
เค้าโครงผลงานที่จะส่งประเมิน ตำแหน่งประเภทวิชาการ ระดับผู้เชี่ยวชาญ 
ของ นางจันจิรา แสงสีเหลือง 

เพ่ือประกอบการพิจารณาประเมินบุคคล ตำแหน่งผู้เชี่ยวชาญด้านบำรุงดินด้วยอินทรียวัตถุ  
(นักวิชาการเกษตรเชี่ยวชาญ) 

ตำแหน่งเลขท่ี ๕ สังกัด กองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 
 

ลำดับที่  3 
1. เรื่อง การจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือฟ้ืนฟูคุณภาพดิน  
 

2. วัตถุประสงค์ 
  ๒.1 จัดทำเอกสารวิชาการการจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อฟื้นฟู

คุณภาพดิน  
  2.2 รวบรวมข้อมูลปริมาณ ชนิด องค์ประกอบของธาตุอาหาร และเทคโนโลยีการจัดการวัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร และการใช้ประโยชน์ในการบำรุงดินเพ่ิมอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืช 
2.3 ใช้เป็นแนวทางในการจัดทำเป็นฐานข้อมูลในการวางแผนการจัดการอินทรียวัตถุและการฟื้นฟู

คุณภาพดินจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรในพ้ืนที่ 
 

3. ระยะเวลาและสถานที่ดำเนินการ 
ระยะเวลาดำเนินงาน ดำเนินการ 6 เดือน (มกราคม 2566 - มิถุนายน 2566) 

4. ความรู้ ความชำนาญงาน หรือความเชี่ยวชาญและประสบการณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติงาน 
4.1 ความรู้ด้านปฐพีวิทยา 
4.2 ความรู้ด้านเทคโนโลยีชีวภาพ 
4.3 ความรู้ด้านเกษตรศาสตร์ 
 

5. สรุปสาระสำคัญ ขั้นตอนการดำเนินการ และเป้าหมายของงาน 
5.1 หลักการเหตุผล 

องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ ( Food and Agriculture Organization of the 
United Nations: FAO) ได้มีการสำรวจข้อมูลความมั่นคงทางอาหารเพื่อให้บรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่
ยั่งยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) เป้าหมายที่ 2 การยุติความหิวโหย บรรลุความม่ันคง
ทางอาหาร ยกระดับโภชนาการ และส่งเสริมเกษตรกรรมที่ยั่งยืน พบสัดส่วนของประชากรที่เผชิญกับความ
ยากลำบากปานกลางหรือรุนแรงในการเข้าถึงอาหารในระดับบุคคลและระดับครัวเรือน (Severity of food 
insecurity) ซึ่งความรุนแรงของความไม่มั่นคงทางอาหาร (Severe Food Insecurity) ไม่เฉพาะประเทศที่
ด้อยพัฒนาหรือกำลังพัฒนาเท่านั้น แต่ประเทศที่พัฒนาแล้วก็ได้รับผลกระทบเช่นกัน ในปี ค.ศ. 2017 
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มีประชาชนที่เผชิญกับความรุนแรงมีจำนวน 66 ล้านคน ซึ่งเพิ่มมากขึ้น
กว่าปี ค.ศ. 2014 จำนวน 20 ล้านคน (FAO, 2019) ประชากรโลกจำนวน 821 ล้านคน (หรือ 1 ใน 9 
ของประชากรทั ่วโลก) กำลังตกอยู ่ภายใต้ภาวะขาดสารอาหาร โดยภูมิภาคที่มีการเผชิญกับการขาด
สารอาหารมากท่ีสุดได้แก่ ภูมิภาคเอเชีย จำนวน 512 ล้านคน รองลงมาคือ ภูมิภาคแอฟริกา จำนวน 257 
ล้านคน ภูมิภาคอเมริกาใต้ และ อเมริกาเหนือ จำนวน 40 และ 28 ล้านคน ตามลำดับ และจากการ



2 
 

คาดการณ์ว่าในปี ค.ศ. 2050 ประชากรจะมีจำนวนเพิ่มสูงถึง 9.7 พันล้านคน (UN, 2019) ซึ่งสะท้อนถึง
วิกฤตความมั่นคงทางอาหาร ขณะที่ประเทศไทยมีแนวทางพัฒนาเพื่อบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน  
(SDGs) โดยได้กำหนดไว้ในแผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ ๒๐ ปี ประเด็น การพัฒนาการเกษตร  
แผนย่อยการพัฒนาระบบนิเวศการเกษตร เกี่ยวกับแนวทางการสร้างความมั่นคงอาหารให้กับครัวเรือน
เกษตรกรและชุมชน แต่ประเทศไทยมีปัญหาด้านทรัพยากรดินมีความเสื่อมโทรมอย่างรวดเร็ว เนื่องการชะ
ล้างพังทลายของดินโดยการพัดพาของน้ำ และดินมีความอุดมสมบูรณ์ต่ำจากการใช้พื้นที่ทำการเกษตรอย่าง
ต่อเนื ่องแต่ขาดปรับปรุงดินอย่างจริงจัง ประกอบกับปัญหาการบุกรุกทำลายป่าเพื ่อใช้เป็นที ่ทำการ
เกษตรกรรมในพื้นที่ลาดชัน ซึ่งมีผลทำให้ปริมาณธาตุอาหารพืชและอินทรียวัตถุ ในดินลดลงอย่างรวดเร็ว 
ส่งผลกระทบต่อตัวทรัพยากรดินเป็นเหตุให้ดินมีกำลังการผลิต (productivity) ลดลง และผลผลิตเฉลี่ยต่อ
ไร่อยู่ระดับต่ำ สถานภาพดินในพื้นที่เกษตรกรรมของประเทศไทยภาพรวมของปริมาณอินทรียวัตถุ พบว่า 
พื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือดินมีระดับปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ (< 1.5 เปอร์เซ็นต์) มากที่สุดคือ ร้อยละ 
86.36 รองลงมาได้แก่ ภาคตะวันออก ภาคใต้ ภาคเหนือ และภาคกลาง ดังนี้ ร้อยละ 59.95 52.47 
43.67 และ 29.14 ตามลำดับ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) และมีพ้ืนที่การชะล้างพังทลาย ๑๐๘.87 ล้านไร่ 
(กองแผนงาน, 2559) ดังนั้นการฟ้ืนฟูดินทั้งด้านการปรับปรุงดินและการอนุรักษ์ดินและน้ำ จึงเป็นแนวทาง
ที่มีความสำคัญอย่างยิ่งที่นำไปสู่การแก้ไขปัญหาดินเสื่อมโทรม และเพ่ิมผลิตภาพของดิน 

อย่างไรก็ตามประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการปลูกพืชหลากหลายชนิด และมีการ
ขยายตัวอย่างมากทางด้านอุตสาหกรรมเกษตรโดยการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรให้เป็นผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูปต่าง ๆ จึงทำให้วัสดุเหลือใช้มีหลากหลายชนิด มีสมบัติที่แตกต่างกัน และมีศักยภาพในการนำมา
ปรับปรุงบำรุงดิน ประกอบกับข้อมูลทางด้านนี้ยังมีไม่มากนัก ซึ่งเป็นข้อจำจัดในการนำไปใช้ประโยชน์
ทางด้านต่าง ๆ นอกจากนี้การทิ้งวัสดุเหลือใช้เหล่านี้โดยไม่มีการจัดการที่เหมาะสมจะก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการเผาทิ้งทำให้เกิดมลพิษ และปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากขึ้นได้ (Sadh et al., 
2018) แต่ในทางตรงกันข้ามหากมองถึงศักยภาพของวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวแล้ว สามารถสร้างประโยชน์ทาง
เศรษฐศาสตร์มากกว่าการนำไปทิ้งหรือทำลาย ไม่ว่าจะเป็นการนำมาผลิตและเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงาน 
หรือการนำกลับมาใช้ภาคการเกษตร ซึ่งวัสดุเหลือใช้ดังกล่าวเป็นแหล่งอินทรีย์คาร์บอน ธาตุ อาหารพืช 
สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์จากธรรมชาติที ่สำคัญ สามารถนำมาผลิตและเปลี ่ยนแปลงเป็นแหล่ง
อินทรียวัตถุและวัสดุปรับปรุงดิน เช่น เศษพืช มูลสัตว์ หรือผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่จากของเสียจากโรงงาน
แปรรูปทางการเกษตร เช่น วัสดุเหลือใช้จากผลิตน้ำตาล อาหารทะเลแปรรูป น้ ำมันปาล์ม แป้งและ
ผลิตภัณฑ์ และผักและผลไม้กระป๋อง เป็นต้น ปัจจุบันวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรภายในประเทศมีกระจัด
กระจายอยู่ทั่วประเทศขึ้นอยู่กับปริมาณผลผลิตทางการเกษตรของแต่ละพื้นที่ ซึ่งข้อมูลปริมาณและชนิด
วัสดุเหลือใช้ยังไม่ถูกรายงานเป็นเอกสารหรือฐานข้อมูลที่จะนำไปใช้ประโยชน์ในระดับนโยบายและเชิงพ้ืนที่
ได้ ดังจะเห็นได้มีการประเมินวัสดุเหลือใช้จากหลายหน่วยงาน และหลักเกณฑ์ในการประเมินที่แตกต่างกัน 
เช่น กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2556) ใช้วิธีการประเมินจากผลผลิตพืชคูณด้วยค่าคงที่ 
เป็นต้น ดังนั้นหากพ้ืนที่เกษตรกรรมมีการหมุนเวียนชีวมวลที่เหลือใช้ทางการเกษตรกลับมาใช้ประโยชน์จาก
วัสดุดังกล่าวจะมีผลโดยตรงต่อการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เพ่ือฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากร
ดิน และคุณภาพสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้วัสดุเหลือใช้ชนิดต่าง ๆ ยังมีธาตุอาหารหลายชนิด ซึ่งสามารถลด
การใช้ปุ๋ยเคมี (Amundson et al., 2015) ปริมาณและคุณภาพของอินทรียวัตถุจากภายนอกที่นำไปใช้มี
ผลต่อคุณสมบัติของดิน (Diacono และ Montemurro, 2010) นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยีการจัดการ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร เพื่อการฟื้นฟูดินเพิ่มศักยภาพของดินให้สูงขึ้น ซึ่งจาก
การประเมินวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในปีการผลิต พ.ศ. 2556 มีปริมาณมากถึง 134.13 ล้านตัน  
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(กรมพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน , 2556) ถ้าใช้ผลิตเป็นปุ๋ยหมักเทียบเท่ากับปริมาณ 53.65 
ล้านตัน จะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงดิน สามารถนำมาวางแผนเพื่อขับเคลื่อนนโยบายใช้สารอินทรีย์
ทดแทนสารเคมีทางการเกษตร/เกษตรอินทรีย์ โดยจำเป็นต้องพิจารณารายละเอียด ชนิด ปริมาณวัสดุ ซึ่ง
ปัจจุบันมีการประเมินปริมาณชีวมวลวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรหลากหลายวิธีการ จึงจำเป็นต้องนำมา
วิเคราะห์และสังเคราะห์วิธีการประเมินชีวมวลที่เหมาะสมเพื่อการนำไปใช้ประโยชน์ 

ดังนั้นเอกสารวิชาการ เรื่อง การจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือ
ฟื้นฟูคุณภาพดิน ได้รวบรวมข้อมูลปริมาณ ชนิด องค์ประกอบของธาตุอาหาร และเทคโนโลยีการจัดการ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร วิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลวิธีการประเมินศักยภาพ
วัสดุ และเทคโนโลยีการจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรม รวมทั้งเพื่อเป็นฐานข้อมูลใน
การวางแผนการจัดการอินทรียวัตถุ และการใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงบำรุงดินเพิ่มธาตุอาหารเพื่อฟื้นฟู
ดิน อีกท้ังจัดทำแนวทางการจัดวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรในการปรับปรุงบำรุงดิน 
ในการนำมาใช้ประโยชน์การส่งเสริมการผลิตปุ๋ยอินทรีย์เพื่อการวางแผนการผลิตของกลุ่มผู้ผลิตปุ๋ยอินทรยี์ 
และภาคอุตสาหกรรมสามารถจัดการวัสดุเหลือใช้ให้เกิดประโยชน์ และแนวทางประยุกต์นำไปใช้ประโยชน์
ในระบบเกษตรอัจฉริยะ เพื่อช่วยทำให้ทรัพยากรดินกลับมามีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึ้นเหมาะสมสำหรับ
การเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตพืช 

 5.2 ขั้นตอนและวิธีการ 
  5.2.1 กำหนดกรอบ ขอบเขตของเนื้อหาของเอกสารคู่มือทางวิชาการ  

5.2.2 รวบรวมเอกสารข้อมูล ได้แก่ 
(1) รวบรวมเอกสารข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถานภาพของทรัพยากรดิน ความอุดมสมบูรณ์

ของดินประเทศไทย  
(2) รวบรวมเอกสารข้อมูล ผลงานวิจัย แหล่งวัสดุ ปริมาณธาตุอาหาร วิธีการประเมิน

ประมาณมวลชีวภาพ และการใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 
(3) รวบรวมเอกสารข้อมูล ผลงานวิจัย แหล่งวัสดุ ปริมาณธาตุอาหาร การใช้ประโยชน์

วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมเกษตร  
(4) รวบรวมเอกสารข้อมูลเทคโนโลยีการจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและ

อุตสาหกรรมเกษตร เพ่ือใช้ประโยชน์ในการบำรุงดิน เพ่ิมอินทรียวัตถแุละธาตุอาหารพืชในดิน  
5.2.3 วิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลทั ้งหมดเพื ่อจัดเตรียมเค้าโครงการจัดทำคู ่มือ และ

รายละเอียดของเนื้อหา 

5.2.4 จัดทำเอกสารวิชาการ 

5.3 ผลการศึกษา 

5.3.1 สถานภาพของทรัพยากรดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
   ทรัพยากรดินที่ใช้ทำการเกษตรของประเทศไทยพื้นที่ทำการเกษตรของประเทศไทยมี

ปัญหาดินเสื่อมความอุดมสมบูรณ์ จากรายงานกรมพัฒนาที่ดิน (2558) ว่า พื้นที่ในประเทศไทยมีระดับ
ความอุดมสมบูรณ์ต่ำมากสุดถึงร้อยละ 49.38 ระดับความอุดมสมบูรณ์ปานกลางร้อยละ 44.07 และระดับ
ความอุดมสมบูรณ์สูงร้อยละ 6.58 โดยพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือดินมีความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำมาก
ที่สุดคือ ร้อยละ 71.53 รองลงมาได้แก่ ภาคใต้ ภาคตะวันออก ภาคเหนือ และภาคกลาง ดังนี้ ร้อยละ 
67.28 47.68 25.10 และ 11.19 ตามลำดับ สาเหตุที ่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือดินมีความ 
อุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำ เนื่องจากพื้นที่ส่วนใหญ่ เป็นดินทรายที่เกิดจากการสลายตัวผุพังของหินทราย  
มีคุณภาพต่ำ ส่งผลให้ปริมาณอนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุในดินต่ำ นอกจากสาเหตุทางธรรมชาติแล้ว
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ยังพบว่ากิจกรรมของมนุษย์ก็ส่งผลต่อระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยในอดีตมากกว่า 50 ปีที่ผ่านมานี้
มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที ่ดินจากระบบนิเวศป่าไม้มาเพื ่อทำการเกษตร โดยเฉพาะระบบการเกษตร
เชิงเดี่ยวซึ่งเป็นระบบที่ขาดการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินและอนุรักษ์ดินอย่างเพียงพอ ทำให้  
ดุลยภาพของธาตุอาหารเปลี่ยนแปลงไปในทางลบ ดินเกิดการกร่อน และการชะล้างธาตุอาหารสูง ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินลดลง ส่งผลทำให้ผลผลิตลดลง และมีการบุกรุกพื้นที่ป่าเพิ่มขึ้น จึงทำให้ดินมีความ  
อุดมสมบูรณ์ลดลงและดินเกิดสภาพเสื่อมโทรมเพ่ิมขึ้น  

   ทรัพยากรดินของประเทศมีลักษณะและสมบัติดินเฉพาะตัวแตกต่างกันไป ดินส่วนใหญ่ที่พบใน
ประเทศไทยเป็นดินที่มีพัฒนาการค่อนข้างสูง  ซึ่งจะส่งผลให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตามธรรมชาติต่ำ  
กรมพัฒนาที่ดิน (2558) ได้จัดข้อมูลทรัพยากรดินในแต่ละภูมิภาคตามกลุ่มชุดดิน และกลุ่มเนื้อดินได้จาก
การรวมกลุ่มชุดดินที่มีลักษณะเนื้อดินกับการใช้ประโยชน์ที่ดินเพ่ือการเกษตรไม่แตกต่างกันมากนักมาอยู่ใน
กลุ่มเนื้อดินเดียวกัน ประกอบด้วย ทรัพยากรดินของภาคเหนือ ทรัพยากรดินของภาคเหนือ ทรัพยากรดิน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทรัพยากรดินภาคตะวันออก และทรัพยากรดินภาคใต้ 

   5.3.2 ความสำคัญ การเปลี่ยนแปลงอินทรีย์คาร์บอน และอินทรียวัตถุต่อความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
   1) สถานภาพของอินทรีย์คาร์บอนในดินของโลก 
    แหล่งคาร์บอน (carbon pools) บนโลกสามารถแบ่งออกเป็นแหล่งใหญ่ ๆ ได้แก่ 

แหล่งที่อยู่ในดิน (pedosphere) แหล่งที่อยู่ในบรรยากาศ (atmosphere) แหล่งที่อยู่ในน้ำ (hydrosphere) 
แหล่งที่เป็นส่วนประกอบของสิ่งมีชีวิตบนบก (biosphere) และแหล่งที่อยู่ในชั้นหิน (lithosphere) โดยดิน
มีปริมาณคาร์บอนในรูปของอินทรีย์คาร์บอนประมาณ 2,400 เพตะกรัม (Pg) (1 Pg = 1015 กรัม) หรือ
คิดเป็น 3.2 เท่าของปริมาณคาร์บอนที่มีอยู่ในบรรยากาศ และคิดเป็น 4.4 เท่าของปริมาณคาร์บอนที่มีอยู่
ในชีวมวลของสิ ่งมีชีวิตบนบก (อภิรักษ์ และคณะ, 2560) ดังนั ้นการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนในดิน  
(soil organic carbon; SOC) ส่งผลเสียไม่เพียงแต่สุขภาพของดินและการผลิตอาหาร แต่ยังทำให้การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศรุนแรงขึ้น อินทรีย์คาร์บอนในดิน คือ คาร์บอนที่ยังคงอยู่ในดินหลังจากย่อย
สลายบางส่วนของวัสดุโดยสิ่งมีชีวิต ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบสำคัญของวัฏจักรคาร์บอน อินทรีย์คาร์บอนใน
ดิน มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องผลิตผลที่เกิดขึ้นจากสิ่งมีชีวิตในดินและอินทรีย์คาร์บอนในดินเป็นองค์ประกอบ
ของอินทรียวัตถุในดินประมาณร้อยละ 58 ซึ่งเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญในดิน สนับสนุนบทบาทสำคัญของ
ดิน รักษาเสถียรภาพของโครงสร้างดิน การเก็บรักษาและการ ปลดปล่อยธาตุอาหารพืช การแทรกซึมและ
การจัดเก็บน้ำในดิน ดังนั้นอินทรีย์คาร์บอนในดินจึงมีความจำเป็นต่อสุขภาพของดิน ความอุดมสมบูรณ์ 
และศักยภาพการผลิตอาหารของดิน และการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนในดินบ่งชี้บ่งถึงระดับความเสื่อมโทรม
ของดินด้วย ซึ่งอินทรีย์คาร์บอนในดินมีทั้งในรูปที่เป็นสารประกอบอย่างง่ายและสารประกอบที่ซับซ้อนซึ่ ง
ขึ้นอยู่กับกระบวนการสลายตัวและบทบาทภายในระบบดิน โดยปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินจะผัน
แปรไปตามสมบัติและลักษณะของดิน พืชพรรณธรรมชาติ และลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้งในอดีตและ
ปัจจุบัน (FAO, 2017; อรรณพ, 2559; อภิรักษ์ และคณะ, 2560) 

   ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินทั่วโลกมีความแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ จากรายงาน
ของ Govers et al. (2013) รายงานว่า ที่ระดับความลึกของดิน 0 - 3 เมตร มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนใน
ดินแต่งต่างกัน โดยในพื้นที่ป่าเขตร้อนมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน 291 เมกะกรัมคาร์บอนต่อเฮกตาร์ 
(Mg C ha-1) (1 Mg = 106 กรัม) สำหรับพื้นที่ป่าบอเรียลมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน 91 Mg C ha-1 
ในขณะที่ป่าพรุจะมีปริมาณความหนาแน่นของอินทรีย์คาร์บอนในดินในระดับที่สูงมากกว่าพื้นที่อื่น  ๆ ซึ่งมี
มากว่า 1,000 Mg C ha-1 ส่วนพื้นที่ทำการเกษตรในแคลิฟอร์เนีย โดยเฉลี่ยจะพบอินทรีย์คาร์บอนในดินมี
ปริมาณค่อนข้างต่ำประมาณ 177 Mg C ha-1 ซึ่งการกระจายหรือปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินถูก
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ควบคุมโดยทั้งปัจจัยทางธรรมชาติและมนุษย์ ซึ่งดินสามารถกักเก็บอินทรีย์คาร์บอนได้มากเมื่อมีอัตราการ
สลายตัวต่ำ (เช่น ในพ้ืนที่พรุ) หรือเมื่อมีพืชพรรณมาก (เช่นในพื้นท่ีป่าฝนเขตร้อน) ในขณะที่ความหนาแน่น
ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินต่ำจะพบในพื้นที่ทะเลทราย และพื้นที่การเกษตร เนื่องจากมีแหล่งของ
อินทรีย์คาร์บอนต่ำหรือการกำจัดเศษวัสดุอินทรีย์เมื่อมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตพืช รวมทั้งมีอัตราการสลายตัว
อินทรีย์คาร์บอนในดินสูงเนื่องจากสภาพอากาศอบอุ่นหรือการรบกวนของดิน หรือรวมกันของทั้งสองอย่าง 
โดยการกักเก็บอินทรีย์คาร์บอน และปริมาณความหนาแน่นของอินทรีย์คาร์บอนในดินแต่ละชีวนิเวศ แสดง
ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ปริมาณคาร์บอนสต๊อก (C stocks) และความหนาแน่นของคาร์บอนในดินแต่ละชีวนิเวศ 

ชีวนิเวศ 

พื้นที ่
(1012 

m2) 

ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดนิ 
(Mg C ha-1) 

0 - 1 m 

ปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดนิ 
(Mg C ha-1) 

0 - 3 m 

ปริมาณการ
กักเก็บอินทรีย์
คาร์บอนในดนิ 
(Mg C ha-1) 

0 - 1 m 

ปริมาณการ 
กักเก็บอินทรีย์
คาร์บอนในดนิ 
(Mg C ha-1) 

0 - 3 m 
ป่าบอเรียล 12 93 125 112 150 
พื้นที่เกษตร 14 112 177 157 248 
ทะเลทราย 18 62 115 112 208 
Sclerophyllous shrubs 8.5 89 146 76 124 
ป่าผลัดใบ 7 174 228 122 160 
ป่าไมผ่ลัดใบเขตอบอุ่น 5 145 204 73 102 
ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น 9 117 191 105 172 
ป่าผลัดใบเขตร้อน 7.5 158 291 119 218 
ป่าไม่ผลัดใบเขตร้น 17 186 279 316 474 
ทุ่งหญ้าสวันนาเขตร้อน 15 132 230 198 345 
Tundra 8 142 180 114 144 
พื้นที่พรุ Peatlands 3.5 - 1140-1430 - 400-500 

ที่มา: Govers et al. (2013) 
 
   การเปลี ่ยนแปลงอินทรีย์คาร์บอนในดินพื ้นที ่เกษตรกรรมประเทศต่าง  ๆ ดังนี้  

ในประเทศอังกฤษจากรายงานของสถานีทดลองโรแทมสเตท (Rothamsted) พบว่า ระบบการปลูกพืชมีผล
ต่อการลดความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยเฉพาะการปลูกพืชเชิงเดี่ยวทำให้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน
ลดลงอย่างต่อเนื่อง สอดคล้องกับผลของระบบการปลูกพืชและการใช้ประโยชน์ที่ดินในดินเขตร้อนแถบ
แอฟริกา ส่งผลทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง และระบบการปลูกพืชแบบชนิดเดียวอย่างต่อเนื่อง 
เช่น อ้อย พืชเส้นใย ส่งผลให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลงมากกว่าระบบพืชหลายชนิด สาเหตุส่ วนหนึ่ง
เกิดจากการชะล้างการกร่อนของดินและการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ไม่เพียงพอ (Hartemink, 2003) สถานีทดลอง
ประเทศแคนาดา ได้รายงานการจัดการระบบการปลูกพืชหมุนเวียนกับการใส่เศษซากพืชสู่ดินทำให้ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนในดินเพิ่มสูงกว่าดินที่ไม่ใส่ นอกจากนี้การศึ กษาทดลองที่สถานีมอร์โรว์ 
(Morrow) เมืองอิลลินอยส์ประเทศสหรัฐอเมริกา เกี่ยวกับการปลูกพืชเชิงเดี่ยวอย่างต่อเนื่อง และการปลูก
พืชหมุนเวียนระหว่างข้าวโพดกับพืชอื่น ๆ เช่น ข้าวโอ๊ต และพืชตระกูลถั่วสลับกันต่อปริมาณอินทรีย์
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คาร์บอนในดินผลการศึกษา พบว่า ระบบการปลูกพืชเชิงเดี่ยวส่งผลให้ดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนลดลงถึง
ร้อยละ 52 เมื่อเทียบกับดินเดิม ในขณะปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินภายใต้ระบบปลูกพืชหมุนเวียนมี
ปริมาณลดลงในระดับที่ต่ำกว่าร้อยละ 11 และสะท้อนให้เห็นว่าระบบปลูกพืชหมุนเวียนที่ มีการจัดการดิน
ร่วมด้วยอย่างต่อเนื่องนานกว่า 72 ปี สามารถรักษาและเพิ ่มปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินเพิ ่มขึ ้น 
นอกจากนี้ผลการศึกษาจากแปลงทดลอง มหาวิทยาลัยออเบิร์นในตะวันออกกลางของรัฐอะลาบะมา และ
แซนบอร์น (Sanborn field) มหาวิทยาลัยมิสซูรี่ เมืองโคลัมเบีย ประเทศสหรัฐอเมริกา ยังพบว่าการจัดการ
เศษซากพืชสู่ดินมีบทบาททำให้โครงสร้างของดินดีขึ ้นเกิดเม็ดดินที่มีความคงทนสูงส่งผลให้ดินมีความ
หนาแน่นลดลงมีความซึมผ่านของน้ำเพ่ิมขึ้น และสะท้อนให้เห็นว่าระบบการปลูกพืชหมุนเวียนส่งผลให้ดินมี
ศักยภาพการผลิตในระยะยาวในขณะที่การปลูกพืชเชิงเดี่ยวติดต่อกันเป็นเวลากว่า 60  ปี ทำให้เกิดการ
กร่อนดินสูงและปริมาณไนโตรเจนลดลงมากกว่าร้อยละ 35 เมื ่อเทียบกับดินเดิม (Reeves, 1997; 
อรรณพ, 2559) 

  2) สถานภาพของอินทรียวัตถุของประเทศไทย 
   อินทรียวัตถุในดินมีบทบาทที่สำคัญต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งในระยะสั้นและ

ระยะยาว โดยเป็นแหล่งสำรองธาตุอาหารพืชผ่านการหมุนเวียนจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน และ
มีบทบาทต่อคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดินบทบาทของอินทรียวัตถุในระยะสั ้นมี
ความสำคัญมากในการสลายตัวและปลดปล่อยธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์กับพืช  โดยมวลชีวภาพจุลินทรยี์
ในดินจะสลายตัวและปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างรวดเร็ว ขณะที่อินทรียวัตถุส่วนที่เป็นชิ้นปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกอย่างช้า ๆ ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบทางเคมี จากรายงานกรมพัฒนาที่ดิน (2558) พบว่า ดินใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่มีปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในระดับต่ำ (< 1.5 เปอร์เซ็นต์) จนถึงปานกลาง (1.5 - 3.5 
เปอร์เซ็นต์) คิดเป็นร้อยละ 62.33 และ 33.02 ของจำนวนข้อมูลทั้งหมด โดยดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุ
ระดับต่ำ (< 1.5 เปอร์เซ็นต์) พบกระจายสูงสุดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือคิดเป็นร้อยละ 61.91 ของผล
วิเคราะห์ดินที่มีอินทรียวัตถุต่ำทั่วประเทศ เมื่อพิจารณาภาพรวมของปริมาณอินทรียวัตถุพบว่า พื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือดินมีระดับปริมาณอินทรียวัตถุต่ำ (< 1.5 เปอร์เซ็นต์) มากที่สุดคือ ร้อยละ 86.36 
รองลงมาได้แก่ ภาคตะวันออก ภาคใต้ ภาคเหนือ และภาคกลาง ดังนี้ ร้อยละ 59.95 52.47 43.67 
และ 29.14 ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณของมวลชีวภาพ (biomass) ที่มี
น้อยตามธรรมชาติและความแห้งแล้ง ทำให้เกิดการสะสมอินทรียวัตถุในดินน้อยกว่าภาคอื่น ๆ อีกทั้งดิน
ส่วนใหญ่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นดินทรายที่มีคุณภาพต่ำ ปริมาณอนุภาคดินเหนียวน้อย ประกอบ
กับในอดีตมีการเปลี ่ยนแปลงการใช้ที ่ดินจากระบบนิเวศป่าไม้มาเพื ่อทำการเกษตรโดยเฉพาะระบบ
การเกษตรเชิงเดี่ยว ซึ่งเป็นระบบที่ขาดการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินและอนุรักษ์ดินอย่างเพียงพอ 
ดินเกิดการกร่อนและการชะล้างสูง ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลงการสูญเสียอินทรียวัตถุในดิน 
เป็นการสูญเสียความอุดมสมบูรณ์ ซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตพืช จากรายงานของ Frances 
(2013) กล่าวถึงในธรรมชาติการกำเนิดดินเป็นไปอย่างช้า ๆ แต่กระบวนการย่อยสลายเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
ในขณะที่ปริมาณอินทรียวัตถุมีการหมุนเวียนแบบคงที่ คือเมื่ออินทรียวัตถุย่อยสลายไปจะเกิดการแทนที่
ขึ้นมาใหม่จากเศษวัสดุ และรากพืชในดิน ซึ่งเป็นการสะสมอินทรียวัตถุ โดยการกระจายตัวของรากและเศษ
พืช มีผลต่อระดับอินทรีย์คาร์บอนในดิน การสูญเสียอินทรียวัตถุในดินเกิดได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม คือ 
ทางตรงเกิดจากการชะล้างพังทลายของดิน ทางอ้อมเกิดจากการสภาพอากาศ การรบกวนดิน การจัดการ
วัสดุอินทรีย์ และเสถียรภาพของคาร์บอนอินทรีย์ที่อยู่ในดิน (Yan et al., 2013) 

  3) สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินประเทศไทย 
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   สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินประเทศไทย ผลการตรวจวิเคราะห์และระดับ

ประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินปี 2547 - 2552 แสดงให้เห็นว่าทรัพยากรดินในประเทศไทยส่วนใหญ่
ยังคงมีความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำ โดยมีผลการวิเคราะห์ดินจำนวน 35 ,558 จุด หรือคิดเป็นร้อยละ 
49.38 ของจุดเก็บตัวอย่างดินทั่วประเทศทั้งหมด รองลงมาคือความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางคิดเป็น
ร้อยละ 44.07 ส่วนระดับความอุดมสมบูรณ์สูงมีเพียงร้อยละ 6.55 เท่านั้น ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ดินของ
จุดเก็บตัวอย่างดินที่กระจายตัวตามรายภาค แสดงให้ เห็นว่าภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นที่ที ่ดินมี 
ความอุดมสมบูรณ์ต่ำกว่าภาคอื่น ๆ โดยมีผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินร้อยละ 71.53 ที่แสดงถึงระดับความ
อุดมสมบูรณ์ต่ำ และมีการกระจายตัวครอบคลุมแทบทั้งภาค ขณะที่ภาคเหนือและภาคกลางมีความ  
อุดมสมบูรณ์ในระดับปานกลาง โดยมีผลวิเคราะห์ตัวอย่างดินที่แสดงถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินระดับปาน
กลางที่ร้อยละ 70.43 และ 58.95 ตามลำดับ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2558) 

5.3.3 หลักการประเมินคุณภาพดิน ความอุดมสมบูรณ์ของดิน หลักเกณฑ์การเพิ่มอินทรียวตัถุ
ในดิน และวิธีการจัดการคุณภาพดินสำหรับพื้นที่เพาะปลูก (ยงยุทธ, 2557) 

1) หลักการของคุณภาพดิน  
คุณภาพดิน เน้นขีดความสามารถของดินแต่ละชนิดในการทำหน้าในสภาพธรรมชาติหรือ

ภายในขอบเขตที่มีการจัดการ เพ่ือความสามารถในการผลิตพืชและผลิตสัตว์ โดยคุณภาพของมี 2 ส่วน คือ  
ส่วนที ่ 1 คุณภาพดินที ่มาจากภายใน ( inherent soil quality) ขึ ้นอยู ่กับว ัตถุ

ธรรมชาติเป็นองค์ประกอบของดิน ซึ่งได้มาจากการสลายตัวของวัตถุต้นกำเนิด  
ส่วนที่ 2 คุณภาพดินส่วนที่มีพลวัต (dynamic soil quality) ได้มาจาการประมวล

สมบัติของดินที่เปลี่ยนแปลงง่าย เมื่อกิจกรรมหรือการจัดการของมนุษย์ ดังนั้นการจัดการที่ทำให้คุณภาพ
ดินส่วนนี้ดีขึ้น หรือดำรงรักษาคุณภาพดินที่ดีอยู่แล้วให้ดีขึ้น จึงจะถือว่าเป็นการจัดการที่นำไปสู่ความยั่งยืน 

2) ตัวชี้วัดบอกคุณภาพดิน 
ตัวชี้วัดบอกคุณภาพดิน (Indicators of soil quality) มี 3 ประเภท คือ ตัวชี้บอก

ด้านฟิสิกส์ เคมี และชีวภาพ (Alabouvette et al., 2004) ดังตารางที่ 2 
2.1) ตัวชี้บอกด้านฟิสิกส์ เสถียรภาพทางกายภาพและการค้ำจุน ความสัมพันธ์ของ

น้ำในดินและพืช ถิ่นที่อยู่ ตัวชี้บอกที่สำคัญสำหรับการประเมินคุณภาพดิน ได้แก่ โครงสร้างดิน ความ
หนาแน่นรวม การระบายน้ำ อัตราการซึมน้ำ ความจุความชื้น ความแข็งหรือความทนทานต่อการสอดแทรก 

2.2) ตัวชี้บอกด้านเคมี วัฏจักรธาตุอาหาร การกรอง ภาวะบัฟเฟอร์ ตัวชี้บอกที่
สำคัญสำหรับการประเมินคุณภาพดิน ได้แก่ pH CEC ธาตุหารพืชที่เป็นประโยชน์ อินทรียวัตถุ เกลือที่
ละลายได้ และการปนเปื้อน (โลหะและสารชีวพิษ) 

2.3) ตัวชี ้บอกด้านชีวภาพ ความหลากหลายทางชีวภาพ วัฏจักรธาตุอาหาร  
การกรอง ตัวชี้บอกที่สำคัญสำหรับการประเมินคุณภาพดิน ได้แก่ อัตราการหายใจ ไส้เดือน ชนิดและ
จำนวนจุลินทรีย์ มวลชีวภาพของจุลินทรีย์ ความหลากหลายทางชีวภาพ และเชื้อโรคที่เป็นอันตรายต่อพืช 
สัตว์ และมนุษย์ อาจทำได้ 3 วิธี คือ 

(1) นับจำนวน หรือหามวลชีวภาพของจุลินทรีย์ในดิน 
(2) วัดกิจกรรมของจุลินทรีย์ เช่น การหายใจของดิน หรือ ศักย์การมินเนอราล

ไลส์ไนโตรเจน 
(3) วัดความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์ ซึ่งได้แก่ ความหลากหลาย

ด้านชนิด การทำหน้าที่ และด้านองค์ประกอบเชิงโครงสร้างทางเคมีของเซลล์ 
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ตารางที่ 2 ตัวชี้บอก (indicators) ที่แนะนำให้ทดสอบเพ่ือประเมินคุณภาพดินในแต่ละด้าน 

ปัญหาของดินด้าน ปัญหาเฉพาะ ตัวชี้วัดที่ควรประเมิน 
ฟิสิกส์ การอัดแน่นของดิน ความหนาแน่นรวม อัตราการซึมน้ำ      

ความพรุน การเจริญเติบโตของราก 
แผ่นแข็งผิวดิน เสถียรภาพของเม็ดดิน การยุ่ยของก้อนดิน 

สังเกตด้วยสายตา 
การระบายน้ำ อัตราการซึมน้ำ สภาพการนำน้ำ 
การซึมน้ำของดิน อัตราการซึมน้ำ เสถียรภาพของเม ็ดดิน 

โครงสร้างดิน 
การกร่อนดิน สังเกตร่องรอยการกร่อนในพ้ืนที่  

ความลึกของดินเสถียรภาพเม็ดดิน 
กายภาพสมบูรณ์/เสถียรภาพ เสถียรภาพของเม็ดดิน โครงสร้างดิน  

การยุ่ยของก้อนดินปริมาณอินทรีย์คาร์บอน 
ความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ ปริมาณความชื ้นที ่ความจุความชื ้นสนาม 

ความพรุน 
เคม ีและความอุดม
สมบูรณ์ 

อินทรียวัตถุ/เศษซากพืช ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ร้อยละของพื้นผิว
ดินที่ปกคลุมด้วยเศษซากพืช 

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน อินทรีย ์คาร์บอน pH, CEC, ปริมาณธาตุ
อาหารต่างๆ 

สภาพกรดด่าง pH ความต้องการปูน 
ความเค็ม การนำไฟฟ้า สังเกตคราบเกลือบนผิวดิน 
สภาพโซดิก Sodium adsorption ratio (SAR) pH 

โครงสร้างดิน 
ชีวภาพ สิ่งมีชีวิตในดิน ไส้เดือนดิน การหายใจของดิน มวลชีวภาพ

จุลินทรีย์ 
พืชเป็นโรค ความแข็งแรงของพืช สุขภาพของราก 

ผลผลิต 

ที่มา: USDA (2001a, 2001b) 
 

3) การประเมินคุณภาพดิน ประกอบด้วย แผนงาน 9 ขั้นตอน (USDA, 2009a) ดังนี้ 
3.1) จำแนกปัญหา ขั้นตอนแรกของการทำงานคือค้นให้พบปัญหาในพื้นที่ โดยศึกษา

ข้อมูลต่างๆ มีเคยศึกษาและรายงานมาแล้ว 
3.2) หาเป้าหมายด้านคุณภาพดินที่มุ ่งหวัง เพื่อให้ทราบเป้าหมายที่แท้จริงของ

เกษตรกร เช่น บางรายต้องการปรับปรุงคุณภาพดินในพื้นที่ทั ้งแปลง เพื่อเพิ่มรายได้จากการผลิตพืช  
บางรายพื้นที่ซึ ่งมีอยู ่บางแปลงดินเสื่อมโทรม ต้องการปรับปรุงเฉพาะแปลงนั้น และบางรายต้องการ
แก้ปัญหาบางอย่างในพ้ืนที่ 

3.3) รวบรวมข้อมูลภูมิหลัง ด้วยการปฏิบัติ 3 ประการ คือ 
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(1) สัมภาษณ์เกษตรกรเจ้าของพื้นที่ และบันทึกข้อมูลต้านการใช้และวิธีการ
จัดการพ้ืนที่ในอดีต และปัจจุบัน รับทราบประสบการณ์ของเกษตรกรในการใช้ที่ดินและปัญหาที่พบ 

(2) รวบรวมข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
(3) รวบรวมข้อมูลดินจากรายงานการสำรวจดิน เพื่อประเมินสมบัติดินจาก

ภายใน นำข้อมูลทั้งหมดมาใช้ประกอบการวางแผนการประเมินคุณภาพดินในขั้นต่อไป การกำหนดตัว
ชี้บอกซึ่งต้องระบุไว้ในแผนการประเมินคุณภาพดินก็เป็นภาระงานในข้อนี้ ส่วนการเก็บตัวอย่างดินมา
วิเคราะห์เพื่อประเมินคุณภาพดิน ต้องให้ความสำคัญในเรื่องข้อมูลชุดดิน ระดับปัญหาการกร่อนดิน ประวัติ
การจัดการดินของแต่ละแปลง แล้วจึงกำหนดจุดเก็บตัวอย่างดินเพื่อให้ได้ตัวแทนที่เหมาะสม 

3.4) วิเคราะห์ข้อมูลด้านทรัพยากรดิน ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและ
คุณภาพของทรัพยากรดิน และผลการประเมินตัวชี้บอกตามเกณฑ์มาตรฐาน เพื่อหาข้อสรุปเกี่ยวกับระดับ
คุณภาพของตัวชี้บอกแต่ละตัวและภาพรวมของคุณภาพดิน 

3.5) วางเกณฑ์ทางเลือก จากผลการประเมินคุณภาพดิน กำหนดแนวทางการปฏิบัติ
เพื่อปรับปรุงคุณภาพดินที่เหมาะสมทั้งแง่หลักการและภาคปฏิบัติ โดยให้ทางเลือกตามสมควร เพื่อเปิด
โอกาสให้เกษตรกรได้เลือกแนวทางท่ีตนพึงพอใจและเหมาะกับสภาพเศรษฐกิจของแต่ละราย 

3.6) ประเมินทางเลือก สำหรับทางเลือกต่างๆ ที่นำเสนอให้เกษตรกรนำไปปฏิบัติ
เพื่อปรับปรุงคุณภาพดินนั้น ควรวิเคราะห์ข้อด้อยและจุดเด่นของแต่ละทางเลือก นอกจากนี้ ยังต้องอธิบาย
ผลข้างเคียงทั้งด้านบวกและด้านลบของแต่ละทางเลือกต่อระบบนิเวศ ทรัพยากรธรรมชาติ สังคม และ
วัฒนธรรมความเกี่ยวข้องกับขนาดของฟาร์ม รูปแบบของการทำงานในฟาร์ม ทรัพยากรที่มีใช้ ตลอดจน
ระบบการทำฟาร์มของเกษตรกร ช่วยเหลือเกษตรกรในการพิจารณาทางเลือกต่างๆ อย่างรอบคอบ 

3.7) ตัดสินใจ เมื่อเกษตรกรเลือกวิธีการที่เหมาะสมและถูกใจแล้ว ควรช่วยวาง
แผนการปฏิบัติงานและกำหนดรายละเอียดของการทำงานแต่ละขั้นตอนอย่างชัดเจน ในรูปของเอกสารที่
เข้าใจง่าย 

3.8) ผลักดันให้บรรลุผลตามแผนงาน ช่วยเหลือเกษตรกรทางเทคนิคท่ีจำเป็น เพ่ือให้
สามารถปฏิบัติตามแผนงานครบถ้วนทุกข้ันตอนและราบรื่น 

3.9) ประเมินผลสัมฤทธิ์ของแผนงาน เพื่อหาว่า (1) เกษตรกรปฏิบัติได้ครบทุก
ขั้นตอนหรือไม่ (2) มีปัญหาและอุปสรรคใดบ้างในการปฏิบัติตามแผนงานที่กำหนดไว้ (3) การปฏิบัติตาม
แผนก่อให้เกิดผลตามความคาดหมายหรือไม่ และ (4) ควรปรับปรุงแผนงานอย่างไรบ้างเพื่อให้ได้ผลดียิ่งขึ้น 

4) การออกแบบกรอบของการประเมินด้านการจัดการดิน 
การออกแบบกรอบของการประเมินด ้านการจ ัดการดิน ( soil management 

assessment framework, SMAF) มี 3 ขั้นตอน คือ การเลือกตัวชี้บอก การแปลความหมายตัวชี้บอก และ 
การเลือกตัวชี้บอก การแปลความหมายตัวชี้บอก และการหาปริพันธ์ของข้อมูล (information integration) 
ซึ่งหมายถึง การนำข้อมูลผลการประเมินตัวชี้บอกทั้งหมดมาคำนวณ แล้วนำผลลัพธ์มาแปลความหมาย
ค ุณภาพดิน หร ือแปลงไปเป ็นค ่าดรรชน ีค ุณภาพดิน  หร ือแปลงไปเป ็นค ่าดรรชน ีค ุณภาพดิน  
(soil quality index value) ตามกรอบแนวคิดในการวิจัย (conceptual framework) (Anonymous, 
2009; Keoepp et al, 2000; Parkin et al, 1996; Seybold et al, 1998; Uphoff, 2006)   

4.1) กรอบแนวคิดในการวิจัย (conceptual framework) เพื่อใช้เป็นเครื่องมือใน
การประเมินสำหรับการจัดการดิน (Andrews et al., 2004) ดังภาพ 
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1. การคัดเลือกตัวชี้บอก 

 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

 
4.2) การเลือกตัวชี้บอก 

ขั้นตอนแรกของการออกแบบกรอบของการประเมินด้านการจัดการดิน คือ  
การคัดเลือกสมบัติดินต่างๆ ซึ ่งมีอยู ่อย่างมากมายนั ้น มาจัดเป็นชุดข้อมูลน้อยที ่ส ุดของตัวชี ้บอก  
(minimum data set of indicators, MDSI) ตัวอย่างของสมบัติดินที่นำมาเลือกเฟ้น แสดงไว้ในตารางที่ 3 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาเพื่อเลือกตัวชี้บอก คือ 
(1) กำหนดเป้าหมายหลักในการจัดการดินสำหรับพ้ืนที่นั้นให้ชัดเจน 
(2) เมื่อทราบเป้าหมายหลักในการจัดการดินแล้ว ก็เลือกหน้าที่สำคัญยิ่งของดิน

ที่สัมพันธ์กับเป้าหมายการจัดการนั้น 
จำแนกเป้าหมายการจัดการไว้ 3 อย่าง คือ 

 (1) เป้าหมายด้านผลิตภาพ คือการจัดการเพื่อส่งเสริมเพิ่มพูนหรือดำรงไว้ซึ่ง
ระดับของการผลิตพืชเศรษฐกิจ ทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ 

  (2) เป้าหมายด้านการหมุนเวียนของเสียจากคอกสัตว์ คือการจัดการมูลสัตว์
และของเสียอื่นๆ มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม โดยนำมาใช้ประโยชน์ด้านการปรับปรุงดิน อันเป็นการเพ่ิม
คุณค่าของสิ่งเหล่านี้ 

  (3) เป้าหมายด้านการคุ้มครองสิ่งแวดล้อม คือการใช้วิธีปฏิบัติที่มีประสิทธภิาพ  
เพ่ือเพ่ิมพูนหรือดำรงไว้ซึ่งคุณภาพดิน อากาศและน้ำที่ดี ทั้งในไร่นาและระบบนิเวศ 

 
ตารางที่ 3 สมบัติต่างๆ ของดินที่มีศักยภาพในการใช้เป็นเครื่องชี้วัดคุณภาพดิน 

สมบัติทางฟิสิกส์ สมบัติทางชีวภาพ สมบัติทางเคมี 
1. ความหนาแน่นรวม 17. สุขภาพของรากพืช 28. ฟอสฟอรัส 
2. ความพรุน (ช่องขนาดใหญ่) 18. จำนวนไส้เดือนฝอยที่

เป็นประโยชน์ 
29. ไนโตรเจนรูปไนเทรต 

ตัวช้ีบอก 1 ตัวช้ีบอก 2 ตัวช้ีบอก 3 ตัวช้ีบอก 4 ตัวช้ีบอก 5 

คะแนน คะแนน 
 

คะแนน 
 

คะแนน 
 

คะแนน 

ค่าดรรชนีคุณภาพ
ดิน 

3. การหาปริพันธ์ 
 

2. การแปลความหมาย 
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3. ความพรุน (ช่องขนาดกลาง) 19. จำนวนไส้เดือนฝอย
สาเหตุของโรค 

30. โพแทสเซียม 

4. ความพรุน (ช่องขนาดเล็ก) 20. ศักย์การมินเนอราลไลส์
ในโตรเจน 

31. pH 

5. ความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ 21. อัตราการสลายตัวของ
อินทรียวัตถุ 

32. แมกนีเซียม 

6. Residual porosity 22. อินทรียวัตถุท่ีเป็นชิ้น 33. แคลเซียม 
7. Penetration resistance at 10 
kPa 

23. คาร์บอนกัมมันต์ 34. เหล็ก 

8. สภาพการนำน้ำเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ำ 24. ปริมาณเมล็ดวัชพืช 35. อะลูมินัม 
9. ขนาดเม็ดดินขนาดเล็กที่แห้ง  
(<0.25 mm) 

25. อัตราการหายใจของ
จุลินทรีย์ 

36. แมงกานีส 

10. ขนาดเม็ดดินขนาดกลางที่แห้ง 
(0.25-2 mm) 

26. โกลมาลิน (glomalin)* 37. สังกะสี 

11. ขนาดเม็ดดินขนาดใหญ่ที่แห้ง  
(2-8 mm) 

27. ปริมาณอินทรียวัตถุ 38. ทองแดง 

12. เสถียรภาพของเม็ดดินเล็กที่เปียก 
(0.25-2 mm) 

 39. สภาพกรดแลกเปลี่ยนได้ 

13. เสถียรภาพของเม็ดดินโตที่เปียก  
(2-8 mm) 

  

14. ความแข็งของผิวดิน   
15. ความแข็งของชั้นดินล่าง   
16. การแทรกซึมน้ำของดิน   

หมายเหตุ: * โกลมาลิน (glomalin) : (1) เป็นไกลโคโปรตีน (glycoprotian) ที่พบมากในเส้นใยและสปอร์
ของเชื้อราอะบัสคูลาร์ไมคอร์ไรซา และ (2) โกลมาลินในโปรตีนที่พบในดินและกรดฮิวมิก  
มีบทบาทสำคัญในการเชื่อมอนุภาคดินให้เป็นเม็ดดินมีเสถียรภาพ 

 
5) การประเมิณและการตัดสินคุณภาพดิน (ยงยุทธ, 2560) 

การประเมินด้วยคู่มือประเมินสุขภาพดินของมหาคอร์เนล (Cornell soil health 
assessment training manual) จากการประเมินตัวชี้ 3 ส่วน 

ส่วนที่ 1 การประเมินตัวชี้ทางฟิสิกส์ ชีวภาพและเคมี ในห้องปฏิบัติการ 
ส่วนที่ 2 แปลงผลการวิเคราะห์เป็นคะแนน (score) ระหว่าง 0 – 100 โดยมีเกณฑ์

การใช้คะแนน ดังนี้ 
คะแนนต่ำ 0 – 30 
คะแนนปานกลาง > 30 – 70 
คะแนนสูง > 0 – 30 

ส่วนที่ 3 นำคะแนนจากตัวชี้วัดทุกตัวมาหาเฉลี่ยแล้วตัดสินระดับคุณภาพดิน 
- ต่ำกว่า 40 คุณภาพดินต่ำมาก 
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- ต่ำกว่า 40 คุณภาพดินต่ำมาก 
- 40 - 55 คุณภาพดินต่ำ 
- > 55 - 70 คุณภาพดินปานกลาง 
- > 70 - 85 คุณภาพดินสูง 
- > 85 คุณภาพดินสูงมาก 

 
5.3.4 หลักการข้อพิจารณาทางเทคนิคในการนำวัสดุเหลือใช้มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 

วัสดุใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร สามารถนำมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร
ได้อย่างคุณค่า หากมีการจัดการอย่างถูกต้อง เนื่องจากวัสดุ เศษเหลือมีหลายประเภทและมีความแตกต่าง
กันการนำมาใช้ประโยชน์ต้องคำนึงทั้งในเรื ่องขององค์ประกอบทางเคมีและปริมาณ การจัดการที่ดีใน
ขบวนการผลิตจะลดผลกระทบต่อสภาะแวดล้อมทางดิน น้ำ และอากาศ อันเกิดจากสลายตัวของวัสดุเหลือ
ใช้ดังกล่าว อีกทั้งควรพิจารณาถึงสมบัติทางเคมีที่เหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ คุณค่าทางอาหารพืช 
ซึ่งวัสดุเหลือใช้ควรมีคุณค่าทางธาตุอาหารพืช ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในระดับที่พอใช้ 
แต่ถ้ามีธาตุอาหารที่น้อย ควรมีการจัดการการใช้ประโยชน์ร่วมกับวัสดุชนิดอื่นๆ หรือการเพิ่มเติมธาตุ
อาหารพืชลงไป เช่น ปุ๋ยเคมี เป็นต้น 

1) ข้อพิจารณาทางเทคนิคในการนำวัสดุเศษเหลือไปใช้ประโยชน์ 
วัสดุเศษเหลือมีหลายประเภทและมีความแตกต่างกันทั้งในเรื่องขององค์ประกอบ

และปริมาณ การนำไปใช้ประโยชน์ ควรพิจารณาปัจจัยในทางเทคนิค (Smith, 1981) ดังนี้ 
1.1)  ความยากง่ายในการถูกย่อยสลายทางชีวภาพ (Biological availability) ความ

ยากง่ายต่อการถูกย่อยสลายของวัสดุเศษเหลือมีผลโดยตรงต่อต้นทุนการผลิตเนื่องจากวัสดุเศษเหลือที่ต้อง
ผ่านกระบวนการแปรสภาพมีต้นทุนที่สูงขึ้น วัสดุเศษเหลือแบ่งตามความยากง่ายที่ถูกย่อยสลาย ดังนี้  

1.1.1) สารย ่อยสลายยาก เช ่น ช ีวมวลหร ือสารล ิกโนเซลล ูโลส ซึ่ ง
ประกอบด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เช่น เซลลูโลสมีโครงสร้างที่ประกอบด้วยน้ำตาลกลูโคสที่
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะบีตา 1,4-กลูโคซิดิก ซึ่งทำให้เซลลูโลสถูกย่อยสลายได้ยากกว่าแป้ง  

1.1.2) สารย่อยสลายปานกลาง เช่น แป้ง ซึ่งโครงสร้างประกอบด้วยน้ำตาล
กลูโคสที่เชื่อมต่อด้วยพันธะแอลฟา 1,4-กลูโคซิดิกซึ่งพันธะนี้ถูกย่อยสลายได้ง่ายกว่า 

1.1.3) สารย่อยสลายได้ง่าย เช่น กากน้ำตาล น้ำตาลจากเยื ่อกระดาษ  
สารเหล่านี้ประกอบด้วยน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งจุลินทรีย์ย่อยสลายได้ง่าย 

 1.2)  ความเข้มข้น ระดับความเข้มข้นของสารอาหารในวัสดุเศษเหลือ แบ่งได้เป็น 
1.2.1) ความเข้มข้นสูงในรูปของแข็ง เช่น เศษเนื้อปลา 
1.2.2) ความเข้มข้นสูงในรูปของเหลว เช่น กากน้ำตาล มีปริมาณน้ำตาลร้อยละ 52 
1.2.3) ความเข้มข้นต่ำในรูปของเหลว เช่น แล็กโทส น้ำตาลจากเยื่อกระดาษ 
1.2.4) เจือจางมาก เช่น ของเหลวจากกระบวนการผลิตและการล้าง 

1.3)  คุณภาพ 
คุณภาพของวัสดุเศษเหลือพิจารณาในเรื่องความบริสุทธิ์แบ่งเป็น 

 1.3.1) คุณภาพดี มีความสะอาด เช่น กากน้ำตาล แล็กโทส การที่วัสดุเศษ
เหลือเหล่านี้มีความสะอาดปราศจากสารปนเปื้อน ทำให้มีโอกาสมากในการใช้เป็นสารอาหารสำหรับการ
เลี้ยงเชื้อ 

  1.3.2) คุณภาพปานกลาง เช่น ฟางข้าว 
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1.3.3) คุณภาพต่ำ มีความสกปรก เช่น ขยะ เศษอาหาร ของเสียบ่อบำบัด 
1.4) แหล่งวัสดุเศษเหลือ แบ่งได้ดังนี้ 

1.4.1) แหล่งที่มีการเก็บรวบรวม แหล่งที่มีปริมาณวัสดุเศษเหลือมาก เช่น 
โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ 

1.4.2) เหล่งที่มีการรวบรวมเฉพาะ โดยจำแนกวัสดุเศษเหลือตามชนิดของ
วัตถุดิบ เช่น น้ำมันปาล์ม ผัก ผลไม้ ยางพารา เป็นต้น 

1.4.3) แหล่งที่มีอยู่อย่างกระจายทั่ว ๆ ไป วัสดุเศษเหลือเหล่านี้ ได้แก่ วัสดุ
ใช้ในไร่นา เช่น ฟางข้าว 

1.5)  ปริมาณในแต่ละฤดูกาล 
วัตถุดิบบางชนิดที่นำมาแปรรูปในโรงงานอาจขึ้นกับฤดูกาล ซึ่งแปรเปลี่ยน

ระหว่างปี ส่งผลให้ชนิดและปริมาณของวัสดุเศษเหลือเปลี่ยนแปลงไปด้วย ระยะเวลาในฤดูกาลของวัตถุดิบ
(และวัสดุเศษเหลือ)  

5.3.5 การจัดการและใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อการหมุนเวียนธาตุอาหาร 
ปรับปรุงดินบำรุงดิน และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน ดังนี้ 

1) การประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากการผลิตพืช และ
ศักยภาพของชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรของประเทศไทย 

ชีวมวล (Biomass) เป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน ไฮโดรเจน และไนโตรเจนของพืชที่
ต้องอาศัยแสงอาทิตย์ในการสังเคราะห์แสงและเจริญเติบโต จากนั้นแปรเปลี่ ยนสภาพเป็นของแข็งหรือ 
แปรสภาพเป็นของเหลวที่สามารถนำมาใช้เป็นเป็นแหล่งคาร์บอนอินทรีย์และธาตุอาหารที ่สามารถ
หมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ที่สำคัญ ทั้งเศษวัสดุเหลือใช้จากการเก็บเกี่ยวหรือจากการแปรรูปสินค้าทาง
การเกษตรที่สามารถนำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานได้ 
  การประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลจากเศษวัสดุเหลือใช้จากการเก็บเกี่ยวหรือจาก
การแปรรูปสินค้าทางการเกษตร (กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) มีสมการ ดังนี้ 

  ปริมาณชีวมวลที่เกิด (ตัน/ปี) = ปริมาณผลผลิต (ตัน/ปี) x สัดส่วนชีวมวลต่อ
ปริมาณผลผลิต (ตันชีวมวล/ตันผลผลิต)  

  ปริมาณชีวมวลที่เกิด (ตัน/ปี)      = ปริมาณพื้นที่โค่น (ไร่/ปี) x สัดส่วนชีวมวลต่อพื้นที่
โค่น (ตันชีวมวล/ไร่) 

วัสดุเหลือใช้จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตทางการเกษตรหรือจากการแปรรูปสินค้าทาง
การเกษตร มีข้อมูลปริมาณที่เกิดขึ้น การนำไปใช้ประโยชน์และปริมาณคงเหลือในแต่ละปี ปริมาณชีวมวลสูง
จาก 23 ชนิด ได้แก่ ฟางข้าว แกลบ ใบและยอดอ้อย ชานอ้อย ยอดใบและลำต้นข้าวโพด ซังข้าวโพด เหง้า
มันสำปะหลัง กากมันสำปะหลัง เปลือกมันสำปะหลัง ลำต้นปาล์มน้ำมัน ใบและทางปาล์ม ทะลายปาล์ม 
เส้นใยปาล์ม กะลาปาล์ม ใบและลำต้นถั่วเหลือง ถั่วเขียว และถั่วลิสง กิ่งก้านยางพารา ปีกไม้ยางพารา จั่น
และทะลายมะพร้าว เปลือกและกาบมะพร้าว กะลามะพร้าว และเปลือกมะม่วงหิมพานต์  (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2556) แสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 แสดงสัดส่วนการเกิดชีวมวลต่อปริมาณผลผลิตที่ใช้ประเมินการเกิดชีวมวลแต่ละชนิด  

  ปีการเพาะปลูก พ.ศ. 2556 

ชนิดพชื ชนิดชีวมวล 
สัดส่วนชีวมวลต่อผลผลิต 

(ตัน/ตนัผลผลิต) 
ปริมาณชีวมวลที่เกิด

(ตัน) 
1. ข้าว 1. ฟางข้าว 0.49 19,005,628.14 

2. แกลบ 0.21 8,145,269.20 
2. อ้อย 3. ใบ และยอดอ้อย 0.17 17,016,248.08 

4. ชานอ้อย 0.28 28,026,761.54 
3. ข้าวโพดเลี้ยงสัตว ์ 5. ยอด ใบ และลำตน้ข้าวโพด 1.84 9,315,603.52 

6. ซังข้าวโพด 0.24 1,215,078.72 
4. มันสำปะหลัง 7. เหง้ามันสำปะหลัง 0.20 6,045,508.40 

8. กากมันสำปะหลัง 0.06 1,813,652.52 
9. เปลือกมันสำปะหลัง 0.28 8,463,711.76 

5. ปาล์มนำ้มัน 10. ลำต้นปาล์มน้ำมนั 1.00 1,957,280.00 
11. ใบ และทางปาล์ม 1.41 18,065,006.01 
12. ทะลายปาล์มเปล่า 0.32 4,099,859.52 
13. เส้นใยปาล์ม 0.19 2,434,291.59 
14. กะลาปาล์ม 0.04 512,482.44 

6. ถั่วเหลือง ถั่วเขียว  
    ถั่วลิสง 

15. ยอด ใบ และลำตน้ 1.177 65,017.48 

7. ยางพารา 16. ตอ ราก และกิ่งก้านไม ้
      ยางพารา 

5 ตันต่อไร่ 1,094,365.00 

17. ปลายไมย้างพารา 12 ตันต่อไร่ 2,262,476.00 
18. ปีกไม้ยางพารา 12 ตันต่อไร่ 2,626,476.00 
19. ขี้เลื่อย และเศษไม้ 
      ยางพารา 

3 ตันต่อไร่ 656,619.00 

8. มะพร้าว 20.จั่น และทะลายมะพร้าว 0.29 292,909.57 
21. เปลือก และกาบมะพร้าว 0.33 333,310.89 
22. กะลามะพร้าว 0.25 252,508.25 

9. มะม่วงหิมพานต ์ 23. เปลือกมะม่วงหิมพานต ์ 0.74 70,038.56 

ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน (2556) 
 
    2) การประเมินปริมาณการเกิดชีวมวลของเสียจากมูลสัตว์ที่มีอยู่ในประเทศไทย  
   รวบรวมข้อมูลศักยภาพชีวมวลในประเทศไทย รวบรวมข้อมูลปริมาณการเกิด  

การนำไปใช้ประโยชน์และปริมาณคงเหลือของชีวมวลแต่ละชนิด ที่เกิดชีวมวลของเสียจากมูลสัตว์ที่มีอยู่ใน
ประเทศไทย มูลสัตว์ชนิดต่างๆ คือ มูลโค มูลกระบือ มูลสุกร ไก่ มูลเป็ด มูลแพะ มูลนก และมูลช้าง แสดง
ดังตารางที่ 5 
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ตารางที ่5 การประเมินปริมาณของเสียจากมูลสัตว์ของประเทศไทย 

ชนิด จำนวน(1) 
(ตัว) 

ปริมาณมูล
สด(2) 

(กก./ตัว/
วัน) 

อัตราส่วน 
มูลที่เก็บ

ได้(3) 

อัตราส่วน 
ของแข็ง 
ทั้งหมด(4) 

(%) 

อัตราส่วน 
ของแข็ง 
ระเหย

ได้(4) (%) 

ปริมาณ 
มูลแห้งที่ได ้

(106 กก.มูล-
แห้ง/ปี) 

1. โค 
   - โคเนื้อ 
   - โคนม 

   
4,900,614 

307,927 

 
5.00 

15.00 

 
0.50 
0.80 

   
17.44 
17.44 

   
13.37 
13.37 

   
779.88 
235.22 

2. กระบือ 1,702,223 8.00 0.50 17.77 13.64 441.63 
3. สุกร 
   - สุกรแม่
พันธุ ์
   - สุกรพ่อ
พันธุ ์
   - ลูกสุกร 
   - สุกรขุน 
   - สุกร
พื้นเมือง 

 
791,024 
120,903 

2,123,663 
4,400,326 

325140 

   
2.00 
2.00 
0.50 
1.20 
1.2 

   
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.8 

   
35.22 
35.22 
35.22 
35.22 
35.22 

   
24.84 
24.84 
24.84 
24.84 
24.84 

   
162.70 

24.87 
109.20 
543.05 

40.13 

4. ไก ่ 172,247,561 0.03 0.80 33.99 22.34 512.87 
5. เป็ด 27,884,041 0.03 0.40 26.82 17.44 32.76 
6. ช้าง 2,178 40.00 0.50 26.64 21.61 4.24 
รวมทั้งหมด 559.54 

   
 

3) องค์ประกอบและสมบัติทางเคมีของของเสียจากมูลสัตว์ 
  รวบรวมข้อมูลแหล่งว ัสด ุเหล ือใช ้จากการผลิตพืชและของเส ียจากมูลสัตว์  

ชนิด องค์ประกอบ และสมบัติทางเคมีของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีอยู่ในประเทศไทย  แบ่งชนิดวัสดุ
เหลือใช้ตามแหล่งธาตุอาหาร แสดงดังตารางที่ 6 

  องค์ประกอบทางเคมีของเสียจากสัตว์ มูล และปัสสาวะของสัตว์ต่าง ๆ เช่น โค 
กระบือ สุกร ม้า เป็ด ไก่ แพะ แกะ ค้างคาว และสัตว์อ่ืน ๆ ผสมกับเศษอาหารต่าง ๆ เข้าไปด้วย ในปุ๋ยคอก
จึงมีจุลินทรีย์และสารอินทรีย์ต่าง ๆ มากมาย มีทั้งพวกที่มีฮิวมัส และส่วนที่ยังสลายตัวไม่หมด มีทั้งส่วนที่
เป็นเซลลูโลส ลิกนิน และสารอินทรีย์อ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังพบว่า มีวิตามิน และฮอร์โมนพืช เช่น กรดอะมิโน
ไทอามีน (thiamine) ไบโอติน (biotin) และไพริด็อกซิน (pyridoxine) ในปุ๋ยคอกที่ได้จากสัตว์แต่ละชนิด
จะมีปริมาณธาตุอาหารพืชแตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนที่เป็นธาตุอาหารหลักข้ึนอยู่กับปัจจัยหลาย
ประการด้วยกัน คือ สภาพของการสะสมปุ๋ยคอก อาหารที่สัตว์ อายุของสัตว์และสภาพการเก็บรักษา 
โดยทั่วไปแล้วปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยคอกจะมีสัดส่วนที่ค่อนข้างต่ำ ทั้งธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม แต่สัตว์บางชนิด ได้แก่ สัตวปีกบางชนิดจะมีปริมาณฟอสฟอรัสในปุ๋ยคอกสูง (ธงชัย, 2546) 
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ตารางที่ 6 ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยคอกชนิดต่าง ๆ 

ชนิด 
ปุ๋ยคอก 

ค่าเฉลี่ย (ร้อยละ) 
ความชื้น N P2O5 K2O 

มูลโค 47 1.1 0.4 1.6 
มูลกระบือ (สด) 57 1.1 0.7 1.5 
มูลกระบือ (แห้ง) 10 1.0 0.7 1.7 
มูลเป็ด (สด) 32 1.1 1.3 0.9 
มูลเป็ด (แห้ง) 8 0.8 1.8 0.4 
มูลไก่ 9 2.7 6.3 2.0 
มูลค้างคาว 9 3.1 12 0.6 
มูลสุกร 30 1.3 22.4 1.0 

ที่มา: จุฑามาศ (2557) 
 

 5.3.6 การจัดการและการใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมเกษตร เพื่อการปรับปรุง
บำรุงดิน และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน ดังนี้ 

  1) ศักยภาพการใช้วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรมเกษตรของประเทศไทย 
  วัสดุเหลือใช้จากกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเกษตรในแต่ละปีมีวัสดุเหลือทิ้งเป็น
จำนวนมากในภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย วัสดุเหลือใช้จากอุตสาหกรรม 6 แหล่ง ได้แก่  

1.1) วัสดุเหลือใช้จากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
1.2) วัสดุเศษเหลือจากโรงงานน้ำมันพืช 
1.3) วัสดุเศษเหลือของโรงงานแป้งมันสำปะหลัง 
1.4) วัสดุเศษเหลือของโรงงานน้ำตาล 
1.5) วัสดุเศษเหลือของโรงงานผลิตแอลกอฮอร์ 

  แปรรูปอาหารทะเล น้ำมันพืช แป้ง น้ำตาล และเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ สามารถ
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่ เช่น เอนไซม์ และปุ๋ยหมัก เป็นต้น (พูนสุข, 2558) วัสดุเศษเหลือที่
เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร แบ่งเป็น 3 ประเภท คือวัสดุเศษเหลือที่
เป็นของแข็ง ของเหลว (น้ำเสีย) และก๊าซ (ไอน้ำ  และความร้อน) วัสดุเศษเหลือที ่เป็นของแข็ง  มี
องค์ประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต น้ำตาล ไขมัน รวมทั้งแร่ธาตุต่าง ๆ จึงสามารถใช้
เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพที่มีมูลค่า โดยอาศัยกระบวนการทางเทคโนโลยีชี วภาพ 
(Smith, 1981) ได้แก่ เทคโนโลยีการหมัก เทคโนโลยีการผลิตเอนไซม์ และผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่  

  2) เทคโนโลยีการจัดการและใช้ประโยชน์วัสดุเศษเหลือจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 
    2.1) ชนิดและปริมาณวัสดุเศษเหลือจากอาหารทะเลกระป๋อง อาหารทะเลแช่แข็ง 

อาหารทะเลตากแห้ง และอาหารทะเลแปรรูปอื่น ๆ มีอัตราการผลิต 140,000 ตันต่อปี โรงงานส่วนใหญ่
กระจายอยู่ตามจังหวัดต่าง ๆ ที่ติดกับชายฝั่งทะเล ได้แก่ สมุทรสาคร สมุทรปราการ สงขลา สุราษฎร์ธานี 
ชุมพร สตูล ภูเก็ต ปัตตานี ชลบุรี ตราด ระยอง และประจวบคีรีขันธ์ มีวัสดุเศษเหลือปริมาณตั้งแต่ร้อยละ  
30 - 85 ขึ้นกับชนิดของวัตถุดิบและกรรมวิธีการผลิต (พูนสุข, 2558) การแปรรูปกุ้งกุลาดำส่วนใหญ่  
(ร้อยละ 98) ผลิตกุ้งแช่แข็งมีประมาณ 270,000 ตันต่อปี ให้วัสดุเหลือทิ้งที่เป็นส่วนหัวกุ้งร้อยละ 38 
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เปลือกกุ้งร้อยละ 7 และหางกุ้งร้อยละ 5 คิดเป็นปริมาณวัสดุเหลือทิ้งสูงถึงร้อยละ 50 หรือเท่ากับ 135,000 
ตันต่อปี (สุมาลัย, 2541) 

 
ตารางที่ 7 วัสดุเศษเหลือจากอาหารทะเลแปรรูป 

วัสดุเศษเหลือจากอาหารทะเลแปรรูป ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 
(ร้อยละ) 

ปริมาณวัสดุเศษเหลือ 
(ตันต่อปี) 

ปลา 30-60 มากกว่า 600,000 
กุ้ง 40-80 135,000 
ปลาทูแขก/ปลาหลังเขียว 30 40,000 
ปลาทูน่า 30 1,500-2,000 

ที่มา: สุมาลัย และคณะ (2538) 
 

ตารางที่ 8 ลักษณะของน้ำนึ่งปลาทูน่าจากโรงงานแปรรูปอาหารทะเล 

พารามิเตอร์ ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
พีเอช 6.2 
ซีโอดี 246,200 
ไนโตรเจนทั้งหมด 1,522 
ของแข็งท้ังหมด 760 
ของแข็งแขวนลอย 182 
น้ำมันและกรีส 245 

ที่มา: พูนสุข (2558) 
 

ตารางที่ 9 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกกุ้งกุลาดำ 

องค์ประกอบ (ร้อยละ) เปลือกส่วนลำตัว เปลือกส่วนหัว 
เถ้า 31.53±0.16 40.96±0.20 
ไขมัน 11.11±0.14 1.07±0.24 
โปรตีน 29.42±0.18 17.34±0.19 
ไคติน 24.74±0.34 13.26±0.17 
ความชื้น 10.99±0.20 9.41±0.15 
ปริมาณแคโรทีนอยด์ 
(มิลลิกรัม/100กรัม) 

10.52±0.19 3.36±0.18 

ที่มา:  เสาวลักษณ์ (2543) 

 
2.2) เทคโนโลยีการจัดการวัสดุเหลือใช้จากอาหารทะเลแปรรูปเพ่ือใช้ประโยชน์ทาง

การเกษตร โดยวิธีการทางชีวภาพ เช่น ปุ๋ยปลาหมักจากวัสดุเศษเหลือโรงงานปลากระป๋อง พบว่า คุณภาพ
ของปุ๋ยปลา นอกเหนือจากปริมาณธาตุอาหารที่พืชจะได้รับแล้ว ไขมันปลาที่ติดมากับชิ้นส่วนปลายังทำ
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หน้าที่เป็นสารจับใบ ช่วยทำให้การใช้ปุ๋ยทางใบมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น (สุริยา, 2542) วัสดุเศษเหลือของ
โรงงานแปรรูปกุ้ง และปู เช่น เปลือกกุ้ง ประกอบด้วย แคลเซียมในปริมาณร้อยละ 30 - 50 โดยน้ำหนักแห้ง 
ส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต แต่อาจมีแคลเซียมฟอสเฟตในปริมาณร้อยละ 8 - 10 ของสารอนินทรีย์ 
(Middlebrook, 1979) ใช้ในการผลิตไคติน และอนุพันธ์ของไคตินโดยวิธีทางชีวภาพ เป็นสารช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงให้กับผนังเซลล์พืช และลดการเข้าทำลายของโรคและแมลงศัตรูพืช เป็นต้น 

   - วัสดุเศษเหลือใช้จากบ่อบำบัดน้ำเสียโรงงานอาหารทะเลแปรรูป เพื่อใช้
ประโยชน์ทางการเกษตร สามารถพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่ เช่น ผลิตภัณฑ์แบคทีเรีย
สังเคราะห์แสง ผลิตภัณฑ์จุลินทรีย์ผลิตกรด 5 - อะมิโนลีวูลินิก (ALA) กลุ่มที่สร้างรงควัตถุสีแดง จากการ
ใช้น้ำเสียในบ่อบำบัดเป็นแหล่งอาหารมีองค์ประกอบของสารอินทรีย์สูง สามารถเจริญได้อย่างรวดเร็วใน
น้ำเสียจากบ่อบำบัด เป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่ผลิตสารเสริมการเจริญเติบโตให้กับพืช เช่น ฮอร์โมนออกซิน และมี
ประสิทธิภาพในการลดแก๊สไข่เน่า และใช้ประโยชน์พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ชีวภาพ เช่น จุลินทรีย์ผลิตกรด 5 - 
อะมิโนลีวูลินิก (ALA) เป็นสารที่สำคัญในการสังเคราะห์ของพอร์ไฟรีน เช่น คลอโรฟิลล์ และฮีม ซึ่งปัจจุบัน
มีการนำมาใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตร โดยการใช้ในความเข้มข้นต่ำ จะช่วยเพิ่มคลอโรฟิลล์ในพืช 
ส่งเสริมศักยภาพในการสังเคราะห์แสง และผลผลิตพืช ซึ่งมีหลายงานวิจัยที่นำสารดังกล่าวมาใช้ประโยชน์
กับพืชหลายชนิด เช่น ถั่ว ข้าวบาร์เลย์ ข้าวสาลี มันฝรั่ง กระเทียม ข้าว และข้าวโพด ซึ่งเพิ่มการเจริญเตบิโต
และผลิตได้ถึง 10 - 60 เปอร์เซ็นต์ ต่อฤดูกาลผลิต (Wettstein et al., 1995)  

 - กากตะกอนเร่ง (activated sludge, AS) จากบ่อบำบัดน้ำเสีย มีวัสดุเหลือที่
เป็นกากตะกอนจุลินทรีย์ส่วนเกินที ่สามารถนำมาใช้ประโยชน์ เนื ่องจากมีสารอินทรีย์สูง เป็นแหล่ง
ไนโตรเจน (จากเซลล์) มีไนโตรเจนทั้งหมด 443 – 1,540 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถนำมาเป็นส่วนผสมใน
การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มีคุณภาพในการส่งแหล่งธาตุอาหารให้กับพืช และจุลินทรีย์ในดิน 

  3) เทคโนโลยีการจัดการและใช้ประโยชน์วัสดุเศษเหลือจากโรงงานน้ำมันพืช 
   3.1) ชนิดและปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เป็นของเหลวและของแข็งจากโรงงานสกัด

น้ำมันปาล์ม ได้แก่  ทะลายปาล์มเปล่า กะลา กากตะกอนจากเครื่องดีแคนเตอร์ เส้นใยปาล์มน้ำทิ้งจากการ
นึ่งปาล์ม น้ำทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอร์ และน้ำทิ้งจากเครื่องทำบริสุทธิ์ ซึ่งพืชปาล์มน้ำมัน มีพ้ืนที่ปลูกมากใน
จังหวัด กระบี่ สุราษฎร์ธานี ชุมพร สตูล และตรัง พื้นที่การเพาะปลูกปาล์มใน 5 จังหวัดนี้ คิดเป็นกว่าร้อย
ละ 95 ของพื้นที ่การปลูกปาล์มทั้ งหมดของประเทศ ซึ ่งมีอยู ่ 2.739 ล้านไร่ (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2550) จังหวัดที ่ถ ือว่าเป็นเขตเศรษฐกิจปาล์มน้ำมัน ได้แก่ ประจวบคีรีขันธ์ ระนอง 
นครศรีธรรมราช สงขลา และพังงา 
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ตารางที่ 10  ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เป็นของเหลวและของแข็งโรงงานสกัดน้ำมันปาล์ม 

วัสดุเศษเหลือ ปริมาณวัสดุเศษเหลือที่เป็นของเหลวและของแข็ง 
ทะลายปาล์มเปล่า 20 เปอร์เซ็นต์ของทะลายปาล์ม 
กะลา 6 เปอร์เซ็นต์ของทะลายปาล์ม 
กากตะกอนจากเครื่องดีแคนเตอร์  4 เปอร์เซ็นต์ของทะลายปาล์ม 
เส้นใยปาล์ม 11 เปอร์เซ็นต์ของทะลายปาล์ม 
น้ำทิ้งจากการนึ่งปาล์ม 0.20 ลูกบาศก์เมตร/ตัน 
น้ำทิ้งจากเครื่องดีแคนเตอร์ 0.35 ลูกบาศก์เมตร/ตัน 
น้ำทิ้งจากเครื่องทำบริสุทธิ์ 0.20 ลูกบาศก์เมตร/ตัน 

ที่มา: Fries (1990) 

ตารางที่ 11 องค์ประกอบของในวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานสกัดน้ำมันปาล์ม 

ลักษณะสมบัติ 
วัสดุเหลือทิ้ง 

ทะลายเปล่าปาล์ม
น้ำมนัที่ไม่ผ่านการหีบ 

ทะลายเปล่าปาล์มน้ำมัน
ที่ผ่านการหีบ 

กากตะกอนดีแคนเตอร์ 

พีเอช 6.19±0.03 6.97±0.07 5.25±0.07 
ความชื้น (%) 52.74±2.14 36.00±0.78 51.72±0.76 
อินทรีย์คาร์บอน 44.38±1.15 41.33±1.12 42.55±0.85 
อินทรียวัตถุ 76.52±1.32 71.26±0.99 73.63±1.27 
ไนโตรเจนทั้งหมด 0.62±0.06 0.70±0.01 2.28±0.10 
ฟอสฟอรัส 0.02±0.00 0.03±0.00 0.08±0.01 
โพแทสเซียม 0.82±0.03 0.67±0.03 0.36±0.08 
คาร์บอนต่อไนโตรเจน 71.62:1±0.74 59.34:1±1.30 18.68:1±0.62 

ที่มา: ณัฎฐาทัศน์ (2558) 

ตารางที่ 12 องค์ประกอบของแร่ธาตุในน้ำทิ้งจากบ่อรวมโรงงานสกัดน้ำมันปาล์ม 

แร่ธาตุ น้ำทิ้งจากบ่อรวม น้ำทิ้งจากหม้อฆ่าเชื้อ 
น้ำหนักแห้ง (ppm) น้ำหนักเปียก (%) น้ำหนักแห้ง (ppm) น้ำหนักเปียก (%) 

ไนโตรเจน 689 1.73 944 1.83 
ฟอสฟอรัส 160 0.31 152 0.36 
โพแทสเซียม 1645 3.19 1300 3.09 
โซเดียม 31 0.06 22 0.05 
แมกนีเซียม 970 1.88 1020 2.42 
แคลเซียม 110 0.21 140 0.33 
เหล็ก 50 0.10 18 0.04 
ทองแดง 28 0.05 29 0.07 
สังกะสี 13 0.025 15 0.035 

ที่มา: Hwang และคณะ (1978) 
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3.2) เทคโนโลยีการจัดการวัสดุเศษเหลือจากโรงงานน้ำมันพืชเพ่ือใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 
    3.2.1) เส้นใยเปลือกปาล์มน้ำมัน เป็นส่วนของผลปาล์มที่หีบน้ำมันออกแล้ว 

เส้นใยเปลือกปาล์มน้ำมัน ที่เกิดขึ้นจากกระบนการมีปริมาณ 12 - 13 เปอร์เซ็นต์ ของผลปาล์มทะลาย 
(Lorestani, 2006; บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จำกัด, 2556) โดยเส้นใยเปลือกผลปาล์มจะมีธาตุอาหารที่
ใกล้เคียงทะลายเปล่าปาล์มน้ำมัน มีปริมาณโพแทสเซียมประมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถนำไปผลิตปุ๋ย
หมักได้เช่นกัน (ธีระพงศ,์ 2551: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยส์ จำกัด, 2556) 

 3.2.2) กะลาปาล์ม เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต มีปริมาณ 6 - 7 เปอร์เซ็นต์ 
ของผลปาล์มทะลาย (Lorestani, 2006: บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยส์ จำกัด, 2556) กะลาปาล์ม ส่วนหนึ่ง
จะถูกนำไปผสมกับ เส้นใยปาล์มเพื่อใช้เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟ้า ส่วนที่เหลือจะจำหน่ายเพื่อใช้เป็น
เชื้อเพลิงให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมที่ต้องการนำกะลาปาล์มไปใช้เป็นเชื้อเพลิง (ธีระพงศ์ , 2551: บริษัท 
พิทักษ์ปาล์มออยส์ จำกัด, 2556) 

3.2.3) ขี้เถ้าปาล์มน้ำมัน (oil palm ash) เป็นวัสดุผลพลอยได้จากการนำ
กากของผลปาล์มน้ำมัน ได้แก่ เศษกะลา เส้นใย และทลายปาล์มเปล่าของผลปาล์มเผาเป็นเชื้อเพลิงให้กับ
หม้อกำเนิดไอน้ำ ในการผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ภายในโรงงานหลังจากการใช้เป็นเชื้อเพลิง ทำให้เกิดเถ้าขนาด
เล็กฟุ้งกระจาย 

3.2.4) น้ำเสียจากกระบวนการผลิต มีมวลสารอยู่ในรูป บีโอดี ซีโอดี ของแข็ง
แขวนลอย และมีการปนเปื้อนของน้ำมันปาล์มในระดับสูง รวมทั้งน้ำเสียจากโรงงานสกัดน้ำมันปาล์มดิบ  
มีสารอาหารที่สูงจึงถูกนำไปผลิตก๊าซชีวภาพ ปริมาณน้ำเสียที่เกิดข้ึน เท่ากับ 0.5 - 0.6 เปอร์เซ็นต์ ของผล
ปาล์มทะลาย น้ำเสียที่เกิดขึ้น 1 ลูกบาตก็เมตร สามารถผลิตเป็นก๊าซชีวภาพได้ 25 - 30 ลูกบาศก์เมตร 
และนำก๊าซชีวภาพที่ใต้ไปผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้เป็นพลังงานให้กับโรงงานสกัด หรือสามารถจำหน่ายไฟฟ้าส่วนที่
เหลือให้แก่การไฟฟ้าสวนภูมิภาค (บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยล์ จำกัด, 2556) 

3.2.5) กากตะกอนดีแคนเตอร์  เป ็นของเส ียอีกชนิดหน ึ ่งท ี ่ เก ิดจาก
กระบวนการกรองแยกน้ำมัน (สำหรับโรงงานสกัดที ่มีเครื่องดีแคนเตอร์) ซึ ่งเกิดจากการนำน้ำสลัดจ์ 
(Sludge) จากก้นถังตกจม มาเหวี่ยงเพื่อแยกน้ำสลัดจ์ออกเป็น 3 สถานะ คือ น้ำมัน น้ำเสีย และของแข็ง
หรือกากตะกอนดีแคนเตอร์ ปริมาณกากตะกอนดีแคนเตอร์ที่เกิดขึ้นมีปริมาณ เท่ากับ 2  - 3 เปอร์เซ็นต์ 
ของผลปาล์มทะลาย ซึ่งคุณสมบัติของกากตะกอนดีแดนเตอร์ จะมีค่าไนโตรเจนประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก และมีค่า C:N Ratio ต่ำกว่า 20 : 1 จึงเหมาะแก่การนำไปผลิตเป็นปุ๋ยหมัก โดยการนำกากตะกอน
ดีแดนเตอร์ไปใช้เป็นปุ๋ยควรที่จะนำมาผลิตเป็นปุ๋ยหมักรวมกับเส้นใยปาล์ม หรือทะลายเปล่าปาล์มน้ำมัน 
(บริษัท พิทักษ์ปาล์มออยส์ จำกัด. 2556) มีคุณสมบัติทางเคมีคือ ค่า pH 5.09 ค่า EC 4.99 mS/cm 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 78.12 เปอร์เซ็นต ์(เลอพงศ์และพรฤดี, 2559) 

3.2.6) ทะลายเปล่าปาสมน้ำมัน เป็นส่วนหนึ่งของผลปาล์มทะลายที่ถูกเหวี่ยง
เพื ่อนำผลปาล์มออกจากทะลายปาล์มสด ปริมาณทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันที ่เกิดขึ ้นจะมีปริมาณ  
20 - 30 เปอร์เซ็นต์ ของผลปาล์มทะลาย (Pleanjai et al., 2004; Lorestani, 2006) มีปริมาณสะสม
ในโรงงานเป็นจำนวนมาก ในอดีตทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันส่งผลกระทบต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมมาก อีกทั้งยัง
เป็นที่วางไข่ของด้วงแรด ซึ่งเป็นแมลงที่กัดกินยอดปาล์มและยอดมะพร้าว มีการนำทะลายไปเพาะเห็ด  
แต่ทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันยังอาจนำไปใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลต่ำได้  ซึ่งทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันยังมีสาร
ธาตุอาหารที ่ส ูงโดยมีไนโตรเจนประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์  ฟอสฟอรัสประมาณ 0.7 เปอร์เซ็นต์ และ
โพแทสเซียมประมาณ 3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถนำไปผลิตเป็นปุ๋ยหมักได้ (ธีระพงศ์, 2551) ทะลายเปล่า
ปาล์มน้ำมัน จะประกอบด้วยลิกโนเซลลูโลส ดังนั้นในการผลิตปุ๋ ยหมักจากทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันจึงมี
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ระยะเวลาในการย่อยสลายนาน เนื่องจากลิกโนเซลลูโลสมีองค์ประกอบที่ย่อยสลายยาก (Ghabane et al., 
2012) ลิกโนเซลลูโลส มีลักษณะโครงสร้างที่สลับซับซ้อน ประกอบไปด้วย เซลลูโลส 49.6  - 52.0 
เปอร์เซ็นต์ เฮมิเซลลูโลส 18 - 28 เปอร์เซ็นต์ และลิกนิน 17.0 - 21.2 เปอร์เซ็นต์ ลักษณะโดรงสร้างที่
ซับซ้อน ส่งผลให้ระยะเวลาในการหมักปุ๋ยนานขึ้น (Khalil et al., 2007; Baharuddin in et al., 2009) 
การนำทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันมาใช้เป็นวัสดุคลุมดินภายในสวนปาล์มน้ำมัน  เมื่อเกิดการย่อยสลายตาม
ธรรมชาติจะกลายเป็นปุ๋ย ช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดินให้ดีขึ้น โดยจะช่วยให้เกิดเม็ดดิน ทำให้เกิดช่องว่าง
ภายในดิน ดินมีความพรุนเพิ่มขึ้นทำให้การระบายน้ำและอากาศของดินดีขึ้น เพิ่มความสามารถในการดูด
ซับน้ำของดิน ช่วยให้รากของพืชสามารถแพร่กระจายตัวในดินได้อย่างกว้างขวาง และยังช่วย เพ่ิม
อินทรียวัตถุและธาตุอาหารต่าง ๆ ให้แก่ดิน การนำทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันมาใช้เป็นวัสดุคลุมดินภายใน
สวนปาล์มยังช่วยเก็บรักษาความชุ่มชื้นให้แก่ดิน รวมทั้งยังช่วยในการชะล้างและพังทลายของหน้าดิน แต่ใน
การนำทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันมาเป็นวัสดุคลุมดินนั้น จำเป็นที่จะต้องกองทะลายทิ้งไว้เป็นระยะเวลาอย่าง
น้อย 1 เดือน เพราะหากนำทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันไปใช้เป็นวัสดุคลุมดินทันที จุลินทรีย์ตามธรรมชาติจะ
ย่อยสลายทะลายเปล่าปาล์มน้ำมัน และในกิจกรรมของจุลินทรีย์จะใช้ออกซิเจนในการเจริญเติบโต และการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ ส่งผลให้อุณหภูมิในกองวัสดุสูงขึ้น และดินใต้กองปุ๋ยจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นด้วย ทำให้พืช
เจริญเติบโตไม่เต็มที่ และการนำทะลายเปล่าปาล์มน้ำมันมาใช้เป็นวัสดุคลุมดินภายในสวนปาล์มก็ยัง
ก่อให้เกิดการสะสมของแมลงศัตรูพืช (อานัฐ, 2549) 

   4) เทคโนโลยีการจัดการและใช้ประโยชน์วัสดุเศษเหลือของโรงงานแป้งมันสำปะหลัง 
   4.1) วัสดุเหลือจากกระบวนการผลิตมันเส้น และมันอัดเม็ด โดยหัวมันสำปะหลัง 

สามารถผลิตแป้งมันสำปะหลังได้ร้อยละ 21.92 ได้วัสดุเศษเหลือ คือ กากมันสำปะหลัง ร้อยละ 20.93 
ของวัตถุดิบ เปลือกมันสำปะหลังร้อยละ 1.83 เหง้ามันร้อยละ 1.71 (รังสรรค์, 2532)  

4.2) เทคโนโลยีการจัดการวัสดุเศษเหลือจากโรงงานโรงงานแป้งและผลิตภัณฑ์   
ส่วนที่เป็นของแข็งสามารถนำมาผลิตเป็นปุ๋ยหมัก ส่วนน้ำเสียขบวนการผลิตแป้งมันสำปะหลังพัฒนาเป็น
ผลิตภัณฑ์ช ีวภาพใช้เลี ้ยงจุลินทรีย์ผลิตกรด 5 - แอมิโนลีว ูล ินิก มีการผลิตกรด 5 - แอมิโนลีว ูล ินิก  
(5 aminolevulinic acid, ALA) จากน้ำทิ้งของโรงงานผลิตผงชูรส (Chaihrit-sadakarn et al., 2006) นอกจากนี้
ผลพลอยได้โรงงานผงชูรส (อามิ - อามิ) และขี้เถ้าลอยจากโรงงาน อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษมาผสมเป็นวัสดุ
อินทรีย์ ซึ่งทั้ง 2 ชนิด มีองค์ประกอบทางเคมี ประกอบด้วย อินทรียวัตถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ
ธาตุอาหารรอง ที่สามารถนำใช้ประโยชน์ทางเกษตรจากรายงานการวิจัย การใช้ประโยชน์จากวัสดุอินทรีย์ระหว่าง 
อาม-ิอาม ิและขี้เถ้าลอย อัตราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร อัตรา 2 ตันต่อไร่ มีผลต่อการเพ่ิมขึ้นของค่าพีเอช ค่าสภาพ
การนำไฟฟ้าของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ และค่า available water capacity (AWCA) ของดินเพ่ิมสูงขึ้น (ธีรยุทธ และคณะ
, 2560) 
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ตารางที่ 13 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำเสียจากเครื่องแยกเซพาเรเตอร์ (separator) ของโรงงานแป้งมัน
สำปะหลัง 

องค์ประกอบทางเคมี เซพาเรเตอร์ เซพาเรเตอร์ 1 เซพาเรเตอร์ 2 
พีเอช 1.5-6.0 6.0-6.2 6.00 
ซีโอดี (ก./ล.) 3.2-16.7 16-17 5.2-5.3 
ไนโตรเจน (มก./ล.) 40-170 240-270 72-73 
โปรตีนที่ละลายได้ (มก./ล.) 1-3 0-1 0-0.3 
แป้ง (ก./ล.) 10-17 9-22 8-22 
CN (มก./ล.) 0-13 0-2 0 
แคลเซียม (มก./ล.) 33-36 10-520 0-450 
แมกนีเซ๊ยม (มก./ล.) 0-850 0-600 0-476 
แมงกานีส (มก./ล.) 0-16 1-25 0-11 
เหล็ก (มก./ล.) 0-0.5 0-3 0-1 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Noparatnaraporn (1987) 
 

ตารางที่ 14 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำเสียจากโรงงานผลิตผงชูรส 

องค์ประกอบทางเคมี อาม-ิอามิ ขี้เถ้าลอย  วัสดุอินทรีย์ผสมอามิ-
อามิ:ขี้เถ้าลอย (1:1) 

พีเอช (3:50) 4.00 10.21 7.46 
EC 1:10 (dS/m) 30.14 4.14 10.64 
อินทรียวัตถุ (%) 15.12 0.08 7.49 
ไนโตรเจน (%) 4.32 0.04 0.96 
ฟอสฟอรัส (%) 1.53 0.12 1.03 
โพแทสเซียม (%) 4.11 0.64 1.01 
แคลเซียม (%) 0.02 5.14 1.58 
แมกนีเซียม (%) 0.12 0.91 0.64 
โซเดียม (%) 2.24 0.72 1.78 

ที่มา: ธีรยุทธ และคณะ (2560) 
 
  5) เทคโนโลยีการจัดการและใช้ประโยชน์วัสดุเศษเหลือของโรงงานน้ำตาล 
   5.1) วัสดุเศษเหลือของโรงงานน้ำตาล ปัจจุบันเมืองไทยมีโรงงานน้ำตาลอยู่ 58 

โรงงาน กระจายอยู่ในภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวัน และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ วัสดุเศษเหลือของ
โรงงานน้ำตาล ได้แก่ ชานอ้อยร้อยละ 29.16 กากน้ำตาลร้อยละ 5.58 กากตะกอนร้อยละ 3.12 
(รังสรรค์, 2532) และน้ำทิ้ง 0.23 ลูกบาศก์เมตรต่อตันอ้อย 

   5.2) ผลิตภัณฑ์ชีวภาพใหม่จากกากน้ำตาลหรือโมลาส ซึ่งเป็นน้ำตาลที่ได้จากน้ำอ้อย
ที่เหลือจากกระบวนการทำให้เกิดการตกผลึกเป็นน้ำตาลทรายแล้ว มีลักษณะเหนียวข้นสีน้ำตาลเข้ม  
มีองค์ประกอบทางเคมีดังนี้ มีสมบัติเป็นกรด pH 5.09 - 5.25 มีค่าการนำไฟฟ้าค่อนข้างสูง ระหว่าง 
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7.5 - 13.79 dS/m แสดงว่ามีความเข้มข้นของเกลือสูง ธาตุไนโตรเจนมีประมาณ 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอรัสที่พืชนำไปใช้ประโยชน์ได้ 0.13 - 0.19 เปอร์เซ็นต์ และโพแทสเซียม 2.5 - 4.1 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนธาตุอาหารรองมีแคลเซียม และแมกนีเซียม 1.1 - 1.4 และ 0.4 - 0.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ส่วน
สำคัญที่มีประโยชน์ต่อจุลินทรีย์ คือ สารอินทรีย์คาร์บอน เนื่องจากเป็นแหล่งอาหารสำคัญของจุลินทรีย์หรือ
เป็นตัวเริ่มต้นหรือสตาร์ทเตอร์ สูงถึง 35 เปอร์เซ็นต์ ประโยชน์ของกากน้ำตาล นอกจากเป็นแหล่งอาหาร
ของจุลินทรีย์ระยะเริ่มต้นแล้ว ยังทำหน้าที่ดูดน้ำเลี้ยงออกจากเซลล์พืชหรือเซลล์สัตว์ทำให้เซลล์เหี่ยวและ
แตก จึงง่ายต่อการย่อยสลายของจุลินทรีย์ 

 
ตารางที่ 15 องค์ประกอบทางเคมีของกากตะกอน (filter cake) ของโรงงานน้ำตาล 

แร่ธาตุ % ของวัตถุแห้ง 
ไนโตรเจน 1.20 
ฟอสฟอรัส 0.87 
โพแทสเซียม 0.50 
แตลเซียม 2.86 
แมกนีเซียม 0.30 
กำมะถัน 1.17 
อินทรียวัตถุ 60.0 
อัตราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน 28 

ที่มา: อาทร (2540) 

  6) เทคโนโลยีการจัดการและใช้ประโยชน์วัสดุเศษเหลือของโรงงานเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ 
    วัสดุเศษเหลือของโรงงานเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ วัสดุดิบมาจากข้าวและกากน้ำตาล วัสดุ

เศษเหลือที ่เกิดขึ ้น คือ น้ำกากส่า ซึ ่งแบ่งน้ำกากส่าเป็น 2 ประเภท คือ น้ำกากส่าสด มีค่าพีเอชในช่วง  
4.5 - 5.0 มีสารอาหาร วิตามีนรวม เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ น้ำกากส่าที่ผ่านกระบวนการ
ย่อยสลายแบบไร้อากาศมาแล้ว เหมาะกับการใช้กับพืชโดยเฉพาะปาล์ม เพราะมีสารอาหาร  ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่พืชต้องการ หากนำไปตากแห้งจะมีปริมาณ N : P : K เท่ากับ (ร้อยละ) 4 : 1 : 6 

ตารางที่ 16 องค์ประกอบทางเคมีของน้ำกากส่าของโรงงานสุรา 

องค์ประกอบทางเคมี ค่า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ค่าบีโอดี 
ค่าซีโอดี 
ปริมาณน้ำตาล 
ปริมาณของแข็ง 
ปริมาณไนโตรเจน 
ปริมาณฟอสฟอรัส 
ปริมาณโพแทสเซียม 

27,475 
118,098 

- 
75,829 

935 
115.2 
4,763 

ปริมาณซัลเฟต 3,763 
พีเอช 3.66 

ที่มา: ไชยยุทธ (2524) 
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  5.3.7 แนวทางการนำวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อใช้ประโยชน์ทาง

การเกษตรในการบำรุงดิน ดังนี้ 
1) การไถกลบเพ่ือหมุนเวียนธาตุอาหาร เพ่ิมอินทรียวัตถุ 
2)  การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ ได้แก่ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง น้ำหมักชีวภาพ และเกณฑ์

ชี้วัดคุณภาพปุ๋ยหมักที่ได้มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 
  2.1) การผลิตปุ๋ยหมักมี 2 แบบ คือ แบบที่ 1 การผลิตปุ๋ยหมักใช้ โดยใช้สารเร่ง

ซุปเปอร์ พด.1 ในการกองปุ๋ยหมัก 1 ตัน วิธีนี้มีต้นทุนต่ำแต่ใช้พื้นที่ และแรงงานมาก การผลิตแบบนี้มี
ความเหมาะสมเฉพาะการผลิตปุ๋ยหมักเพื่อใช้เองในระดับไร่นา และการผลิตปุ๋ยหมักวัสดุสดแบบผสมผสาน 
เป็นต้น แบบที่ 2 การผลิตปุ๋ยหมักแบบอุตสาหกรรม เทคนิคการผลิตปุ๋ยหมักแบบอุตสาหกรรม เช่น  
การบดวัสดุให้มีขนาดเล็กลงก่อนหมัก การใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ช่วยเร่งปฏิกิริยา และการใช้เครื่องจักรทดแทน
แรงงานคนในขั ้นตอนต่าง ๆ เป็นต้น เทคโนโลยีการผลิตปุ ๋ยหมักแบบอุตสาหกรรมมีหลายแบบ เช่น  
แบบกองยางในแนวรางซีเมนต์  แบบกองยาวบนพื้นราบ และแบบถังแนวตั้ง เป็นต้น 

2.2) การผลิตน้ำหมักชีวภาพ เนื ่องจากในน้ำหมักมีส่วนประกอบของฮอร ์โมน 
กรดอินทรีย์ และจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์  โดยเฉพาะฮอร์โมน ได้แก่ ฮอร์โมนออกซิน มีหน้าที่ในการช่วยให้
เซลล์ของพืชขยายตัวได้มากขึ้น  ทำให้ลำต้นขยายตัวใหญ่ขึ้น  ส่วนฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน มีหน้าที่ในการยืดตัว
ของลำต้น  จึงมีผลทำให้ความสูงของพืชเพ่ิมขึ้น  นอกจากนี้ยังมีกรดฮิวมิกที่มีสมบัติคล้ายฮอร์โมนออกซิน  ซึ่งมี
ความสำคัญในการเร่งอัตราการเจริญเติบโตของรากและลำต้นพืชได้ดี  แต่อย่างไรก็ตามการใส่น้ำหมักจะมี
ผลตอบสนองของพืชเด่นชัด  ต้องมีการจัดการดินให้เหมาะสมทั้งในด้านกายภาพและเคมีของดินก่อน กล่าวคือ 
การปรับปรุงบำรุงดินด้วยปุ๋ยอินทรีย์ ได้แก่ ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก และปุ๋ยพืชสด  เพื่อให้ดินมีโครงสร้างที่ดี  มีการ
ถ่ายเทอากาศ และธาตุอาหารที่เพียงพอแก่การเจริญเติบโตของพืช  ดังรายงานกรมพัฒนาที่ดิน (2544) ว่าการ
ไม่ใส่ปุ๋ยหมักและน้ำหมัก การไม่ใส่น้ำหมักและการใส่น้ำหมักชนิดต่างๆ (เจือจางน้ำหมัก 1 ส่วนต่อน้ำ 500 
ส่วน) ร่วมกับการใช้ปุ๋ยหมักอัตรา 4 ตันต่อไร่ ในดินชุดจันทึก  โดยนำน้ำหมักชนิดต่างๆ รดลงดินในช่วงเริ่มต้น
การทดลอง  หลังจากนั้นปลูกข้าวโพดหวานและฉีดพ่นน้ำหมักทุก 7 วัน หลังจากปลูกข้าวโพดหวาน 10 วัน 
พบว่า การไม่ใส่ปุ๋ยหมักและน้ำหมักต้นข้าวโพดหวานมีการเจริญเติบโตน้อยสุด คือ มีความกว้างใบและความสูง 
1.15 และ 3.07 เซนติเมตร ตามลำดับ  ส่วนการใส่ปุ๋ยหมักต้นข้าวโพดหวานมีความกว้างใบและความสูง  
1.23 และ 3.82 เซนติเมตร ตามลำดับ  สำหรับการใส่น้ำหมักจากปลา, ผัก และผลไม้ร่วมกับปุ๋ยหมัก มีผลทำ
ให้ต้นข้าวโพดหวานมีความกว้างใบและความสูงเพิ่มขึ้นและมากกว่าการใส่ปุ๋ยหมักอย่างเดียว  โดยเพิ่มขึ้น
ระหว่าง 1.45 - 1.47 และ 5.20 - 6.02 เซนติเมตร ตามลำดับ 

     2.3) การผลิตน้ำสกัดจากมูลสัตว์ 
   มูลสัตว์ ซึ่งเป็นส่วนที่เป็นของแข็งนั้น ประกอบด้วย เศษของพืชและสัตว์ ซึ่ง

เป็นอาหารที่สัตว์กินเข้าไปแล้วไม่สามารถย่อยหรือนำไปใช้ประโยชน์ได้หมดจึงเหลือเป็นกากที่สัตว์ขับถ่าย
ออกมา โดยเศษอาหารเหล่านี้ได้ผ่านกระบวนการย่อยสลายไปบางส่วนแล้วในทางเดินอาหาร ดังนั้น ในส่วน
ที่เป็นมูลสัตว์จึงอุดมไปด้วยธาตุอาหารชนิดต่าง ๆ รวมทั้งสารอินทรีย์ที่ละลายน้ำได้หลายชนิด เมื่อรวมกัน
เข้าก็จะมีองค์ประกอบที่สามารถใช้เป็นธาตุอาหารที่สมบูรณ์ของพืชได้ ส่วนมูลสัตว์แต่ละชนิดจะมีธาตุ
อาหารชนิดใดมากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับชนิดของอาหารที่สัตว์ชนิดนั้น ๆ กินเข้าไปเป็นปัจจัยสำคัญ รวมทั้ง
ปัจจัยอื่น ๆ ได้แก่ ระบบการย่อยอาหารของสัตว์ วิธีการให้อาหารรวมทั้งการจัดการรวบรวมมูล สัตว์
และของเสียในฟาร์มด้วย จากการศึกษาปริมาณธาตุอาหารพืชที่มีอยู่ในมูลสัตว์ชนิดต่าง ๆ พบว่ามูลสัตว์แต่
ละชนิดมีปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหารในปริมาณที ่แตกต่างกัน เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารในมูลสัตว์ชนิดต่าง ๆ จะเห็นว่ามูลสุกร และกากตะกอนของมูลสุกรจากบ่อ
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หมักก๊าซชีวภาพ รวมทั้งมูลของไก่ไข่มีปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 
ทองแดง แมงกานีส และสังกะสีมากกว่ามูลโค ขณะที่มูลโคมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมและโซเดียมมากกว่า
มูลสุกร อย่างไรก็ตามปริมาณธาตุอาหารเหล่านี้อาจมีความผันแปรไปตามชนิดของวัตถุดิบอาหารรวมทั้งแร่
ธาตุที่เสริมลงในอาหารที่ใช้เลี้ยงสัตว์นั้นด้วย 

   น้ำสกัดมูลสัตว์มีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่นำมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 
โดยการนำมูลสุกร มาสกัดโดยการแช่น้ำ ซึ ่งมีคุณภาพและองค์ประกอบของธาตุอาหารประกอบด้วย 
ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง จุลธาตุ จุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ และสารเร่งการเจริญเติบโตของพืช ใน
กระบวนการผลิตน้ำสกัดมี 2 วิธี คือ สภาพที่ไม่มีอากาศและสภาพที่มีอากาศ เช่น กระบวนการผลิตน้ำสกัด
จากปุ๋ยหมัก (Kelley, 2004) ประเทศไทยนำมูลสัตว์มาใช้ประโยชน์ในรูปต่าง ๆ ได้แก่ ใช้เป็นปุ๋ยคอกโดยตรง 
หรือทำเป็นน้ำสกัดมูลสัตว์ก่อนนำไปใช้ โดยมูลสัตว์แต่ละชนิดจะมีปริมาณธาตุอาหารชนิดใดมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับชนิดอาหารที่สัตว์กินเข้าไป รวมถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ได้แก่ ระบบการย่อยอาหารของสัตว์ วิธีการให้อาหาร 
และการจัดรวบรวมมูลสัตว์ และของเสียของฟาร์มด้วย จากรายงานการวิจัยมีการใช้ประโยชน์จากน้ำสกัดมูล
ไก่ไข่ น้ำสกัดมูลนกกระทา ซึ่งส่วนใสที่ได้สามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน ส่งผลทำให้น้ำสกัดใสยิ่งขึ้น และมีธาตุ
อาหารในรูปที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ในปริมาณมากยิ่งขึ้น มูลสัตว์ที่ใช้ควรเป็นมูลสุกร มูลไก่ไข่หรือมูล
นกกระทาที่ตากแห้งแล้ว จะให้ธาตุอาหารพืชในปริมาณที่มากกว่ามูลไก่เนื้อที่มีวัสดุรองพื้นเป็นแกลบ และ
มูลโคนม - โคเนื้อ ซึ่งมักกินฟาง หญ้าหรือพืชอาหารสัตว์ชนิดอื่นด้วย 

 
ตารางที่ 17 ปริมาณธาตุอาหารชนิดต่าง ๆ ในน้ำสกัดมูลสุกร มูลไก่ไข่ มูลนกกระทาและมูลโคเนื้อ 

ธาตุ น้ำสกัดมูลสุกร
ระยะขุน 

น้ำสกัดมูลไก่ไข่ น้ำสกัดมูลนก
กระทา 

น้ำสกัดมูลโคเนื้อ 

ไนโตรเจน (%) 0.09 - 0.1 0.15 0.23 0.04 
ฟอสฟอรัส (%) 0.02 - 0.03 0.03 0.04 0.003 
โพแทสเซียม (%)  0.13 - 0.16 0.27 0.25 0.14 
แคลเซียม 45 - 95 400 400 75.88 
แมกนีเซียม (มก./กก.) 197 - 229 100 200 43.93 
เหล็ก (มก./กก.) 8 - 19 8.66 13.29 2.72 
ทองแดง (มก./กก.) 14 - 21 1.58 2.65 1.35 
แมงกานีส (มก./กก.) 1 - 8 1.91 2.61 0.29 
โซเดียม (มก./กก.)  303 - 317 0.03 0.02 497.39 
สังกะสี (มก./กก.) 6 - 8 2.18 2.66 0.62 
โบรอน (มก./กก.) 1 - 2 1.94 2.75 0.61 

 

ที่มา: ฝ่ายส่งเสริมและเผยแพร่ สำนักส่งเสริมและฝึกอบรม มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2554) 
 
  การใช้ประโยชน์จากน้ำสกัดมูลสุกร จากรายงานของสุกัญญา และคณะ 

(2550) ได้แนะนำวิธีการเตรียมน้ำสกัดมูลสุกร ดังนี้ นำมูลสุกรแห้งบรรจุลงในถุงไนลอนแล้วแช่น้ำ 
อัตราส่วนมูลสุกรแห้ง 1 กิโลกรัมต่อน้ำ 10 ลิตร (1 : 10)  ปิดฝาถังให้สนิท และหมักเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
แล้วยกถุงที่บรรจุมูลสุกรออกจากถัง นำน้ำสกัดส่วนใสที่ได้มาเจือจางกับน้ำ เพ่ือใช้เป็นปุ๋ยรดทางดินหรือฉีด
พ่นทางใบ โดยใช้มูลสุกรและน้ำสกัดมูลสุกรมีปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช การใช้
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ประโยชน์เพื่อปรับปรุงดินเพิ่มความเป็นประโยชน์ธาตุอาหาร การผลิตน้ำหมักมูลสุกรที่มีปริมาณธาตุ
อาหารรองและจุลธาตุที่มีบทบาทสำคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสง และกระบวนการเมแทบมอลิซึม 
ส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของข้าว และการใช้พัฒนาเป็นเทคโนโลยีปุ๋ยหมัก มูลสุกรสดผสม
กับฟางหญ้า (วิไล และคณะ, 2546) เป็นต้น โดยองค์ประกอบของธาตุอาหารในมูลสุกรแห้ง และน้ำสกัด
มูลสุกรที่เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช 

  การใช้ประโยชน์จากน้ำสกัดมูลวัว ( liquid cow manure/LCM) ในการ
ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมี และกิจกรรมทางชีวภาพของดินอันดับ Andisol ซึ่งเป็นดินที่มีเถ้าภูเขาไฟ
หนามาก น้ำหมักมูลวัวมีค่า Dry matter เท่ากับ 53.0 g/l ค่า EC เท่ากับ 5.9 dS/m organic matter 
เท่ากับ 71.1 mg/kg Dry organic carbon เท่ากับ 2,140 mg/l pH 7.5 และ N 28.6 g/kg จาก
ผลการวิจัยพบว่า น้ำสกัดมูลวัวช่วยเพิ่มคุณสมบัติทางเคมีให้ดิน และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณ C-CO2 ชี้ว่า การ
ใช้น้ำสกัดมูลวัวจะเพ่ิมกิจกรรมการหายใจของดิน โดยมีกิจกรรมเอนไซม์เพ่ิมมากข้ึนโดยที่ดินจะมีศักยภาพดี
ขึ้นในช่วงระยะเวลาภายในไม่เกิน 10 วัน หลังจากนั้นดินจะเริ่มกลับสู่สภาวะเริ่มต้นก่อนการใส่น้ำสกัดมูล
วัว (Paula et al., 2010) 

    2.4) การผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง  
  ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง หมายถึง ปุ๋ยอินทรีย์ธาตุอาหาร โดยที่ปุ๋ยอินทรีย์สูตร

ไนโตรเจนต้องมีระดับปริมาณธาตุไนโตรเจนไม่น้อยกว่า 4.0 เปอร์เซ็นต์ และปุ๋ยอินทรีย์สูตรฟอสฟอรัสต้อง
มีระดับปริมาณธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ไม่น้อยกว่า 6.0 เปอร์เซ็นต์ (สำนักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน, 
2551) ชนิดและองค์ประกอบของวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตรมีองค์ประกอบของ
ธาตุอาหารหลัก คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช พัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง ตามวัสดุที่มีในท้องถิ่นได้หลายรูปแบบ  

  ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงสูตรกรมพัฒนาที่ดิน เป็นการพัฒนาการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
ที่มีธาตุอาหารสูงขึ้นมากกว่าปุ๋ยหมักทั่วไป ใช้วัตถุดิบจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เช่น ปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูง สูตรไนโตรเจน 100 กิโลกรัม วัตถุดิบ ได้แก่ กากเมล็ดถั่วเหลืองหรือปลาป่น 60 กิโลกรัม 
มูลสัตว์ 40 กิโลกรัม มีปริมาณธาตุอาหารหลักไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากับ 4.0 - 5.0 
3.0 - 4.0 และ 1.0 - 2.0 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และสูตรฟอสฟอรัส วัตถุดิบได้แก่ หินฟอสเฟต 80 
กิโลกรัม ปุ๋ยหมัก 10 กิโลกรัม รำข้าว 10 กิโลกรัม และจุลินทรีย์ซุปเปอร์ พด.9 จำนวน 1 ซอง ปริมาณ
ธาตุฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 6 เปอร์เซ็นต์ เป็นต้น (สำนักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน, 2551) เป็นต้น 
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ตารางที่ 18 แสดงปริมาณธาตุอาหารของวัตถุดิบที่มีธาตุอาหารหลักสูง 

วัตถุดิบ 
ปริมาณธาตุอาหาร (เปอร์เซ็นต์) 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
กากเมล็ดถั่วเหลือง 7 - 10 2.13 1.12 - 2.70 
ปลาป่น 9 - 10 5 - 6 3.8 
รำข้าว 2.41 4.31 1.81 
มูลไก่ 3.19 4.73 3.01 
มูลสุกร 2.41 3.38 1.31 
มูลวัว/กระบือ 1.48 0.96 2.08 
กากผงชูรส 4.93 0.35 2.47 
กระดูกป่น 3 - 4 15 - 23 0.68 
กากกาแฟ 3.21 1.64 2.60 
มูลค้างคาว 1 - 3 12-15 1.84 
หินฟอสเฟต 0.15 15-17 0.10 
ขี้เถ้าไม้ยาง 1.13 0.06 13.48 
เปลือกเมล็ดกาแฟ 0.93 0.14 6.22 

ที่มา: สำนักเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน (2551) 
 
  2.5) การผลิตถ่านชีวภาพ หรือ ไบโอชาร์ (biochar) 
   ถ่านชีวภาพ (biochar) ซึ่งผลิตจากวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร ผ่านกระบวนการ

ไพโรไลซิสด้วยความร้อนโดยใช้ออกซิเจนจำกัด (pyrolysis) มี 2 วิธีหลัก คือ การเผาอย่างรวดเร็ว (fast 
pyrolysis) ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 700 องศาเซลเซียส ใช้เวลาเป็นวินาที ผลผลิตที่ได้จะเป็นน้ำมันชีวภาพ แก๊ส
สังเคราะห์ และถ่านชีวภาพร้อยละ 20 และเผาด้วยความร้อนอย่างช้า (slow pyrolysis) จะได้ผลผลิตจาก
ถ่านชีวภาพมากกว่าร้อยละ 50 แต่ใช้เวลาเป็นชั ่วโมง ใช้ประโยชน์เพื่อกักเก็บคาร์บอนลงในดินและ
ปรับปรุงดิน เนื่องจากมีคุณสมบัติคือ เป็นรูพรุนตามธรรมชาติ ช่วยให้สามารถอุ้มน้ำรวมถึงเป็ นที่อยู่ของ
จุลินทรีย์ซึ่งเป็นตัวสร้างอาหารในดิน และดูดยึดธาตุอาหาร ปลดปล่อยธาตุอาหารให้แก่พืชแบบช้า ๆ ทำให้
ลดการสูญเสียธาตุอาหาร นอกจากนี้ ยังช่วยเพิ่มคุณภาพของปุ๋ยชีวภาพให้สูงขึ้น เป็นเทคโนโลยีที่สามารถ
พัฒนาได ้ตั้งแต่ระดับครัวเรือน ชุมชนและองค์กรส่วนท้องถิ่น (ศิรลิักษณ์, 2556) 

   ชนิดและสมบัติของถ่านชีวภาพ ที่ผลิตจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรชนิด 
ต่าง ๆ จำนวน 15 ชนิด แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เช่น กะลามะพร้าว กาบมะพร้าว 
แกลบ ชานอ้อย ทะลายปาล์ม เปลือกตาล และไม้ไผ่ กลุ่มพืชใบเลี้ยงคู่ เช่น กากกาแฟ เปลือกทุเรียน ผล
มังคุด ไม้มะขาม ไม้ยูคาลิปตัส ไม้ลำไย และไม้ลิ ้นจี่ และกลุ่มวัสดุอื ่น เช่น กากน้ำหมักชีวภาพ เป็นต้น  
(ประไพพิศ และคณะ, 2557) ถ่านชีวภาพจากเศษข้าวโพดมีศักยภาพการเป็นวัสดุปรับปรุงดิน  
มีลักษณะพ้ืนผิวที่มีรูพรุนสูง 93.36 ตารางเมตรต่อกรัม ขนาดช่องว่าเฉลี่ย 30.24 เพิ่มการดูดซึมน้ำ และ
การแลกเปลี ่ยนประจุบวกสูง 46.06 cmol/kg เพื ่อดูดยึดธาตุอาหาร มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน 48.41 (รัตถชล, 2560) ถ่านชีวภาพจากเศษไม้มีความสามารถในการอุ้มน้ำและลดการแข็ง
ของดิน และถ่านชีวภาพจากเศษไม้สามารถดูดซับน้ำได้ 2 - 4 เท่าของน้ำหนักเดิม (ทวีวงศ์, 2554) ถ่าน
ชีวภาพจากเปลือกทุเรียนที่เผา ในสภาวะไร้อากาศที่ช่วงอุณหภูมิ 400 - 500 องศาเซลเซียส พบว่า เมื่อ
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วิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRF เถ้าของถ่านจากเปลือกทุเรียน มีองค์ประกอบของธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม 
และมีขนาดรูพรุน 20 ไมครอน (สายจิต และคณะ, 2555) 

   การใช้ถ่านชีวภาพในต่างประเทศ เช่น ประเทศญี่ปุ ่นมีการใช้ถ่านชีวภาพ  
ที่ผลิตจากตะกอนของเสีย เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านชีวภาพจากไม้ พบว่า ถ่านชีวภาพจากตะกอนของเสียมีรู
พรุนมากกว่า และมีปริมาณธาตุอาหารที ่พืชนําไปใช้ประโยชน์ได้ คือ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม มากกว่าถ่านชีวภาพจากไม้ (Shinogi et al., 2003) ถ่านชีวภาพจากกากเมล็ดพืชที่ใช้สกัด
ทำน้ำมันมีปริมาณคาร์บอนสูงและเป็นคาร์บอนที่เสถียร (fixed carbon) เท่ากับ 63.70 เปอร์เซ็นต์ 
(Ozcimen และ Karaosmanoglu, 2004) 

    การใช้ถ่านชีวภาพ ในการปรับปรุงบำรุงดินในประเทศไทย เช่น การปลูกข้าว
ในเรือนทดลอง โดยใช้ถ่านชีวภาพ 3 ชนิด ได้แก่ ไม้ไผ่ ยูคาลิปตัส และแกลบ ใช้ดิน 6 กิโลกรัม ร่วมกับใส่
ถ่านชีวภาพ 60 กรัม มีค่า pH 9.9 9.0 และ 6.8 ตามลำดับ มีค่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 61.6 
117.3 และ 29.9 ตามลำดับ Total C 545 661 และ 307 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ และ Total N 
8.9 5.7 และ 10.4 กรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ พบว่า ดินที่ใส่ถ่านชีวภาพมีค่า pH CEC total C และ N 
K Ca และ Mg ในดินเพิ่มขึ้น การใส่ถ่านลงในดินช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ และประสิทธิภาพในการให้ผล
ผลิตของดินนาที่ความอุดมสมบูรณ์ต่ำ (เสาวคนธ์ และ Cadisch, 2555) และจากรายงานของจันจิรา และ
คณะ (2558) ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพจากแกลบ และถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพด เพื่อการปลูกข้าวหอม
มะลิ 105 ในพื้นที่นาดินทรายนอกเขตชลประทาน พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพจากซังข้าวโพดจากพลังงาน
โรงงานไฟฟ้าที่อัตรา 300 หรือ 600 กิโลกรัมต่อไร่ มีผลให้อินทรียวัตถุในดินเพิ่มสูงขึ้น 0.63 - 0.80 
เปอร์เซ็นต์ เพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส และปริมาณโพแทสเซียมในดินเพิ่มสูงขึ้นในการปลูกข้าวปีที่ 2 ส่วน
ปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม มีการสะสมเพ่ิมขึ้นทุกปีสูงกว่าการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงอย่างเดียว และการใช้
ถ่านชีวภาพอัตรา 600 กิโลกรัมต่อไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน ส่งผลให้ค่าความจุสนาม ค่าจุด
เหี่ยวถาวร และค่าความจุความชื้นที่เป็นประโยชน์ในดินสูงสุด และจากรายงานของ  พินิจภณ (2560) 
พัฒนาและฟื้นฟูดินทรายด้วยถ่านชีวภาพจากวัสดุเหลือใช้จากธรรมชาติ เช่น เปลือกทุเรือน กะลามะพร้าว 
ฝักหางนกยูง และฝักสำโรง มีองค์ประกอบคาร์บอน 48.30 65.54 72.04 และ 50.35 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ มีความเป็นด่างสูงระหว่าง 9.00 - 10.59 สามารถยกระดับ pH ของดินที่เป็นกรดให้มีค่า pH 
ที่สูงขึ้น และพบว่าดินผสมปุ๋ยหมักร่วมกับถ่านชีวภาพ มีผลให้การเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมข้ึนมากกว่าการไม่
ใส่ถา่นชีวภาพ 

 
6. ผลสำเร็จของงาน (เชิงปริมาณ/คุณภาพ) 

6.1 เชิงปริมาณ  
6.1.1 เอกสารวิชาการ เรื่อง การจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือ

ฟ้ืนฟูคุณภาพดิน จำนวน 1 ชุด 
6.1.2 ฐานข้อมูลการจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อฟื้นฟู

คุณภาพดิน  
6.2 เชิงคุณภาพ 

6.2.1 สามารถนำองค์ความรู้วางแผนการจัดการด้านการบำรุงดินด้วยอินทรียวัตถุ เพิ่มความ
อุดมสมบูรณ์ของดินได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

6.2.2 ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการวัสดุเหลือใช้ในการนำมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้
อย่างคุ้มค่า 
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6.2.3 ใช้องค์ความรู้ในการวิจัยต่อยอดงานด้านการบำรุงดินด้วยอินทรียวัตถุจากการใช้ประโยชน์
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร เพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินได้อย่างยั่งยืน 

 
7. การนำไปใช้ประโยชน์/ผลกระทบ 

7.1 องค์ความรู้ที่ได้รวบรวมไว้สามารถใช้เป็นแหล่งข้อมูลในการค้นคว้าของนักวิชาการ และเกษตรกร 
ใช้เป็นคู่มือในการส่งเสริมเทคโนโลยีการใช้ประโยชน์วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร
ตามท้องถิ่น หมุนเวียนมวลชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงดิน เพิ่มอินทรียวัตถุในดิน และเพิ่มธาตุ
อาหารให้กับพืชได้อย่างเหมาะสม เพ่ือการพัฒนาที่ดินที่ยั่งยืน 

  7.2 สามารถพัฒนาเป็นฐานข้อมูลเชิงนโยบายและเชิงพื้นที่  เพื่อใช้ประโยชน์ในการพัฒนางานด้าน
บำรุงดินด้วยอินทรียวัตถุจากเศษวัสดุเหลือใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

  7.3 การใช้ประโยชน์จากองค์ความรู ้ในการรักษาฟื้นฟูทรัพยากรดินของประเทศไทยให้มีความ 
อุดมสมบูรณ์เพ่ิมข้ึน และเป็นแนวทางการจัดการฟื้นฟูคุณภาพดินที่อย่างยั่งยืน 

  7.4 เป็นการนำจุดเด่นด้านการปรับปรุงดินเพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุอาหารพืชจากการหมุนเวียน 
ชีวมวลจากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเกษตรของประเทศไทย มาใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตร เพ่ือฟ้ืนฟูคุณภาพดินได้อย่างคุ้มค่า 

 
8. ความยุ่งยากและซับซ้อนในการดำเนินการ 

การรวบรวม การสังเคราะห์ข้อมูลเนื่องจากมีความหลากหลายของข้อมูลทั้งชนิด  และปริมาณวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร การรวบรวมข้อมูลจะต้องถูกต้องและแม่นยำ 

 
9. ปัญหาและอุปสรรคในการดำเนินการ 

การรวบรวมเนื้อหาปริมาณ และการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือใช้ทางอุตสาหกรรมเกษตรบางชนิดยัง
ไมมี่เนื้อหาเผยแพร ่

 
10.  ข้อเสนอแนะ 

10.1 ควรมีจัดทำฐานข้อมูลวัสดุ ชนิด องค์ประกอบทางเคมี แหล่งวัตถุดิบ เทคโนโลยีการผลิต และ
จัดทำแอปพลิเคชั่นในการรวบรวมข้อมูลวัสดุเหลือใช้ของท้องถิ่น เพื่อให้นักวิชาการ เกษตรกร และกลุ่ม
ผู้ผลิตปุ๋ยอินทรีย์ นำมาใช้ประโยชน์ในการวางแผนการพัฒนาด้านการปรับปรุงดินด้วยอินทรียวัตถุจากวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

10.2 ส่งเสริม สร้างการรับรู้ ความเข้าใจให้นักวิชาการและเกษตรกร ได้เข้าถึงข้อมูลเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมการผลิตด้านการบำรุงดิน ที่สอดคล้องกับเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ของเกษตรกร เพื่อพิจารณา
วิธีการที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ การเลือกชนิดและแหล่งวัตถุดิบทีอ่ยู่ใกล้บริเวณพ้ืนที่ของเกษตรกร  

10.3 ส่งเสริมความรู้ใหม่ในการผลิตปุ๋ยอินทรีย์ให้มีธาตุอาหารเพิ่มขึ้น เทคโนโลยีผลิตภัณฑช์ีวภาพ 
วัสดุปรับปรุงดินใหม่ และเทคโนโลยีการปรับปรุงดินรูปแบบใหม่จากวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร ระบบเกษตรแบบผสมผสานที่เหมาะสมพัฒนาตามศักยภาพของดิน บนพื้นฐานต้นทุน
ต่ำ เข้าใจง่าย และปฏิบัติได้จริง 

10.4 ส่งเสริมการจัดตั้งกลุ่มเกษตรกรทำเกษตรกรรมที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยการจัดการระบบ
การผลิตทางการเกษตรให้ปลอดวัสดุเหลือใช้ จากการนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมการใช้ประโยชน์วัสดุเหลือ
ใช้หมุนเวียนกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อการปรับปรุงดินตามศักยภาพของดิน เพ่ิมผลผลิต 
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และลดต้นทุนการผลิต เห็นถึงผลที่แท้จริงสู่การขยายผลนำไปปฏิบัติได้ และประยุกต์พัฒนาขยายผลสู่ การ
ผลิตได้เป็นวงกว้าง 

 
11. การเผยแพร่ผลงาน 

11.1 การจัดทำเอกสารเผยแพร่หน้าเว็บไซต์หน่วยงาน 
11.2 การนำเสนอผลงานในรูปแบบการบรรยายให้กับเจ้าหน้าที่ภาครัฐ 
 

12. ผู้มีส่วนร่วมในผลงาน (ถ้ามี) 
นางจันจิรา แสงสีเหลือง สัดส่วนของผลงาน 100 มีหน้าที่ รวบรวมเอกสารข้อมูลวิเคราะห์ และ

สังเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดเพื่อจัดทำคู่มือรายละเอียดของเนื้อหา และจัดทำเอกสารวิชาการการจัดการวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรเพ่ือฟ้ืนฟูคุณภาพดิน 

 
 
 
ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ 

 
 

(ลงชื่อ)    .................................................(ผู้ขอประเมิน) 
   ( นางจันจิรา แสงสีเหลือง ) 

(ตำแหน่ง)  นักวิชาการเกษตรชำนาญการพิเศษ 

(วันที่)      ................/................../.............. 

 
 
 

ขอรับรองว่าสัดส่วนการดำเนินการข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ (ถ้ามี) 
 

รายชื่อผู้มีส่วนร่วมในผลงาน ลายมือชื่อ 

-ไม่มี-  
-ไม่มี-  
-ไม่มี-  
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ได้ตรวจสอบแล้วขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นถูกต้องตรงกับความเป็นจริงทุกประการ 
 
 
 
 

(ลงชื่อ) ..................................................................... (ผู้บังคับบัญชาที่กำกับดูแล) 
 ( นายคำนึง แสงขำ )   

ผู้อำนวยการกองเทคโนโลยีชีวภาพทางดิน 
                               (วันที่)     .................../..................../.................... 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ   คำรับรองจากผู้บังคับบัญชา คือ ผู้บังคับบัญชาท่ีกำกับดแูล และผู้บังคับบัญชาท่ีเหนือข้ึนไปอีกหนึ่งระดับ  เว้นแต่ในกรณีที่
    ผู้บังคับบัญชาดังกล่าวเป็นบุคคลคนเดยีวกัน ก็ให้มีคำรับรองหนึ่งระดับได ้


