ์แลว้
น าปุ๋ยหมกัจ านวน 1,000 กิโลกรัม มาผสมกบัหินฟอสเฟต (16% Total P) จ  านวน 200 กิโลกรัม และ
แร่เฟลด์สปาร์ (6.75% Total K) จ  านวน 100 กิโลกรัม ร่วมดว้ยหวัเช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพ 
ดงัน้ี แบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 3 สายพนัธ์ุ ได้แก่ Azotobactor sp.,  Azospirillum sp., และ 
Beijerinckia sp., เช้ือรายอ่ยสลายฟอสเฟต 2 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Azotobacter sp., และ Peniccillium sp. 
และแบคทีเรียยอ่ยสลายโพแทชเฟลด์สปาร์ 1 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ Bacillus sp. โดยให้มีหวัเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีเป็นแบคทีเรีย 107 และเช้ือรา 106 เซลล์ต่อกรัมปุ๋ย  ผลการทดลองพบว่าปุ๋ยหมกัท่ีได้ท าการ
ปรับปรุงมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผกัคะน้าในอตัราท่ีใส่ 2.0 ตนัต่อไร่ให้ผลผลิตสูง
ท่ีสุดและการใส่ปุ๋ยหมกัท่ีไดท้  าการปรับปรุงคุณภาพในอตัรา 2.5 ตนัต่อไร่ให้ผลผลิตถัว่ฝักยาวและ
ขา้วโพดหวานสูงท่ีสุด 

อรวรรณ (2554) ได้ท าการทดลองปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกัขุยมะพร้าวท่ีมีการย่อยสลาย
สมบูรณ์แลว้โดยการเติม โดโลไมท์ (Dolomite 5 %) หินฟอสเฟต (5% Total P) แร่โพแทช
เฟลด์สปาร์ (2.5% Total K) และแหนแดง 0.83 % เติมแบคทีเรียตรึงไนโตรเจน 3 สายพนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
Azotobacter sp.,  Azospirillum sp.,  และ Beijerinckia  sp., เช้ือรายอ่ยสลายฟอสเฟต 2 สายพนัธ์ุ 
ไดแ้ก่ Azotobacter sp., และ Penicillium sp. และแบคทีเรียยอ่ยสลายโพแทชเฟลด์สปาร์ 1สายพนัธ์ุ 
ไดแ้ก่ Bacillus sp. ลงไปในปุ๋ยหมกัแลว้หมกัต่อเป็นระยะเวลาอีก 1 เดือนและน าไปทดลองกบัการ
เพาะกลา้คะนา้ฮ่องกง   ผลการศึกษาพบวา่ การใส่เช้ือจุลินทรียล์งไปในปุ๋ยหมกัขยุมะพร้าวส่งผลให้
น ้ าหนกัตน้สด น ้ าหนกัรากสด น ้ าหนกัตน้แห้งและน ้ าหนกัรากแห้งมีค่าลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั
การใส่ลีโอนาร์ไดท์กบัโดโลไมท์และเติมหินฟอสเฟตกบัโพแทชเฟลด์สปาร์ลงไปในปุ๋ยหมกัขุย
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มะพร้าว ซ่ึงส่งผลบวกต่อการเจริญเติบโตของกลา้คะน้าฮ่องกงทั้งน ้ าหนกัตน้สดและน ้ าหนกัราก
แหง้ไดเ้พิ่มมากข้ึน 

การปรับปรุงคุณภาพปุ๋ยหมกัโดยการเพิ่มแหล่งของธาตุอาหารและจุลินทรียช่์วยละลายธาตุ
อาหาร ดงังานวจิยัต่างๆท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ก็เพื่อท าใหผ้ลิตภณัฑ์ท่ีไดเ้พิ่มการส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชไดดี้ข้ึนกวา่ก่อนการปรับปรุง อีกแนวทางหน่ึงซ่ึงเป็นแนวทางใหม่ในการปรับปรุงคุณภาพ
ปุ๋ยหมกัคือ การเพิ่มสารฮิวมิค (humic substances) โดยใช้วสัดุอินทรีย์ท่ีมีกรดฮิวมิคสูงเป็น
องค์ประกอบ เช่น ลีโอนาไดท์ ซ่ึงจากการตรวจเอกสารยงัไม่พบการศึกษาวิจยั ท่ีท าการปรับปรุง
คุณภาพปุ๋ยหมกัด้วยการเพิ่มสารฮิวมิคโดยเฉพาะการผสมกบัลีโอนาร์ไดท์ แต่ไดมี้การศึกษาวิจยั
หลายเร่ืองท่ีไดน้ าเอาเฉพาะลีโอนาร์ไดทม์าทดลองใชก้บัพืช และการทดลองใช ้humic acid และ/
หรือ fulvic acid  มาทดสอบผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงการน าลีโอนาร์ไดทไ์ปใช้เพื่อเพิ่ม
ผลผลิตพืชเป็นการศึกษาท่ีค่อนขา้งใหม่  ดว้ยเหตุผลท่ีว่า ลีโอนาร์ไดท์มีปริมาณกรดฮิวมิคอยู่ใน
ปริมาณท่ีสูงมาก  กรดฮิวมิคมีคุณสมบติัท่ีช่วยท าให้ดินร่วนซุย  อุม้น าไดดี้ข้ึน ดูดซับธาตุอาหาร
อาหารท่ีมีประจุบวกได้มากข้ึน ส่งผลต่อโครงสร้างทางกายภาพของดินท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช จึงมีงานวิจยัในต่างประเทศท่ีมีการน าลีโอนาร์ไดท์ไปใช้กบัพืช โดยพบว่า               
ลีโอนาร์ไดทมี์ผลต่อการเพิ่มข้ึนของการดูดใชธ้าตุอาหาร N,  P และ K ในขา้วโพดท่ีปลูกในดินร่วน
ปนทราย (loamy sand) แต่ไม่มีผลต่อการดูดใช้ธาตุอาหารท่ีเพิ่มข้ึนของข้าวโพดในดินเหนียว 
(Duplessis and Mackenzie, 1983) ซ่ึงธาตุอาหารในลีโอนาร์ไดทจ์ากแหล่งต่างๆ ท่ีมีความจ าเป็น 
ต่อการเจริญเติบโตของพืชไดร้วบรวมเปรียบเทียบไวใ้น ตารางท่ี 2  
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ตารางที่ 2 เปรียบเทียบธาตุอาหารต่างๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีมีอยูใ่นลีโอนาร์ไดท์
ในงานทดลองต่างๆ 

Element Halil et al. (2011) Ali et al. (2007) Alfredo et al. (2005) John et al. (1998) 
N (%) 1.12 0.73 1.17 0.0012 
P (%) 0.09 0.00042 0.04 0.0013 
K (%) 0.51 0.014 3.97 0.002 
S (%) 0.11 NA NA 0.03 

Ca (mg kg-1) 14,000 NA NA 8,878.00 
Mg (mg kg-1) 2,400 NA NA 585.00 
Na (mg kg-1) 960 NA NA 636.00 
B (mg kg-1) NA NA NA 2.02 
Fe (mg kg-1) 6,800 NA NA 296.88 
Cu (mg kg-1) 255 NA 28.2 0.01 
Zn (mg kg-1) 685 NA 64.5 0.18 
Mn (mg kg-1) 120 NA 66.2 1.84 

NA = ไม่มีผลการวิเคราะห์ 

มีรายงานสนับสนุนว่า การใส่ลีโอนาร์ไดท์มีผลต่อการเพิ่มผลผลิตของ sweet clover 
(Safaya and Wali, 1979) และการใส่ลีโอนาร์ไดทใ์นการปลูกมะเขือเทศช่วยให้ผลผลิตมะเขือเทศ
เพิ่มข้ึนแต่ไม่มีผลต่อน ้ าหนกัแห้งของเมล็ดขา้วสาลี (Wallace and Wallace, 1986) โดยท่ีอตัราการ
ใส่ ลีโอนาร์ไดทไ์ม่มีผลต่อปริมาณการเพิ่มข้ึนของน ้ าหนกัแห้งของเมล็ดขา้วสาลีและพืชจ าพวกถัว่  
แต่มีผลต่อปริมาณการเพิ่มข้ึนของน ้าหนกัแหง้ของพืช canola เน่ืองจาก ลีโอนาร์ไดทส์นบัสนุนการ
ดูดใชธ้าตุอาหาร N, P, K และ S ใน canola (Akinremi et al., 2000) ส่วนการทดลองใชลี้โอนาร์ไดท์
กบัถัว่แดงพนัธ์ุเล้ือย (Phaseolus vulgaris  L.) พบวา่การใส่ลีโอนาร์ไดทใ์นอตัรา10 และ 20 Mg ha-1 
ร่วมกบัปุ๋ย N และ P ไม่มีผลต่อการเพิ่มข้ึนของฝักและความยาวของฝักถัว่ (Ali et al., 2007)  จาก
การรายงานของ Jonh et al., (1998) ลีโอนาร์ไดทใ์นรัฐเท็กซสั ไวโอมิง นิวเม็กซิโก นอร์ทดาโกต้า 
ไอดาโฮ และฟอริดาจะมีปริมาณกรดฮิวมิคท่ีมีอยูใ่นช่วง 30-60% ซ่ึงกรดฮิวมิคมีประโยชน์ในการ
ช่วยให้รากถัว่ broad bean (Vicia faba L.) มีการเจริญเติบโตท่ีแผข่ยายออกอยา่งมากมายมากกวา่
รากถัว่ท่ีไม่ไดรั้บกรดฮิวมิค (Akinci et al., 2009) และกรดฮิวมิคยงัส่งผลต่อการดูดใชธ้าตุอาหาร
ต่างๆ โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมท่ีสะสมอยู่ในใบและต้นของ avocado 
(Phanuphong and Gregory, 2003) 
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2.5  วสัดุเพาะกล้า 

วสัดุเพาะกลา้มีความส าคญัในการเพิ่มคุณภาพในดา้นความสม ่าเสมอและความแข็งแรง
ของตน้กล้า   ส่งผลให้เปอร์เซ็นต์การรอดตายและคุณภาพผลผลิตของพืชชนิดนั้นสูงข้ึนเม่ือยา้ย
ปลูกในพื้นท่ีจริง  อีกทั้งยงัเป็นการลดการส้ินเปลืองเมล็ดพนัธ์ุกวา่ 4-5 เท่า  เม่ือเทียบกบัการหวา่น
หรือการหยอดเมล็ดพนัธ์ในพื้นท่ีโดยตรง (ชัยสิทธ์ิและคณะ, 2541)  การเลือกใช้วสัดุเพาะกล้า
นับเป็นกระบวนหน่ึงท่ีมีบทบาทส าคญัในการท่ีจะช่วยส่งเสริมหรือไปยบัย ั้งการงอกของพืช  
เน่ืองจากวสัดุเพาะกล้าแต่ละชนิดมีปัจจยัต่างๆ ท่ีมีความจ าเป็นส าหรับการงอก ไดแ้ก่ ความช้ืน 
อุณหภูมิ ออกซิเจน และแสงสวา่ง  แตกต่างกนัไป (ประนอม, 2549)  วสัดุท่ีถูกน ามาใชใ้นการเพาะ
กลา้ส่วนใหญ่จะเป็นวสัดุท่ีหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน เช่น ทราย ทรายผสมแกลบ ดินร่วนปนทราย ดิน
ผสมทราย ดินผสมแกลบเผา เน่ืองจากมีราคาถูก และหาซ้ือไดง่้าย แต่อาจมีปัญหาแน่นทึบเน่ืองจาก
แรงกระทบของน ้ าท่ีให้กบัตน้กลา้  อนัจะมีผลให้ค่าความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นอนุภาค
ของวสัดุเพาะสูงข้ึน  ท าให้อตัราการระบายน ้ าและอากาศลดลง  ส่วนในขั้นตอนของการยา้ยกลา้
ออกจากหลุมเพาะอาจท าได้ยากเน่ืองจากน ้ าหมกัของวสัดุเพาะท่ีมาก มีผลให้ตุม้รากแตกร่วน            
ท าใหร้ะบบรากพืชกระทบกระเทือนได ้ วสัดุเพาะกลา้ท่ีมีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาดโดยทัว่ไปมกัเป็น
วสัดุอินทรีย์ท่ีมีสมบติัโปร่ง  น ้ าหนักเบา  สามารถดึงออกจากหลุมเพาะได้ง่ายเม่ือยา้ยปลูกแต่
คุณภาพมกัไม่ไดม้าตรฐาน  ส่วนวสัดุเพาะกลา้เกรดเอ (A)  ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศท่ีมีจ าหน่ายใน
ประเทศไทยนั้น มีราคาแพง  ท าให้ตน้ทุนในการผลิตสูงในปัจจุบนัวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรมี
ปริมาณมากข้ึน  หากมีการน าวสัดุท่ีเหลือใช้มาศึกษาและพฒันาเป็นวสัดุเพาะกลา้ให้มีคุณสมบติั
ใกลเ้คียงหรือดีกวา่วสัดุเพาะกลา้ท่ีมีคุณภาพสูงและราคาแพง  นอกจากจะเป็นการน าวสัดุเหลือมา
ใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสมแล้วยงัเป็นการลดการน าเขา้วสัดุเพาะกลา้จากต่างประเทศ  อนัเป็น
ทางเลือกใหม่ท่ียงัประโยชน์ต่อเกษตรกรในการลดตน้ทุนการผลิตให้ต ่าลงอีกดว้ย  ชยัสิทธ์ิ และ
คณะ (2544) ท าการศึกษาวสัดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรในเขตภาคตะวนัตก
ของประเทศไทย  โดยน าวสัดุเหลือใช้จ  านวน 15 ชนิดมาท าการศึกษาเพื่อผลิตเป็นวสัดุเพาะกล้า  
จากนั้นวเิคราะห์สมบติัทางเคมีและกายภาพของวสัดุทั้ง 15 ชนิด ไดว้สัดุเหลือใชท่ี้เหมาะสมจ านวน          
4 ชนิด คือ มูลสุกร ขุยมะพร้าว กากตะกอนออ้ยและข้ีเถา้แกลบ น าวสัดุทั้ง 4 ชนิดมาผสมเป็นวสัดุ
เพาะกลา้จ านวน 14 สูตร และท าการทดสอบกบัพืช 6 ชนิด ได้แก่ กระเจ๊ียบเขียว ดาวเรืองพนัธ์ุ
เกษตร มะเขือเทศ พริกช้ีฟ้า แคนตาลูป และโหระพา โดยเปรียบเทียบกับวสัดุเพาะกล้าน าเข้า                
peat moss  ปรากฏวา่วสัดุเพาะกลา้สูตร ซ่ึงมีขุยมะพร้าวเป็นส่วนประกอบ 60-70 เปอร์เซ็นต ์ให้ผล
การเจริญเติบโตของกลา้ในดา้นความสูงน ้ าหนักสดและน ้ าหนักแห้งต่อตน้  ตลอดจนเปอร์เซ็นต์
การรอดตายของกลา้ใกลเ้คียงกบั peat moss แต่เม่ือพิจารณาถึงราคาต่อหน่วยของ peat moss พบวา่
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มีราคาสูงกวา่วสัดุเพาะกลา้จากวสัดุเหลือใช ้6-8 เท่า นอกจากน้ีวสัดุเพาะกลา้จากวสัดุเหลือใชย้งัมี
ปริมาณธาตุอาหารหลกัมากกวา่ peat moss อีกดว้ย  

จากผลงานการคดัเลือกวสัดุเพาะกล้าท่ีน ามาใช้ในงานทดลองในคร้ังน้ีไดด้ดัแปลงมาจาก
งานทดลองของฟ้าไพลิน (2555) ท่ีท าการทดลองศึกษาการใช้จุลินทรียท่ี์เป็นประโยชน์ต่อการ
เจริญเติบโตและธาตุอาหารของกลา้คะน้าฮ่องกงในวสัดุเพาะกลา้ ซ่ึงผลการทดลองพบว่า การใช ้
ปุ๋ยหมกัขุยมะพร้าวร่วมกบัเช้ือจุลินทรีย ์3 ชนิดคือ Azospirillum spp. (VAs 2), Beijerinckia spp. 
(VBe 75) และ Actinomycetes (VAc 077) ส่งผลบวกต่อการเจริญเติบโตของกลา้คะนา้ฮ่องกงทั้ง
น ้าหนกัตน้สดและน ้าหนกัรากแหง้ไดม้ากท่ีสุด 

 
2.6   คะน้าฮ่องกง (Kailaan)  

 คะน้าฮ่องกง ช่ือวิทยาศาสตร์ Brassica oleracea var. alboglabra จดัเป็นคะน้ายอด ชนิด
หน่ึงอยูใ่นตระกลูกะหล ่ามีตน้ก าเนิดจากประเทศจีน ลกัษณะล าตน้และใบมีสีเขียวเขม้ ใบมีลกัษณะ
เรียว ไม่กลม ล าตน้มีขนาดเล็กกว่า คะนา้ยอดดอยค า กรอบไม่เป็นเส้ียน ดอกมีสีขาวหรือสีเหลือง
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุ  การปลูกคะนา้ฮ่องกงควรท าการเพาะเมล็ดในถาดเพาะก่อนท าการยา้ยปลูก    
คะน้าฮ่องกงตอบสนองต่ออุณหภูมิมากกว่าคะนา้ดอยค า กล่าวคือ การเพาะกลา้ในช่วงอุณหภูมิต ่า
หากยา้ยลงแปลงท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเล็กน้อย ต้นกล้าจะแทงช่อดอกในขณะยงัเล็ก ดังนั้นจึงควร
หลีกเล่ียงเพาะกลา้ในท่ีมีอุณหภูมิต ่า ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการปลูกและผลผลิตท่ีมีคุณภาพ
ควรอยูใ่นช่วง 15-28 oC  ส าหรับดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกควรเป็นดินร่วน มีความอุดมสมบูรณ์สูง 
การระบายน ้าดี ก่อนปลูกควรใส่ปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยคอกเพื่อปรับโครงสร้างดิน โดยทัว่ไปค่าความเป็น
กรด-ด่างของดินท่ีเหมาะสม ควรอยูร่ะหวา่ง 5.5-6.5 ดินมีความช้ืนสม ่าเสมอ แต่ไม่ควรแฉะเกินไป 
และควรไดรั้บแสงอยา่งพอเพียง  ส าหรับการปฏิบติัดูแลรักษาคะนา้ฮ่องกง ในระยะต่างๆของการ
เจริญเติบโตมีดังน้ี การเตรียมกล้า มี 2 วิธี  คือ การเพาะเมล็ดในกระบะท่ีมีส่วนผสมระหว่าง               
ทราย : ขยุมะพร้าว : ดิน  อตัราส่วน 2:1:1  เม่ือตน้กลา้มีอายปุระมาณ 5 วนั ยา้ยลงถาดหลุมท่ีใส่วสัดุ
เพาะกล้า หลังจากต้นกล้ามีอายุประมาณ 18-21 วนั หรือมีใบจริงอย่างน้อย 2-3 ใบ จึงท าการ              
ยา้ยปลูก ในส่วนของการเตรียมดินก่อนการยา้ยตน้กล้าให้ท าการขุดดินลึกประมาณ 10-15 ซม.             
ตากแดดทิ้งไวป้ระมาณ 7-10 วนั ข้ึนแปลงกวา้ง 1-1.2 ม. หรือตามสภาพพื้นท่ี ใส่ปุ๋ยรองพื้นปุ๋ยคอก 
(มูลไก่) หรือปุ๋ยหมกั อตัรา 3 กก./ตร.ม. และหว่านปุ๋ย 15-15-15 อตัรา 120 กรัม/ตร.ม. ผสม
คลุกเคล้าให้เข้ากัน เน่ืองจากคะน้าฮ่องกงเป็นผกักินใบในระยะแรกจึงต้องการปุ๋ยไนโตรเจน
ค่อนขา้งสูง  การใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 1 ควรใส่หลงัจากยา้ยปลูก 7-10 วนั  คือใส่ปุ๋ย 46-0-0 หรือ 21-0-0 
อตัรา 120 กรัม/ตร.ม. ส าหรับการใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 ใหท้  าหลงัจากยา้ยปลูก 14-20 วนั โดยใส่ปุ๋ย 46-0-0 
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หรือ 21-0-0 ผสมกบัปุ๋ย 15-15-15 ในอตัรา 1:2 และใส่ในอตัรา 120 กรัม/ ตร.ม. คะน้าฮ่องกง
สามารถท าการเก็บเก่ียวไดเ้ม่ืออายุ 35-45 วนั  นับตั้งแต่เร่ิมเพาะตน้กลา้ ส าหรับโรคแมลงศตัรูท่ี
ส าคญัของคะนา้ฮ่องกง (Kailaan) ในระยะต่างๆ ของการเจริญเติบโตมีดงัน้ี ระยะตน้กลา้  18-21 วนั 
โรคโคนเน่า, โรคราน ้ าคา้ง, ดว้งหมดัผกั, เพล้ียอ่อน ระยะยา้ยปลูก-ตั้งตวั  21-28 วนั โรคโคนเน่า, 
โรคราน ้ าคา้ง, โรคใบจุด, ดว้งหมดัผกั, หนอนใยผกั, เพล้ียอ่อน, หนอนคืบ, หนอนกระทู ้  ระยะ
เจริญเติบโต 40-45 วนั โรคราน ้ าคา้ง, โรคใบจุด, โรคเน่าด า, ดว้งหมดัผกั, หนอนใยผกั, เพล้ียอ่อน, 
หนอนคืบ, หนอนกระทู ้ระยะโตเตม็ท่ี 45-50 วนั โรคราน ้าคา้ง, โรคใบจุด, โรคเน่าด า, ดว้งหมดัผกั, 
หนอนใยผกั, เพล้ียอ่อน, หนอนคืบ, หนอนกระทู ้ การบริโภคคะนา้ฮ่องกง นิยมน ามาผดั หรือน ามา
เป็นเคร่ืองเคียงกบัอาการประเภทย  า มีเบตา้แคโรทีนสูง ช่วยป้องกนัโรคมะเร็ง นอกจากนั้นยงัมี
วติามิน และแคลเซียมมาก ป้องกนัหลอดเลือดหวัใจตีบและโรคกระดูกบาง (บทความเกษตร, 2555)  

จากงานทดลองของสมศกัด์ิ (2549) ท่ีทดลองเก่ียวกบัการใชปุ๋้ยอินทรียใ์นการเพิ่มผลผลิต
คะนา้พบวา่ การใส่ปุ๋ยอินทรีย-์ชีวภาพในอตัรา 1.5-2.5 ตนัต่อไร่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผลผลิต
คะน้าท่ีปลูกในฤดูฝนและฤดูหนาวไดสู้งท่ีสุดและในงานทดลองของพิกุลทอง (2553) ท่ีทดลอง
เก่ียวกบัการปลูกคะน้าในแปลงทดลองพบว่า คะน้าท่ีเพาะในวสัดุเพาะกลา้ก่อนยา้ยปลูกในแปลง
ทดลองสามารถช่วยใหมี้อตัราการรอดตายท่ีสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัคะนา้ท่ีหวา่นในแปลงทดลอง  

จตุรงค์และคณะ (2549) ได้ท าการทดลองศึกษาการเปรียบเทียบการใช้ปุ๋ยอินทรีย์เพื่อ
ทดแทนปุ๋ยเคมีในการผลิตคะนา้ ประกอบดว้ยกรรมวิธีการใชปุ๋้ย 4 ชนิด คือ 1) ปุ๋ยหมกัในอตัรา
1,600 กก. ไร่-1  2) ปุ๋ยหมกัผสมแหนแดง ในอตัรา 1,600 กก. ไร่-1  3) ปุ๋ยหมกัร่วมกบัการฉีดพ่นน ้ า
หมกัชีวภาพจากผกัผสมน ้ า ในอตัรา 1:1000 ฉีดพ่นทุกๆ 7วนั 4) ปุ๋ยเคมี ใชเ้กรด 16-16-16 อตัรา 22 
กก./ไร่พร้อมกบัเสริมดว้ยปุ๋ยเกรด 46-0-0 อตัรา 8 กก. ไร่-1 ผลการทดลอง พบว่า ในฤดูหนาว 
(ธ.ค.47-ม.ค.48) ชุดการทดลองปุ๋ยเคมีใหผ้ลผลิตสูงสุด 1,410 กก. ไร่-1 โดยท่ีชุดการทดลองปุ๋ยหมกั
ร่วมกบัการฉีดพ่นน ้ าหมกัชีวภาพจากผกัให้ผลผลิต 888 กก. ไร่-1 ส่วนในฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ค.48) ชุด
การทดลองปุ๋ยหมกัร่วมกบัการฉีดพน่น ้าหมกัชีวภาพจากผกัใหผ้ลผลิตสูงสุด 2,227 กก. ไร่-1 และชุด
การทดลองปุ๋ยเคมีให้ผลผลิตต ่าท่ีสุด 1,688 กก. ไร่-1  มีรายงานสนบัสนุนโดยนิสุดาและอิสริยา 
(2551) ท่ีท าการทดลองศึกษาการศึกษาผลการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกับปุ๋ยเคมีเพื่อเพิ่มผลผลิต ผล
การศึกษาพบวา่การใชปุ๋้ยเคมีอตัรา 50 กก. ไร่-1 ร่วมกบัปุ๋ยยเูรียใหผ้ลผลิตเฉล่ียสูงสุด 5,929 กก. ไร่-1  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานทดลองของ Aporn et al. (2002) ท่ีรายงานวา่ การใส่ปุ๋ยหมกัอดัเม็ดในอตัรา 4 
ตนั ไร่-1 ร่วมกบัปุ๋ยเคมีในอตัรา 50 กก. ไร่-1 และการใส่ปุ๋ยหมกัอดัม็ดในอตัรา 8 ตนั ไร่-1 ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีในอตัรา 50 กก. ไร่-1 ใหผ้ลผลิตของความยาวใบในตน้คะนา้สูงท่ีสุด 
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