
35

ISSN 1906-1889 วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2566

การพััฒนาและทดสอบวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้จากทะลายปาล์์ม

Development and Testing of Orchid Planting Materials

Using Oil Palm Empty Fruit Bunches 

โอม  ศรีีนวกรณ์์  ปิิยะพงษ์์  ศรีีวงษ์์ราช  เกีียรติิกำจร  อิินตานิิ และ ศุุภกิิตต์์  สายสุุนทร*

Ohm  Srinawakron, Piyapong  Sriwongras, Kiatkamjon  Intani 

and Supakit  Sayasoonthorn* 
ภาควิิชาเกษตรกลวิิธาน คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ กรุุงเทพฯ 10900

Department of Farm Mechanics, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900

*Email: agrspks@ku.ac.th  Tel. 081-9224525

บทคััดย่่อ
		ป  ระเทศไทยส่่งออกกล้้วยไม้้ตััดดอกเมืืองร้้อนมากเป็็นอัันดัับต้้นของโลก และวััสดุุปลูกมีีความสำคััญและเป็็น

ปัจัจัยัหลักัในการผลิติกล้ว้ยไม้ใ้นประเทศไทย การศึึกษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อพัฒันา และทดสอบวัสัดุปุลูกูสำหรับักล้ว้ยไม้้

จากสิ่่�งเหลืือทิ้้�งของอุุตสาหกรรมการหีีบน้้ำมัันปาล์์ม โดยทดสอบวััสดุุปลููกที่่�มีีส่่วนผสม ทะลายปาล์์ม : ปููน จำนวน  

3 อััตราส่่วน (2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 2.5 : 9.5) ผสมกัับทะลายปาล์์ม 2 ขนาด ได้้แก่่ 0.2 และ 2.0 เซนติิเมตร ทดสอบ

สมบัตัิทิางเคมีี และกายภาพ ได้้แก่ ่ความเป็น็กรดด่า่ง, ค่า่การนำไฟฟ้าของน้้ำ, ค่า่ความสามารถของสารในการดูดูยึึดและ

แลกเปลี่่�ยนประจุุบวก, ปริมิาณไนโตรเจนทั้้�งหมด ฟอสฟอรัสัทั้้�งหมด, โพแทสซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้,้ ค่า่การสลายตััวในน้้ำ, 

ค่่าการดููดซึึมน้้ำ, ค่่าความหนาแน่่น และค่่าความแข็็งแรงจากการทดสอบการปล่่อยตก โดยทำการทดสอบเงื่่�อนไขละ  

3 ซ้้ำ ซึ่่�งผลการทดสอบพบว่่า ทะลายปาล์์ม : ปููน อััตราส่่วน 2.5 : 10 ที่่�ขนาด 2 เซนติิเมตร มีีความเหมาะสมในการนำ

ไปใช้้และเป็็นแนวทางในการพััฒนาเป็็นวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้ต้้นทุุนต่่ำได้้       

คำสำคััญ : วััสดุุปลููก  ทะลายปาล์์มน้้ำมััน  กล้้วยไม้้

Abstract
		  Thailand is the world’s leading exporter of cut flowers, particularly tropical orchids. Planting 

materials play a crucial role in orchids production in Thailand. This study aims to study, develop, and 

test planting materials for orchids planting using waste materials from the oil palm industry. The 

planting materials were combined and tested with 3 different proportions of oil palm empty fruit 

bunches and cement (ratios: 2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 2.5 : 9.5) and two sizes of oil palm crunch of 0.2  

and 2.0 centimeter. Chemical and physical properties, including pH, electrical conductivity, cation 

exchange capacity, total nitrogen, total phosphorus, and exchangeable potassium content, slake, 

water absorption, density, and strength from free fall drop testing were tested. The test conditions 

were repeated three times each. The tested results found that the combination of oil palm empty 

fruit bunches and cement with a ratio of 2.5 : 10 with of 2 centimeter of crunch size is suitable and 

can be a guideline further developed as a low-cost planting material for orchids.   

Keywords :	planting materials, oil palm fruit bunches, orchid
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1. บทนำ
		  ปััจจุุบัันต้้นทุุนและปััจจััยการผลิตของการผลิตกล้้วยไม้้ทั้้�งระบบมีราคาสููงมากขึ้้�น ในขณะที่่�ราคาผลผลิตตกต่่ำ

หรืือเพิ่่�มขึ้้�นไม่่มากซึ่่�งเป็็นวิิกฤติิที่่�เกษตรกรกำลัังประสบปััญหาอยู่่� การลดต้้นทุุนการผลิิตจึึงเป็็นสิ่่�งจำเป็็น ซ่ึ่�งมีีได้้หลาย

แนวทางรวมถึึงการนำสิ่่�งเหลืือใช้ท้างการเกษตรมาใช้ใ้ห้เ้กิดิประโยชน์์และเพิ่่�มมูลูค่า่ ช่ว่ยทำให้้เกษตรกรสามารถลดต้้นทุนุ

การผลิิตและมีีรายได้้เพิ่่�มมากขึ้้�น

		คุ  ุณสมบััติิของเครื่่�องปลููก โดยทั่่�วไปวััสดุุปลููกที่่�นำมาใช้้ได้้ดีีมีีลัักษณะที่่�ต้้องพิิจารณา คืือ มีีความแน่่นเพีียงพอ 

ที่่�ทำให้ต้้น้พืืชยืืนต้น้อยู่่�ได้ไ้ม่โ่ค่น่ล้ม้และอยู่่�ในตำแหน่ง่คงที่่�ตลอดระยะเวลาที่่�ปลูกู ปริมิาณวัสัดุปุลูกูค่อ่นข้า้งคงที่่�ไม่ว่่า่จะ

แห้ง้หรืือเปียีก อุ้้�มน้้ำได้ด้ีแีละพืืชสามารถนำน้้ำนั้้�นไปใช้ไ้ด้ ้สามารถแลกเปลี่่�ยนก๊๊าซระหว่า่งรากกับัวัสัดุปุลูกู หรืือระหว่า่ง

วััสดุุปลููกกัับบรรยากาศเหนืือดิิน สามารถเก็็บสะสมธาตุุอาหารพืืชและพืืชสามารถนำไปใช้้ได้้ (Suriyapananon, 1985) 

คุุณสมบััติิที่่�ดีีในด้้านต่่าง ๆ ของวััสดุุปลููกหากมีีคุุณสมบััติิที่่�เหมืือนกัันหรืือใกล้้เคีียงกัันก็็จะเป็็นสิ่่�งที่่�เหมาะสม สำหรัับพืืช

มักัจะพบวัสดุปุลูกูเพีียงชนิิดใดชนิิดหน่ึ่�งไม่่สามารถตอบสนองความต้้องการของพืืชได้้อย่า่งเพีียงพอ จึึงได้้มีกีารนำเอาวััสดุุ

ปลููกที่่�มีีคุุณสมบััติิที่่�ดีีในด้้านต่่าง ๆ มาใช้้ร่่วมกััน จะทำให้้ต้้นไม้้ที่่�ปลููกมีีการเจริิญเติิบโตได้้เป็็นอย่่างดีีได้้นั้้�น ก็็ขึ้้�นอยู่่�กัับ

วััสดุุปลููกที่่�ต้้องการนั้้�นใช้้สำหรัับปลููกพืืชชนิิดใด ซึ่่�งควรเลืือกให้้เหมาะสมกัับพืืช (Kanjanakul, 2008) 

		  ในกระบวนการสกััดน้้ำมัันปาล์์มมีีวััสดุุเศษเหลืือในรููปของแข็็ง ได้้แก่่ ทะลายปาล์์ม (Oil palm empty fruit 

bunches) เส้้นใยปาล์์ม (Palm pericarp fiber) กากเนื้้�อผลปาล์์ม (Palm kernel cake) กะลาปาล์์ม (Palm shell) 

กากตะกอนสลััดจ์์ (Sludge) และส่่วนที่่�เป็็นของเหลวคืือ น้้ำทิ้้�ง (Palm oil mill effluent) 

		  ทะลายปาล์์ม เป็็นส่่วนของทะลายที่่�สลััดผลปาล์์มออกหมดแล้้วซึ่่�งในอดีีตทะลายปาล์์มนั้้�นก่่อให้้เกิิดปััญหา 

สิ่่�งแวดล้้อมมากเนื่่�องจากเป็็นที่่�วางไข่่ของด้้วงแรด ซึ่่�งเป็็นแมลงที่่�กััดกิินยอดปาล์์มและมะพร้้าว ดัังนั้้�นโรงงานจะต้้องเผา

ทะลายเปล่่า ซึ่่�งทำได้้ยากเนื่่�องจากความชื้้�นสููง แต่่ปััจจุุบัันได้้ใช้้ทะลายเปล่่าเป็็นวััสดุุในการเพาะเห็็ด แต่่ยัังอาจนำไปใช้้

ประโยชน์์และเพิ่่�มมููลค่่าได้้มากกว่่าการเพาะเห็็ด เนื่่�องจากในส่่วนแกนทะลายปาล์์มจะมีีเส้้นใยที่่�เหนีียวสามารถนำมาใช้้

ทดแทนเส้้นใยจากเปลืือกมะพร้้าวได้้ นอกจากนั้้�นทะลายเปล่่ายัังมีีปริิมาณธาตุุอาหารสููง (ไนโตรเจน 1.0% ฟอสฟอรััส 

0.7% และโพแทสเซีียม 3.0%) ซึ่่�งสามารถนำไปเป็็นวััสดุุในการผลิิตปุ๋๋�ยหมัักที่่�มีีคุุณภาพได้้ (Piakong, 2014)		

		  ปััจจุุบัันประเทศไทยมีีทะลายปาล์์มที่่�เหลืือทิ้้�งจากการสกััดน้้ำมัันปาล์์มจำนวนมาก และคาดว่่าจะมีีเพิ่่�มขึ้้�นอีีก 

สำหรัับประเทศไทยที่่�ครองอัันดัับส่่งออกกล้้วยไม้้ตััดดอกเมืืองร้้อนมากเป็็นอัันดัับต้้น ๆ ของโลกมาเป็็นเวลานาน และ

มููลค่่าการส่่งออกมีีการขยายตััวอย่่างต่่อเนื่่�องตลอดช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมา แต่่ปััจจุุบัันปััจจััยการผลิิตมีีราคาสููงขึ้้�น  

พร้้อมกัับวััสดุุปลููกที่่�ใช้้กัันอยู่่�ในปััจจุุบัันมีีจำนวนที่่�ลดลงอย่่างต่่อเนื่่�อง ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงเป็็นการพััฒนาวััสดุุปลููกจากสิ่่�ง

เหลืือทิ้้�งจากอุุตสาหกรรมการหีีบน้้ำมัันปาล์์มเพื่่�อลดปััญหาการสะสมทะลายปาล์์มเหลืือทิ้้�ง และพััฒนาให้้กลัับมาใช้้

ประโยชน์์ได้้และยัังเป็็นการเพิ่่�มทางเลืือกให้้กัับเกษตรกรผู้้�ปลููกกล้้วยไม้้อีีกด้้วย

2. วิิธีีการศึึกษา
2.1	วั ัสดุุและอุุปกรณ์์
		วั  ัสดุุที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่ 1) ทะลายปาล์์ม 2) ปููนปอร์์ตแลนด์์ (เป็็นปููนซีีเมนต์์ทั่่�วไปประเภทหนึ่่�ง ที่่�นิิยมใช้้ 

แพร่ห่ลายทั่่�วโลกในงานก่่อสร้า้ง ใช้เ้ป็น็ส่ว่นผสมของคอนกรีีตหรืือวััสดุทุี่่�มีคีวามแข็ง็แรงทนทานและสะดวกต่่อการใช้ง้าน 

มีจีำหน่่ายทั่่�วไปในท้้องตลาด 3) แม่่พิมิพ์์สำหรัับขึ้้�นรููปวัสดุุปลูกรููปทรงกระบอก ขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลางนอก 7 เซนติิเมตร 

เส้้นผ่่าศููนย์์กลางภายใน 4.5 เซนติิเมตร สููง 10 เซนติิเมตร (Figure 1) ใช้้กัับเครื่่�องไฮดรอลิิค เพรส

2.2	วิ ิธีีการ
		ว  างแผนการทดลองแบบ Factorial ใน CRD (Completely Randomized Design) โดยมีีปััจจััยการทดลอง 

2 ปััจจััย ปััจจััยที่่� 1 คืือ อััตราส่่วนผสมของวััสดุุปลููก มีี 3 อััตราส่่วน ได้้แก่่ ทะลายปาล์์ม : ปููน ที่่� 2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 

และ 2.5 : 9.5 (อััตราส่่วนได้้จากการทดสอบขึ้้�นรููปเบื้้�องต้้นมาก่่อน) ปััจจััยที่่� 2 คืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม มีี 2 ขนาด 
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คืือ 0.2 เซนติิเมตร และ 2 เซนติิเมตร มีีขั้้�นตอนในการทดสอบ ดัังนี้้�

		  1)	 เก็บ็ตัวอย่่างทะลายปาล์์มจากแปลงทดลองโครงการปาล์์มน้้ำมััน มหาวิทิยาลััยเกษตรศาสตร์์ จังัหวััดสระบุุรีี 

และลานปาล์์มน้้ำมัันบริิษััทแห่่งหนึ่่�งในจัังหวััดปทุุมธานีี นำมาย่่อยด้้วยเครื่่�องย่่อย (Hammer mill) สัับให้้ได้้ตััวอย่่าง 

มีีขนาด 0.2 เซนติิเมตร และ 2.0 เซนติิเมตร 

Figure 1 Mold for forming planting material

		  2)	 การขึ้้�นรูปู ทำได้โ้ดยนำทะลายปาล์ม์ทั้้�ง 2 ขนาด มาผสมกับัปูนูตามอัตัราส่ว่นที่่�กำหนดไว้แ้ละอัดัขึ้้�นรูปู เมื่่�อ

ขึ้้�นรููปเป็็นวััสดุุปลููกแล้้ว ปล่่อยให้้เกิิดการแข็็งตััวเป็็นเวลา 7 วััน จึึงนำมาทดสอบ

		  3)	 การนำวััสดุุปลููกไปทดสอบ โดย ก) ทดสอบสมบััติิทางเคมีี ได้้แก่่ ความเป็็นกรดด่่าง, ค่่าการนำไฟฟ้้าของน้้ำ, 

ค่่าความสามารถของสารในการดููดยึึดและแลกเปลี่่�ยนประจุุบวก (Attanandana and Chanchareonsook, 2008) 

ปริมิาณไนโตรเจนทั้้�งหมด ฟอสฟอรัสัทั้้�งหมด โพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ ้(ส่ง่ตรวจที่่�ห้อ้งปฏิบิัตัิกิารวิเิคราะห์ด์ินิ พืืช น้้ำ 

ปุ๋๋�ย และวัสัดุปุรับัปรุงุดินิ ภาควิชิาปฐพีวีิทิยา คณะเกษตร มหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์)์ และ ข) ทดสอบสมบัตัิทิางกายภาพ 

ได้้แก่่ 

		ค่  ่าการสลายตััวในน้้ำ (Modified from Yavichai, 2007; Nukaew, 2011) ทำได้้โดยชั่่�งน้้ำหนัักวััสดุุปลููกแห้้ง 

(หลัังจากการตากแดด) จากนั้้�นนำวััสดุุปลููกแช่่น้้ำเป็็นเวลา 7 วััน (Figure 2a) เพื่่�อดููการเปลี่่�ยนแปลงของวััสดุุปลููก เมื่่�อ

แช่ว่ัสัดุปุลูกูครบตามจำนวนเวลา ตรวจดููว่า่วัสัดุปุลูกูเกิดิการสลายยุ่่�ยตััวหรืือไม่่ จากนั้้�นนำวััสดุปุลูกไปอบให้้แห้ง้ด้ว้ยตู้้�อบ

ลมร้้อน (Memmert, UNB 100 Oven) และชั่่�งน้้ำหนัักแห้้งวััสดุุปลููกเพื่่�อเปรีียบเทีียบการเปลี่่�ยนแปลง (Figure 2b) 

คำนวณค่่าการสลายตััวในน้้ำจากสมการที่่� 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Mold for forming planting material 

 

2) การขึ้นรูป ทำไดโดยนำทะลายปาลมทั้ง 2 ขนาด มาผสมกับปูนตามอัตราสวนที่กำหนดไวและอัดขึ้นรูป เมื่อข้ึน

รูปเปนวัสดุปลูกแลว ปลอยใหเกิดการแข็งตัวเปนเวลา 7 วัน จึงนำมาทดสอบ 

3) การนำวัสดุปลูกไปทดสอบ โดย ก) ทดสอบสมบัติทางเคมี ไดแก ความเปนกรดดาง, คาการนำไฟฟาของน้ำ, คา

ความสามารถของสารในการดูดยึดและแลกเปลี ่ยนประจุบวก (Attanandana and Chanchareonsook, 2008) ปริมาณ

ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (สงตรวจท่ีหองปฏิบัติการวิเคราะหดิน พืช น้ำ ปุย และวัสดุ

ปรับปรุงดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) และ ข) ทดสอบสมบัติทางกายภาพ ไดแก  

คาการสลายตัวในน้ำ (Modified from Yavichai, 2007; Nukaew, 2011) ทำไดโดยชั ่งน้ำหนักวัสดุปลูกแหง 

(หลังจากการตากแดด) จากนั้นนำวัสดุปลูกแชน้ำเปนเวลา 7 วัน (Figure 2a) เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของวัสดุปลูก เม่ือแชวัสดุปลูก

ครบตามจำนวนเวลา ตรวจดูวาวัสดุปลูกเกิดการสลายยุยตัวหรือไม จากนั้นนำวัสดุปลูกไปอบใหแหงดวยตูอบลมรอน (Memmert, 

UNB 100 Oven) และชั่งน้ำหนักแหงวัสดุปลูกเพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง (Figure 2b) คำนวณคาการสลายตัวในน้ำจาก
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a) Soak the plant material in water for 7 days.  b) Weigh the planting material. 

Figure 2 Slake testing 
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การสลายตััวในน้้ำ (%)	=	 (น้้ำหนัักแช่่น้้ำ (กรััม) - น้้ำหนัักหลัังแช่่น้้ำ (กรััม))___________________________________

น้้ำหนัักทั้้�งหมด (กรััม)
 x 100	 (1)

ค่่าการดููดซึึมน้้ำ (%) =	(น้้ำหนัักตััวอย่่างวััสดุุปลููกหลัังแช่่น้้ำ (กรััม) - น้้ำหนัักตััวอย่่างวััสดุุปลููกก่่อนแช่่น้้ำ (กรััม))__________________________________________________________________

น้้ำหนัักตััวอย่่างวััสดุุปลููกก่่อนแช่่น้้ำ (กรััม)
 x 100	 (2)

		ค่  ่าการดููดซึึมน้้ำ (Modified from Yavichai, 2007; Nukaew, 2011) ทำได้้โดยนำวััสดุุปลูกไปอบแห้้ง 

ที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียส จนกว่่าจะมีีน้้ำหนัักคงที่่� บัันทึึกน้้ำหนัักไว้้เป็็นน้้ำหนัักก่่อนแช่่น้้ำ จากนั้้�นนำวััสดุุแช่่น้้ำไว้้ 

72 ชั่่�วโมง และหาค่่าการดููดซึึมน้้ำ จากสมการที่่� 2

		ค่  ่าความหนาแน่่น (Nukaew, 2011) นำวััสดุุปลููกไปอบให้้แห้้ง ด้้วยตู้้�อบลมร้้อน 105 องศาเซลเซีียส จนกว่่า 

จะมีีน้้ำหนัักคงที่่� จากนั้้�นชั่่�งน้้ำหนัักวััสดุุปลูก และหาปริมาตรจากการแทนที่่�ด้้วยน้้ำ ค่่าความหนาแน่่นคำนวนได้้จาก 

สมการที่่� 3

					ค่     ่าความหนาแน่่น   (D) = M__
V

	 (3)

				    เมื่่�อ	 D	= ความหนาแน่่นของวััสดุุปลููก (กรััม มิิลลิิลิิตร-1)

					     M	= น้้ำหนัักของวััสดุุปลููก (กรััม) 

 					     V	 = ปริิมาตรของวััสดุุปลููก (มิิลลิิลิิตร)

		ค่  ่าความแข็็งแรงจากการทดสอบปล่่อยตก โดยปล่่อยอย่่างอิิสระ (Free fall drop test) ด้้วยความระมััดระวััง 

และไม่่ให้ม้ีกีารหมุุนระหว่่างปล่อยตกที่่�ระดัับความสููงจากพื้้�น 70 เซนติเิมตร ซึ่่�งเป็็นระยะของชั้้�นวางสำหรัับปลูกกล้้วยไม้้ 

(Figure 3)

Figure 3 Free fall drop test of planting material 

3. ผลการศึึกษา  
3.1	 ผลการทดสอบสมบััติิทางเคมีี
		  1)	ค่ ่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) 

		  การเปรียบเทีียบค่่าความเป็็นกรด-ด่่างของวััสดุุปลููกทั้้�งสามอััตราส่่วน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ 

ทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 % กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5 มีีค่่า pH เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 11.25 อััตราส่่วน  

2.5 : 10 มีีค่่า pH เท่่ากัับ 11.00 และอััตราส่่วน 2.5 : 9.5 มีีค่่า pH เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 11.1

		ส่  ่วนผลของขนาดของทะลายปาล์์มทั้้�งสองขนาดต่่อความเป็็นกรดด่่าง ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ 

ทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 % กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 2.0 เซนติิเมตร มีีค่่า pH เฉลี่่�ยมากกว่่าขนาดของ

การสลายตัวในน้ำ (%) =  
(น้ำหนักแชน้ำ (กรัม) - น้ำหนักหลงัแชน้ำ (กรัม))

น้ำหนักท้ังหมด (กรัม) 
 x 100                       (1) 

คาการดูดซึมน้ำ (%)   =  
(น้ำหนักตัวอยางวัสดุปลูกหลังแชน้ำ (กรัม) - น้ำหนกัตัวอยางวัสดุปลูกกอนแชน้ำ(กรัม))

น้ำหนักตวัอยางวัสดปุลกูกอนแชน้ำ(กรัม)
 x 100         (2) 

 

คาการดูดซึมน้ำ (Modified from Yavichai, 2007; Nukaew, 2011) ทำไดโดยนำวัสดุปลูกไปอบแหงที่อุณหภูมิ 

105 องศาเซลเซียส จนกวาจะมีน้ำหนักคงที่ บันทึกน้ำหนักไวเปนน้ำหนักกอนแชน้ำ จากนั้นนำวัสดุแชน้ำไว 72 ชั่วโมง และหาคา

การดูดซึมน้ำ จากสมการท่ี 2 

คาความหนาแนน (Nukaew, 2011) นำวัสดุปลูกไปอบใหแหง ดวยตูอบลมรอน 105 องศาเซลเซียส จนกวาจะมี

น้ำหนักคงท่ี จากนั้นชั่งน้ำหนักวัสดุปลูก และหาปริมาตรจากการแทนท่ีดวยน้ำ คาความหนาแนนคำนวนไดจากสมการท่ี 3 

     คาความหนาแนน  (D) =
M

V
               (3) 

 

เม่ือ  D = ความหนาแนนของวัสดุปลูก (กรัม มิลลิลิตร-1) 

     M = น้ำหนักของวัสดุปลูก (กรัม)  

      V = ปริมาตรของวัสดุปลูก (มิลลิลิตร) 

 

คาความแข็งแรงจากการทดสอบปลอยตก โดยปลอยอยางอิสระ (Free fall drop test) ดวยความระมัดระวัง และ

ไมใหมีการหมุนระหวางปลอยตกท่ีระดับความสูงจากพ้ืน 70 เซนติเมตร ซ่ึงเปนระยะของชั้นวางสำหรับปลูกกลวยไม (Figure 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Free fall drop test of planting material. 

 

3. ผลการศกึษา  

3.1 ผลการทดสอบสมบัติทางเคมี 

1) คาความเปนกรด-ดาง (pH)  

การเปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดางของวัสดุปลูกทั้งสามอัตราสวน มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระดับความเชื่อมั่น 95 % กลาวคือ วัสดุปลูกอัตราสวน 2.5 : 10.5 มีคา pH เฉลี่ยเทากับ 11.25 อัตราสวน 2.5 : 10 มีคา pH 

เทากับ 11.00 และอัตราสวน 2.5 : 9.5 มีคา pH เฉลี่ยเทากับ 11.1 



39

ISSN 1906-1889 วารสารวิิจััย ปีีที่่� 16 ฉบัับที่่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2566

ทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร โดยมีีค่่า pH เฉลี่่�ย 11.27 และ 10.97 ตามลำดัับ ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสม

มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก (Table 1)

		  2)	ค่ ่าการนำไฟฟ้้า

		  การเปรียบเทีียบค่าการนำไฟฟ้าของวััสดุุปลูกทั้้�งสามอััตราส่่วน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติ ิ

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 % กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5 มีีค่่าการนำไฟฟ้้าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 9.3 มิิลลิิซีีเมนส์์ 

เซนติิเมตร-1 และอััตราส่่วน 2.5 : 10 มีีค่่าการนำไฟฟ้าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 10.15 มิิลลิิซีีเมนส์์ เซนติิเมตร-1 และอััตราส่่วน  

2.5 : 9.5 มีีค่่าการนำไฟฟ้้าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 10.3 มิิลลิิซีีเมนส์์ เซนติิเมตร-1

		ส่  ่วนขนาดของทะลายปาล์์มทั้้�งสองขนาด ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 2.0 เซนติิเมตร มีีค่่าค่่าการนำไฟฟ้าเฉลี่่�ยมากกว่่าขนาดของทะลายปาล์์ม  

0.2 เซนติิเมตร โดยมีีค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกเฉลี่่�ย 10.20 มิิลลิิซีีเมนส์์ เซนติิเมตร-1 และ  

9.63 มิิลลิิซีีเมนส์์ เซนติิเมตร-1 ตามลำดัับ ซ่ึ่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสมไม่่มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วน 

ของวััสดุุปลููก (Table 1)

		  3)	ค่ ่าความสามารถของสารในการดููดยึึดและแลกเปลี่่�ยนประจุุบวก 

		  การเปรียบเทีียบความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกของวััสดุุปลูกทั้้�งสามอััตราส่่วน มีีความแตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95 % กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5 มีีค่่าความสามารถในการ

แลกเปลี่่�ยนประจุุบวกเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 27.1 เซนติิโมล กิิโลกรััม-1  อััตราส่่วน 2.5 : 10 มีีค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยน

ประจุุบวกเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 29.5 เซนติิโมล กิิโลกรััม-1 และอััตราส่่วน 2.5 : 9.5 มีีค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยน 

ประจุุบวกเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 29.2  เซนติิโมล กิิโลกรััม-1

		ส่  ว่นขนาดของทะลายปาล์ม์ทั้้�งสองขนาด มีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% 

กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีีค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกเฉลี่่�ยมากกว่่าขนาด 

ของทะลายปาล์์ม 2.0 เซนติิเมตร โดยมีีค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกเฉลี่่�ย 29.73 เซนติิโมล กิิโลกรััม-1 

และ 27.40 เซนติิโมล กิิโลกรััม-1 ตามลำดัับ ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสมไม่่มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของ

วััสดุุปลููก (Table 1)

		  4)	ปริ ิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมด ฟอสฟอรััสทั้้�งหมด โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ (Table 2) 

		  การเปรีียบเทีียบปริิมาณไนโตรเจนของวััสดุุปลููกทั้้�งสามอััตราส่่วน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ

ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5 มีีค่่าปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 3.84 กรััม 

กิิโลกรััม-1 และวััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10 มีีค่่าปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 5 กรััม กิิโลกรััม-1 และวััสดุุปลููกอััตราส่่วน 

2.5 : 9.5 มีีค่่าปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 4.15 กรััม กิิโลกรััม-1

		ส่  ่วนขนาดของทะลายปาล์์มทั้้�งสองขนาด ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 2 เซนติิเมตร มีีค่่าปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ยมากกว่่าขนาดของทะลายปาล์์ม  

0.2 เซนติิเมตร โดยมีีค่่าปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 4.43 กรััม กิิโลกรััม-1 และ 4.23 กรััม กิิโลกรััม-1 ตามลำดัับ ซึ่่�ง

ขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสมไม่่มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก

		  การเปรีียบเทีียบปริิมาณฟอสฟอรััสของวััสดุุปลูกทั้้�งสามอััตราส่่วน ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญ 

ทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5 มีีค่่าปริิมาณฟอสฟอรััสเฉลี่่�ย เท่่ากัับ  

2.99 กรััม กิิโลกรััม-1 และวััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10 มีีค่่าปริิมาณฟอสฟอรััสเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 2.87 กรััม กิิโลกรััม-1 และ

วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 9.5 มีีค่่าปริิมาณฟอสฟอรััสเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 2.87 กรััม กิิโลกรััม-1
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Table 1	Chemical properties of orchid planting materials using oil palm empty fruit  

			   bunches

                     Treatment	 pH	 Electrical conductivity (EC)	 Cation exchange capacity (CEC)

		  (ms cm-1)	 (cmol kg-1)

Planting material (A)			 

2.5 : 10.5	 (A1)	 11.25a	 9.3b	 27.1b

2.5 : 10  	 (A2)	 11.00c	 10.15ab	 29.5a

2.5 : 9.5  	 (A3)	 11.10b	 10.3a	 29.2a

F-test	 *	 *	 *

Size of palm bunch (cm) (B)			 

0.2 (B1)	 10.97b	  9.63	 29.73a

2 (B2)	 11.27a	 10.20	 27.40b

F-test	 *	 ns	 *

Planting material x Size of palm bunch (AxB)	  	  	  

A1B1	  10.97b	  9.63	 29.73

A1B2	 11.27a	  10.20	 27.40

A2B1	  10.97b	  9.63	 29.73

A2B2	 11.27a	  10.2	 27.4

A3B1	  10.97b	  9.63	 29.73

A3B2	 11.27a	  10.20	 27.40

F-test	 *	 ns	 ns

CV	 0.42	 7.68	 5.24

* = Statistically significant difference at the 95% confidence level

ns = No statistically significant difference at the 95% confidence level

		ส่  ่วนขนาดของทะลายปาล์์มทั้้�งสองขนาด ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีีค่่าปริิมาณไนโตรเจนเฉลี่่�ยเท่่ากััน กัับขนาดของทะลายปาล์์ม  

2 เซนติิเมตร โดยมีีค่า่ปริมาณฟอสฟอรััสเฉลี่่�ย 2.87 กรััม กิโิลกรััม-1 ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้ใ้นการผสมไม่่มีอีิทิธิิพล

ร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก

		  การเปรียีบเทียีบโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ข้องวัสัดุปุลูกูทั้้�งสามอัตัราส่ว่น มีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญั

ทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% กล่า่วคืือ วัสัดุปุลูกูอัตัราส่ว่น 2.5 : 10.5 มีค่ี่าโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้เ้ฉลี่่�ย เท่า่กับั  

4.40 กรัมั กิโิลกรัมั-1 และวัสัดุปุลูกูอัตัราส่ว่น 2.5 : 10 มีคี่า่โพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้เ้ฉลี่่�ย เท่า่กับั 7.40 กรัมั กิโิลกรัมั-1 

และวััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 9.5 มีีค่่าโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้เฉลี่่�ย เท่่ากัับ 6.50 กรััม กิิโลกรััม-1

		ส่  ่วนขนาดของทะลายปาล์์มทั้้�งสองขนาด ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 2 เซนติิเมตร มีีค่่าค่่าโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้เฉลี่่�ยมากกว่่าขนาดของทะลาย

ปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร โดยมีีค่่าโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้เท่่ากัับ 6.20 กรััม กิิโลกรััม-1 และ 6.00 กรััม กิิโลกรััม-1  

ตามลำดัับ ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสมไม่่มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก
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Table 2	Total N, total P, exchangeable K of orchid planting materials using oil palm  

			   empty fruit bunches

                       Treatment	 Total N (g kg-1)	 Total P (g kg-1)	 Exchangeable K (g kg-1)

Planting material (A)			 

2.5 : 10.5 	 (A1)	 3.84b	 2.90	 4.40b

2.5 : 10  	 (A2)	 5.00a	 2.85	 7.40a

2.5 : 9.5  	 (A3)	 4.15b	 2.85	 6.50a

F-test	 *	 ns	 *

Size of palm bunch (cm) (B)			 

0.2 (B1)	 4.23	 2.87	 6.00

2 (B2)	 4.43	 2.87	 6.20

F-test	 ns	 ns	 ns

Planting material x Size of palm bunch (AxB)			 

A1B1	 4.226	 2.87	 6.00

A1B2	 4.433	 2.87	 6.20

A2B1	 4.226	 2.87	 6.00

A2B2	 4.433	 2.87	 6.20

A3B1	 4.226	 2.87	 6.00

A3B2	 4.433	 2.87	 6.20

F-test	 ns	 ns	 ns

CV	 13.4	 4.27	 22.66

* = Statistically significant difference at the 95% confidence level

ns = No statistically significant difference at the 95% confidence level

3.2	 ผลการทดสอบสมบััติิทางกายภาพ
		  1)	ลั ักษณะปรากฏภายนอก 

		  เมื่่�อผสมอััตราส่่วนวััสดุุปลููก (2.5 : 10.5 , 2.5 : 10 , 2.5 : 9) และขนาดทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร เมื่่�อนำ

ไปอััดขึ้้�นรููป ผิิวของวััสดุุปลููกเรีียบไม่่ขรุุขระ เนื้้�อทะลายปาล์์มกัับปูนผสานกัันได้้ดีี ไม่่แตกต่่างกัันทั้้�ง 3 อััตราส่่วน  

(Figure 4a) วััสดุุปลููก (2.5 : 10.5 , 2.5 : 10 , 2.5 : 9) ขนาดทะลายปาล์์ม 2.0 เซนติิเมตร เมื่่�อนำไปอััดขึ้้�นรููป ผิิวของ

วััสดุุปลููกขรุุขระ เนื้้�อทะลายปาล์์มกัับปููนผสานกัันแต่่ไม่่เรีียบเนีียนยัังมีีช่่องว่่างของเนื้้�อทะลายปาล์์มที่่�อาจจะไม่่ติิดกััน  

ซึ่่�งไม่่แตกต่่างกัันทั้้�ง 3 อััตราส่่วน (Figure 4b)

Figure 4 Appearance of planting material from oil palm fruit bunch 

and cement combination

Table 2 Total N, total P, exchangeable K of orchid planting materials using oil palm empty 

fruit bunches 
Treatment Total N (g kg-1) Total P (g kg-1) Exchangeable K (g kg-1) 

Planting material (A)    
2.5 : 10.5   (A1) 3.84b 2.90 4.40b 

2.5 : 10     (A2) 5.00a 2.85 7.40a 

2.5 : 9.5    (A3) 4.15b 2.85 6.50a 

F-test * ns * 

Size of palm bunch (cm) (B)    
0.2 (B1) 4.23 2.87 6.00 

2 (B2) 4.43 2.87 6.20 

F-test ns ns ns 

Planting material x Size of palm bunch (AxB)    
A1B1 4.226 2.87 6.00 

A1B2 4.433 2.87 6.20 

A2B1 4.226 2.87 6.00 

A2B2 4.433 2.87 6.20 

A3B1 4.226 2.87 6.00 

A3B2 4.433 2.87 6.20 

F-test ns ns ns 

CV 13.4 4.27 22.66 

* = Statistically significant difference at the 95% confidence level 

ns = No statistically significant difference at the 95% confidence level 

 

3.2 ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

1) ลักษณะปรากฏภายนอก  

เมื่อผสมอัตราสวนวัสดุปลูก (2.5 : 10.5 , 2.5 : 10 , 2.5 : 9) และขนาดทะลายปาลม 0.2 เซนติเมตร เมื่อนำไปอัด

ขึ้นรูป ผิวของวัสดุปลูกเรียบไมขรุขระ เนื้อทะลายปาลมกับปูนผสานกันไดดี ไมแตกตางกันทั้ง 3 อัตราสวน (Figure 4a) วัสดุปลูก 

(2.5 : 10.5 , 2.5 : 10 , 2.5 : 9) ขนาดทะลายปาลม 2.0 เซนติเมตร เมื่อนำไปอัดขึ้นรูป ผิวของวัสดุปลูกขรุขระ เนื้อทะลายปาลม

กับปูนผสานกันแตไมเรียบเนียนยังมีชองวางของเนื้อทะลายปาลมท่ีอาจจะไมติดกัน ซ่ึงไมแตกตางกันท้ัง 3 อัตราสวน (Figure 4b) 

 

 

 

     

 

 

a) Examples of appearance of planting material at 

different ratios using 0.2 cm. of crunch size. 

b) Examples of appearance of planting material at 

different ratios using 2.0 cm. of crunch size. 

Figure 4 Appearance of planting material from oil palm fruit bunch and cement 

combination. 

a)	Examples of appearance of planting material 	

	 at different ratios using 0.2 cm. of crunch size.	

b)	Examples of appearance of planting material 

	 at different ratios using 2.0 cm. of crunch size.
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2 (B2) 4.43 2.87 6.20 

F-test ns ns ns 

Planting material x Size of palm bunch (AxB)    
A1B1 4.226 2.87 6.00 
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A3B1 4.226 2.87 6.00 
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* = Statistically significant difference at the 95% confidence level 

ns = No statistically significant difference at the 95% confidence level 
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		  2)	ค่ ่าการสลายตััวในน้้ำ 

		  การเปรียีบเทียีบวัสัดุปุลูกูทั้้�งสามอัตัราส่ว่น ไม่ม่ีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10 มีีค่่าการสลายตััวในน้้ำเฉลี่่�ยมากที่่�สุุด คืือ 8.41% และวััสดุุปลููกอััตราส่่วน 

2.5 : 10.5 มีีความหนาแน่่นเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุด คืือ 7.50% ในขณะที่่�วััสดุุปลููก 2.5 : 9.5 มีีค่่าการสลายตััวในน้้ำเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 

8.35%

		ส่  ่วนขนาดของทะลายปาล์์มทั้้�งสองขนาด ไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม ขนาด 2 เซนติิเมตร มีีค่่าการสลายตััวในน้้ำเฉลี่่�ยของวััสดุุปลููกมากกว่่าขนาด 

ของทะลายปาล์ม์ 0.2 เซนติเิมตร โดยมีกีารสลายตัวัในน้้ำเฉลี่่�ย 8.15% และ 8.02% ตามลำดัับ ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์ม์

ที่่�ใช้้ในการผสมไม่่มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก (Table 3)

Table 3	The ratio of various planting materials and size of empty palm bunch on  

			   slake, water absorption and density of planting material

                        Treatment	 Slake (%)	 Water absorption (%)	 Density (g ml-1)

Planting material (A)			 

2.5 : 10.5   (A1)	 7.50	 48.84b	 0.99a

2.5 : 10     (A2)	 8.41	 66.54a	 0.97a

2.5 : 9.5    (A3)	 8.35	 52.78ab	 0.95a

F-test	 ns	 *	 ns

Size of palm bunch (cm) (B)			 

0.2 (B1)	 8.02	 26.11b	 1.02a

2 (B2)	 8.15	 86.00a	 0.93b

F-test	 ns	 *	 *

Planting material x Size of palm bunch (AxB)			 

A1B1	 7.41	 25.45c	 0.90b

A1B2	 7.58	 72.24b	 1.10a

A2B1	 7.86	 23.98c	 0.97b

A2B2	 8.97	 109.10a	 0.97b

A3B1	 8.78	 28.91c	 0.91b

A3B2	 7.91	 76.64b	 1.00ab

F-test	 ns	 *	 *

CV	 25.81	 12.35	 7.72

* = Statistically significant difference at the 95% confidence level

ns = No statistically significant difference at the 95% confidence level

		  3)	 การดููดซึึมน้้ำ

		  การดููดซึึมน้้ำของวััสดุุปลููกทั้้�งสามอััตราส่่วน มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ วััสดุุปลูกอััตราส่่วน 2.5 : 10 มีีค่่าการดููดซึึมน้้ำเฉลี่่�ยมากที่่�สุุด คืือ 66.54% และวััสดุุปลูกอััตราส่่วน  

2.5 : 10.5 มีีค่่าการดููดซึึมน้้ำเฉลี่่�ยน้้อยที่่�สุุดคืือ 48.84% ในขณะที่่�วััสดุุปลููก 2.5 : 9.5 มีีค่่าการดููดซึึมน้้ำเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 

52.78%

		ส่  ว่นขนาดของทะลายปาล์ม์ทั้้�งสองขนาด มีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% 

กล่่าวคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 2.0 เซนติิเมตร มีีค่่าการดููดซึึมน้้ำเฉลี่่�ยของวััสดุุปลูกมากกว่่าขนาดของทะลายปาล์์ม  
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0.2 เซนติิเมตร โดยมีีการดููดซึึมน้้ำเฉลี่่�ย 86.00% และ 26.11% ตามลำดัับ ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสม 

มีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก (Table 3)

		  4)	ค่ ่าความหนาแน่่น

		  ความหนาแน่่นของวัสัดุปุลูกูทั้้�งสามอัตัราส่่วน ไม่่มีคีวามแตกต่่างกันัอย่่างมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 

95% กล่่าวคืือ วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5 มีีค่่าความหนาแน่่นเฉลี่่�ยของวััสดุุปลููกมากที่่�สุุด คืือ 0.99 กรััม มิิลลิิลิิตร-1 

และวััสดุุปลูกอััตราส่่วน 2.5 : 9.5 มีีความหนาแน่่นเฉลี่่�ยของวััสดุุปลูกน้้อยที่่�สุุดคืือ 0.95 กรััม มิิลลิิลิิตร-1 ในขณะที่่� 

วััสดุุปลููก 2.5 : 10 มีีค่่าความหนาแน่่นเฉลี่่�ย เท่่ากัับ 0.97 กรััม มิิลลิิลิิตร-1

		ส่  ว่นขนาดของทะลายปาล์ม์ทั้้�งสองขนาด มีคีวามแตกต่า่งกันัอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับัความเชื่่�อมั่่�น 95% 

กล่า่วคืือ ขนาดของทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีคี่า่ความหนาแน่น่เฉลี่่�ยมากกว่า่ขนาดของทะลายปาล์์ม 2.0 เซนติเิมตร 

โดยมีีค่่าความหนาแน่่นเฉลี่่�ย 1.02 กรััม มิิลลิิลิิตร-1 และ 0.93 กรััม มิิลลิิลิิตร-1 ตามลำดัับ ซึ่่�งขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้

ในการผสมมีีอิิทธิิพลร่่วมกัับอััตราส่่วนของวััสดุุปลููก (Table 3)

		  5)	ค่ ่าความแข็็งแรงจากการทดสอบปล่่อยตก

		  การเปรียบเทีียบ วัสัดุุปลูกทั้้�งสามอััตราส่่วนในการทดสอบการปล่อยตกอย่่างอิิสระที่่�ระดัับความสููง 70 เซนติิเมตร 

จากพื้้�น พบว่่า วััสดุุปลููกทั้้�งสามอััตราส่่วน ที่่�ขนาดทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีีความยาวรอยร้้าวเฉลี่่�ยของวััสดุุปลููก

น้้อยที่่�สุุดเท่่ากัันคืือ 1 เซนติิเมตร และเมื่่�อผสมอััตราส่่วนวััสดุุปลููก (2.5 : 10.5 , 2.5 : 10 , 2.5 : 9) ขนาดทะลายปาล์์ม 

2 เซนติิเมตร มีีความยาวรอยร้้าวเฉลี่่�ยของวััสดุุปลููก 1.10, 1.10 และ 1.33 เซนติิเมตร ตามลำดัับ (Figure 5)

Figure 5 Results of free fall drop test of various planting material combination

3.3	วิ ิจารณ์์ผลการทดสอบสมบััติิทางเคมีี
		  1)	ค่ ่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH)

		วั  ัสดุุปลููกทั้้�ง 3 อััตราส่่วนมีีค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง (pH) อยู่่�ในช่่วงที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการเจริิญเติิบโตของกล้้วยไม้้

ตัดัดอกและพืืชอ่ื่�น ๆ  ซ่ึ่�งค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ไม่่มีผีลโดยตรงต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช แต่่มีผีลทางอ้้อมต่่อความสามารถ

ในการละลายธาตุุอาหารต่่าง ๆ  ซึ่่�งมีีทั้้�งที่่�เป็น็ประโยชน์์และเป็็นพิษิกับัพืืชปลูก รวมทั้้�งเป็น็ตัวัควบคุมกิจิกรรมของจุุลินิทรียี์์

ในดิิน ซึ่่�งพืืชปลููกในภาชนะส่่วนใหญ่่นั้้�นจะเจริิญได้้ดีีในระดัับที่่�เป็็นกรดเล็็กน้้อย โดยมีีค่่าระหว่่าง 5.5-6.5 (Nukaew, 

2011) พบว่่า วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 2.5 : 9.5 และขนาดทะลายปาล์์ม 2 เซนติิเมตร มีีค่่า pH  

เป็็นด่่างอยู่่�ในเกณฑ์์สููง ซึ่่�งอาจไม่่เหมาะสมที่่�จะนำไปปลููกกล้้วยไม้้ แต่่สามารถแก้้ไขได้้โดยการแช่่น้้ำส้้มสายชูู เป็็นต้้น ซึ่่�ง

จะช่่วยทำให้้ค่่าความเป็็นด่่างลดลงได้้ (Thaicarp, 2014)

		  2)	ค่ ่าการนำไฟฟ้้า

		ค่  ่าการนำไฟฟ้้า คืือ ค่่าการนำไฟฟ้าของน้้ำที่่�สกััดจากวััสดุุปลูกที่่�อิ่่�มตััวด้วยน้้ำ เนื่่�องจากการนำไฟฟ้้ามีีความ

สัมัพันัธ์ก์ับัความเข้ม้ข้น้ของเกลืือในน้้ำ การสกััดน้้ำจากวััสดุปุลูกสามารถประมาณค่่าเกลืือที่่�ละลายในน้้ำได้้ ซึ่่�งใช้เ้ป็็นดัชันีี

เซนติเมตร โดยมีการดูดซึมน้ำเฉลี่ย 86.00 % และ 26.11 % ตามลำดับ ซ่ึงขนาดของทะลายปาลมท่ีใชในการผสมมีอิทธิพลรวมกับ

อัตราสวนของวัสดุปลูก (Table 3) 

4) คาความหนาแนน 

ความหนาแนนของวัสดุปลูกทั้งสามอัตราสวน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95 % กลาวคือ วัสดุปลูกอัตราสวน 2.5 : 10.5 มีคาความหนาแนนเฉลี่ยของวัสดุปลูกมากที่สุด คือ 0.99 กรัม มิลลิลิตร-1 และวัสดุ

ปลูกอัตราสวน 2.5 : 9.5 มีความหนาแนนเฉลี่ยของวัสดุปลูกนอยที่สุดคือ 0.95 กรัม มิลลิลิตร-1  ในขณะที่วัสดุปลูก 2.5 : 10 มีคา

ความหนาแนนเฉลี่ย เทากับ 0.97 กรัม มิลลิลิตร-1 

สวนขนาดของทะลายปาลมทั้งสองขนาด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

กลาวคือ ขนาดของทะลายปาลม 0.2 เซนติเมตร มีคาความหนาแนนเฉลี่ยมากกวาขนาดของทะลายปาลม 2.0 เซนติเมตร โดยมีคา

ความหนาแนนเฉลี่ย 1.02 กรัม มิลลิลิตร-1 และ 0.93 กรัม มิลลิลิตร-1 ตามลำดับ ซึ่งขนาดของทะลายปาลมที่ใชในการผสมมี

อิทธิพลรวมกับอัตราสวนของวัสดุปลูก (Table 3) 

5) คาความแข็งแรงจากการทดสอบปลอยตก 

การเปรียบเทียบ วัสดุปลูกทั้งสามอัตราสวนในการทดสอบการปลอยตกอยางอิสระที่ระดับความสูง 70 เซนติเมตร 

จากพื้น พบวา วัสดุปลูกทั้งสามอัตราสวน ที่ขนาดทะลายปาลม 0.2 เซนติเมตร มีความยาวรอยราวเฉลี่ยของวัสดุปลูกนอยที่สุด

เทากันคือ 1 เซนติเมตร และเมื่อผสมอัตราสวนวัสดุปลูก (2.5 : 10.5 , 2.5 : 10 , 2.5 : 9) ขนาดทะลายปาลม 2 เซนติเมตร มี

ความยาวรอยราวเฉลี่ยของวัสดุปลูก 1.10, 1.10 และ 1.33 เซนติเมตร ตามลำดับ (Figure 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 Results of free fall drop test of various planting material combination. 
 

3.3 วิจารณผลการทดสอบสมบัติทางเคมี 

1) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

วัสดุปลูกทั้ง 3 อัตราสวนมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวงที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกลวยไมตัด

ดอกและพืชอื่น ๆ ซึ่งคาความเปนกรด-ดาง ไมมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช แตมีผลทางออมตอความสามารถในการ

ละลายธาตุอาหารตาง ๆ ซึ่งมีทั้งที่เปนประโยชนและเปนพิษกับพืชปลูก รวมทั้งเปนตัวควบคุมกิจกรรมของจุลินทรียในดิน ซึ่งพืช

ปลูกในภาชนะสวนใหญนั้นจะเจริญไดดีในระดับที่เปนกรดเล็กนอย โดยมีคาระหวาง 5.5-6.5 (Nukaew, 2011) พบวา วัสดุปลูก

อัตราสวน 2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 2.5 : 9.5 และขนาดทะลายปาลม 2 เซนติเมตร มีคา pH เปนดางอยูในเกณฑสูง ซึ ่งอาจไม

เหมาะสมที่จะนำไปปลูกกลวยไม แตสามารถแกไขไดโดยการแชน้ำสมสายชู เปนตน ซึ่งจะชวยทำใหคาความเปนดางลดลงได 

(Thaicarp, 2014) 

2) คาการนำไฟฟา 
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ชี้้�วัดัความเค็็มที่่�พืืชสามารถเจริิญเติิบโตได้้อย่า่งปกติิ โดยค่่าการนำไฟฟ้าที่่�เหมาะสำหรัับการปลูกผัักและไม้้ดอกไม้้ประดัับ

ทั่่�วไป คืือ 1.8 - 2.0 มิิลลิิซีีเมนส์์ เซนติิเมตร-1 (Attanandana and Chanchareonsook, 2008) ผลจากการวิิเคราะห์์ 

พบว่่า วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 2.5 : 9.5 และขนาดทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีีค่่าการนำไฟฟ้้า

เท่่ากัับ 9.63 มิิลลิิซีีเมนส์์ เซนติิเมตร-1 มีีความเค็็มปานกลาง จึึงอาจไม่่เหมาะสมที่่�จะนำไปปลููกกล้้วยไม้้ แต่่แก้้ไขให้้มีีค่่า

การนำไฟฟ้้าต่่ำลงได้้ โดยการนำไปแช่่น้้ำก่่อนการนำไปปลููกเพื่่�อชะล้้างเกลืือส่่วนเกิินออกไป

		  3)	ค่ ่าความสามารถของสารในการดููดยึึดและแลกเปลี่่�ยนประจุุบวก

		  การแลกเปลี่่�ยนประจุุบวก คืือ การแลกเปลี่่�ยนระหว่่างธาตุุประจุุบวกในสารละลายกัับธาตุุอาหารประจุุบวก 

บนผิิวดิน ความจุุในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกนั้้�นเป็็นผลรวมของธาตุุประจุุบวกที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ทั้้�งหมดที่่�ดิินดููดซึึมไว้้  

มีีหน่่วยเป็็น โมล 100 กรััม-1 ซึ่่�งค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกที่่�เหมาะสมของวััสดุุปลูกควรอยู่่�ระหว่่าง 

10-30 โมล/100 กรััม-1 หรืือ 10-100 มิิลลิิลิิตร (Suriyapananon, 1985) วััสดุุปลููกมีีค่่าการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวก (CEC) 

สูงู นอกจากทำหน้า้ที่่�เป็น็ตัวัปรับัเพื่่�อไม่ใ่ห้ม้ีกีารเปลี่่�ยนแปลงความเป็น็ประโยชน์ข์องธาตุอุาหารพืืชจากการใส่ธ่าตุอุาหาร

หรืือปุ๋๋�ยลงไปแล้้ว ยัังช่่วยป้้องกัันการแลกเปลี่่�ยนค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง ไม่่ให้้เกิิดขึ้้�นเร็็วไปอีีกด้้วย (Duangpatra, 2000) 

ผลจากการวิิเคราะห์์ พบว่่า วััสดุุปลููกอััตราส่่วน 2.5 : 10.5, 2.5 : 10, 2.5 : 9.5 และขนาดทะลายปาล์์ม 0.2 และ 2.0 

เซนติิเมตร มีีค่่าความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนประจุุบวกเท่่ากัับ 29.73 เซนติิโมล กิิโลกรััม-1 และ 27.40 เซนติิโมล 

กิิโลกรััม-1 ตามลำดัับ จึึงมีีความเป็็นไปได้้ในการใช้้เป็็นวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้

		  4)	ปริ ิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมด ฟอสฟอรััสทั้้�งหมด โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้

		  จากการวิิเคราะห์์ปริิมาณธาตุุอาหารหลััก ได้้แก่่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรััส โพแทสเซีียม พบว่่า ปริิมาณธาตุุอาหาร

หลักัทั้้�ง 3 ธาตุุ ไม่่มีคีวามแตกแตกต่่างกัันอย่่างมีีนัยัสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% เม่ื่�อนำมาวิเิคราะห์์ปริมาณธาตุุอาหาร

พบว่่า ไนโตรเจนทั้้�งหมดจากการวิิเคราะห์์ มีีปริิมาณใกล้้เคีียงกัันในทั้้�ง 3 อััตราส่่วนและขนาดทะลายปาล์์มทั้้�ง 2 ขนาด 

ไม่่มีีความแตกแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% แต่่ปริิมาณไนโตรเจนทั้้�งหมดที่่�ขนาดทะลายปาล์์ม

ขนาด 2 เซนติิเมตร จะมีีปริิมาณมากกว่่าขนาดทะลายปาล์์มขนาด 0.2 เซนติิเมตร

		ฟ  อสฟอรััสทั้้�งหมดจากการวิเิคราะห์์ มีปีริมาณใกล้้เคีียงกัันในทั้้�ง 3 อัตัราส่่วนและขนาดทะลายปาล์์มทั้้�ง 2 ขนาด 

ไม่่มีีความแตกแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% อยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้

ของวัสัดุปุลูกมีมีากที่่�สุดุเมื่่�อเปรียบเทียีบกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสั ทั้้�ง 3 อัตัราส่ว่นและขนาดทะลายปาล์ม์ทั้้�ง 2 ขนาด 

แต่่ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�ขนาดทะลายปาล์์มขนาด 2 เซนติิเมตร จะมีีปริิมาณมากกว่่าขนาดทะลายปาล์์มขนาด  

0.2 เซนติิเมตร ซึ่่�งพบว่า ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ของวััสดุุปลูกทั้้�ง 3 อััตราส่่วนผสมทะลายปาล์์มขนาด  

2 เซนติิเมตร มีีค่่าเท่่ากัับ 6.20 กรััม กิิโลกรััม-1

3.4	วิ ิจารณ์์ผลการทดสอบสมบััติิทางเคมีี
		  1)	ค่ ่าการสลายตััวในน้้ำ

		วั  ัสดุุปลููกทั้้�ง 3 อััตราส่่วนและขนาดทะลายปาล์์มทั้้�ง 2 ขนาด มีีการสลายตััวในน้้ำมากกว่่า 5% ซึ่่�งการนำไปใช้้

ในการปลูกพืืชนั้้�นไม่่เหมาะสมเน่ื่�องจากจะทำให้้เกิิดการยุุบตัวและสลายตััวได้้ง่่าย และเม่ื่�อใช้้ไปเป็็นเวลานานจะทำให้้วัั 

สดุุปลููกไม่่คงรููปและแน่่นเกิินไป การระบายน้้ำและอากาศไม่่ดีีและส่่งผลให้้การเจริิญของรากลดน้้อยลง (Watanaputi, 

2002) 

		  การสลายตััวในน้้ำของวััสดุุปลููกมีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช กล่่าวคืือหากวััสดุุปลููกมีีการสลายตััวในน้้ำน้้อย 

จึึงส่่งผลดีีเมื่่�อใช้้ในการปลููกพืืชเป็็นระยะเวลานาน ทำให้้ลดการยุุบตััวและการอััดแน่่นของวััสดุุปลููกในภาชนะหรืือพื้้�นที่่�

ปลููก สามารถลดค่่าใช้้จ่่ายให้้น้้อยลง เนื่่�องจากไม่่จำเป็็นต้้องเปลี่่�ยนวััสดุุปลููกบ่่อยครั้้�ง (Nukaew, 2011) ทั้้�งนี้้�วััสดุุปลููก

อััตราส่่วน 2.5 : 10 ขนาดทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีีเปอร์์เซ็็นต์์การสลายตััวในน้้ำมีีที่่�มีีค่่าเท่่ากัับ 7.58% ซึ่่�งมีีค่่า 

ใกล้้เคีียง 5% มากที่่�สุุดจึึงเหมาะสมที่่�จะพััฒนาให้้เป็็นวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้
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		  2)	 การดููดซึึมน้้ำ

		  พบว่าขนาดของทะลายปาล์์มที่่�ใช้้ในการผสมมีีผลต่่อการดููดซึึมน้้ำของวััสดุุปลูกทั้้�ง 3 อััตราส่่วน โดยวััสดุุปลูก 

ที่่�ผสมด้้วยขนาดทะลายปาล์์มขนาด 2 เซนติิเมตร มีีเปอร์์เซ็็นต์์การดููดซึึมน้้ำสููงที่่�สุุดทั้้�ง 3 อััตราส่่วน นอกจากนี้้�ในแต่่ละ

อััตราส่่วนซึ่่�งมีีสััดส่่วนของวััสดุุที่่�แตกต่่างกััน อาจจะส่่งผลต่่อช่่องว่่างภายในของวััสดุุปลูกได้้ (Duangpatra, 2000)  

กล่่าวคืือ วััสดุุปลูกอััตราส่่วน 2.5 : 10 ขนาดทะลายปาล์์ม 2 เซนติิเมตร มีีเปอร์์เซ็็นต์์การดููดซึึมน้้ำมากกว่่าวััสดุุปลูก

อััตราส่่วนอื่่�น ๆ จึึงมีีความเป็็นไปได้้ในการใช้้เป็็นวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้ เนื่่�องจากไม่่ต้้องให้้น้้ำบ่่อยครั้้�ง

		  3)	 ความหนาแน่่น

		ผ  ลทดสอบความหนาแน่่นของวััสดุุปลููก พบว่า วััสดุุปลููกทั้้�ง 3 อััตราส่่วน มีีค่่าใกล้้เคีียงกััน วััสดุุปลููกที่่�มี ี

ความหนาแน่น่รวมมากแสดงว่่าวัสัดุปุลูกูนั้้�นมีชี่อ่งว่่างน้อ้ย มีลัีักษณะอัดัแน่น่หรืือหนััก อาจเป็็นผลมาจากการเรียีงตััวของ

วัสัดุปุลูก ความหนาแน่น่รวมมีคีวามสำคัญัในการพิจิารณาความสามารถในการยืืนต้น้อยู่่�ได้ข้องพืืชปลูก ทั้้�งที่่�ปลูกในภาชนะ

หรืือเคลื่่�อนย้้าย วััสดุุปลููกพืืชในภาชนะที่่�หนัักเกิินไปทำให้้การขนส่่งไม่่สะดวก เพิ่่�มค่่าใช้้จ่่ายในการขนส่่งให้้สููงขึ้้�น ทำให้้

ภาชนะแตกหัักได้้ง่่าย ควรประเมิินการดููดซึึมน้้ำและการระบายอากาศของวััสดุุปลููกพื่่�อเป็็นแนวทางการนำไปใช้้ปลููกพืืช 

วััสดุุปลููกควรมีีค่่าความหนาแน่่นรวม 0.15-1.3 กรััม เซนติิเมตร-3 (Yavichai, 2007; Nukaew, 2011) หากพิิจารณาถึึง

ความหนาแน่่นที่่�เหมาะสมของวััสดุุปลููกนี้้� ความหนาแน่่นรวมจากวััสดุุปลููกทั้้�ง 3 อััตราส่่วนและทะลายปาล์์มทั้้�ง 2 ขนาด 

อยู่่�ในช่่วงที่่�เหมาะสม คืือ 0.95 - 0.99 กรััม เซนติิเมตร-3 สามารถนำไปใช้้ปลููกพืืชได้้เป็็นอย่่างดีี

		  4)	ค่ ่าความแข็็งแรงจากการทดสอบปล่่อยตก

		  ขนาดทะลายปาล์์มและความหนาแน่่นมีีผลต่่อรอยร้้าวของวััสดุุปลููกทั้้�งสามอััตราส่่วน โดยวััสดุุปลููกที่่�มีีรอยร้้าว

น้้อยจะมีีความทนทานและสามารถใช้้ได้้เป็็นระยะเวลายาวนาน เกษตรกรไม่่ต้้องเปลี่่�ยนวััสดุุปลูกบ่่อย ทำให้้ลดต้้นทุุน 

การผลิิตได้้ โดยวััสดุุปลููกทั้้�งสามอััตราส่่วน ที่่�ขนาดทะลายปาล์์ม 0.2 เซนติิเมตร มีีความยาวรอยร้้าวเฉลี่่�ยของวััสดุุปลููก

น้้อยที่่�สุุดเท่่ากัันคืือ 1 เซนติิเมตร จึึงเหมาะสมจะพััฒนาใช้้เป็็นวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้     

4. สรุุป
		  งานวิิจััยนี้้�เพื่่�อศึึกษา วััสดุุปลููกที่่�ประกอบด้้วย ทะลายปาล์์ม : ปููน 3 อััตราส่่วน คืือ 2.5 : 10.5, 2.5 : 10 และ 

2.5 : 9.5 แล้้วนำไปผสมกัับทะลายปาล์์มขนาด 0.2 และ 2 เซนติิเมตร จากการพิิจารณาคุุณสมบััติิทางเคมีีและกายภาพ

ในภาพรวม พบว่่า  วััสดุุปลููกที่่�ประกอบด้้วย ทะลายปาล์์ม : ปููน อััตราส่่วน 2.5 : 10 และขนาดทะลายปาล์์ม 2 เซนติิเมตร 

มีีความเหมาะสมที่่�จะนำไปพััฒนาเป็็นวััสดุุปลููกกล้้วยไม้้ได้้ โดยการพััฒนาค่่า pH ของวััสดุุปลููกให้้อยู่่�ในช่่วง 5.5-7.5 และ

ควรเลืือกใช้้วััสดุุยึึดเกาะ (Binder) เช่่น กาวแป้้ง แทนการใช้้ปููนพอร์์ตแลนด์์เพื่่�อลดคุุณสมบััติิความเป็็นด่่างของปููน 

5. กิิตติิกรรมประกาศ
		  คณะผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณหลัักสููตรวิิทยาศาสตร์์เกษตร หน่่วยปฏิิบััติิการวิิเคราะห์์ดิิน พืืช น้้ำ ปุ๋๋�ย และวััสดุุปรัับปรุุง

ดินิ ภาควิชิาปฐพีวีิทิยา และภาควิชิาเกษตรกลวิธิาน คณะเกษตร มหาวิทิยาลััยเกษตรศาสตร์ท์ี่่�กรุุณาสนัับสนุนุงบประมาณ

และอำนวยความสะดวกในการทำวิิจััย 

		  ขอขอบคุุณ ผศ.ดร.ณััฐ พิิชกรรม อาจารย์์ประจำภาควิิชาพืืชสวน คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ 
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เกษตรศาสตร์์ ดร.พิินิิจ จิิรััคคกุุล วิิศวกรการเกษตรชำนาญการ ศููนย์์วิิจััยเกษตรวิิศวกรรมขอนแก่่น สถาบัันวิิจััยเกษตร

วิิศวกรรม กรมวิิชาการเกษตร ดร.พุุทธธิินัันทร์์ จารุุวััฒน์์ วิิศวกรการเกษตรชำนาญการพิิเศษ ศููนย์์วิิจััยเกษตรวิิศวกรรม

จัันทบุุรีี สถาบัันวิิจััยเกษตรวิิศวกรรม กรมวิิชาการเกษตร ที่่�ให้้การสนัับสนุุนแนวทางการทำวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับวััสดุุปลููก 
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