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ABSTRACT 

Five experiments were aimed at the product improvement and quality control of soil conditioners 

trade mark Maneejan Industry Co. Ltd. In Experiment 1, the analysis of the qualification of humic 

compounds extracted from ground leonardite showed to contain potassium humin, potassium humate, 

potassium fulvet, sodium humin, sodium humate and sodium fulvet. The highest total N-P-K contents were 

obtained from sodium humate; sodium humate and potassium fulvet; and sodium humate respectively. 

Experiment 2, a plot experiment was conducted to study the effect of humic compounds on growth 

and yield of rice KDML 105. The data revealed that plants sprayed with potassium humate and sodium 

humate caused significant increase in plant height, number of tillers, panicle length, and grains per 

panicle as compound with a standard treatment. The Experiment 3, analysis of raw materials used in 

soil improvement indicated that the materials used were relatively low in fertilizer nutrient contents. 

The results of Experiment 4, showed that there were no statistically significant differences in the quality 

of formulation specification of raw materials used to manufacture of soil conditioners of the 3 repeatable 

manufacturing. The results of Experiment 5, the impacts of soil conditioners and humic compound from 

leonardite on soil properties were compound with no significantly different found. However, the differences 

were statistically significant for growth and yield parameters of rice as affected by the application of soil 

conditioners and humic compound from leonardite. 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ลโีอนารไ์ดต์มีศักยภาพสูงในการนํามาพัฒนาเป็นวัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจากมีธาตุอาหาร
ที่จําเป็นต่อการเติบโตของพืช เป็นองค์ประกอบอยู่หลายธาตุ และมีอยู่ในปริมาณที่สูง 
จึงสามารถใช้เป็นแหล่งของธาตุอาหารบางชนิดได้ โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม 
และกํามะถัน นอกจากนี้ ลีโอนาร์ไดต์มีค่าการนําไฟฟ้าตํ่า มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง 
จึงเหมาะสมในการนํามาเพิ่มค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในดินให้มีเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้ง
ยังสามารถช่วยยดึจับธาตุอาหารในดนิไดด้ขีึ้น ลดการสูญเสยีประจุบวกไปกับน้ํา เนื่องจากการไหลบ่า
ของน้ําปา่ หรอืถูกชะละลายของธาตุอาหาร ที่สําคัญมีองค์ประกอบของปริมาณอินทรียวัตถุอยู่สูง 
(Kohanowski, 1970; Ayuso, et al., 1996) จงึเหมาะสําหรับใช้ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เคม ี
และชีวภาพของดิน (สุชาดา โภชาดม และคณะ, 2556) จังหวดัลําปางมีเหมืองถ่านหินที่ทําการขุด
ถา่นหนิลกิไนท ์ใช้เป็นพลังงานในการผลิตกระแสไฟฟ้า ในขั้นตอนการขุดจะพบว่า มีมูลดินสีดํา
ซึ่งเป็นถา่นหนิคุณภาพต่ํา ที่ช่ือลโีอนารไ์ดต ์อยูเ่ป็นจํานวนมาก และมีราคาถูก ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Kohanowski (1970); Ayuso, et al. (1996) ท่ีพบว่า ลีโอนาร์ไดต์มีสารประกอบฮิวมิก
เป็นองค์ประกอบอยู่สูง มีบทบาทในการเพิ่มค่าอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนให้กับดินที่ใส่ 
(Ece, et al., 2007) การนําลีโอนาร์ไดต์มาใช้ประโยชนท์างทางด้านการเกษตรนั้น เป็นที่น่าสนใจมาก 
จงึเหมาะแกก่ารนํามาทําเป็นปุย๋อนิทรีย์ให้แก่พืช นักวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําลีโอนาร์ไดต์มาผสมกับ
สารปรับปรุงดินชนิดต่าง ๆ ให้เป็นผลิตภัณฑ์สารปรับปรงุดิน (soil conditioner) ซึ่งจะช่วยทําให้ดิน
ที่มปีัญหาทางกายภาพ โดยเฉพาะปัญหาทางดา้นโครงสร้างของดินที่ไม่เหมาะสม ให้มีโครงสร้าง
ของดินที่ดีขึ้น (ปิยะ ดวงพัตรา, 2556) ที่สําคัญ ผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดินที่ผลิตขาย 
ควรมคีุณสมบัตเิป็นปุย๋ คอื ใหธ้าตุอาหารทีจ่ําเป็นแกพ่ชืได้อกีทางหนึ่ง โดยเมื่อตรวจสอบคุณสมบัติ
ในด้านการเป็นปุ๋ยแล้ว ต้องมีคุณภาพตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามที่กฎหมายกําหนด 
(ราชกิจจานุเบกษา, 2551) และการนําลีโอนาร์ไดต์มาพัฒนาเป็นอีกหนึ่งผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็น
การต่อยอดจากวัตถุดิบที่มีอยู่เดิมให้มีมูลค่าเพิ่ม โดยการนํามาสกัดเป็นสารประกอบฮิวมิก 
ที่สามารถนํามาใช้ในทางการเกษตรเพื่อเพิ่มทางเลอืกใหแ้กเ่กษตรกร  
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วัตถุประสงค์ของการวจัิย 
1. ปรับปรุงคุณภาพของผลติภัณฑส์ารปรับปรุงดนิ 
2. ควบคุมคุณภาพของสารปรับปรุงดนิ ของ บรษิัท มณจีันทร ์อนิดัสทรยี ์จํากัด 

 

ขอบเขตของการวจัิย  
เนื้อหาการศึกษาครั้งนี้ เป็นการศึกษาการปรับปรุงผลิตภัณฑ์และควบคุมคุณภาพ

การผลิตสารปรับปรุงดิน โดยการทําการศึกษาการสกัดสารฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ 
และวิเคราะห์ธาตุอาหารพืชที่มีอยู่ในอนุพันธ์ของสารสกัดฮิวมิก เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารฮิวมิก โดยวิธีการฉีดพ่นทางใบในแปลงทดสอบระดับโรงเรือน และทําการปรับปรุงคุณภาพ
สารปรับปรุงดิน ด้วยวิธีการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ เพื่อนํามาผสมในสายพานการผลิต 
ควบคุมขัน้ตอนการผสม ควบคุมขัน้ตอนการบรรจุกระสอบ และทําการทดสอบผลของสารปรับปรุงดิน
ที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพแลว้ รว่มกับการฉดีพน่สารฮวิมกิในแปลงทดสอบระดับแปลงปลูก 

 

ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการวจัิย  
1. สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายขึ้นจากการพัฒนาต่อยอดจาก

ผลติภัณฑเ์ดมิ ผู้ใช้สามารถเลอืกซื้อผลติภัณฑท์ี่หลากหลาย และตรงความตอ้งการมากขึ้น 
2. สามารถควบคุมคุณภาพในการผลิต ทําให้ผู้บริโภคมีความพึงพอใจ และนําสินค้าไปใช้

อยา่งตอ่เนื่อง 
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บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

วัตถุดบิที่ใช้ทําสารปรับปรุงดนิ 

1. ลโีอนาร์ไดต ์
 ลโีอนารไ์ดต ์(leonrdite) เกดิจากการผุพังตามธรรมชาติของถ่านหินลิกไนต์ (lignite) 

ลีโอนาร์ไดต์เป็นสารที่มีลักษณะคล้ายแร่แต่ไม่มีผลึก (mineriod) มีสีน้ําตาลอ่อนถึงน้ําตาลดํา 
คําวา่ ลโีอนารไ์ดต ์เป็นชื่อที่ตัง้เพื่อเป็นเป็นเกยีรตแิก ่Dr. Arthur Gray Leonard นักธรณีวิทยาคนแรก
ทีค่น้พบและทําการศกึษาลโีอนารไ์ดต ์จากแหลง่ถา่นหนิในรัฐดาโกตาเหนือ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
จากรายงานของนักวิจัยหลายท่าน พบว่า ลีโอนาร์ไดต์มีสารฮิวมิก (humic substances) 
เป็นองค์ประกอบปริมาณมาก สารฮิวมิกนี้ประกอบด้วย กรดฮิวมิก (humic acid) กรดฟูลวิก 
(fulvic acid) และฮิวมิน (humin) สารฮิวมิกมีบทบาทที่สําคัญต่อการปรับปรุงสมบัติของดิน
ทัง้คุณสมบัตทิางเคม ีกายภาพ และชีวภาพ ของดนิหลายประการ เช่น เป็นสารเชื่อมอนุภาคดิน
ทําใหด้นิจับตัวกันเป็นโครงสร้างเม็ดดิน (soil aggregate) ทําให้การระบายน้ําระบายอากาศในดิน
ดีขึ้น และช่วยเพิ่มความสามารถในการกักเก็บน้ําที่เป็นประโยชน์ในดิน ช่วยให้ดินดูดยึด
ธาตุอาหารพืชได้มากขึ้น และช่วยรักษาระดับ pH ของดิน อีกทั้ง ยังเป็นแหล่งของธาตุที่จําเป็น
ตอ่การเจรญิเตบิโตของพชืและจุลนิทรยีด์นิ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีทิยา, 2544) 

 บทบาทของลโีอนาร์ไดต์ต่อคุณสมบัตขิองดนิและการเจรญิเตบิโตของพชื 
 ลีโอนาร์ไดต์มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการนํามาใช้ปรับปรุงคุณภาพโครงสร้างดิน

ทางการเกษตร ซึ่งช่วยปรับปรุงสมบัติทางเคมีและกายภาพของดิน พบว่า ลีโอนาร์ไดต์ช่วยลด
ความหนาแน่น และช่วยเพิ่มช่องว่างที่ เป็นประโยชน์ในดินได้ดี  เนื่องจากมีสารฮิวมิก 
เป็นองค์ประกอบจํานวนมาก อีกทั้งยังเป็นแหล่งของธาตุอาหารและฮอร์โมนพืชบางชนิด 
เช่น ฮอร์โมนออกซิน (auxin) มีในส่วนกรดฟูลวิกและโซเดียมฮิวเมต ที่สกัดจากลีโอนาร์ไดต์ 
ซึ่งส่งเสริมการงอก และการเจริญของราก (วิวัฒน์ โตธิรกุล,พลยุทธ ศุขสมิติ และจินดารัตน์ 
โตกมลธรรม, 2552) 

  2. โดโลไมต์ 
 ในรูปแร่บริสุทธิ์โดโลไมต์เป็นแร่ประกอบในหินตะกอน หรือหินแปรในรูปหินอ่อน
ตั้งชื่อขึ้นในปี ค.ศ. 1798 โดยใช้ชื่อของนักวิทยาชาวฝรั่งเศส Deodat de Dolomieu แร่ชนิดนี้
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ในทางเคมี มีสูตรว่า CaMg(CO3)2 สมบัติทางกายภาพโดยทั่วไป เป็นแร่ที่มีสีขาวหรือสีชมพู
หรอือาจมสีอีื่น ๆ ขึ้นอยูก่ับปรมิาณสารที่เจอืปน (ปยิะ ดวงพัตรา, 2556) 

   ผลของการใส่ปูนต่อสมบัตขิองดนิและการเจรญิเตบิโตของพชื 
   การปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน สามารถนํามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุง
ดนิเนื้อหยาบ และดนิเนื้อละเอยีด ที่มคีุณสมบัตไิมเ่หมาะสมได้ เช่น ดินเนื้อหยาบอนุภาคของเม็ดดิน
จะไมจ่ับตัวกันเป็นกอ้น ทําใหด้นิมีความโปร่งมากเกินไปและอุ้มน้ําได้น้อย การใส่ปูนลงไปจะทําให้
ดนิเกดิการจับตัวกันเป็นกอ้น และเกดิโครงสรา้งกอ้นกลมพรุน ทําใหด้นิเนื้อหยาบมีสมบัติอุ้มน้ํา
ไดด้ขีึ้นกวา่เดมิ ขณะที่ดนิเนื้อละเอียด มีโครงสร้างแน่นทึบ จะมีสมบัติระบายน้ําและอากาศเลว 
การใช้ปูนกับดนิประเภทนี้ จะมีผลทําให้ดินเหนียวอนุภาคเดี่ยว เกิดการจับกลุ่มกันเป็นก้อนใหญ่ขึ้น 
หรือเกาะกลุ่มตกตะกอน ดินเหนียวที่แน่นทึบก็จะมีความโปร่งพรุนมากขึ้น มีผลทําให้
การระบายอากาศและน้ําไดด้ขีึ้น (ปยิะ ดวงพัตรา, 2556) 
   การปรับปรุงสมบัตทิางเคมขีองดนิทั่วไป คือ การใส่ปูนโดยใช้สําหรับปรับปรุงดินกรด
เพื่อยกระดับ pH ของดินให้สูงขึ้น เมื่อใส่วัสดุปูนลงในดินในสภาพที่มีความชื้น จะแตกตัวให้ 
OH-หรือ CO3

2- แล้วแต่วัสดุปูนที่ใส่ทําปฏิกิริยา H+ ในสารละลายดินกรด เพื่อให้เกิดเป็นกลาง 
สว่น Ca2

+ จะเขา้ไปแทนที่พวกกรดที่ถูกดูดซับที่คอลลอยด์ดิน (potential acidity) ทั้ง Al3
+ และ H+ 

เพื่อใหอ้อกมาทําปฏกิริยิากับ OH- จนกระทั้งปริมาณของ H+ และ Al3
+ ลดลงตามปริมาณปูนที่ใช้

ทําให ้pH ของดนิเพิ่มขึ้น ดังสมการ (สรัญญา ดําอําภัย, 2548) 
CaCO3 + H2O                                  Ca2 + HCO3

2- 
H + (สารละลายดนิ) + HCO3

2-         H2CO3           H2O + CO2       
2Al-soil + 3CaCO3+3H2O      3Ca-soil + 2Al (OH)3 + 3CO2 

 การปรับปรุงสมบัตทิางชีวภาพของดินที่เป็นกรดหรือด่างมากเกินไป อาจมีผลกระทบ
ในทางลบ ของกิจกรรมที่เป็นประโยชน์ของจุลินทรีย์บางประเภท โดยทั่วไปจุลินทรีย์สามารถ
ประกอบกจิกรรมในกระบวนการตา่ง ๆ ในสภาพดนิเป็นกรดอยา่งออ่น หรือเป็นกลาง (pH 6-7) 
เช่น แบคทเีรยี และแอคตโินมัยซตีส ์จะเจรญิเตบิโต และประกอบกิจกรรมต่าง ๆ ได้ดี ในดินที่มี
กรดเล็กนอ้ยถงึเป็นเบสเล็กนอ้ย (pH 6-8) ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการย่อยสะลาย และการแปรรูป
สารอนิทรยีต์า่ง ๆ ไปเป็นสารอนนิทรยี ์และปลดปลอ่ยสารอาหารออกมาให้พืชได้ใช้ นอกจากนั้น
ยังเหมาะสมตอ่กจิกรรมการตรงึไนโตรเจนของแบคทีเรียอีกด้วย ดังนั้น การใส่ปูนเพื่อยกระดับ pH 
ให้สูงขึ้น หรืออยู่ในระดับ (6-8) จะมีส่วนช่วยปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพของดินได้ดียิ่งขึ้นด้วย 
(ปยิะ ดวงพัตรา, 2556) 
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 โดโลไมต์มีผลต่อการเจริญเติบโตต่อพืช มีอิทธิพลโดยตรงในการเพิ่มปริมาณ
ของแคลเซยีมและแมกนเีซยีมที่ตดิมากับปูนใหแ้กพ่ชื โดยเฉพาะในกรณดีนิที่มปีรมิาณของแคลเซยีม
และแมกนีเซียมต่ําอยู่แล้ว ซึ่งจะส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารอื่น ๆ เช่น ปูนขาว 
มผีลตอ่การเจรญิเตบิโตและผลผลติของถั่วลิสง โดยสามารถเพิ่มผลผลิตของน้ําหนักแห้งทั้งหมด
ต่อต้น จํานวนฝักต่อต้น และน้ําหนักแห้งต่อต้นของถั่วลิสง เมื่อเปรียบเทียบกับไม่ใส่ปูนขาว 
เนื่องจากปูนขาวไปลดความเป็นพิษของอะลูมินัม มากกว่าลดความเป็นกรดของดินโดยตรง 
และทําให้ถั่วลิสงติดปม และตรึงไนโตรเจนได้มากขึ้น จากผลงานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ปูน
เพื่อปรับปรุงดนิเปรี้ยว โดยประเมนิผลตอบสนองตอ่การใช้ปูน และการใช้ปูนร่วมกับปุ๋ยของข้าว 
สรุปได้ว่า สามารถเพิ่มผลผลิตของข้าวได้อย่างเด่นชัด ยกตัวอย่างเช่น จากผลงานวิจัยของ 
จุมพล ยุวะนิยม (2531) พบว่า การใช้ปูนมาร์ลในอัตรา 1,426 กิโลกรัมต่อไร่ กับข้าวที่ปลูก
ในดินเปรี้ยว ที่มีค่า pH 4.4 สามารถเพิ่มผลผลิตข้าวเพิ่มมากขึ้นกว่าข้าวที่ไม่มีการใส่ถึงร้อยละ 
2.11 เท่าตัว กล่าวคือ มีผลทําให้ข้าวเพิ่มขึ้นจาก 149 กิโลกรัมต่อไร่ เป็น 462 กิโลกรัมต่อไร่ 
(ปยิะ ดวงพัตรา, 2556) 

3. ยปิซัม 
 ยิปซัมที่ใช้ในการเกษตรเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติดิน มีทั้งที่เป็นแร่ยิปซัม (mimed 
gypsum) และผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตปุ๋ยเคมีฟอสเฟต ซึ่งเรียกว่า ฟอสโฟยิปซัม 
ที่ผลิตในประเทศ เป็นผลพลอยได้จากการผลิตกรดฟอสฟอรัสเพื่อนํามาใช้เป็นแม่ปุ๋ย โดยใช้
หินฟอสเฟต ทําปฏิกิริยากับกรดกํามะถันได้กรดฟอสฟอรัส และทําปฏิกิริยากับแอมโมเนีย 
จะได้ปุ๋ยฟอสเฟต เช่น ไดแอมโมเนียฟอสเฟต (DAP) และโมโนแอมโมเนียฟอสเฟต (MAP) 
ส่วนผลพลอยได้ คือ ฟอสโฟยิปซัม ซึ่งมีองค์ประกอบของยิปซัม ประมาณ 97 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้ เป็นผลพลอยไดจ้ากการผลติไฟฟา้ของโรงงานแม่เมาะลําปาง จากกระบวนการลดมลพิษ
ของกา๊ซซัลเฟอรไ์ดออกไซด ์(สรัญญา ดําอําภัย, 2548)  

 ผลของยปิซัมต่อสมบัตขิองดนิและการเจรญิเตบิโตของพชื 
 ประโยชนข์องยปิซัมทางการเกษตรที่สําคัญ คือ เพิ่มธาตุอาหารรองที่สําคัญกับพืช 
คอื แคลเซยีม และกํามะถัน ใหก้ับดนิ ซึ่งดนิกรดในที่ดอนทั่วไป มักขาดธาตุอาหารนี้ นอกจากนี้
ยังลดความเป็นพษิของอะลูมนิัม และลดความเป็นกรดของดินช้ันล่าง โดยใช้ปรับปรุงสภาพดินเค็ม 
และลดความฟุง้กระจายของดนิ เป็นสารปรับปรุงดินที่ใช้ลดการเกิดแผ่นแข็งหรือช้ันดิน ช่วยดูดยึด
จุลธาตุ ลดการใช้ปุ๋ยเคมี สามารถใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยกํามะถันจากปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตได้ 
นอกจากนี้ ยิปซัมยังช่วยการเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของประจุบวกกับแคลเซียมในดิน 
และลดการสูญเสยีไนโตรเจนในรูป NH3 จากการใช้ปุย๋ยูเรีย และปุย๋คอก (สรัญญา ดําอําภัย, 2548) 
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 ความเป็นกรดของดินช้ันล่าง เป็นข้อจํากัดที่สําคัญอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโต
ของพชืหลายชนดิ เนือ่งจากดนิลา่งสว่นใหญข่าดแคลเซยีม มคีวามเป็นพษิของอะลูมินัม รากพืช
เจริญและขยายได้น้อย เป็นสาเหตุให้พืชขาดน้ํา การใช้ยิปซัมเพื่อปรับปรุงดินกรดชั้นล่าง 
จึงเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้กัน ยิปซัมหรือฟอสโฟยิปซัมสามารถละลายน้ําได้ง่าย และเคลื่อนที่ลงสู่
ดนิลา่งไดง้า่ย แลว้ทําปฏกิริยิากับอะลูมนิัมอสิระในสารละลายดิน เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน
อะลูมินัมซัลเฟต (AlSO4

+) ซึ่งไม่เป็นพิษต่อพืช และลดปริมาณอะลูมินัมในดินชั้นล่าง 
การใส่ยิปซัมลงไปในดินอย่างเดียวไม่ทําให้ผลผลิตพืชเพิ่มขึ้น แต่แคลเซียมจากการใส่ยิปซัม
จะส่งผลต่อคุณภาพผลผลิต เช่น ลดการเกิดเมล็ดลีบของถั่วลิสง การใส่ยิปซัมอย่างเดียว
สามารถลดการเกิดเมล็ดลีบในถั่วลิสงมากกว่าไม่ใส่ และการใส่ยิปซัมร่วมกับปุ๋ยหมักทําให้ผลผลิต
เพิ่มขึ้น และลดการเกิดเมล็ดลีบของถั่วลิสงได้มากกว่าใส่ยิปซัมอย่างเดียว แต่ในดินกรดจัด
ธาตุอาหารพืชอาจอยู่ในรูปที่ไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช จึงต้องใช้ยิปซัมควบคู่กับการใช้ปูน 
การใช้ปูนรว่มกับยปิซัม หรอืการใช้ยปิซัมรว่มกับอนิทรียวัตถุหรือปุ๋ยหมัก ทําให้เกิดการเคลื่อนที่
ของแคลเซียมลงในดินล่างได้ดี และลดปริมาณอะลูมินัมในดินล่าง ส่งเสริมให้รากพืชเจริญ
และแพรข่ยายไดด้ขีึ้น ทําใหผ้ลผลติพชืเพิ่มขึ้น เป็นตน้ (สรัญญา ดําอําภัย, 2548) 

 4. ซโีอไลท์ 
 ซีโอไลท์ (zeolite) เป็นกลุ่มแร่อลูมิโนซิลิเกต (aluminosilicate) เกิดจากการสะสมตัว
ของตะกอนใต้ท้องทะเล หรือการที่ลาวาหรือหินภูเขาไฟไหลลงไปทับถมในท้องทะเลสาบ
หรอืลงสูร่ะบบน้ําใตด้นิที่มคีวามเป็นดา่งสูง และมคีวามอบอุน่ แลว้ลาวานัน้จะเปลี่ยนเป็นแร่ซีโอไลท์
ซึ่งต้องใช้เวลานานหลายปี โครงสร้างของแร่ซีโอไลท์ ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ คือ 
เคา้โครงของกลุม่แรอ่ลูมโินสลิเิกต เคา้โครงของโมเลกุลของน้ํา และเคา้โครงของช่องว่างภายใน
ที่มีประจุโลหะ ซึ่งอาจเป็น โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม หรือเหล็ก เป็นต้น 
ซีโอไลท์เป็นแร่ที่ผ่านการตกผลึกจากหินภูเขาไฟที่เย็นตัวแล้ว ที่เรียกว่า หินไรโอไลท์ (riolite) 
ลักษณะเป็นหินธรรมชาติที่เป็นเนื้อละเอียด และมีสีขาว ประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ มากมาย 
กลุ่มแร่นี้จัดอยู่ในสารประกอบซิลิเกต มีอลูมิซิลิเกตเป็นองค์ประกอบ เมื่อนํากลุ่มแร่ชนิดนี้
มาผ่านความร้อนอุณหภูมิสูง จะเกิดการพองตัวของโมเลกุลเป็นช่องว่างในโครงสร้าง ซีโอไลท์
มทีัง้ชนดิที่เกดิตามธรรมชาตแิละสังเคราะห ์ซโีอไลทท์ี่มีอยูต่ามธรรมชาติ ลักษณะเป็นอลูมิโนซิลิกา 
ทีม่พีื้นที่ผิวสูง และมแีคตไอออนที่แลกเปลี่ยนไดสู้ง (สุรชัย ธนูศร, 2546) 

 การใช้ประโยชน์จากซโีอไลท์ 
 การใช้ซีโอไลท์ธรรมชาติได้เพิ่มขึ้นกันอย่างแพร่หลาย และมีการศึกษาอย่างมากมาย
ซึ่งมีรายงานจากการทดลองใช้ซีโอไลท์ วัสดุที่เป็นประโยชน์ได้ เช่น เพิ่มผลผลิตพืช คุณสมบัติ
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ในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน การดูดซึม และคุณสมบัติไฮเดรชัน สามารถนํามาปรับปรุงดิน
เพื่อชะลอการปลดปลอ่ย (release) ปุย๋ไดช้้าลง สว่นคุณสมบัตอิื่น ๆ ของซีโอไลท์คลินอฟโลไลท ์
(zeoliteclinopyilolite) เช่น มคีวามสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุระหว่าง 100-300 เซนติโมล/
กโิลกรัม และเพิ่มหรอืเลอืกจับกับ K+ และ NH4

+ การดูดยึด NH4
+ ในโครางสร้างของแร่อาจป้องกัน 

การออกซเิดซัน NH4
+ เพื่อเป็น NO3

- ได้ โดยกระบวนการ nitrifying ของแบคทีเรียจะลดการถูกรีดิวช์
และการสูญหายของปุ๋ยแอมโมเนียได้ จากรายงานเจ้าหน้าที่ที่ทําการทดลองในประเทศญี่ปุ่น
พบวา่ การเพิ่มซโีอไลทใ์นดนิทรายหยาบ ทําใหผ้ลผลติพชืเพิ่มขึ้น ในส่วนคุณสมบัติของแร่ซีโอไลท์
ที่มคีวามพรุนสูง และมปีระสทิธภิาพในการดูดซับสูง จึงมีการนําไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง
สําหรับเป็นตัวดูดซับ ตัวกรอง ตัวเติม หรือเร่งปฏิกิริยาในหลายอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซีโอไลท์
มีการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงมาก จึงทําให้สามารถดูดซับธาตุอาหารพืช โลหะหนัก ตลอดจน
กัมมันตรังส ีสารอนิทรยี ์และสารอนนิทรยีห์ลายชนดิ สามารถดูดซับความชื้น และปลดปล่อยออกมา
ใหพ้ชืนําไปใช้ยามแห้งแล้ง และคุณสมบัติที่สําคัญอย่างหนึ่งของซีโอไลท์ ก็คือ มีค่าความสามารถ
ในการแลกเปลี่ยนประจุสูง ค่านี้ยิ่งสูงการดูดซับธาตุอาหารพืชยิ่งดีขึ้น ทําให้การถูกชะล้าง
ลดน้อยลง พืชได้มากขึ้น ในแร่ซีโอไลท์ที่พบในธรรมชาติมีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวก สูงถึง 100-300 เซนติโมล/กิโลกรัม ถ้าเป็นซีโอไลท์สังเคราะห์จะยิ่งมีค่าสูงขึ้นไปอีก 
คือ อาจสูงถึง 600 เซนติโมล/กิโลกรัม คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนประจุบวกของซีโอไลท์
ที่มคีุณภาพ จะวัดไดม้ากถงึ 150-185 เซนตโิมล/กโิลกรัม (สุรชัย ธนูศร, 2546) 

 5. ซลิคิอน 
 ซิลิคอน ก็คือ สารอาหารที่มีปริมาณมากเป็นอันดับ 2 คือ ร้อยละ 27.7 รองจาก
ออกซิเจน สามารถพบได้ในปริมาณร้อยละ 60 ของสารอาหารที่พบในช้ันหน้าดิน ด้วยสารอาหาร
ธรรมชาติ ที่มีสารซิลิคอนผสมอยู่ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทแรกที่อยู่ในรูปของ
ผลึกคริสตัล (ของแข็ง) ที่ประกอบด้วยแร่ธาตุต่าง ๆ คือ ซิลิก้า (ทราย SiO2) และซิลิเคต 
(ดินเหนียว SiO4) ในขณะประเภทที่สองจะอยู่ในรูปแบบ (ของเหลว) พืชสามารถดูดซึมได้ทันที
คอื กรดซลิซิคิ (H4SiO4) การยอ่ยสลายซลิเิคตที่อยูใ่นรูปของผลกึไปสูก่ารเป็นของเหลว ที่เรียกว่า 
กรดออร์โทซิลิซิค นั้น จะต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายถึง 3 ขั้นตอน ได้แก่ กระบวนการ
ทางกลศาสตร ์กระบวนการทางเคม ีและกระบวนการทางชีววทิยา (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) 

 ซลิคิอนกับการเจรญิเตบิโตของพชื 
 แมว้า่ซลิคิอนไมถู่กจัดเป็นธาตุอาหารที่จําเป็นสําหรับการเจริญเติบโต และการพัฒนา
ของพืช แต่ซิลิคอนมีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืช และเพิ่มผลผลิตอย่างเด่นชัด
ในพชืหลายชนดิ เช่น ขา้ว ออ้ย แตงกวา พชืผัก ผลไม ้เป็นตน้ ซลิคิอนสามารถใหป้ระโยชน์อย่างมาก 
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โดยเฉพาะกรณีพืชที่ปลูกได้รับความเค้น (strees) จากทั้งสิ่งที่มีชีวิต เช่น โรคแมลง หรือสิ่งไม่มีชีวิต 
เช่น สภาพแล้ง หรือน้ําค้างแข็ง ซิลิคอนสามารถช่วยบรรเทาความเสียหายจากสภาพเค้น
เหล่านั้นได้ ซิลิคอนจะช่วยส่งเสริมให้ดินอุดมสมบูรณ์ เหมาะแก่การเจริญเติบโตของพืช 
เพิ่มการสังเคราะห์แสง ปรับปรุงโครงสร้างพุ่มต้น ควบคุมการคายระเหยน้ํา ตลอดจนช่วยเพิ่ม
ความทนทานของพชืตอ่พษิของธาตุตา่ง ๆ เช่น เหล็ก และแมงกานสี เป็นต้น ซิลิคอนจึงเป็นธาตุ
เสริมประโยชน์ หรือ beneficial element สําหรับพืช ซิลิคอนมีบทบาทสําคัญในการสร้าง
ความต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืช และสามารถทําให้พืชทนทานต่อสภาพอากาศที่แห้งแล้ง 
อุณหภูมสิูง หรอืสภาวะอากาศที่มีความแปรปรวน แต่อย่างไรก็ตาม การใช้ซิลิคอนในการเพาะปลูกพืช
ไดถู้กละเลยมาเป็นระยะเวลาช้านาน เนื่องจากในดินมีปริมาณซิลิคอนค่อนข้างสูง ทําให้พืชสามารถ
ดูดซลิคิอนไปใช้ไดม้ากกวา่ธาตุอาหารอื่น ๆ ที่มีอยู่ในดินตามธรรมชาติ และจากผลการศึกษาวิจัย
และพัฒนา โดยสรุปพบวา่ ซลิคิอนมผีลตอ่การเจรญิเตบิโตและความแข็งแรงของพชื ทําใหผ้นังเซลล์
แข็งแรง เพิ่มความทนทานต่อการถูกทําลายเสียหาย เพิ่มความต้านทานโรคแมลงศัตรูพืช 
มีการเติบโตที่แข็งแรง ทําให้ลําต้นตั้งตรง ทําให้ลมพัดผ่านได้ดี มีผลช่วยลดการระบาดของโรค
และแมลงศัตรูพชื เพิ่มอัตราการงอกของยอดอ่อน เพิ่มความหนาแน่นของระบบราก เพิ่มผลผลิต 
เพิ่มความตา้นทานตอ่สภาวะแหง้แลง้ ลดการระเหยของน้ําให้ช้าลง แม้อุณหภูมิตอนกลางวันสูงถึง 
38 องศาเซลเซียส ก็ไม่พบสภาพสูญเสียน้ํา หรือเหี่ยวเฉา แสดงว่า ปุ๋ยซิลิคอนช่วยลด
การระเหยน้ํา สามารถทนร้อนได้ดี เพิ่มประสิทธิภาพการเข้าแทนที่ของไอออนบวกในดิน 
เพิ่มประสทิธภิาพของธาตุบํารุงพชื (ยงยุทธ โอสถสภา, 2552) 

 6. โบรอน 
 เป็นธาตุอาหารที่จําเป็นต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช โดยพืชต้องการ
ในปริมาณที่น้อยมาก และมีความแตกต่างกันออกไปตามชนิดพืช เช่น 10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ในใบข้าว 20-50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในใบของพืชใบเลี้ยงคู่ และ 15-25 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ในใบของทางใบที่  17 ของปาล์มน้ํามัน หน้าที่ของโบรอนในพืช คือ สามารถดูดซึมขึ้น 
ไปใช้ประโยชน์ในรูปของกรดบอริก (H3BO3) เป็นหลัก โดยทําหน้าที่สําคัญ ดังนี้ การพัฒนา
ของเซลล์ใหม่ โบรอนช่วยให้การพัฒนาและสร้างเซลล์ใหม่ดําเนินไปอย่างปกติ เช่น ยอดอ่อน 
ใบออ่น และรากออ่น มกีารเจรญิเตบิโตเป็นปกต ิสว่นพชืที่ขาดโบรอน จะทําให้ใบอ่อนไม่พัฒนา
ใบมีอาการหงิกงอผิดรูปร่าง รากไม่งอกหรือยืดออกน้อย จะเห็นใบยอดไม่ค่อยเจริญเติบโต
คลี่ออกน้อย หรือคลี่ออกโดยปลายใบจะโค้งหักเป็นรูปตะขอ ในบางครั้งถ้าขาดโบรอนมาก ๆ 
ใบจะมีลักษณะผิดรูปร่างย่นหยิก ใบมีขนาดเล็ก กระบวนการสังเคราะห์แสงลดลง ส่งผลทําให้พืช
มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตลดลง อีกทั้ง การทํางานของเนื้อเยื่อบริเวณผิวรากลดลง 
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โบรอนเกี่ยวข้องกับการทาํงานของเซลล์เมมเบรนบริเวณผิวราก ทําให้มีการดูดซึม (absorb) 
ของไอออน ธาตุอาหารต่าง ๆ ให้เป็นปกติ มีรายงานว่า การให้โบรอนที่เพียงพอสามารถทําให้
การดูดซึมฟอสฟอรัสของรากถั่ว เพิ่มจาก 112 นาโนโมล/โกรทฮอร์โมน เป็น 152 นาโนโมล/
โกรทฮอรโ์มน และจากรากข้าวโพด เพิ่มจาก 116 นาโนโมล/โกรทฮอร์โมน เป็น 190 นาโนโมล/
โกรทฮอร์โมน และการผสมเกสร และการเจริญของท่อละอองเกสร เนื่องจากโบรอนมีหน้าที่
เกีย่วกับการพัฒนาและสรา้งเซลลใ์หม ่ดังนั้น จึงมีความสัมพันธ์อย่างยิ่งต่อการพัฒนาหลังจาก
มีการผสมเกสร และการยืดตัวของท่อละอองเกสร โดยเฉพาะในจุดที่กําลังมีการแบ่งเซลล์ 
หรอืกําลังเจรญิเตบิโต ในกรณขีองท่อละอองเกสรถ้ามีการขาดโบรอน จะทําให้ท่อละอองเกสร
เจริญเติบโตผิดปกติ มีอาการพองปริแตก ไม่มีการยืดตัว และยังมีผลทําให้เนื้อเยื่อบริเวณ
ทอ่ละอองเกสรผิดปกต ิสง่ผลใหสู้ญเสยีน้ําตาลได ้(ชัยรัตน ์นลินนท ์และคณะ, 2547) 

 7. ภูไมท์  
 กลุ่มของหินแร่ภูเขาไฟ จะมีพื้นที่ผิวสัมผัสที่มีความพรุนโปร่ง คล้ายกับโครงสร้าง
ของฟองน้ํา ทําใหม้คีวามสามารถในการกรอง ดัก จับ ตรงึ แร่ธาต ุและกา๊ซต่าง ๆ ได้ค่อนข้างด ี
ภูไมท์ คือ สารปรับปรุงสภาพดินที่มีการปรับปรุงพัฒนาคุณภาพขึ้นมา เพื่อให้เป็นประโยชน์แก่
เกษตรกร เพราะการใช้งานสามารถนําไปใช้งานได้กับพืชเกือบทุกชนิด และยังสามารถใช้ได้กับ
ดินทุกพื้นที่ ไม่ว่าสภาพดินนั้นจะเป็นกรดหรือด่าง ภูไมท์ช่วยปรับปรุงสภาพดินให้โปร่ง ร่วนซุย
มีการระบายถ่ายเทน้ําได้ดีขึ้น ทําให้น้ําไม่ท่วมขังหรือแฉะ อันเป็นสาเหตุที่ทําให้รากเน่าตายได้ 
อกีทัง้ ยังมคีวามสามารถในการช่วยปลดปลอ่ยแรธ่าตุซลิกิา้ และธาตุอาหารเสริมอื่น ๆ ออกมา
เป็นประโยชน์ให้แก่พืชอย่างช้า ๆ ทําให้พืชได้รับสารอาหารอย่างครบถ้วน มีแร่ธาตุฟอสฟอรัส 
ที่ช่วยทําให้รากพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี ทําให้หาอาหารได้มากขึ้น ช่วยเพิ่มขนาดใบให้ใหญ่ขึ้น 
ปรมิาณใบก็จะเพิ่มขึ้นด้วย ทําให้พืชสะสมอาหารได้ในปริมาณที่มาก และยังมีแคลเซียมที่ช่วยทําให้
ผนังเซลล์ของพืชแข็งแรง ช่วยส่งเสริมการยืดเซลล์ได้อย่างดีเยี่ยม ทําให้ในสภาวะที่ฝนตกชุก 
พืชได้รับไนโตเจนมากเกินไป และปริมาณของคาร์โบไฮเดรทลดน้อยลง ผลหรือผิวของพืช
ก็จะไม่แตกหักง่าย ซึ่งมีแมกนีเซียมช่วยสังเคราะห์โปรตีนให้แก่พืช ช่วยสร้างแป้งให้แก่หัวมัน
สําปะหลัง ช่วยสังเคราะห์แสง เพิ่มพลังงานในการเคลื่อนย้ายปัจจัยการสังเคราะห์แสง
จากแหล่งจ่ายไปยังแหล่งที่รับ เช่น ราก ผล และหัวของพืชต่าง ๆ ทําให้ได้รับผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น 
มีซัลเฟอร์ ช่วยในการสร้างโปรตีนให้แก่พืช ช่วยให้พืชมีการเจริญเติบโตอย่างสมบูรณ์ 
ช่วยสังเคราะหซ์สีเทอีน และเมไทโอนีน ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์อินทรีย์สารหลาย ๆ ชนิด
ให้แก่เนื้อเยื่อพืช เหมาะแก่การเตรียมแปลงเพาะปลูก อ้อย ปาล์ม และมันสําปะหลัง เพื่อเป็น
การเตรียมแปลง หรือสภาพดินให้พร้อมต่อการเจริญเติบโตของพืชเหล่านี้ ควรใช้ภูไมท์ 
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หว่านรองพื้นลงไปในแปลงเสียก่อน เพื่อเป็นการปรับปรุงสภาพดิน และเตรียมดินให้พร้อม
ต่อการเจริญเติบโตของพืชเสียก่อน ซึ่งจะเป็นการช่วยให้พืชมีการเจริญเติบอย่างสมบูรณ์
แข็งแรง ทนทานต่อสภาพแวดล้อม รวมทั้งโรค แมลง รา และไร ได้เป็นอย่างดี เพราะในภูไมท์
มีซิลิก้าที่อยู่ในรูปที่พืชสามารถดูดกินหรือนําไปใช้ได้ง่าย ทําให้เซลล์ของพืชแข็งแกร่งขึ้นมากกว่า
พืชที่ไม่ได้รับซิลิก้า หรือจะใช้หว่านรอบพื้นที่ทรงพุ่ม หลังจากที่ได้ปลูกพืชลงไปแล้วก็ได้ 
ยิ่งหวา่นในช่วงตน้ฝน หรอืในช่วงหนา้ฝนไดก้็จะยิ่งด ีเพราะฝนจะเป็นตัวทําละลายแร่ธาตุอาหารต่าง ๆ 
ให้พืชสามารถนําไปใช้ได้รวดเร็วขึ้น เมื่อพืชดูดกินเข้าไปก็จะช่วยเร่งการเจริญเติบโต 
ช่วยใหเ้กสรของพชือุดมสมบูรณ ์ไมเ่ป็นหมัน ลดการเป็นกะเทย และสุดท้าย คือ ช่วยเพิ่มผลผลิต
ไดเ้ป็นอยา่งด ี(มนตร ีบุญจรัส, 2551) 

 8. มูลค้างคาว 
 ในแต่ละปีประเทศไทยนําเข้ามูลค้างคาวจากลาว กัมพูชา และพม่า ซึ่งมีมูลค่า
หลายร้อยล้านบาท เป็นเพราะผู้บริโภคมีความต้องการผลิตผลทางอินทรีย์มากขึ้น ดังนั้น 
การใช้มูลค้างคาวจึงเป็นอีกหนึ่งตัวช่วยในการทดแทนการใช้ปุ๋ยวิทยาศาสตร์ แต่ก็มีข้อจํากัด
ของมูลคา้งคาวในแตล่ะแหลง่ที่มปีรมิาณธาตุอาหารไมเ่ท่ากัน เพราะอาหารและสภาพแวดล้อม 
โดยคา้งคาวที่กินแมลง จะให้ธาตุอาหารสูงกว่าค้างคาวที่กินผลไม้ จึงทําให้ลักษณะมูลค้างคาว
ในถ้ําแตล่ะแหลง่ที่ไดน้ัน้ มสีมบัตทิี่ตา่งกนั (นภิาพร บุญชอบ และสุวัตน ์ธรีะพงษธ์นากร, 2558) 
 ปรมิาณธาตุอาหารที่มปีระโยชนใ์นมูลค้างคาวอยู่ในรูปอินทรีย์ แต่ก็มีสัดส่วนที่ต่ํามาก
เมื่อเทียบกับในปุ๋ยเคมี จึงต้องใช้ในปริมาณมาก ซึ่งอาจไม่พอกับความต้องการของพืชก็ได้ 
นอกจากนี้ จุลินทรีย์ในอินทรียวัตถุยังช่วยย่อยสลายสารอินทรีย์และปุ๋ยเคมีที่ตกค้างในดิน
กลับมาเป็นธาตุอาหารของพืช เสริมสร้างผนังเซลล์ของพืชทําให้พืชแข็งแรง ช่วยให้ขั้วเหนียว 
บํารุงตน้ใหเ้จรญิเตบิโต และยังช่วยป้องกันโรครากเน่า โคนเน่า ที่เกิดจากเชื้อรา และแบคทีเรีย 
ช่วยปรับปรุงคุณภาพของผลผลิต มีน้ําหนัก และรสชาติดีข้ึน เนื่องจากมูลค้างคาวมีความเข้มข้น
ของธาตุฟอสฟอรัส 2.8 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่โพแทสเซียม 1.8 เปอร์เซ็นต์ ไม่ได้สูงมากนัก
ปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารไนโตรเจน 1.0 เปอร์เซ็นต์ ในมูลค้างคาวที่ช่วยบํารุงต้น 
และใบ มักอยู่ในระดับต่ํา อย่างไรก็ตามมูลค้างคาวก็อาจสร้างผลเสียต่อพืชได้เช่นกัน 
อาจเนื่องจากการใช้ปุ๋ยมูลค้างคาวโดยตรงที่อาจไม่เหมาะสม เพราะมูลค้างคาวมีความเค็มสูง
จึงควรต้องใส่น้อยกว่าปุ๋ยคอกโดยทั่วไป ควรผสมมูลค้างคาวกับปุ๋ยอินทรีย์อื่น หรือซากพืช 
เพื่อให้ประโยชน์ในเรื่องการปรับปรุงดินไปด้วยในตัว นอกจากประโยชน์จากธาตุอาหารแล้ว 
มูลค้างคาวยังมีประโยชน์ในแง่อื่น ๆ เช่น ทําเป็นปุ๋ยหมักได้ง่าย เพราะมีการย่อยสลายได้เร็ว 
(นภิาพร บุญชอบ และสุวัตน ์ธรีะพงษธ์นากร, 2558) 



11 

 การใช้มูลคา้งคาวในการผลติพชื ช่วยใหไ้ดผ้ลด ีเนื่องจากมูลค้างคาวให้ธาตุฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซยีม คอ่นขา้งมาก เป็นผลจากการที่ค้างคาวกินแมลง ปุ๋ยประเภทนี้จึงเหมาะสําหรับ
ใช้กับไมผ้ลที่ผลมกีลิ่นหอม เช่น ขนุน ทุเรยีน ลําไย กล้วยหอม มะม่วง ลิ้นจี่ เพราะโพแทสเซียม 
ในมูลค้างคาว เป็นธาตุอาหารที่จําเป็นมากสําหรับไม้ผลและพืชผักที่กินใบ เช่น ผักกาดขาวปลี 
และผักสลัดกรีนโอ๊ก อย่างไรก็ดีการที่มูลค้างคาวมีธาตุไนโตรเจน ที่ช่วยบํารุงต้นและใบ
ที่นอกจากทําให้เกิดผลดีแล้ว ยังอาจก่อให้เกิดผลเสียได้เช่นกัน หากใส่ในปริมาณมากเกินควร
จนนํามาซึ่งโรคพืชและแมลงศัตรูพืช ที่เข้ามาทําลายผลผลิตในช่วงระยะการเจริญเติบโต
และใหผ้ลผลติของพชื (นภิาพร บุญชอบ และสวุัตน ์ธรีะพงษ์ธนากร, 2558) 
 

สารปรับปรุงดนิ 
สารปรับปรุงดิน หรือ soil conditioners ตามคําจํากัดความในหนังสือปทานุกรมปุ๋ย 

หมายถึง สารพอลีอีเล็กโตรไลต์ที่มีสมบัติทําให้สารคอลลอยด์ดิน (soil colloid) จับตัวกันเป็นเม็ดดิน
หรือก้อนดิน (soil aggregate) มีโครงสร้างคล้ายทรงกลมและมีรูปทรงสม่ําเสมอ และโปร่ง 
(crumb structure) ช่วยทําให้ดินที่มีปัญหาทางกายภาพ โดยเฉพาะปัญหาทางด้านโครงสร้างของดิน
ที่ไม่เหมาะสม มีโครงสร้างของดินที่ดีขึ้น และทําให้ดินมีสภาพที่ซึมผ่านได้ของน้ํา และอากาศ 
ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม ถ้าพิจารณาบทบาทต่อการปรับปรุงดินในทางปฏิบัติ สารปรับปรุงดิน
ไม่ใช่จะมีแต่สารพอลิอีเล็กโตรไลซ์ดังกล่าวข้างต้นเท่านั้น แต่ยังมีสารชนิดอื่น ๆ อีกหลายชนิด
ที่มีความสําคัญต่อการปรับปรุงคุณสมบัติที่ ไม่ เหมาะสมของดิน  และอาจได้ถือว่า  
เป็นสารปรับปรุงดนิไดเ้ช่นกัน เช่น ปุย๋อนิทรยีช์นดิตา่ง ๆ อนิทรยีส์ารที่ไดจ้ากธรรมชาติ ผลพลอยได้
หรือเศษเหลือทิ้งจากพืชผลผลิตพืช สารอินทรีย์สังเคราะห์ สารอนินทรีย์ที่ได้จากธรรมชาติ 
โดยไม่มีการแปรรูป หรือที่แปรรูปแล้ว วัสดุปูนไลม์ สารฟอสโฟยิปซัม และสารอินทรีย์เคมี
ชนิดต่าง ๆ ที่สังเคราะห์ขึ้น เป็นต้น ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า สารปรับปรุงดิน คือ สารธรรมชาติ
หรือสารสังเคราะห์ ที่ใช้ใส่ลงในดินเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
หรอืสารปรับปรุงดิน หมายถึง สารที่ได้จากธรรมชาติ หรือสารสังเคราะห์ที่นํามาใช้เพื่อปรับปรุง
คุณสมบัตขิองดนิทางกายภาพหรือทางเคมีอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือทั้งสองอย่าง เพื่อให้เหมาะสม
ตอ่การเจรญิเตบิโตของพืช น่าจะเป็นคําจํากัดความที่กะทัดรัดและมีถูกต้อง และเหมาะสมมากกว่า 
(ปยิะ ดวงพัตรา, 2556) 

1. สารฮวิมกิ (Humic substances) 
 สารฮิวมิก ประกอบด้วย กลุ่มของสารอินทรีย์ประเภทที่มีมวลโมเลกุลสูง 

หรอืคอ่นขา้งสูง ทัง้นี้ เกดิจากการแปรสภาพ และสังเคราะห์รวมตัวกันขึ้นมาใหม่ของสารที่ไม่ใช่



12 

ฮวิมกิ (non-humic substances) โครงสร้างโมเลกุลของสารฮิวมิก เป็นแบบอสัณฐานไม่มีรูปร่าง
ที่แน่นอน  มีหลายสี เช่น สีเหลือง สีน้ําตาล จนถึงน้ําตาลดํา แสดงสมบัติเป็นสารคอลลอยด์
โดยมีอนุภาคขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3–10 นาโนเมตร และเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่
ของอินทรีย์วัตถุที่สะสมตกค้างอยู่ในดิน ซึ่งมีอิทธิพลสําคัญต่อสมบัติทั้งทางกายภาพ เคมี 
และชีวเคมขีองดนิ สารฮวิมกิละลายน้ําได้น้อยมาก แต่บางส่วนละลายได้ในสารละลายที่เป็นกรด
และด่าง ถ้าอาศัยความสามารถในการละลายได้ในสารละลายดังกล่าวเป็นเกณฑ์ สามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ กรดฮิวมิก (humic acid) กรดฟูลวิค (fulvic acid) และฮิวมิน (humin) 
สารประกอบทัง้ 3 ชนดินี้ มคีุณสมบัตคิลา้ยคลงึกันในการควบคุมสมบัติของดิน เช่น สามารถดูดยึด 
และแลกเปลี่ยนประจุบวกไดด้ ี(ไพบูลย ์ววิัฒนว์งศว์นา, 2546) 
 1.1 กรดฮวิมกิ (humic acid) เป็นสารอินทรีย์สีดํา มีสภาพเป็นกรดได้จากการใช้ด่าง
สกัดดินถ่านหินชั้นคุณภาพต่ํา (leonardite) และซากพืชต่าง ๆ โดยที่กรดฮิวมิกนี้ไม่ละลาย
ในกรดอินทรีย์ และกรดอื่น ๆ ซึ่งกรดฮิวมิกเป็นสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างเป็น polyphenol 
ที่เสถยีร แตส่ลับซับซอ้น ซึง่เกดิจากการสลายตัวของซากพชืซากสัตวใ์นดนิ พบได้ในพีทลิกไนท์
และแรล่โีอนาไดต์ เป็นต้น กรดฮิวมิกมีส่วนประกอบของหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) หมู่ฟีนอล 
(phenolic group) หมู่คาร์บอนิล (carbonyl group) หมู่แอลกอฮอล์ (alcoholic hydroxyl group) 
และหมู่ฟังก์ชันอื่น ๆ มีน้ําหนักโมเลกุลตั้งแต่น้อยกว่า 1,000 จนถึง 100,000 กรดฮิวมิก 
สามารถละลายได้ในสารละลายด่าง แต่ไม่ละลายในแอลกอฮอล์ กรดฮิวมิกมีองค์ประกอบ
ของคาร์บอน (C) ออกซิเจน (O) ไฮโดรเจน (H) กํามะถัน (S) ไนโตรเจน (N) และธาตุอื่น ๆ 
อกีเล็กนอ้ย (มัณฑนยี ์เศรษฐภักด,ี 2546)  
 1.2 กรดฟูลวิก (fulvic acid) สามารถละลายได้ทั้งในกรดและด่าง มีโครงสร้าง
ทางโมเลกุลเล็กที่สุด มีขนาดโมเลกุล อยู่ในช่วงประมาณ 1,000–30,000 โครงสร้างโมเลกุล
คอ่นขา้งยดืหยุน่ มช่ีองเปดิภายในขนาดต่าง ๆ อยู่มาก เปิดโอกาสให้สารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์
อื่น ๆ เขา้ไปเกาะยดึภายในโมเลกุลไดง้า่ย กรดฟูลวิกมีผลต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 
มีลักษณะเป็นสารสีเหลืองทอง ละลายน้ําได้ดีในทุกสภาวะ เป็นประโยชน์ต่อพืชมากที่สุด 
พชืนําไปใช้ประโยชนไ์ดร้วดเร็วที่สุด มอียูใ่นสัดส่วนที่น้อย มีการสกัดออกมาใช้ในรูปของสารประกอบ 
โพแทสเซยีม เรยีกวา่ โพแทสเซยีมฟูลเวท ซึ่งละลายน้ําไดด้ ี(ไพบูลย ์ววิัฒนว์งศว์นา, 2546)  
 1.3 ฮิวมิน (humin) คือ เป็นส่วนของกรดฟูลวิก กรดฮิวมิก เป็นองค์ประกอบของ
ผนังเซลลข์องจุลนิทรยี ์หรอืสารประกอบอนิทรยีบ์างชนดิ เช่น เซลลูโลสหรือลิกนิน ที่เข้าไปเกาะยึด
อยู่กับสารประกอบอนินทรีย์ในดิน เช่น อนุภาคของดินเหนียว แล้วทําให้ไม่สามารถละลายใน 
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NaOH หรือ Na4P2O7 ได้ สารฮิวมินไม่สามารถสกัดได้ด้วยสารละลายด่างเจือจางและกรด 
มสีคีล้ําดําหรอืน้ําตาลเขม้ ไมล่ะลายน้ํา (ไพบูลย ์ววิัฒน์วงศว์นา, 2546)  

 2. สมบัติทางกายภาพ กรดฮิวมิกจะรักษาโครงสร้างของดินให้อุ้มน้ํา และระบาย
อากาศได้ดี ในอนุภาคของดินที่มีความเป็นดินเหนียวสูง จะมีประจุบวกและประจุลบอยู่อย่าง
หนาแน่น ทําให้มีแรงยึดเหนี่ยวสูง จึงส่งผลให้ดินมีความละเอียดและความหนาแน่นมาก 
ซึ่งเป็นอุปสรรคสําคัญตอ่ระบบรากของพชื ที่จะดูดซึมแร่ธาตุอาหารและน้ํา กรดฮิวมิกสามารถ
ปรับปรุงดินที่มีความเป็นดินเหนียวสูง เนื่องจากในโครงสร้างโมเลกุลของกรดฮิวมิก 
มีหมู่คาร์บอกซิล ซึ่งจะไปสร้างพันธะกับอนุภาคประจุบวกในดินที่มีความเป็นดินเหนียวสูง 
และทําลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างประจุบวกและประจุลบออกจากกัน ซึ่งก็จะทําให้ชั้นดิน
มคีวามโปรง่ขึ้น สง่ผลใหน้้ําและอากาศหมุนเวยีนถา่ยเทไดด้ีขึ้น นอกจากนั้น กรดฮิวมิกสามารถ
ป้องกันไม่ให้น้ําระเหยไปจากดิน ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่มีความสําคัญยิ่งสําหรับดินที่มีความเป็น
ดินเหนียวต่ํา ดินทราย และดินในพื้นที่แห้งแล้ง ที่ไม่สามารถจะดูดซับน้ําไว้ได้ เมื่อดินที่มี
ลักษณะดังกล่าว มีน้ําผ่านเข้ามา ประจุบวกที่กรดฮิวมิกได้ดูดซับไว้ จะสร้างพันธะกับประจุลบ
ของน้ํา คอื ออกซเิจน สว่นประจุบวกที่เหลอือยูใ่นน้ํา คอื ไฮโดรเจนนัน้ ก็จะสามารถสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนกับอะตอมของออกซิเจนในน้ําโมเลกุลอื่นต่อไป ทําให้น้ําระเหยออกจากดินน้อยลง
หรอืสามารถอุม้น้ําไดม้ากขึ้นนั่นเอง (ววิัฒน ์โตธริกุล, พลยุทธ ศุขสมติ ิและจนิดารัตน ์โตกมลธรรม, 
2552) 

 3. สมบัตทิางเคม ีกรดฮวิมกิมปีระสทิธภิาพในการดูดซับธาตุอาหาร เพื่อที่จะปลดปล่อย
ธาตุอาหารเหล่านั้นให้แก่พืช เพื่อที่จะได้นําสารเหล่าน้ันมาใช้ประโยชน์ในด้านการเจริญเติบโต 
การออกดอกออกผล กล่าวคือ กรดฮิวมิกสามารถยึดประจุบวกของธาตุอาหารเสริมภายใต้
สภาวะหนึ่ง และจะปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นเมื่อสภาวะเปลี่ยนไปด้วยคุณสมบัตินี้ 
เมื่อกรดฮวิมกิเขา้ไปใกลบ้รเิวณรากของพืช ซึ่งระบบรากพืชจะมีประจุลบ พวกธาตุอาหารเสริม
เหล่านั้น ก็จะถูกปล่อยจากโมเลกุลของกรดฮิวมิกเข้าไปสู่ระบบรากพืช ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า 
กรดฮวิมกิมคีวามสําคัญอยา่งมาก ในการเป็นสื่อกลางการลําเลียงธาตุอาหารจากดินไปสู่รากพืช 
(ววิัฒน ์โตธริกุล, พลยุทธ ศุขสมติ ิและจนิดารัตน ์โตกมลธรรม, 2552) 

 4. การสกัดกรดฮวิมกิ  
 การสกัดกรดฮิวมิกในทางเคมี สามารถทําได้โดยละลายตัวอย่างด้วยสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด ์หรอืโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์กรดฮวิมกิจะถูกสกัดเข้ามาละลายอยู่ในช้ันของ
สารละลายด่าง เป็นโซเดียมฮิวเมตหรือโพแทสเซียมฮิวเมต จากนั้นนําสารละลายที่ได้มา
ตกตะกอนด้วยกรด โดยปรับให้ความเป็นกรด–ด่างของสารละลายเท่ากับ 1 แล้วนําไป
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เข้าเครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) เพื่อแยกตะกอนเกลือฮิวเมตออกมา (วิวัฒน์ โตธิรกุล, 
พลยุทธ ศุขสมติ ิและจนิดารัตน ์โตกมลธรรม, 2552) 

 

งานวจัิยที่เกี่ยวข้อง 
กรมวชิาการเกษตร (2551) รายงานว่า ค่าวิเคราะห์ธาตุโลหะอันตรายที่พบในลีโอนาร์ไดต ์

คือ แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว และปรอท มีผลไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีปริมาณต่ํามาก
และต่ํากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กรมวิชาการเกษตรกําหนด ยกเว้น ธาตุอาร์ซินิก ซึ่งพบว่า 
ค่าวิ เคราะห์สูงกว่าธาตุอื่น ๆ แต่ก็ยังถือว่า มีปริมาณต่ํากว่าค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ที่กรมวชิาการเกษตรกําหนด คอื นอ้ยกวา่ 50 มลิลกิรัม/กโิลกรัม 

ชัยมงคล ใจหลา้ และบุญร่วม คิดค้า (2558) รายงานว่า ผลิตภัณฑ์ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ด
ตรากว๊านพะเยา ใช้วัตถุดิบที่ประกอบด้วย มูลไก่ มูลสุกร ปุ๋ยหมักที่ทําจากผักตบชวา 
และลีโอนาร์ไดต์ จากจํานวนทั้งหมดนี้ พบว่า ลีโอนาร์ไดต์ มีอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนทั้งหมด
สูงเท่ากับ 55.41 เปอร์เซ็นต์ และ 13.85 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และกรรมวิธีการผสมปุ๋ย
ที่ประกอบด้วย ลีโอนาร์ไดต์ ซีโอไลต์ ปุ๋ยหมักผักตบชวา มูลสุกร และมูลไก่ ในอัตราส่วน 
3:1:1:3:2 มีอินทรียวัตถุ และไนโตรเจนทั้งหมดสูงที่สุด เท่ากับ 28.36 เปอร์เซ็นต์ และ 2.32 
เปอรเ์ซ็นต ์ตามลําดับ ซึ่งเป็นปุย๋ที่ผ่านมาตรฐานปุย๋อนิทรยีต์ามที่พระราชบัญญัตปิุย๋กําหนดไว ้

ชัยรัตน์ นิลนนท์ และวิเชียร จาฏพจน์ (2539) รายงานว่า การใส่ปูนในอัตรา 
325 กิโลกรัม/เฮกตาร์ ทําให้น้ําหนักแห้งของต้นถั่วเพิ่มขึ้น อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
และเพิ่มเล็กนอ้ยที่อัตรา 650-975 กโิลกรัม/เฮกตาร ์และเมื่อใสปู่นเพิ่มขึ้นที่ 1,625-1,950 กโิลกรัม/
เฮกตาร ์ทําใหก้ารเจรญิเติบโตของถั่วลดลงอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามในสภาพเกินปูนดินมักมี pH 
เป็นด่าง ทําให้ขาดจุลธาตุในดิน และการใส่ปูนในปริมาณเกินพอทําให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น
โดยไมจ่ําเป็น 

ณธรรศ สมจันทร ์และอรวรรณ ฉัตรสีรุ้ง (2557) ทําการปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์
เพื่อให้สามารถใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้ ถึงแม้ว่าลีโอนาร์ไดต์มีสารฮิวมิกสูง แต่มีค่า pH ต่ํา
จึงยกระดับ pH ของลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองแม่เมาะโดยการใช้โดโลไมต์ ทําการผสมกับโดโลไมต์
ในอัตรา 0, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ บ่มให้มีความชื้นที่ 60 เปอร์เซ็นต์ ของความสามารถ
ในการอุ้มน้ําสูงสุด เป็นเวลา 28 วัน โดยใช้ค่า pH และค่ากรดฮิวมิกเป็นตัวชี้วัดผลการทดลอง
พบว่า การใช้ลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์ ในอัตราส่วน 5 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมที่สุด โดยมีค่า
กรดฮวิมกิ 51.69 เปอรเ์ซ็นตส์ูงที่สุด และมีค่า pH ที่เหมาะสม pH 6.14 ส่วนอีกการทดลองหนึ่ง
ไดท้ําการศกึษาลโีอนารไ์ดตท์ี่ผสมโดโลไมต ์อัตรา 0 และ 5 เปอร์เซ็นต์ กับหินฟอสเฟต ที่อัตรา 
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0, 5, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ บ่มไว้ที่ 28 วัน ที่ความชื้น 60 เปอร์เซ็นต์ ของความสามารถ
ในการอุ้มน้ําสูงสุด โดยมีวัตถุประสงค์ในการยกระดับค่า pH และ เปอร์เซ็นต์ทั้งหมด P2O5 
ของลีโอนาร์ไดต์ โดยใช้โดโลไมต์ร่วมกับหินฟอสเฟต โดยใช้ค่า pH เปอร์เซ็นต์ทั้งหมด P2O5 
และค่ากรดฮิวมิก เป็นตัวช้ีวัดหาอัตราส่วนที่เหมาะสําหรับใช้เป็นวัสดุปรับปรุงบํารุงดิน 
ผลการศึกษา พบว่า ลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์ 5 เปอร์เซ็นต์ และหินฟอสเฟต 10 เปอร์เซ็นต์ 
ให้ค่า pH 6.39 เปอร์เซ็นต์ทั้งหมด P2O5 เท่ากับ 0.97 เปอร์เซ็นต์สูงที่สุด และให้ค่ากรดฮิวมิก 
42.37 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งอยูใ่นระดับที่คอ่นขา้งสูง ลโีอนารไ์ดตท์ี่ไดป้รับปรุงแลว้นี้ จึงมีสมบัติทางเคมี
ที่เหมาะสมที่จะไปใช้ประโยชนใ์นการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดนิทางการเกษตร 

พชิญา ธริาช และนัทธรีา สรรมณ ี(2556) ศกึษาอทิธพิลของคอปเปอร์และกรดฮิวมิค
ต่อการแบ่งเซลล์ปลายรากของหอมแดง ในเชิงเปรียบเทียบในสภาวะที่มี และไม่มีกรดฮิวมิค
ต่อความผิดปกติทางพันธุกรรมของการแบ่งเซลล์ ที่บริเวณปลายรากของหอมแดง จากการทดลอง
แสดงใหเ้ห็นวา่ ไอออนทองแดงที่ความเขม้ขน้ต่ํา 10-7 และ 10-6 โมล ชักนําให้เกิดการแบ่งเซลล์
ในระยะปกติ (mitotic index: MI) ในขณะที่มีความเข้มข้นสูงเกินไปที่ 10-5 และ 10-4 โมล มีค่า MI 
ลดลงต่ํากว่าชุดควบคุม อย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) การเติมกรดฮิวมิความเข้มข้นเท่ากับ
ไอออนทองแดงในแต่ละชุดทดสอบ สามารถลดอิทธิพลของไอออนทองแดงลง แต่ถึงอย่างนั้น
แนวโน้มการชักนําให้เกิดการแบ่งเซลล์ในระยะที่ปกติที่ปรากฏยังเป็นเช่นเดิม อย่างไรก็ดี
ชุดทดสอบด้วยกรดฮิวมิคอย่างเดียว เพิ่ม MI อย่างมีนัยสําคัญ (P<0.05) นี้ อาจแยกเพราะ
กรดฮิวมิค มีพฤติกรรมเหมือนฮอร์โมนที่เร่งการเจริญเติบโตหรือธาตุอาหารที่เพิ่มอัตรา 
การเจริญเติบโตที่ปลายราก การชักนําให้แบ่งเซลล์ (mitotic aberration: MA) แปรผันกับระดับ
ความเขม้ขน้ของทองแดง ถา้ไอออนทองแดงมคีวามเขม้ขน้ มีคา่ MA เพิ่มขึ้น หากเติมกรดฮิวมิค
ก็จะสามารถลดความเป็นพษิ ทําใหค้า่ MA 3.7-5.25 เปอรเ์ซ็นต ์ 

วิวัฒน์ โตธิรกุล, พลยุทธ ศุขสมิติ และจินดารัน์ โตกมลธรรม (2552) งานวิจัยนี้
ไดท้ําการเตรยีมโซเดยีมฮวิเมตและโพแทสเซยีมฮวิเมต โดยการสกัดดินปนถ่านหิน (ลีโอนาร์ไดต์) 
จากเหมอืงแมเ่มาะ จังหวัดลําปาง ดว้ยสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์
ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร ์อัตราสว่นระหว่างดินปนถ่านหินต่อสารละลายด่าง 1:10 (น้ําหนัก/ปริมาตร) 
และตกตะกอนด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ สภาวะที่เหมาะสม
ในการเตรียมโซเดียมฮิวเมตและโพแทสเซียมฮิวเมต ที่ทําการศึกษา ได้แก่ ความเป็นกรด–ด่าง 
ระยะเวลาและอุณหภูมิในการสกัด ความเร็วและระยะเวลาในการปั่นเหวี่ยงแยกเม็ดดิน 
ผลจากการศึกษา พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมโซเดียมฮิวเมต คือ สกัดที่ความเป็น
กรด–ดา่ง สูงกวา่ 12 ใช้ระยะเวลาในการสกัด 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง เหวี่ยงแยกเม็ดดินออกจาก
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สารละลายที่ 3,500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นนําไปตกตะกอนด้วยสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก ในขณะที่โพแทสเซียมฮิวเมตใช้ความเป็นกรด–ด่าง ในการสกัด ที่ 13 
และใช้ระยะเวลาในการสกัด 9 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง พบว่า โซเดียมฮิวเมตและโพแทสเซียม-
ฮิวเมต ประกอบด้วย สารอินทรีย์ 91.6 และ 92.9 เปอร์เซ็นต์ (น้ําหนัก/น้ําหนัก) ตามลําดับ 
และมีปริมาณเถ้า 8.4 และ 7.1 เปอร์เซ็นต์ (น้ําหนัก/น้ําหนัก) ตามลําดับ โลหะที่วิเคราะห์
ในโซเดียมฮิวเมต ได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี เหล็ก ทองแดง 
ตะกั่ว และแมงกานีส มีปริมาณ 7,326.3, 409.4, < 0.05, 438.9, 29.4, 6,191.0, < 0.005, 
< 0.005 และ < 0.005 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ ในขณะที่โพแทสเซียมฮิวเมต มีปริมาณ 
248.4, 6,646.0, 85.9, 133.1, 17.5, 9,824.4, < 0.005, < 0.005 และ < 0.005 มิลลิกรัม/
กโิลกรัม ตามลําดับ 

สุชาดา โภชาดม และคณะ (2556) ศึกษาลักษณะทางเคมีของลีโอนาร์ไดต์จาก
เหมืองแร่ลิกไนต์ประเทศไทย ผลการศึกษา พบว่า ลีโอนาร์ไดต์ มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงถึง
ร้อยละ 24.4 มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน สูงมากถึง 56.6 เซนติโมล/กิโลกรัม 
มีธาตุอาหารที่จําเป็นต่อการเติบโตของพืชเป็นองค์ประกอบอยู่หลายธาตุ และบางธาตุ
มีในปริมาณสูง โดยเฉพาะธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม และกามะถัน ลีโอนาร์ไดต์มีค่า
การนําไฟฟา้ต่ํา 4.3 เดซิซีเมนต์/เมตร มีธาตุโลหะหนักอันตราย คือ แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว 
และปรอท ในปริมาณต่ํามาก ยกเว้น ธาตุอาร์ซินิก ซึ่งพบว่า ค่าวิเคราะห์สูงกว่าธาตุอื่น ๆ 
และสูงกว่าค่าอาร์ซินิก เฉลี่ยในดินโดยทั่วไปถึง 10 เท่า สําหรับผลการวิเคราะห์ค่าพีเอช 
ของลโีอนารไ์ดต ์พบวา่ มคีา่ต่ํากวา่ 4 ซึ่งเป็นกรดรุนแรง ดังนั้น จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า 
แมล้โีอนาร์ไดต์จะมีศักยภาพในการนํามาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้ แต่จําเป็นต้องมีวิธีการลด
ปรมิาณอารซ์นิกิ และหาทางปรับลดคา่ความเป็นกรด กอ่นการนําไปใช้ประโยชนท์างการเกษตร 

อรัญญา พรมโย (2553) งานวจิัยนี้ไดส้กัดแยกกรดฮวิมกิจากหินเกรดต่ํา (ลโีอนาไดต์) 
ที่นํามาจากจากเหมอืงลกิไนตแ์มเ่มาะ จังหวัดลําปาง โดยใช้สารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซต ์
NaOH, โพแทสเซียมไฮดรอกไซต์ KOH และโซเดียมไพโรฟอสเฟส Na4P2O7 ซึ่งเป็นที่นิยมใช้
ในการสกัดกรดฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ ใช้สารละลายด่าง (0.1 M NaOH, 0.1 M KOH, 0.25 M 
NaOH หรือ 0.25 M KOH) หรือสารละลายที่มี Na4P2O7 (0.1 M Na4P2O7 หรือ 0.25 M 
Na4P2O7) หลังจากนั้นนําไปตกตะกอนด้วยกรด HCl พบว่า เมื่อใช้ 0.25 M NaOH จะได้ปริมาณ
กรดฮิวมิก เฉลี่ยสูงสุด เท่ากับ 19.67 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อใช้ 0.1 M KOH ได้ปริมาณกรดฮิวมิก
เฉลี่ยต่ําสุด เท่ากับ 11.46 เปอร์เซ็นต์ และได้วิเคราะห์กรดฮิวมิก เพื่อยืนยันองค์ประกอบ 



17 

โดยใช้การวิเคราะห์ด้วยฟูเรียร์ทรานส์ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรสโกปี (FTIR) และเอกซเรย์-
ฟลูออเรสเซนซส์เปกโทรเมตร ี(XRF) 

Dicle and Burba (1999) ได้ทําการทดลองสกัดฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์จากดิน Oxisol 
และ Mollisol จากตอนใต้ของประเทศบราซิล (South Brazil) โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
0.1 โมลาร์ 0.1 M NaOH สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 โมลาร์ 0.5 M NaOH 
และสารละลายโซเดียมไพโรฟอสเฟต 0.15 โมลาร์ 0.15 M Na4P2O7 จากนั้นทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง 
และนําไปปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 2,000 รอบต่อนาที จากนั้น ตกตะกอนกรดฮิวมิกด้วยกรดเกลือ
เจอืจาง พบวา่ สามารถสกัดฮวิมกิไดถ้งึ 90 เปอรเ์ซ็นต ์

Eyheraguibel, et al. (2008) ทําการศึกษาเพื่อศึกษาผลของ humic-like substances (HLS) 
ในทางสรีรวิทยาของพืช เพื่อนํามาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรใช้เป็นปุ๋ยอินทรีย์ ผลกระทบ
ของ HLS ได้รับการประเมินในการงอกของเมล็ดข้าวโพด และผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ของการพัฒนาและธาตุอาหารที่ได้รับ การศึกษาในพืชข้าวโพดที่ปลูกภายใต้ไฮโดรโพนิกส์ 
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ HLS ไมไ่ดเ้พิ่มอัตราการงอกแตช่่วยเพิ่มความยาวของราก 

Fong and Seng (2007) ไดน้ําลโีอนารไ์ดต์จากเมือง Mukah รัฐ Sarawak ประเทศมาเลเซีย 
มาทดลองสกัดดว้ยสารละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ (KOH) 0.5 โมลาร์ ที่อุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนําเอาสารละลายมาตกตะกอนด้วยกรดเกลือ ที่ pH 1–2 
โดยมีการเติมสารละลายออกซิไดซ์ ได้แก่ สารละลายกรดไนตริก (HNO3) 5 เปอร์เซ็นต์ สารละลาย
กรดไนตริก (HNO3)10 เปอร์เซ็นต์ สาระลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 5 เปอร์เซ็นต์ 
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 5 เปอร์เซ็นต์ และสารละลายโพแทสเซียม
เปอรแ์มงกาเนต (KMnO4) 10 เปอร์เซ็นต์ ลงไปด้วยในขณะที่สกัด พบว่า สามารถสกัดกรดฮิวมิก
ได ้35–67 เปอรเ์ซ็นต ์

Garcia, et al. (1996) ไดส้กัดกรดฮิวมิคจากแร่ลีโอนาร์ไดต์และลิกไนต์จากเมือง Teruel 
ประเทศสเปน โดยใช้สารละลายชนิดต่าง ๆ มาเป็นตัวสกัด อาทิเช่น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์
0.1 โมลาร์ (0.1 M NaOH) สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ (0.1 M KOH) 
สารละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด์ 0.25 โมลาร์/สารละลายโซเดียมไพโรฟอสเฟต 0.1 โมลาร ์
(0.25 M KOH/0.1 M Na4P2O7) หรอืสารละลายโพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์0.1 โมลาร/์สารละลาย
โซเดียมไพโรฟอสเฟต (0.1 M NaOH/ Na4P2O7) โดยใช้เวลาในการกวนสารละลาย 12 ช่ัวโมง 
จากนัน้นําไปปัน่เหวี่ยงที่ความเร็ว 23,500 เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นนําสารละลายมาตกตะกอน
กรดฮิวมิคด้วยกรดเกลือ ที่ pH 2.0 พบว่า สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.25 โมลาร์ 
สกัดกรดฮวิมคิออกมาไดม้ากที่สุด 
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Gernier–Sillarn and Harigenth (1999) ไดน้ําพทีจากเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 
มาสกัดกรดฮิวมิคด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 นอร์มัล (0.1 N NaOH) และสารละลาย
โซเดียมไพโรฟอสเฟต 0.1 นอร์มัล (0.1 N Na4P2O7) จากนั้นนําสารละลายมาตกตะกอน
ดว้ยกรดกํามะถันเจอืจางที ่pH 1.0  

Maneepong, et al. (1998) ใช้ปูนขาวยปิซัมและปูนขาวรว่มกับยิปซัม ปรับปรุงดินกรด
ที่ระดับความลกึตา่งกัน ปรากฏวา่ การใส่ปูนขาวสามารถปรับ pH ของดินให้สูงขึ้น และลดอะลูมินัม
ที่แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable Al) เพียงเล็กน้อยในดินบน และไม่แตกต่างในดินล่าง 
สว่นการใส่ยิปซัม สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียม และกํามะถัน ไปถึงระดับความลึก 60 เซนติเมตร 
จากผิวดินและลดปริมาณอะลูมินัมในดินล่างดีกว่าเมื่อใส่ร่วมกับปูน แต่ส่งผลให้ปริมาณ
แมกนเีซยีมลดลงในดิน ที่ระดับ 0-20 เซนติเมตร เนื่องจากแมกนีเซียมถูกแทนที่โดยแคลเซียม
และถูกชะลา้งออกจากหนา้ตัดดนิไดง้่าย 

Sumner (1993) ถั่วเขียวและข้าวโพดเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น เมื่อมีการใส่ปูนร่วมกับยิปซัม
แต่จะลดลงเมื่อใส่ยิปซัมอย่างเดียว ที่เป็นเช่นนั้นเนื่องจากปริมาณอะลูมินัมที่ลดลงนั้นยังอยู่
ในระดับที่เป็นพิษกับพืช และปริมาณแมกนีเซียมลดลง ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชลดลง 
การใส่ปูน เพื่อลดความเป็นกรดหรือลดปริมาณอะลูมินัมในดินล่าง ในระยะยาวทําได้โดยการใส่ปูน
ควบคูก่ารไถพ่รวนระดับลกึ ซึ่งในทางปฏบิัตทิําไดย้ากและสิ้นเปลอืง แตก่ารใส่ปูนร่วมกับยิปซัม
สามารถปรับความเป็นกรดในดนิลา่งไดต้อ่เนื่องเป็นเวลาหลายป ี
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บทท่ี 3 
 

วิธดีําเนนิงานการวิจัย 
 

การทดลองที่ 1 คุณสมบัตขิองสารประกอบฮวิมกิที่สกัดจากแรล่ีโอนาร์ไดต ์ 
ทําการการแยกสารประกอบฮวิมกิจากลีโอนาร์ไดต์บด ตามวิธีการของ วิวัฒน์ โตธิรกุล, 

พลยุทธ ศุขสมติ ิและจนิดารัตน ์โตกมลธรรม (2552) แสดงใหเ้ห็นวธิกีารสกัด ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 1 แสดงขั้นตอนในการแยกโซเดียมฮวิเมต โซเดียมฮิวมิน โซเดยีมฟูลเวต 
  จากตัวอย่างลโีอนาร์ไดต์โดยใช้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 

 
 

 
 

ตะกอน(ฮวิมนิ) สารละลายโซเดยีมฮวิเมตและโซเดยีมฟูลเวต 

สว่นที่ไมต่กตะกอน 
(กรดฟูลวคิ) 

สว่นที่ตกตะกอน 
(โซเดยีมฮวิเมต) 

(โซเดยีมฮวิเมต) 

- ชั่งตัวอย่าง 5 กรัม 
- เตมิโซเดยีมไฮดรอกไซต ์0.2 นอร์มอล ปริมาณ 50 มลิลิลติร 
- ปรับความเป็นกรด-ดา่งใหไ้ด ้12-13 
- สกัด 3 ชั่วโมงที่อุณหภมูหิอ้ง 
- หมุนเหวี่ยงที่ 3500 รอบ/นาท ีใชเ้วลา 30 นาท ี

- เตมิกรดไฮโดรคลอริก  0.1 นอร์มอล ปริมาณ 50 มลิลลิติร 

- ปรับความเป็นกรด-ดา่งใหไ้ด ้12-13  
- หมุนเหวี่ยงที่ 3500 รอบ/นาท ีใชเ้วลา 15 นาท ี

ตัวอยา่งลโีอนารไ์ดต์ 

(โซเดยีมฟูลเวต) 

- อบที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส 

 

- นําเขา้เคร่ืองกลั่นระเหย 
- อบที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส 
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ภาพ 2 แสดงขั้นตอนในการแยกโพแทสเซยีมฮวิเมต โพแทสเซยีมฮวิมิน โพแทสเซยีมฟูลเวต 
 จากตัวอย่างลโีอนาร์ไดต์โดยใช้สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ 
 

นําสารประกอบฮิวมิกแต่ละชนิดมาวิเคราะห์ค่าพีเอช (pH) ค่าการนําไฟฟ้า (EC) 
ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด โพแทสเซียมทั้งหมด ตามวิธีของกรมวิชาการเกษตร 
(2551) โดยใช้วิธีวิเคราะห์ ดังแสดงในภาคผนวก แล้วนําผลการวิเคราะห์ของแต่ละกรรมวิธี
มาวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล แล้วนําเสนอข้อมูลในรูปแบบกราฟและตาราง 
จากนัน้นําผลติภัณฑท์ัง้ 6 ชนดิ ไปทดสอบในการทดลองที ่2  

 

การทดลองที่ 2 ผลของสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ต่อผลผลิตของข้าวขาว
ดอกมะล1ิ05   

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) 
7 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ํา ทําการปลูกในแปลงขนาด 1 x 7 เมตร ทําการฉีดพ่นทั้งหมด 2 ครั้ง
อัตราส่วนสารที่ใช้ฉีดพ่นในแต่ละกรรมวิธี ที่ความเข้มข้นครั้งละ 1,600 mg./L ครั้งแรกฉีดพ่น

ตะกอน(ฮวิมนิ) สารละลายโพแทสเซยีมฮวิเมตและโพแทสเซยีมฟูลเวต 

สว่นที่ไมต่กตะกอน 
(กรดฟูลวคิ) 

สว่นที่ตกตะกอน 
(โพแทสเซยีมฮวิเมต) 

(โพแทสเซยีมฮวิเมต) 

- ชั่งตัวอย่าง 5 กรัม 
- เตมิโพแทสเซยีมไฮดรอกไซต ์0.2 นอร์มอล ปริมาณ 50 มิลลลิติร 

- ปรับความเป็นกรด-ดา่งใหไ้ด ้12-13 
- สกัด 3 ชั่วโมงที่อุณหภมูหิอ้ง 
- หมุนเหวี่ยงที่ 3500 รอบ/นาท ีใชเ้วลา 30 นาท ี

- เตมิกรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล ปริมาณ 50 มลิลลิติร 
- ปรับความเป็นกรด-ดา่งใหไ้ด ้12-13  
- หมุนเหวี่ยงที่ 3500 รอบ/นาท ีใชเ้วลา 15 นาท ี

ตัวอยา่งลโีอนารไ์ดต์ 

(โพแทสเซยีมฟูลเวต) 

- อบที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส 

 

- นําเขา้เคร่ืองกลั่นระเหย 
- อบที่อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส 
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เมื่อขา้วอายุได้ประมาณ 15-20 วัน โดยใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0 ในอัตรา 35 กิโลกรัม/ไร ่
และครั้งที่สอง ฉีดพ่นเมื่ออายุ 80-90 วัน หรือช่วงก่อนออกใบธงหรือตั้งท้อง โดยใช้ร่วมกับ
ปุย๋เคม ีสูตร 46-0-0 ในอัตรา 20 กโิลกรัม/ไร ่ทําการทดลองทัง้หมด 7 กรรมวธิ ีไดแ้ก ่

กรรมวธิทีี่ 1 คอื น้ํากลั่น  
กรรมวธิทีี่ 2 คอื โซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 3 คอื โซเดยีมฮวิมนิ  
กรรมวธิทีี่ 4 คอื โซเดยีมฟูลเวต  
กรรมวธิทีี่ 5 คอื โพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 6 คอื โพแทสเซยีมฮวิมนิ  
กรรมวธิทีี่ 7 คอื โพแทสเซยีมฟูลเวต 

บันทกึข้อมูล  
เก็บขอ้มูลโดยเก็บเกี่ยวขา้วทีอ่ายุ 140 วัน โดยบันทกึขอ้มูล ดังนี้ 
1. ความสูงของตน้ (plant height: PH)  
2. จํานวนตน้ตอ่กอ (tiller number per plant: TN)  
3. จํานวนรวงตอ่กอ (panicle number per plant: PN)  
4. วัดความยาวรวงตอ่กอ (panicle length: PL)  
5. จํานวนเมล็ดดตีอ่รวง (filled grain number per panicle: FGN)  
6. จํานวนเมล็ดลบีตอ่รวง (unfilled grain number per panicle: UFGN)  
7. เปอรเ์ซ็นตก์ารตดิเมล็ดตอ่รวง (seed-setting rate: SSR)  
8. น้ําหนักเมล็ดดตีอ่กอ (filled grain weight: FGW)  
9. น้ําหนักเมล็ดลบีตอ่กอ (unfilled grain weight: UFGW)  
10. น้ําหนักเมล็ดรวมตอ่กอ (total grain weight: TGW)  
11. ผลผลติตอ่ไร ่(grain yield: GY) 
12. ชีวมวล (biomass: BM) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี Analysıs of Varıance (ANOVA) 

แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ด้วย Duncan’ New Multiple Range Test 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรอื 0.01 
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การทดลองที่ 3 การวเิคราะห์คุณภาพของวัตถุดบิที่ใช้ในการผลติสารปรับปรุงดิน 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Complete Randomized Design: CRD) 

8 กรรมวิธี ๆ ละ 3 ซ้ํา ทําการเก็บตัวอย่างวัตถุดิบ (กรรมวิธี) ที่ใช้ในการผลิตสารปรับปรุงดิน
ของโรงงาน ได้แก่ ลีโอนาร์ไดต์ ซีโอไลต์ โดโลไมต์ กรดซิลิคอน โบรอน ภูไมท์ ยิปซัม 
มูลค้างคาว โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างจากห้องเก็บวัตถุดิบ แล้วนํามาวิเคราะห์คุณสมบัติ
และเก็บบันทึกข้อมูล ดังนี้ คุณสมบัติทางเคมีที่สําคัญ วัดค่าพีเอช (pH) วัดโดยการใช้น้ํา
ในสัดส่วนตัวอย่างต่อน้ํา เท่ากับ 1:5 ค่าการนําไฟฟ้า (EC) ใช้น้ําในสัดส่วนตัวอย่างต่อน้ํา 
เท่ากับ 1:5 (National Soil Survey Center, 1996) และตรวจวิเคราะห์ธาตุอาหารพืช ได้แก่ 
ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรัสทั้งหมด และโพแทสเซียมทั้งหมด ในลีโอนาร์ไดต์ และมูลค้างคาว 
เพื่อใหท้ราบถงึปริมาณธาตุอาหารพืชในวัตถุดบิแตล่ะชนดิ กอ่นนําไปทําการผลติในการทดลองที่ 4 
 

การทดลองที่ 4 การวเิคราะห์คุณภาพสารปรับปรุงดนิของโรงงาน 
สารปรับปรุงดินที่ผลิตโดยโรงงานใช้วัตถุดิบและอัตราส่วนที่ผสม ดังนี้ ลีโอนาร์ไดต์บด: 

โดโลไมต์:  ซีโอไลท์:  กรดซิลิคอน: โบรอน: ภูไมท์:  ยิปซัม:  มูลค้างคาว อัตราส่วน 
3:1:1:1:0.5:1:0.5:2 ทําการผลิตจํานวน 3 ครั้ง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(Complete Randomized Design: CRD) เพื่อทําการผลิตสารปรับปรุงดิน จํานวน 3 รุ่น รุ่นละ 3 ซ้ํา 
แต่ละรุ่นห่างกัน 3 เดือน รุ่นที่ 1 คือ รุ่นที่ผลิตในเดือนพฤศจิกายน 2559 รุ่นที่ 2 คือ รุ่นที่ผลิต
ในเดือนมกราคม 2560 และรุ่นที่ 3 คือ รุ่นที่ผลิตในเดือน เมษายน 2560 ทําการเก็บตัวอย่าง
มาวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ และคุณสมบัติทางเคมี เพื่อติดตามความสม่ําเสมอ
ของคุณภาพสารปรับปรุงดินในครั้งที่ผลิต วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี Analysis 
of Variance (ANOVA) แลว้เปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธีด้วย Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 หรอื 0.01  

 
การทดลองที่  5 ผลของสารปรับปรุงดินและสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ 
ต่อคุณสมบัตขิองดนิ และผลผลติของข้าว  

ทําแปลงปลูกข้าวขนาด 4 x 4 เมตร ทําการปลูกข้าวพันธุ์พิษณุโลก2 วางแผน 
การทดลองแบบ Factorial in randomized complete block design: (Factorial in RCBD) 3 ซ้ํา 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ด้วย Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และ 00.1 ดังแสดงในตาราง 1 
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ตาราง 1 แสดงการจัดรูปแบบของกรรมวธิกีารทดลองได้ท้ังหมด 9 กรรมวธิ ี

ปัจจัยที่ 1/1 ปัจจัยที่ 2/5 กรรมวธิ ี(สัญลักษณ์) 
 น้ํากลั่น T1  

กลุม่ควบคุม/2 โพแทสเซยีมฮวิเมต  T2  

 โซเดยีมฮวิเมต T3  

 น้ํากลั่น T4  
ใสส่ารปรับปรุงดนิ/3 โพแทสเซยีมฮวิเมต T5  

 โซเดยีมฮวิเมต T6  

 น้ํากลั่น T7  

ปุย๋เคมี/4  โพแทสเซยีมฮวิเมต T8  

 โซเดยีมฮวิเมต T9  

หมายเหต:ุ /1 = มกีารใสปุ่ย๋รองพื้นดว้ยมูลไก ่อัตรา 300 กโิลกรัม/ไร่ ในทุกกรรรมวิธี ก่อนปักดํา
7 วัน 
/2 = หมายถึง ไม่มีการใส่ปุ๋ยทางดิน แต่มีการใส่ปุ๋ยรองพื้นด้วยมูลไก่ อัตรา 
300 กโิลกรัม/ไร ่กอ่นปักดํา 7 วัน 
/3 = ใส่ทั้งหมด 3 ครั้ง ครั้งแรกใส่ปุ๋ยรองพื้นด้วยมูลไก่ อัตรา 300 กิโลกรัม/ไร่ 
ก่อนปักดํา 7 วัน ครั้งที่สองใส่เมื่ออายุ 50 วัน หรือระยะแตกกอ และครั้งที่สาม
ใส่เมื่ออายุ 70 วัน หรือระยะสร้างรวง โดยทําการใส่สารปรับปรุงดิน อัตรา 
150 กโิลกรัม/ไร ่
/4 = ใส่ทั้งหมด 3 ครั้ง ครั้งแรกใส่ปุ๋ยรองพื้นด้วยมูลไก่ อัตรา 300 กิโลกรัม/ไร่ 
ก่อนปักดํา 7 วัน ครั้งที่สองใส่สูตร 16-20-0 ในอัตรา 35 กิโลกรัม/ไร่ เมื่ออายุ 50 วัน 
หรอืระยะแตกกอ และครัง้ที่สามใสสู่ตร 46-0-0 ในอัตรา 20 กิโลกรัม/ไร่ เมื่ออายุ 
70-80 วัน หรอืระยะสรา้งรวง 
/5 = ทําการฉดีพน่ทัง้หมด 2 ครัง้ ครัง้แรกฉดีพน่เมื่ออายุ 50 วัน หรือระยะแตกกอ
และครั้งที่สองฉีดพ่นเมื่ออายุ 80-90 วัน หรือช่วงก่อนออกใบธงหรือตั้งท้อง 
อัตราสว่นสารที่ใช้ฉดีพน่ในแตล่ะกรรมวธิ ีที่ความเขม้ขน้ 3,810 ppm. 
 
 
 
 



24 

 

การบันทกึข้อมูล 
เก็บขอ้มูลโดยเก็บเกี่ยวขา้วทีอ่ายุ 130 วัน โดยบันทกึขอ้มูล ดังนี้ 
1. ความสูงของตน้ (plant height: PH)  
2. จํานวนตน้ตอ่กอ (tiller number per plant: TN)  
3. จํานวนรวงตอ่กอ (panicle number per plant: PN)  
4. วัดความยาวรวงตอ่กอ (panicle length: PL)  
5. จํานวนเมล็ดดตีอ่รวง (filled grain number per panicle: FGN)  
6. จํานวนเมล็ดลบีตอ่รวง (unfilled grain number per panicle: UFGN)  
7. คํานวณเปอรเ์ซ็นตก์ารตดิเมล็ดตอ่รวง (seed-setting rate: SSR)  
8. น้ําหนักเมล็ดดตีอ่กอ (filled grain weight: FGW)  
9. น้ําหนักเมล็ดลบีตอ่กอ (unfilled grain weight: UFGW)  
10. น้ําหนักเมล็ดรวมตอ่กอ (total grain weight: TGW)  
11. ผลผลติตอ่ไร ่(grain yield: GY) 
12. ชีวมวล (biomass: BM) 
หลังการเก็บเกี่ยวทําการเก็บตัวอยา่งดนิหลังปลูก โดยสุม่เก็บตัวอย่างดินในแต่ละแปลง

ทีป่ลูกทั้งหมด 27 แปลง แปลงละ 5 จุด เก็บดินแต่ละจุดลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ให้ได้ดิน
เป็นแผ่นหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร จากนั้นเก็บดินที่ได้เก็บรวบรวมใส่ถุงหรือถังพลาสติก
วเิคราะหค์ุณสมบัติ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการนําไฟฟ้า ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมด ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด และปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (randomized complete block design: RCBD) 9 กรรมวิธี 3 ซ้ํา วิเคราะห์
ความแปรปรวนของข้อมูลด้วยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยแต่ละกรรมวิธี ด้วย Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
และ 0.01 
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บทท่ี 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 คุณสมบัตขิองสารประกอบฮวิมกิที่สกัดจากแรล่ีโอนาร์ไดต ์ 
ทําการสกัดสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์บด ตามวิธีการของ วิวัฒน์ โตธิรกุล, 

พลยุทธ ศุขสมิติ และจินดารัตน์ โตกมลธรรม (2552) ซึ่งในขั้นตอนนี้ได้สารประกอบฮิวมิก 
จํานวน 6 ชนิด ได้แก่ โซเดียมฮิวเมต โซเดียมฮิวมิน โซเดียมฟูลเวต โพแทสเซียมฮิวเมต 
โพแทสเซยีมฮวิมนิ และโพแทสเซยีมฟูลเวต (ภาพ 3) โดยลักษณะทางกายภาพของโซเดียมฮิวมิน 
และโพแทสเซยีมฮวิมนิ เป็นสารฮวิมกิซึ่งไม่สามารถสกัดได้ด้วยสารละลายด่างเจือจางและกรด 
มสีคีล้ําหรอืน้ําตาลเขม้ ขณะที่กรดฮิวมิกละลายได้ในสารละลายด่างเจือจาง และนําสารละลายด่าง
ที่ได้มาตกตะกอนด้วยกรด จะได้ตะกอนของโซเดียมฮิวเมต และโพแทสเซียมฮิวเมต จะมีสีเทา
หรือดํา ส่วนที่ไม่ตกตะกอน คือ ฟูลวิค จะมีสีน้ําตาลถึงเหลือง ซึ่งได้แก่ โซเดียมฟูลเวต 
และโพแทสเซยีมฟูลเวต โดยที่ผลการวเิคราะห ์พบวา่ 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
ภาพ 3 ลักษณะของสารฮิวมกิที่สกัดจากลโีอนาร์ไดต ์

 
หมายเหต:ุ ก = โซเดยีมฮวิมนิ, ข = โซเดียมฟูลเวต, ค = โซเดยีมฮิวเมต, ง = โพแทสเซยีมฮวิมิน,          

จ = โพแทสเซยีมฟูลเวต, ฉ = โพแทสเซยีมฮวิเมต  

 

ก ข ค

C 

ง จ ฉ 
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1. ปรมิาณอนิทรยี์คาร์บอน 
 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในสารประกอบฮิวมิก ทั้ง 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์ 

ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่นํามาสกัดสารประกอบฮิวมิก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยพบวา่ โพแทสเซยีมฮวิมนิ มปีรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อน สูงที่สุด เทา่กับ 35.60% และโซเดียมฟูลเวต 
มปีรมิาณอนิทรยีค์ารบ์อน สูงที่สุด เทา่กับ 19.48% (ตาราง 2) 

2. ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ 
 ปริมาณอินทรียวัตถุในสารประกอบฮิวมิก ทั้ง 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์ ซึ่งเป็น

วัตถุดบิที่นํามาสกัดสารประกอบฮวิมกิ มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบว่า 
โพแทสเซียมฮิวมิน มีปริมาณอินทรียวัตถุ สูงที่สุด เท่ากับ 61.38% และโซเดียมฟูลเวต 
มปีรมิาณอนิทรยีวัตถ ุต่ําที่สุด เทา่กับ 33.58% (ตาราง 2) 

3. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 คา่ความเป็นกรด-ดา่งในสารประกอบฮวิมกิ ทัง้ 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์ ซึ่งเป็น

วัตถุดบิที่นํามาสกัดสารประกอบฮวิมกิ มคีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบว่า 
โซเดยีมฮวิมนิ มคีา่ความเป็นกรด-ดา่ง สูงที่สุด เทา่กับ 7.73 และโซเดียมฟูลเวต มีค่าความเป็น
กรด-ดา่ง ต่ําที่สุด เทา่กับ 1.14 (ตาราง 2) 

4. ค่าการนําไฟฟ้า 
 คา่การนําไฟฟา้ในสารประกอบฮิวมิก ทั้ง 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์ ซึ่งเป็นวัตถุดิบ

ที่นํามาสกัดสารประกอบฮิวมิก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบว่า 
โพแทสเซยีมฟูลเวต มคีา่การนําไฟฟ้า สูงที่สุด เท่ากับ 64.30 เดซิซีเมนต์/เมตร ขณะที่ ลีโอนาร์ไดต ์
และโพแทสเซียมฮิวมิน มีค่าค่าการนําไฟฟ้า ต่ําที่สุด 2.44, 2.45 เดซิซีเมนต์/เมตร ตามลําดับ 
(ตาราง 2) 
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ตาราง 2 แสดงชนิดของสารประกอบฮิวมกิทีส่กัดได้จากลโีอนาร์ไดตแ์ละคุณสมบัตทิางเคมเีบื้องต้น 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน แสดงว่า ค่าเฉลี่ยมคี่าความต่างอย่างมนีัยสําคัญทางสถติิ โดยวธิี Duncan’s New Multiple 

Range Test 
1* หมายถงึอัตราสว่นปุย๋: น้ํา เทา่กับ 1:10 โดยน้ําหนัก/ปรมิาตร 

    ** = ความแตกต่างทีน่ัยสําคัญทางสถติิ 0.01

กรรมวธิ ี อนิทรยี์คาร์บอน 
(เปอร์เซ็นต์) 

อนิทรยีวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์) 

1*กรด-ด่าง 1*ค่าการนําไฟฟ้า 
(เดซซิเีมนต์/เมตร) 

ลโีอนารไ์ดต ์ 32.96b 56.83b 3.09c 2.44c 
โซเดยีมฮวิมนิ  34.39ab 59.29ab 7.73a 2.91c 
โซเดยีมฮวิเมต  25.97c 44.78c 1.39d 24.63b 
โซเดยีมฟูลเวต  19.48e 33.58e 1.14e 62.30a 

โพแทสเซยีมฮวิมนิ  35.60a 61.38a 6.20b 2.45c 

โพแทสเซยีมฮวิเมต  25.05c 43.18c 1.41d 27.17b 

โพแทสเซยีมฟูลเวต  21.91d 37.77d 1.23de 64.30a 

F-test ** ** ** ** 

CV (%) 3.15 3.15 2.84 21.89 
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5. ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในสารประกอบฮิวมิก ทั้ง 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์ 
ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่นํามาสกัดสารประกอบฮิวมิก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยพบวา่ โซเดยีมฮวิเมต มปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด สูงที่สุด เท่ากับ 0.49% และโพแทสเซียม
ฟูลเวต มปีรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด ต่ําที่สุด 0.12% (ตาราง 3) 

6. ปรมิาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในสารประกอบฮิวมิก ทั้ง 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์ 
ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่นํามาสกัดสารประกอบฮิวมิก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยพบว่า ลีโอนาร์ไดต์ โซเดียมฮิวมิน โซเดียมฮิวเมต และโพแทสเซียมฟูลเวต มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทัง้หมด สูงที่สุดเทา่กัน เทา่กับ 1.360% และโพแทสเซียมฮิวเมต มีปริมาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดต่ําที่สุด 1.350% (ตาราง 3) 

7. ปรมิาณโพแทสเซยีมท้ังหมด 
 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในสารประกอบฮิวมิก ทั้ง 6 ชนิด และในลีโอนาร์ไดต์
ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่นํามาสกัดสารประกอบฮิวมิก มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยพบว่า โซเดียมฮิวเมต มีปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด สูงที่สุดเท่ากัน เท่ากับ 3.86% 
และโซเดยีมฟูลเวต มปีรมิาณโพแทสเซยีมทัง้หมด ต่ําที่สุด 3.52% (ตาราง 3) 
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ตาราง 3 แสดงชนิดของสารประกอบฮิวมกิทีส่กัดได้จากลโีอนาร์ไดตแ์ละคุณสมบัตทิางเคมเีบื้องต้น  

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงว่า ค่าเฉลี่ยมีค่าความต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test 
** = ความแตกต่างทีน่ัยสําคัญทางสถติทิี่ 0.01

กรรมวธิ ี ปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ปรมิาณโพแทสเซยีมทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ลโีอนารไ์ดต ์ 0.35ab 1.36a 3.54b 
โซเดยีมฮวิมนิ  0.35ab 1.36a 3.72a 
โซเดยีมฮวิเมต  0.49a 1.36a 3.86a 
โซเดยีมฟูลเวต  0.26ab 1.35ab 3.52b 

โพแทสเซยีมฮวิมนิ  0.14b 1.35ab 3.74a 

โพแทสเซยีมฮวิเมต  0.42a 1.35b 3.81a 

โพแทสเซยีมฟูลเวต  0.12b 1.36a 3.57ab 

F-test ** ** ** 

CV (%) 6.62 3.15 0.49 
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การทดลองที่ 2 ผลของสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ต่อผลผลิตข้าวขาวดอกมะลิ 105 
(KDML105)  

ผลจากการทดสอบสารประกอบฮิวมิกในแต่ละกรรมวิธีต่อองค์ประกอบผลผลิตข้าว 
พบว่า องค์ประกอบผลผลิตของข้าว ได้แก่ ความสูง จํานวนต้นต่อกอ จํานวนรวงต่อกอ 
ความยาวรวงตอ่กอ ที่ปลูกในแตล่ะกรรมวธิทีดลอง ไมม่คีวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ 
ในขณะที่ จํานวนเมล็ดดตีอ่รวง มคีวามแตกตา่งกันอยา่งมนีัยสําคัญทางสถติ ิโดยจํานวนเมล็ดดี
ตอ่รวง มมีากสุดในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต และโพแทสเซียมฟูลเวต เท่ากับ 173.79 
และ 178.76 เมล็ดต่อรวง นอกจากนี้ การใช้โพแทสเซียมฮิวเมต ยังส่งผลให้มีจํานวนเมล็ดลีบ
ตอ่รวง นอ้ยที่สุด และแตกตา่งอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ฉีดพ่นด้วยโพแทสเซียม-
ฟูลเวต และโพแทสเซยีมฮวิมนิ ซึ่งมจีํานวนเมล็ดลบีมากที่สุด เทา่กับ 38.55 และ 30.91 เมล็ดตอ่รวง 
ตามลําดับ ส่วนเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดต่อรวง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
โดยพบวา่ มเีปอรเ์ซ็นตก์ารตดิเมล็ดตอ่รวงสูงสุด ในกรรมวธิทีี่ฉดีพน่โพแทสเซยีมฮวิเมต เท่ากับ 
91.08% นอกจากนี้ การใช้โพแทสเซียมฮิวเมต ยังส่งผลให้น้ําหนักเมล็ดดีต่อกอเพิ่มสูงขึ้น 
62.81 กรัม/กอ และน้ําหนักเมล็ดลีบต่อกอต่ําที่สุด 0.97 กรัม/กอ ซึ่งแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถติ ิกับกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต ซึ่งมีน้ําหนักเมล็ดดีต่อกอสูงที่สุด 65.76 
กรัม/กอ แตก่ลับพบวา่ เปอรเ์ซ็นตก์ารตดิเมล็ด มคีา่เทา่กับ 84.14 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมคีวามแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ทําการฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต และโซเดียมฮิวเมต
สามารถให้ผลผลิตต่อไร่มากที่สุด คือ 1,224 และ 1,294 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนน้ําหนักเมล็ดลีบต่อกอ
มมีากที่สุดในกรรมวธิทีี่ฉดีพน่โพแทสเซยีมฟูลเวต มคีา่เท่ากับ 2.98 กรัม/กอ นอกจากนี้ การใช้
โพแทสเซยีมฟูลเวต ยังสง่ใหเ้ปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดต่อรวงต่ําที่สุด น้ําหนักเมล็ดดีต่อกอต่ําที่สุด 
จงึสง่ผลทําใหผ้ลผลติตอ่ไรต่ําที่สุด 940 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนปริมาณมวลชีวภาพมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีมากที่สุด คือ กรรมวิธีของโซเดียมฮิวมิน และโซเดียมฮิวเมต 
เทา่กับ 83.75 และ 83.27 กรัม (ตาราง 4-6) 
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ตาราง 4 แสดงผลจากการใช้สารฮิวมกิต่อ ความสูง จํานวนต้นต่อกอ จํานวนรวงต่อกอ ความยาวรวง ของผลผลติข้าว (KDML 105) 

กรรมวธิ ี ความสูง 
(เซนตเิมตร) 

จํานวนต้นต่อกอ 
(ต้น) 

จํานวนรวงต่อกอ 
(รวง) 

ความยาวรวง 
(เซนตเิมตร) 

ชุดควบคุม 152.22 12.89 12.22 27.08 
โซเดยีมฮวิมนิ 146.11 13.33 13.22 27.99 
โซเดยีมฮวิเมต 146.67 15.44 15.33 26.35 
โซเดยีมฟูลเวต 152.00 15.44 15.00 26.23 
โพแทสเซยีมฮวิมนิ 147.33 14.00 13.33 26.07 
โพแทสเซยีมฮวิเมต 159.44 15.00 13.78 25.17 
โพแทสเซยีมฟูลเวต 153.78 14.56 14.22 27.12 

F-test ns ns ns ns 

CV (%) 5.65 10.70 11.57 9.03 

หมายเหต:ุ ns = ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถติิ 
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ตาราง 5 แสดงผลจากการใช้สารฮิวมกิต่อ เมล็ดดตี่อรวง เมล็ดลบีต่อรวง เปอร์เซ็นต์การตดิเมล็ด ของผลผลติข้าว (KDML 105) 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกัน แสดงว่าค่าเฉลี่ยมคีา่ความต่างอย่างมนีัยสําคัญทางสถติิ โดยวธิี Duncan’s New Multiple 

Range Test        
** = มคีวามแตกต่างทีน่ัยสําคัญทางสถติิ 0.01 

 

กรรมวธิ ี จํานวนเมล็ด การตดิเมล็ดต่อรวง 

เมล็ดดตี่อรวง (เมล็ด) เมล็ดลบีต่อรวง (เมล็ด) (เปอร์เซ็นต)์ 

ชุดควบคุม 126.10c 27.02ab 84.74ab 

โซเดยีมฮวิมนิ 134.71c 16.88b 89.63a 

โซเดยีมฮวิเมต 143.79bc 22.82ab 84.14ab 

โซเดยีมฟูลเวต 145.00bc 25.56ab 82.78ab 

โพแทสเซยีมฮวิมนิ 162.98ab 30.91ab 81.43ab 

โพแทสเซยีมฮวิเมต 173.79a 13.17b 91.08a 

โพแทสเซยีมฟูลเวต 178.76a 38.55a 75.43b 

F-test ** ** ** 

CV (%) 8.49 1.59 6.41 
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ตาราง 6 แสดงผลจากการใช้สารฮิวมกิต่อ น้ําหนักเมล็ดดตี่อกอ น้ําหนักเมล็ดลบีต่อกอ น้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอ ผลผลติต่อไร่และมวลชวีภาพ 
 ของผลผลติข้าว (KDML 105) 

กรรมวธิ ี น้ําหนักเมล็ด (กรัม/กอ) ผลผลติตอ่ไร ่
(กโิลกรัม/ไร่) 

ชวีมวล 
(กรัม/กอ) เมล็ดดตี่อกอ เมล็ดลบีต่อกอ เมล็ดรวมต่อกอ 

ชุดควบคุม 55.29ab 1.79bcd 57.07ab 1095ab 55.39c 
โซเดยีมฮวิมนิ 49.39b 1.03cd 50.42b 968b 83.75a 
โซเดยีมฮวิเมต 65.76a 1.68bcd 67.44a 1294a 83.27a 
โซเดยีมฟูลเวต 54.62ab 1.75bcd 56.37ab 1082ab 59.79bc 
โพแทสเซยีมฮวิมนิ 49.79b 1.92bc 51.71b 992b 79.01ab 
โพแทสเซยีมฮวิเมต 62.81a 0.97d 63.78a 1224a 76.95abc 
โพแทสเซยีมฟูลเวต 46.00b 2.98a 48.97b 940b 67.16abc 

F-test ** ** ** ** ** 

CV (%) 12.11 20.03 11.02 11.20 15.87 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงว่า ค่าเฉลี่ยมีค่าความต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถติิโดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test        
** = มคีวามแตกต่างทีน่ัยสําคัญทางสถติิ 0.01 
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การทดลองที่ 3 การวเิคราะห์คุณภาพของวัตถุดบิที่ใช้ในการผลิตสารปรับปรุงดนิ 
 ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบที่โรงงานใช้ในการผลิตสารปรับปรุงดิน และนํามา
เปรยีบเทยีบกับสารปรับปรุงที่ผลิต พบว่า คุณสมบัติของวัตถุดิบที่นํามาผลิตสารปรับปรุงดินนั้น 
มคีวามแตกตา่งกันอยา่งมนีัยสําคัญทางสถติทิุกรายการ ดังนี้ 

1. ค่าการนําไฟฟ้า  
 พบวา่ โบรอนมคีา่สูงที่สุด เทา่กับ 85.20 รองลงมา คือ ลีโอนาร์ไดต์ เท่ากับ 30.10 
กรดซิลิคอน เท่ากับ 18.10 ยิปซัม เท่ากับ 17.30 ซีโอไลต์ เท่ากับ 1.00 ภูไมท์ เท่ากับ 0.73 
ขณะที่ โดโลไมต ์และมูลคา้งคาว มคีา่ต่ําที่สุด เทา่กับ 0.70 (ตาราง 7) 

2. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 พบว่า โบรอนมีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 9.23 รองลงมา คือ มูลค้างคาว เท่ากับ 8.13 
ภูไมท์ เท่ากับ 8.10 ยิปซัม เท่ากับ 7.96 กรดซิลิคอน เท่ากับ 7.90 โดโลไมท์ เท่ากับ 7.73 
และซโีอไลต ์เทา่กับ 7.43 ขณะที่แรล่โีอนารไ์ดต ์มคีา่ต่ําที่สุด เทา่กับ 2.76 (ตาราง 7) 

3. ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด 
 พบว่า ลีโอนาร์ไดต์ มีปริมาณมากที่สุด เท่ากับ 10.37 เปอร์เซ็นต์ และมูลค้างคาว

มีปรมิาณเทา่กับ 7.17 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 8) 

4. ปรมิาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
 พบว่า มูลค้างคาว มีปริมาณมากที่สุด เท่ากับ 19.75 เปอร์เซ็นต์ และลีโอนาร์ไดต์ 

มปีรมิาณเทา่กับ 10.89 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 8) 

5. ปรมิาณโพแทสเซยีมท้ังหมด 
 พบว่า มูลค้างคาว และลีโอนาร์ไดต์ มีปริมาณที่ใกล้เคียงกัน เท่ากับ 0.23 

และ 0.22 เปอรเ์ซ็นต ์ตามลําดับ (ตาราง 8) 
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ตาราง 7 แสดงผลการวเิคราะห์คุณสมบัตทิางเคมขีองวัตถุดิบที่นํามาผลติสารปรับปรุงดิน 

กรรมวธิ ี 1*ค่าการนําไฟฟ้า 
(เดซซิเีมนต์/เมตร) 

1*กรด-ด่าง 

ซโีอไลต ์ 1.00e 7.43b 
โดโลไมต ์ 0.70e 7.73b 
กรดซลิคิอน 18.00c 7.90b 
โบรอน 85.20a 9.23a 
ภูไมท ์ 0.73e 8.10b 
ยปิซัม 17.30c 7.96b 
ลโีอนารไ์ดต ์ 30.10b 2.76c 
มูลคา้งคาว 0.70e 8.13b 

F-test ** ** 

C.V.% 1.92 4.89 

หมายเหต:ุ 1*= หมายถงึอัตราสว่นปุย๋: น้ํา เทา่กับ 1:10 โดยน้ําหนัก/ปรมิาตร 
 
ตาราง 8 แสดงผลการวเิคราะห์ปรมิาณธาตุอาหารพชืของลโีอนาร์ไดต์และมูลค้างคาว  
 ที่นํามาผลติสารปรับปรุงดนิ 

กรรมวธิ ี ปรมิาณไนโตรเจน
ท้ังหมด 

(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณ
ฟอสฟอรัส
ท้ังหมด 

(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณ
โพแทสเซยีม

ท้ังหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ลโีอนารไ์ดต์ 10.37 10.898 0.22 
มูลคา้งคาว 7.17 19.757 0.23 

 
การทดลองที่ 4 วเิคราะห์คุณภาพของสารปรับปรุงดนิของโรงงาน 

1. ค่าการนําไฟฟ้า  
 พบวา่ คุณสมบัตคิา่การนําไฟฟ้าของผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง

ทางสถิติ ของการผลิตในแต่ละรุ่น (กรรมวิธี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 2.35-2.54 เดซิ-
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ซีเมนต์/เมตร คิดเป็นค่าเฉลี่ย 0.24 เดซิซีเมนต์/เมตร เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ของกรมวชิาการแลว้ พบวา่ มคีุณสมบัตเิค็มเล็กนอ้ย (ตาราง 9) 

2. ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 พบว่า คุณสมบัติความเป็นกรดด่างของผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ ของการผลิตในแต่ละรุ่น (กรรมวิธี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 8.60-8.66 
คิดเป็นค่าเฉลี่ย 8.6 เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว พบว่า 
มคีุณสมบัตติ่ํากวา่ (ดา่งออ่น) (ตาราง 9) 

3. ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ  
 พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุของผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ ของการผลิตในแต่ละรุ่น (กรรมวิธี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 3.83-4.40 เปอร์เซ็นต ์
คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.02 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว
พบวา่ มคีุณสมบัตติ่ํากวา่ (ตาราง 9) 

4. ปรมิาณอนิทรยี์คาร์บอน  
 พบว่า ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ ของการผลิตในแต่ละรุ่น (กรรมวิธี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 2.21-2.55 เปอร์เซ็นต ์
คดิเป็นคา่เฉลี่ย 2.33 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว
พบวา่ มคีุณสมบัตติ่ํากวา่ (ตาราง 9) 
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ตาราง 9 แสดงผลการวเิคราะห์คุณสมบัตทิางเคม ีเพื่อตดิตามความสม่ําเสมอของคุณภาพสารปรับปรุงดนิ ภายหลังกระบวนการ 
 การผสมวัตถุดบิ 

กรรมวธิ ี 1*ค่าการนําไฟฟ้า 
(เดซซิเีมนต์/เมตร) 

1* กรด-ด่าง ปรมิาณอินทรยีวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณอินทรยี์คาร์บอน 
(เปอร์เซ็นต์) 

รุน่ที่ 1 2.54 ± 0.02 8.60 ± 0.06 4.40 ± 0.31 2.55 ± 0.20 
รุน่ที่ 2 2.35 ± 0.02 8.56 ± 0.05 3.83 ± 0.20 2.21 ± 0.11 
รุน่ที่ 3 2.39 ± 0.01 8.66 ± 0.05 3.83 ± 0.32 2.21 ± 0.30 

mean 2.42 8.60 4.02 2.33 

F- test ns ns ns ns 

C.V.% 0.24 0.03 5.30 3.80 

หมายเหต:ุ ns = ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถติ ิ1* หมายถงึ อัตราสว่นปุ๋ย: น้ํา เทา่กับ 1:10 โดยน้ําหนัก/ปรมิาตรคา่เฉลี่ย 3 ซ้ํา ± SD ของคา่เฉลี่ย 
 รุน่ที่ 1 ผลของกระบวนการผลติในครัง้ที่ 1 
 รุน่ที่ 2 ผลของกระบวนการผลติในครัง้ที่ 2 
 รุน่ที่ 3 ผลของกระบวนการผลติในครัง้ที่ 3 
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5. ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด  
 พบวา่ ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดของผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถติ ิของการผลติในแตล่ะรุน่ (กรรมวธิี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 0.18-0.19 เปอร์เซ็นต ์
คิดเป็นค่าเฉลี่ย 0.18 เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว พบว่า 
มคีุณสมบัตติ่ํากวา่ (ตาราง 10)  

6. ปรมิาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
 พบวา่ ปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมดของผลิตภัณฑ์สารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ ของการผลิตในแต่ละรุ่น (กรรมวิธี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 12.55-13.03 
เปอรเ์ซ็นต ์คดิเป็นคา่เฉลี่ย 12.76 เมื่อเทยีบกับเกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว
พบวา่ มคีุณสมบัตสิูงกวา่ (ตาราง 10)  

7. ปรมิาณโพแทสเซยีมท้ังหมด 
 พบวา่ ปรมิาณโพแทสเซยีมทัง้หมดของผลติภัณฑส์ารปรับปรุงดิน ไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติ ของการผลิตในแต่ละรุ่น (กรรมวิธี) โดยพบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 0.20-0.21 เปอร์เซ็นต ์
คิดเป็นค่าเฉลี่ย 0.21 เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว พบว่า 
มคีุณสมบัตปิานกลาง (ตาราง 10)  

8. อัตราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
 พบวา่ ปรมิาณโพแทสเซยีมทัง้หมดของผลติภัณฑ์สารปรับปรุงดิน มีความแตกต่าง
ทางสถติขิองการผลติในแตล่ะรุน่ (กรรมวธิ)ี โดยพบวา่ ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่า 11.63-14.03 เปอร์เซ็นต ์
คิดเป็นค่าเฉลี่ย 12.72 เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ของกรมวิชาการแล้ว พบว่า 
มคีุณสมบัตปิานกลาง (ตาราง 10) 



39 

 

  

ตาราง 10 แสดงผลการวเิคราะห์คุณสมบัตทิางเคม ีเพื่อตดิตามความสม่ําเสมอของคุณภาพสารปรับปรุงดนิ ภายหลังกระบวนการ 
 การผสมวัตถุดบิ 

กรรมวธิ ี ปรมิาณไนโตรเจนทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณโพแทสเซยีมทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

อัตราส่วนคาร์บอน 
ต่อไนโตรเจน 

รุน่ที่ 1 0.18±0.01 12.70±0.10 0.21±0.01 14.03±0.02 a 
รุน่ที่ 2 0.19±0.00 12.55±0.00 0.20±0.01 11.63±1.12 b 
รุน่ที ่3 0.18±0.01 13.03±0.03 0.21±0.02 12.49±0.76 ab 

mean 0.18 12.76 0.21 12.72 

F- test ns ns ns ** 

C.V.% 0.13 0.02 0.11 7.09 

หมายเหต:ุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมนเ์ดียวกันแสดงว่า ค่าเฉลี่ยมคีา่ความต่างอย่างมนีัยสําคัญทางสถติิ โดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test 
ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ ** = ความแตกตา่งอยา่งมนีัยสําคัญยิ่งทางสถติิที่ 0.01 

คา่เฉลี่ย 3 ซ้ํา ±SD ของคา่เฉลี่ย 
รุน่ที่ 1 ผลของกระบวนการผลติในครัง้ที่ 1 
รุน่ที่ 2 ผลของกระบวนการผลติในครัง้ที่ 2 
รุน่ที่ 3 ผลของกระบวนการผลติในครัง้ที่ 3
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การทดลองที่  5 ผลของสารปรับปรุงดินและสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ 
ต่อคุณสมบัตขิองดนิ และองค์ประกอบของข้าว  

ผลการทดสอบสารปรับปรุงดิน และสารประกอบฮิวมิกจากลี โอนาร์ ไดต์
ตอ่องคป์ระกอบของขา้ว ไดผ้ลการทดลอง ดังนี้  

1. ความสูงต้น 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อความสูงของต้นข้าว อย่างมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยการใส่ปุ๋ยเคมีมีแนวโน้มให้ค่าความสูงของต้นข้าวสูงที่สุดเท่ากับ 120.13 เซนติเมตร 
รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดิน มีค่าเท่ากับ 116.66 เซนติเมตร และในกรรมวิธี
ที่ไมใ่สปุ่ย๋ มแีนวโนม้ใหค้า่ความสูงของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 108.57 เซนติเมตร ขณะที่ปัจจัย
ด้านสารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อความสูงของต้นข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นสารโพแทสเซียมฮิวเมต มีแนวโน้มให้ค่าความสูงของต้นข้าวสูงที่สุด
เท่ากับ 112.13 เซนติเมตร รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีค่าเท่ากับ 
109.24 เซนตเิมตร และในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น มีแนวโน้มให้ค่าความสูงของต้นข้าวน้อยที่สุด
เทา่กับ 103.85 เซนตเิมตร (ตาราง11) 

2. จํานวนต้นต่อกอ  
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อจํานวนต้นต่อกอของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี และสารปรับปรุงดิน มีแนวโน้ม
ใหจ้ํานวนต้นต่อกอของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 12.18 และ 6.82 ต้น ตามลําดับ และในกรรมวิธี
ที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีแนวโน้มให้จํานวนต้นต่อกอของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 6.82 ต้น ขณะที่
สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อจํานวนต้นต่อกอของต้นข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
โดยพบวา่ ในกรรมวธิทีี่ฉดีพน่โพแทสเซยีมฮวิเมต มแีนวโนม้ให้จํานวนต้นต่อกอของต้นข้าวสูงที่สุด
เท่ากับ 7.68 ต้น รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีค่าเท่ากับ 7.07 ต้น 
และในกรรมวธิทีี่ฉดีพน่น้ํากลั่น มแีนวโน้มให้จํานวนต้นต่อกอของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 5.73 ต้น 
(ตาราง 11) 

3. จํานวนรวงต่อกอ 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อจํานวนรวงต่อกอของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี และสารปรับปรุงดิน มีแนวโน้ม
ใหจ้ํานวนรวงตอ่กอของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 11.92 และ 11.04 รวง ตามลําดับ และในกรรมวิธี
ที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีแนวโน้มให้จํานวนรวงต่อกอของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 6.77 รวง ขณะที่ 
สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อจํานวนรวงต่อกอของต้นข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
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โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต มีแนวโน้มให้จํานวนรวงต่อกอของต้นข้าว
สูงที่สุด เท่ากับ 7.68 ต้น รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีค่าเท่ากับ 7.07 ต้น 
และในกรรมวธิทีี่ฉดีพน่น้ํากลั่น มแีนวโนม้ใหจ้ํานวนรวงตอ่กอของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 5.73 ต้น 
(ตาราง 11) 

4. ความยาวรวงต่อกอ 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุ๋ยทางดิน (P) ไม่มีผลต่อความยาวรวงต่อกอของต้นข้าว
อยา่งมนีัยสําคัญทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดินมีความยาวรวงต่อกอของต้นข้าว
สูงที่สุด เท่ากับ 27.41 เซนติเมตร และมีแนวโน้มให้ความยาวรวงต่อกอของต้นข้าวน้อยที่สุด
ในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีค่าเท่ากับ 27.32 เซนติเมตร ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อ
ความยาวรวงตอ่กอของตน้ขา้ว อยา่งมนีัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
น้ํากลั่น มีความยาวรวงต่อกอของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 27.58 เซนติเมตร และมีแนวโน้ม
ให้ความยาวรวงตอ่กอของตน้ขา้วน้อยที่สุด ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต มีค่าเท่ากับ 
27.12 เซนตเิมตร (ตาราง 11)  

 



42 

 

  

ตาราง 11 แสดงผลการทดสอบสารปรับปรุงดินร่วมกับสารประกอบฮิวมกิจากลโีอนาร์ไดตต์่อองค์ประกอบของข้าว 

ปัจจัย ชนิดของปุ๋ย/ชนิดสารฮิวมิก ความสูงต้น 
(เซนตเิมตร) 

จํานวนต้นต่อกอ จํานวนรวงต่อกอ ความยาวรวงต่อก่อ 
(เซนตเิมตร) 

ชนดิของปุย๋ (P) ไมใ่ส่ 108.57c 6.82b 6.77b 27.32 
สารปรับปรุงดนิ 116.66b 11.33a 11.04a 27.41 
ปุย๋เคม ี 120.13a 12.18a 11.92a 27.35 

สารฮวิมกิ (F) น้ํากลั่น 103.85c 5.73b 5.71b 27.58 
โพแทสเซยีมฮวิเมต 112.13a 7.68a 7.68a 27.12 
โซเดยีมฮวิเมต 109.24b 7.07ab 7.00ab 27.33 

สูตรปุย๋  ** ** ** ns 
สารฮวิมกิ  ** ** ** ns 
สูตรปุย๋×สารฮวิมกิ ** ** ** ns 

C.V.% 0.39 5.00 5.07 1.59 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่า ค่าเฉลี่ยมีค่าความต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s New Multiple 

Range Test  
** = ความแตกต่างอยา่งมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ 0.01    
ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

 



43 

 

  

5. จํานวนเมล็ดดตี่อรวง 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อจํานวนเมล็ดดีต่อรวงของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดิน มีแนวโน้มให้จํานวนเมล็ดดี
ต่อรวงของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 158.66 เมล็ด รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี มีค่าเท่ากับ 
140.91 เมล็ด และในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีแนวโน้มให้จํานวนเมล็ดดีต่อรวงของต้นข้าวน้อยที่สุด
เท่ากับ 138.24 เมล็ด ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อจํานวนเมล็ดดีต่อรวงของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นสารโพแทสเซียมฮิวเมต 
และโซเดยีมฮวิเมต มแีนวโนม้ใหจ้ํานวนเมล็ดดตีอ่รวงของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 143.58-144.38 เมล็ด 
และในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น มีแนวโน้มให้จํานวนเมล็ดดีต่อรวงของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 
126.14 เมล็ด (ตาราง 12) 

6. จํานวนเมล็ดลบีต่อรวง 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุย๋ทางดนิ (P) มผีลตอ่จํานวนเมล็ดลีบต่อรวงของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี มีแนวโน้มให้จํานวนเมล็ดลีบต่อรวง
ของตน้ขา้วสูงที่สุด เทา่กับ 40.30 เมล็ด รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดิน มีค่าเท่ากับ 
35.73 เมล็ด และในกรรมวธิทีี่ไมใ่สปุ่ย๋ มแีนวโนม้ใหจ้ํานวนเมล็ดลีบต่อรวงของต้นข้าวน้อยที่สุด
เท่ากับ 30.02 เมล็ด ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อจํานวนเมล็ดลีบต่อรวงของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีแนวโน้ม
ใหจ้ํานวนเมล็ดลีบต่อรวงของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 37.32 เมล็ด รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่น
โพแทสเซยีมฮวิเมต และ น้ํากลั่น มคีา่เทา่กับ 26.61 และ 26.19 เมล็ด ตามลําดับ (ตาราง 12) 

7. เปอร์เซ็นต์การตดิเมล็ด 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดของต้นข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดิน และไม่ใส่ปุ๋ย มีแนวโน้ม
ใหเ้ปอรเ์ซ็นต์การติดเมล็ดของต้นข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 82.19 และ 81.55 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
และในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี มีแนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดของต้นข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 
78 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อเปอร์เซ็นต์การติดเมล็ดของข้าว 
อยา่งมนีัยสําคัญทางสถติเิช่นกัน โดยพบวา่ ในกรรมวธิทีี่โพแทสเซยีมฮวิเมต มแีนวโนม้ใหเ้ปอรเ์ซ็นต์
การตดิเมล็ดของตน้ขา้วสูงทีสุ่ด เทา่กับ 83.98 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น
มีค่าเท่ากับ 80.84 เปอร์เซ็นต์ และในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีแนวโน้มให้เปอร์เซ็นต์
การตดิเมล็ดของตน้ขา้วนอ้ยที่สุด เทา่กับ 79.77 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 12) 
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ตาราง 12 แสดงผลการทดสอบสารปรับปรุงดินร่วมกับสารประกอบฮิวมกิจากลโีอนาร์ไดต์ต่อองค์ประกอบของข้าว 

ปัจจัย ชนิดของปุ๋ย/ชนิดสารฮิวมิก จํานวนเมล็ด เปอร์เซ็นต์การตดิเมล็ด 
จํานวนเมล็ดดตี่อรวง จํานวนเมล็ดลบีต่อรวง 

ชนดิของปุย๋ (P) ไมใ่ส่ 138.24c 30.02c 81.55a 
สารปรับปรุงดนิ 158.66a 35.73b 82.19a 
ปุย๋เคม ี 140.91b 40.30a 78.00b 

สารฮวิมกิ (F) น้ํากลั่น 126.14b 26.19b 80.84b 
โพแทสเซยีมฮวิเมต 143.58a 26.61b 83.98a 
โซเดยีมฮวิเมต 144.38a 37.32a 79.77b 

สูตรปุย๋  ** ** ** 
สารฮวิมกิ  ** ** ** 
สูตรปุย๋×สารฮวิมกิ ** ** ** 

C.V.% 0.30 1.33 0.54 

หมายเหต:ุ ตัวภาษาอังกฤษที่แตกตา่งกันในคอลัมนเ์ดยีวกันแสดงวา่ คา่เฉลี่ยมคี่าความต่างอยา่งมนีัยสําคัญทางสถติโิดยวธิ ีDuncan’s New Multiple 

Range Test  
** = ความแตกต่างอยา่งมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ 0.01  
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8. นํ้าหนักเมล็ดดตี่อกอ 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อน้ําหนักเมล็ดดีต่อกอของข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี และสารปรับปรุงดิน มีแนวโน้ม
ให้น้ําหนักเมล็ดดีต่อกอของข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 43.72 และ 44.46 กรัม ตามลําดับ และในกรรมวิธี
ที่ไม่ใส่ปุ๋ย มีแนวโน้มให้น้ําหนักเมล็ดดีต่อกอของข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 28.14 กรัม ขณะที่ 
สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อน้ําหนักเมล็ดดีต่อกอของข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต มีแนวโน้มให้น้ําหนักเมล็ดดีต่อกอของข้าว
สูงที่สุด เทา่กับ 31.22 กรัม รองลงมา คอื กรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีค่าเท่ากับ 29.17 กรัม 
และในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น มีแนวโน้มให้น้ําหนักเมล็ดดีต่อกอของข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 
23.02 กรัม (ตาราง 13) 

9. นํ้าหนักเมล็ดลบีต่อกอ 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อน้ําหนักเมล็ดลีบต่อกอของข้าว
อยา่งมนีัยสําคัญยิ่งทางสถติ ิโดยในกรรมวธิทีี่ใสปุ่ย๋เคม ีมแีนวโนม้ใหน้้ําหนักเมล็ดลีบต่อกอของข้าว
สูงที่สุด เทา่กับ 3.95 กรัม และในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย และใส่สารปรับปรุงดิน มีแนวโน้มให้ค่าของ
น้ําหนกัเมล็ดลบีตอ่กอต่ําที่สุด เทา่กับ 2.38 และ 3.21 กรัม ตามลําดับ แต่ขณะที่ สารประกอบ
ฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อน้ําหนักเมล็ดลีบต่อกอของข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพบว่า 
ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต และโซเดียมฮิวเมต มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 2.50–2.51 
และมแีนวโนม้ใหน้้ําหนักเมล็ดลบีตอ่กอของขา้วนอ้ยที่สุด ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น มีค่าเท่ากับ 
2.09 กรัม (ตาราง 13) 

10. นํ้าหนักเมล็ดรวมต่อกอ 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) มีผลต่อน้ําหนกัเมล็ดรวมต่อกอของข้าว
อย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี และสารปรับปรุงดิน มีแนวโน้ม
ให้น้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอของข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 47.67 กรัม และในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย 
มีแนวโน้มให้น้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอของข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 30.52 กรัมตามลําดับ ขณะที่ 
สารประกอบฮวิมกิ (F) มผีลต่อน้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอของข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
โดยพบวา่ ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต มีแนวโน้มให้น้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอของข้าว
สูงที่สุด เท่ากับ 33.73 กรัม รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต มีค่าเท่ากับ 31.69 กรัม 
และในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น มีแนวโน้มให้น้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอของข้าวน้อยที่สุด เท่ากับ 
25.12 กรัม (ตาราง 13) 
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11. ผลผลติต่อไร ่
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) ไม่มีผลต่อผลผลิตต่อไร่ของข้าว 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดิน มีผลผลิตต่อไร่ของข้าวสูงที่สุด
เทา่กับ 2,243 กโิลกรัม/ไร ่และมแีนวโน้มให้ผลผลิตต่อไร่ของข้าวน้อยที่สุด ในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย
มีค่าเท่ากับ 1,839 กิโลกรัม/ไร่ ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อผลิตต่อไร่ของข้าว
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยพบว่า โดยในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต 
มผีลผลติตอ่ไรข่องขา้วสูงที่สุด เทา่กับ 2,094 กิโลกรัม/ไร่ และมีแนวโน้มให้ผลผลิตต่อไร่ของข้าว
นอ้ยที่สุด ในกรรมวธิทีี่ฉดีพน่โซเดยีมฮวิเมต มคีา่เทา่กับ 1,641 กโิลกรัม/ไร ่(ตาราง 13) 

12. ชวีมวล 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุย๋ทางดนิ (P) มผีลตอ่ชีวมวลของข้าวอย่างมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี มีแนวโน้มให้ชีวมวลของข้าวสูงที่สุด เท่ากับ 174.80 กรัม 
รองลงมา คอื กรรมวธิทีี่ใส่สารปรับปรุงดิน มีค่าเท่ากับ 152.46 กรัม และในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ย
มแีนวโนม้ใหชี้วมวลของขา้วนอ้ยที่สุด เทา่กับ 92.23 กรัม ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) มีผลต่อ
ชีวมวลของข้าว อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยพบว่า ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโซเดียมฮิวเมต 
มแีนวโนม้ใหค้า่สูงที่สุด เทา่กับ 117.54 กรัม รองลงมา คือ กรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียมฮิวเมต
มีค่าเท่ากับ 83.61 กรัม และในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นน้ํากลั่น มีแนวโน้มให้ชีวมวลของข้าวน้อยที่สุด
เทา่กับ 76.18 กรัม (ตาราง 13) 
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ตาราง 13 ผลการทดสอบสารปรับปรุงดนิร่วมกับสารประกอบฮิวมิกจากลโีอนาร์ไดตต์่อองค์ประกอบของข้าว 

หมายเหต:ุ ตัวภาษาอังกฤษที่แตกตา่งกันในคอลัมนเ์ดยีวกันแสดงวา่ค่าเฉลี่ยมคีา่ความต่างอยา่งมนีัยสําคัญทางสถติโิดยวธิ ีDuncan’s New Multiple 

Range Test  
** = ความแตกต่างอยา่งมีนัยสําคัญทางสถติทิี่ 0.01   
ns = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติิ

ปัจจัย ชนิดของปุ๋ย/ 
ชนิดสารฮิวมกิ 

น้ําหนักเมล็ด (กรัม/กอ) ผลผลติตอ่ไร ่
(กโิลกรัม) 

ชวีมวล 
(กรัม) น้ําหนักเมล็ดดตี่อกอ น้ําหนักเมล็ดลบีต่อก่อ น้ําหนักเมล็ดรวมต่อกอ 

ชนดิของปุย๋
(p) 

ไมใ่ส่ 28.14b 2.38ab 30.52b 1,839 92.23c 
สารปรับปรุงดนิ 44.46a 3.21ab 47.67a 2,243 152.46b 
ปุย๋เคม ี 43.72a 3.95a 47.67a 2,230 174.80a 

สารฮวิมกิ 
(F) 

น้ํากลั่น 23.02c 2.09 25.12c 1,752 76.18c 
โพแทสเซยีมฮวิเมต 31.22a 2.50 33.73a 2,094 83.61b 
โซเดยีมฮวิเมต 29.17b 2.51 31.69b 1,641 117.54a 

สูตรปุย๋  ** ** ** ns ** 
สารฮวิมกิ ** ns ** ns ** 
สูตรปุย๋×สารฮวิมกิ ** * ** ns ** 

cv%  1.31 15.14 1.21 0.02 0.37 
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 ส่วนผลที่มตี่อคุณสมบัตขิองดนิน้ัน พบว่า 
1. ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) ไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน
สูงที่สุด เท่ากับ 7.235 และมีแนวโน้มของค่าความเป็นกรด-ด่างของดินน้อยที่สุด ในกรรมวิธี
ที่ใสปุ่ย๋เคม ีมคีา่เทา่กับ 7.322 ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของดนิ อยา่งมนีัยสําคัญทางสถติเิช่นกัน โดยพบว่า โดยในทุกกรรมวิธีที่ฉีดพ่นสารประกอบฮิวมิก
มคีา่ความเป็นกรด-ดา่งของดนิเทา่กัน มคีา่เทา่กับ 7.323 (ตาราง 14) 

2. ค่าการนําไฟฟ้า 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) ไม่มีผลต่อค่าการนําไฟฟ้าของดิน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ มีค่าการนําไฟฟ้าของดินสูงที่สุด เท่ากับ 
0.164 เดซิซีเมนต์/เมตร และมีแนวโน้มของค่าการนําไฟฟ้าของดินน้อยที่สุด ในกรรมวิธีที่ใส่
สารปรับปรุงดิน และปุ๋ยเคมี มีค่าการนําไฟฟ้าของดิน เท่ากับ 0.160 เดซิซีเมนต์/เมตร ขณะที่ 
สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อค่าการนําไฟฟ้าของดิน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
โดยพบว่า ในทุกกรรมวิธีที่ฉีดพ่นสารประกอบฮิวมิก มีค่าการนําไฟฟ้าของดินเท่ากัน 
มคีา่เทา่กับ 0.161 เดซซิเีมนต/์เมตร (ตาราง 14) 

3. ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ 
 พบว่า ปัจจัยด้านชนิดของปุ๋ยทางดิน (P) ไม่มีผลต่อปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงที่สุด เท่ากับ 
2.155 เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มของปริมาณอินทรียวัตถุในดินน้อยที่สุด ในกรรมวิธีที่ใส่
สารปรับปรุงดิน มีค่าเท่ากับ 0.160 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อ
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยพบว่า ในทุกกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
สารประกอบฮวิมกิ มปีรมิาณอนิทรยีวัตถุในดนิเทา่กัน มคีา่เทา่กับ 2.514 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 14)  
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ตาราง 14 แสดงคุณสมบัตทิางกายภาพและเคม ีและปรมิาณธาตุอาหารของดนิหลังการทดลองปลูกพชื 

ปัจจัย ชนิดของปุ๋ย/ 
ชนิดสารฮิวมกิ 

1*ค่ากรด-ด่าง 1*ค่าการนําไฟฟ้า 
(เดซซิเีมนต์/เมตร) 

ปรมิาณอินทรยีวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์) 

ชนดิของปุย๋ (P) ไมใ่ส่ 7.323 0.164 2.515 
 สารปรับปรุงดนิ 7.325 0.160 2.513 
 ปุย๋เคม ี 7.322 0.160 2.514 
สารฮวิมกิ (F) น้ํากลั่น 7.323 0.161 2.514 
 โพแทสเซยีมฮวิเมต 7.323 0.161 2.514 
 โซเดยีมฮวิเมต 7.323 0.161 2.514 
สูตรปุย๋  ns ns ns 
สารฮวิมกิ  ns ns ns 

สูตรปุย๋×สารฮวิมกิ ns ns ns  
cv%  5.759 8.918 15.486 

หมายเหต:ุ ns = ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถติิ
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4. ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุย๋ทางดนิ (P) ไมม่ผีลต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน เท่ากับ 
0.068 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยในทุกกรรมวิธีมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน เท่ากับ 
0.068 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 15) 

5. ปรมิาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุย๋ทางดิน (P) ไม่มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน
อยา่งมนีัยสําคัญทางสถติ ิโดยในกรรมวธิทีี่ใสส่ารปรับปรุงดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน
สูงที่สุด เทา่กับ 2.682 เปอรเ์ซ็นต ์และมแีนวโน้มของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินน้อยที่สุด
ในกรรมวธิทีี่ใสปุ่ย๋เคม ีมคีา่เทา่กับ 2.680 เปอรเ์ซ็นต์ ขณะที่ สารประกอบฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อ
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน โดยในกรรมวิธีที่ฉีดพ่น
โซเดียมฮิวเมต มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินสูงที่สุด เท่ากับ 2.677 เปอร์เซ็นต์ 
และมีแนวโน้มของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินน้อยที่สุด ในกรรมวิธีที่ฉีดพ่นโพแทสเซียม-
ฮวิเมต และไมใ่ส ่มคีา่เทา่กับ 2.674 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 15) 

6. ปรมิาณโพแทสเซยีมท้ังหมด 
 พบวา่ ปัจจัยดา้นชนดิของปุย๋ทางดนิ (P) ไมม่ผีลตอ่ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน
อยา่งมนีัยสําคัญทางสถติ ิโดยในกรรมวธิทีี่ใสส่ารปรับปรุงดิน ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน
สูงที่สุด เท่ากับ 3.562 เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มของปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน
น้อยที่สุด ในกรรมวิธีที่ใส่สารปรับปรุงดิน มีค่าเท่ากับ 3.355 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ สารประกอบ
ฮิวมิก (F) ไม่มีผลต่อปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติเช่นกัน 
โดยในกรรมวธิทีี่ไมใ่ส ่และฉดีพน่สารโพแทสเซียมฮิวเมต มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินสูงที่สุด
เท่ากับ 3.559 เปอร์เซ็นต์ และมีแนวโน้มของปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดินน้อยที่สุด
ในกรรมวธิทีีฉ่ดีพน่สารโซเดยีมฮวิเมต มคีา่เทา่กับ 3.558 เปอรเ์ซ็นต ์(ตาราง 15) 
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ตาราง 15 แสดงคุณสมบัตทิางกายภาพและเคม ีและปรมิาณธาตุอาหารของดนิหลังการทดลองปลูกพชื 

ปัจจัย ชนิดของปุ๋ย/ 
ชนิดสารฮิวมกิ 

ปรมิาณไนตรเจนทั้งหมด 
(เซนตเิมตร) 

ปรมิาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมด 

(เปอร์เซ็นต์) 

ปรมิาณโพแทสเซยีมทั้งหมด 
(เปอร์เซ็นต์) 

ชนดิของปุย๋ (P) ไมใ่ส่ 0.068 2.663 3.562 

สารปรับปรุงดนิ 0.068 2.682 3.555 

ปุย๋เคม ี 0.068 2.680 3.559 
สารฮวิมกิ (F) น้ํากลั่น 0.068 2.674 3.559 

โพแทสเซยีมฮวิเมต 0.068 2.674 3.559 
โซเดยีมฮวิเมต 0.068 2.677 3.558 

สูตรปุย๋  ns ns ns 
สารฮวิมกิ  ns ns ns 

สูตรปุย๋×สารฮวิมกิ ns ns ns  
cv%  10.989 14.657 11.330 

หมายเหต:ุ ns = ไมม่คีวามแตกตา่งทางสถติิ 

 



บทท่ี 5 
 

บทสรุป 
 

สรุปผลการวจัิย 
1. จ า ก ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ส ก ั ด ส า ร ฮ ิ ว มิ ก จ า ก ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต์  พ บ ว ่ า  ส า ร ฮ ิ ว มิ ก ท ี่ ส กั ด ไ ด ้

แ บ ่ ง อ อ ก เ ป ็ น  6  ไ ด ้ แ ก ่  โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว ม ิ น  โ ซ เ ด ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  
โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  แ ล ะ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  เ มื่ อ นํา ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ุ ณ ภ า พ แ ล ้ ว  พ บ ว ่ า  
ส า ร โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  มี ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย ์ ค า ร์ บ อ น  ก ั บ ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย ว ั ต ถ ุ ม า ก ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  
35.60 และ 61.38 ตามล ํ าด ั บ  ขณะท ี่  สารโ ซ เ ด ี ย มฟ ู ลเ วต มี ป ริ มาณอิ นท รี ย ์ คาร์ บ อน ก ั บ ป ริ มาณ
อิ น ท รี ย ว ั ต ถ ุ น้ อ ย ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  1 9 . 4 8  แ ล ะ  3 3 . 5 8  ต า ม ลํา ด ั บ  ส ่ ว น ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  พ บ ว ่ า  
ส า ร โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว ม ิ น ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  7 . 7 3  ข ณ ะ ท ี ่  โ ซ เ ด ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  ม ี ค ่ า ต่ํ า ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  1 . 1 4  
สว่นค า่ก ารนําไ ฟฟ า้ พบ ว า่ สารโ พแท สเ ซ ยี มฟ ูลเ วต มคีา่ส ูงส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  6 4 . 3 0  เ ด ซ ิ ซ ี เ ม น ต์ / เ ม ต ร 
ขณะท ี่ โพแทสเซ ยีมฮ วิมนิ มคี า่ต่ําส ุด เท ่ าก ั บ 2.40 เดซ ิ ซ ี เมนต์ /เมตร ส ่ วนปริ มาณไนโตรเจนท ั้ งหมด 
ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ั ้ ง ห ม ด  แ ล ะ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั ้ ง ห ม ด  ม ี ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ไ ม ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น  ค ื อ  ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง  
0.12 -0.49,  1.350-1.360 และ 3.52 -3.86 ตามล ําด ับ  

2 . จากการศกึษาการใช้สารฮ วิมกิแตล่ะชนดิ ท ี่สก ัดไดจ้าก ลี โ อนาร์ ไ ดต์ ต่ อองค ์ ป ระก อบ
ข อ ง ผ ล ผ ล ิ ต ข้ า ว  พ บ ว ่ า  ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ท ํ า ใ ห ้ จํ า น ว น เ ม ล ็ ด ล ี บ ต ่ อ ร ว ง  
เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ ก า ร ติ ด เ ม ล ็ ด  แ ล ะ น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ล ี บ ต่ อ ก อ  ไ ด ้ ผ ล อ อ ก ม า ด ี ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  1 3 . 1 7 ,  9 1 . 0 8  
แ ล ะ  0 . 9 7  ต า ม ล ํา ด ั บ  ข ณ ะ ท ี่  ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  ท ํ า ใ ห ้ จํ า น ว น เ ม ล ็ ด ด ี ต ่ อ ร ว ง  
ไดผ้ลออกมาด ที ี่สุด เท า่ก ับ 178.76 เมล ็ด แตท่ ําใหจ้ํานวนเมล ็ ดล ี บต่ อรวง เปอร์ เซ ็ นต์ การติ ดเมล ็ ด 
น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ด ี ต่ อ ก อ  น้ํ า ห น ั ก เ ม ล ็ ด ล ี บ ต ่ อ ก อ  น้ํ า ห น ั ก เ ม ล ็ ด ร ว ม ต ่ อ ก อ  แ ล ะ ผ ล ผ ล ิ ต ต ่ อ ไ ร่  
ไ ด ้ ผ ล อ อ ก ม า ไ ม่ ด ี ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  3 8 . 5 5 ,  7 5 . 4 3 ,  4 6 . 0 0 ,  2 . 9 8 ,  4 8 . 9 7  แ ล ะ  9 4 0 . 3 1  ต า ม ล ํ า ด ั บ  
ข ณ ะ ท ี่  ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  ท ํา ใ ห้ ชี ว ม ว ล  ไ ด ้ ผ ล อ อ ก ม า ด ี ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  8 3 . 7 5  ก ร ั ม  
แตท่ ําใหจ้ํานวนเมล ็ดด ตีอ่รวง ได ผ้ลออกมาไม่ ด ี ท ี่ ส ุ ด เท ่ าก ั บ 134.71 เมล ็ ด ขณะท ี่  กรรมว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ดพ ่ น
โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ท ํา ใ ห้ น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ด ี ต่ อ ก อ  น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ร ว ม ต ่ อ ก อ  แ ล ะ ผ ล ผ ล ิ ต ต ่ อ ไ ร่  
ไ ด ้ ผ ล อ อ ก ม า ด ี ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  6 5 . 7 6 ,  6 7 . 4 4  แ ล ะ  1 , 2 9 4 . 9 3  ต า ม ล ํา ด ั บ  แ ล ะ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น
โ ซ เ ด ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  ท ํา ใ ห้ ชี ว ม ว ล ไ ด ้ ผ ล อ อ ก ม า ไ ม่ ด ี  เ ท ่ า ก ั บ  5 9 . 7 9  ก รั ม  ส ่ ว น ค ่ า ค ว า ม ส ู ง  จํ า น ว น ต ้ น
ต่ อ ก อ  จํา น ว น ร ว ง ต่ อ ก อ  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ร ว ง ต่ อ ก อ  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น  ค ื อ  ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง  
146.11-159.44,  13.33-15.44,  13.2 2 -15.33 และ 2 5.17-27.99 ตามล ําด ับ  
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3. จ า ก ผ ล ก า ร ศึ ก ษ า ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ข อ ง ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต ์ แ ล ะ ม ู ล ค ้ า ง ค ้ า ว  ซ ึ ่ ง ใ น ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์
ป รมิาณธ าตุอาหารพ ชื พบ ว า่ ล โี อนารไ์ ดต ์มปี รมิาณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั้ ง ห ม ด  ม า ก ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  1 0 . 3 7 
และมู ลค ้ างคาว มี ปริ มาณฟอสฟอรั ส มากท ี่ ส ุ ด เท ่ าก ั บ 19.75 ขณะท ี่  มู ลค ้ างคาว และล ี โอนาร์ ไดต ์
มปีรมิาณโพแทสเซ ยีมท ัง้หมด ใกล เ้คยีงก ัน เท า่ก ับ 0.23 และ 0.22 ตามล ําด ับ แตใ่นค ่ าการนํ าไฟฟ ้ า 
พบวา่ ซ โีอไลต ์โดโลไมต ์ภูไมท  ์และมู ลค ้ างคาว มี ค ่ าก ารนํ าไ ฟฟ ้ าท ี่ ต่ํ า เ ท ่ าก ั บ  1.00,  0.70,  0.73 
และ 0.70 ตามล ําด ับ ขณะท ี่ กรดซ ิ ล ิ คอน โ บ รอน ย ิ ป ซ ั ม และลี โ อนาร์ ไ ดต์  มี ค ่ าก ารนํ าไ ฟฟ ้ าท ี่ ส ู ง 
เ ท ่ า ก ั บ  1 8 . 0 0 ,  8 5 . 2 0 ,  1 7 . 3 0  แ ล ะ  3 0 . 1 0  ต า ม ล ํ า ด ั บ  แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  พ บ ว ่ า  
ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต์  มี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง ท ี่ ต่ํา  ( มี ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด แ ก ่ )  เ ท ่ า ก ั บ  2 . 7 6  ข ณ ะ ท ี่  ซ ี โ อ ไ ล ต์  
โ ด โ ล ไ ม ต์  ภู ไ ม ท ์  มู ล ค ้ า ง ค า ว  ก ร ด ซ ิ ล ิ ค อ น  โ บ ร อ น  แ ล ะ ย ิ ป ซ ั ม  ม ี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง ท ี ่ ส ู ง  
( ด ่ า ง ออ่น-ป านก ลาง)  เ ท า่ก ับ  7.43,  7.73,  7.90,  9.2 3,  8.10,  7.96 และ 8.13 ตามล ําด ับ  

4. ห ล ั ง จ า ก นํา ส ั ด ส ่ ว น ข อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ด ั ง ก ล ่ า ว ม า ผ ล ิ ต ใ น อ ั ต ร า ส ่ ว น  3 : 1 : 1 : 1 : 0 . 5 : 1 : 0 . 5 : 2  
และท ําการศกึษาความคงท ี่ ของค ุ ณภาพสารปรั บปรุ งด ิ นในแต่ ละรุ่ นท ี่ ผล ิ ต พบว ่ า สารปรั บปรุ งด ิ น
ท ี่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ผ ล ิ ต ท ั้ ง  3  รุ่ น  เ มื่ อ นํา ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ท า ง เ ค ม ี  พ บ ว ่ า  ใ น แ ต ่ ล ะ รุ ่ น ไ ม ่ มี
ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น  มี ค ุ ณ ภ า พ ค ง ท ี่  โ ด ย  ค ่ า ก า ร นํา ไ ฟ ฟ ้ า  ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ  
อนิทรยี ค์ารบ์อน ปรมิาณไนโตรเจนท ัง้หมด ปรมิาณฟอสฟอรั ส ท ั้ งหมด และป ริ มาณโ พแท สเ ซ ี ย ม
ท ั้ ง ห ม ด  มี ค ่ า อ ย ู่ ร ะ ห ว ่ า ง  2 . 3 5 - 2 . 5 4 ,  8 . 5 6 - 8 . 6 6 ,  3 . 8 3 - 4 . 4 0 ,  2 . 2 1 - 2 . 5 5 ,  0 . 1 8 - 0 . 9 1 ,  
12 .05-13.03 และ 0.2 0-0.2 1 ตามล ําด ับ  

5. ห ล ั ง จ า ก ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ข อ ง ด ิ น ห ล ั ง ป ล ู ก ข้ า ว  พ บ ว ่ า  ท ุ ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ไ ด ้
ท ํา ก า ร ท ด ล อ ง ม า  ไ ม่ ส ่ ง ผ ล ต่ อ ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ใ น ด ิ น  เ นื ่ อ ง จ า ก  ค ่ า ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์
ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ข อ ง ด ิ น ก ่ อ น ป ล ู ก  เ ป รี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ด ิ น ห ล ั ง ป ล ู ก  แส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว ่ า  ไ ม่ ม ี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก ั น
ใ น ท ุ ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี  แ ล ะ จ า ก ก า ร เ ก ็ บ บ ั น ท ึ ก ข้ อ มู ล ผ ล ข อ ง ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น ต ่ อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข ้ า ว  
แสดงใหเ้ห็นว า่ กรรมว ธิ ที ี่ใส ส่ารปรับปรุงดนิ สง่ผลต่ อองค ์ ป ระก อบ ของข้ าว ไ ด ้ ด ี ก ว ่ าเ มื่ อเ ท ี ย บ ก ั บ
ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่ ป ุ๋ ย เ ค มี  แ ล ะ จ า ก ข้ อ มู ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์  พ บ ว ่ า  ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ใ ส ่ ป ุ ๋ ย เ ค ม ี ก ั บ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ใ ส ่
ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  ส ่ ง ผ ล ต่ อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข้ า ว  ไ ม่ ค ่ อ ย แ ต ก ต่ า ง ก ั น  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว มิ ก  
จาก ล โี อนารไ์ ด ต์  ต่ อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข้ า ว  แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว ่ า ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต 
สง่ผลตอ่องค ป์ ระก อบ ของขา้ว ไ ด ด้ที ี่สุด  
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อภปิรายผลการวจัิย 
การทดลองที่ 1 คุณสมบัตขิองสารประกอบฮวิมกิที่สกัดจากลโีอนาร์ไดต ์ 

ศกึษาค ุณสมบ ัตขิองสารประกอบฮ วิมกิ ท ัง้ 6 ชนดิ และในล โีอนารไ์ดต ์จากคา่การว ิ เคราะห์
ของล โีอนารไ์ดต ์พบว า่ มปีรมิาณไนโตรเจนท ั้ งหมด เ ท ่ าก ั บ  0.35 เ ป อร์ เ ซ ็ นต์  ป ริ มาณฟอสฟอรั ส
ท ั้ ง ห ม ด  เ ท ่ า ก ั บ  1 . 3 6 0  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  ป ริ ม า ณ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั ้ ง ห ม ด  เ ท ่ า ก ั บ  3 . 5 4  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต์  
ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  เ ท ่ า ก ั บ  3 . 0 9  แ ล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ  เ ท ่ า ก ั บ  5 6 . 8 3  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต์  
มี ป ริ ม า ณ ธ า ตุ อ า ห า ร ห ล ั ก  ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ  ณ ธ ร ร ม  ส ม จั น ท ร์  แ ล ะ อ ร ว ร ร ณ  ฉ ั ต ร ส ี รุ ้ ง  ( 2 5 5 7 )  
ท ี่ ร า ย ง า น ว ่ า  ส ม บ ั ติ ท า ง เ ค มี ข อ ง แ ร่ ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต์ จ า ก เ ห มื อ ง แ ร่ ถ ่ า น หิ น แ ม่ เ ม า ะ  จั ง ห ว ั ด ล ํา ป า ง  
มี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  เ ท ่ า ก ั บ  2 . 8 2  มี ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย วั ต ถ ุ  เ ท ่ า ก ั บ  3 0 . 8 0  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต์  
มี ป ริ ม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั ้ ง ห ม ด  เ ท ่ า ก ั บ  0 . 5 4  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์  ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ั ้ ง ห ม ด  เ ท ่ า ก ั บ  
0.04 เปอรเ์ซ ็นต ์และปรมิาณโพแทสเซ ยีมท ัง้หมด เท า่ก ั บ  1.66 เ ป อร์ เ ซ ็ นต์  ขณะท ี่ ใ นราย งานของ   
ย ง ย ุ ท ธ  โ อ ส ถ ส ภ า  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 5 1 )  ท ี ่ ร า ย ง า น ว ่ า  แ ร ่ ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต ์  ม ี ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  
ป รมิาณอนิท รยี ว ัตถ ุ ป รมิาณไ นโ ตรเ จนท ัง้หมด และป รมิาณฟอสฟ อรัสท ัง้หมด พ บ ว ่ า  มี ค ่ า  4 . 5 ,  
5 5 . 4 1 ,  1 3 . 8 5  แ ล ะ  3 . 5 6  ต า ม ล ํา ด ั บ  ซ ึ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ร า ย ง า น ข อ ง  ส ุ ช า ด า  โ ภ ช า ด ม  ( 2 5 5 6 )  
ท ี่ราย งานว า่ จาก ก ารศกึ ษ าล ัก ษ ณะท างเ คมขีองล โี อนารไ์ ด ต์  จ า ก เ ห มื อ ง แ ร่ ล ิ ก ไ น ต์  ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  
พบ วา่ ป รมิาณอนิท รยี ว ัตถ  ุส ูงถ งึ ร้ อ ย ล ะ  2 4 . 4  มี ธ า ตุ อ า ห า ร ท ี่ จํ า เ ป ็ น ต่ อ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง พ ื ช 
แตผ่ลการว เิคราะห์ ค ่ าความเป ็ นกรด-ด ่ าง ของล ี โอนาร์ ไดต์  พบว ่ า มี ค ่ าต่ํ ากว ่ า 4 ซ ึ่ งเป ็ นกรดรุ นแรง 
ด ั ง นั้ น  จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว ่ า  แ ม้ ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต ์ จ ะ ม ี ศ ั ก ย ภ า พ ใ น ก า ร นํ า ม า ใ ช ้ ป ร ะ โ ย ช น์
ท างก ารเ ก ษ ตรไ ด  ้ แตจ่ําเ ป ็นตอ้งมกี ารลดคา่ความเ ป ็นก รดก อ่นนําไ ป ใ ช้ท างก ารเ ก ษ ตร 

แ ล ะ จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ิ ก  ท ั ้ ง  6  ช น ิ ด  พ บ ว ่ า  
ใ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  มี ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย ์ ค า ร์ บ อ น  แ ล ะ อิ น ท รี ย ว ั ต ถ ุ  ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  3 5 . 6 0  
แ ล ะ  6 1 . 3 8  ต า ม ล ํา ด ั บ  จ า ก ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห์ จ ะ เ ห็ น ไ ด ้ ว ่ า  ใ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว ม ิ น นั ้ น  ม ี ค ่ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  
ด ังนัน้ อาจเ ป ็นเ พราะ จาก ก ารสก ัดล โี อนารไ์ ดต ์ส า ร ฮ ิ ว มิ น  เ ป ็ น ส า ร ฮ ิ ว มิ ก  ซ ึ่ ง ไ ม่ ส า ม า ร ถ ส ก ั ด ไ ด ้
ด ้ ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ด ่ า ง เ จ ื อ จ า ง  แ ล ะ ก ร ด  ล ั ก ษ ณ ะ ม ี ส ี ค ล ้ํ า ด ํ า ห ร ื อ น้ํ า ต า ล เ ข ้ ม  ซ ึ ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ
รายงานของ ไพบ ูลย  ์ว วิ ัฒนว์งค ว์นา (2546) ท ี่ ได ้ รายงานไว ้ ว ่ า ในสารฮ ิ วมิ ก ประกอบด ้ วยกล ุ่ มของ
ส า ร ป ร ะ เ ภ ท ท ี่ มี ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ส ู ง  ห ร ื อ ค ่ อ น ข ้ า ง ส ู ง  ท ั ้ ง นี ้ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร แ ป ร ส ภ า พ  แ ล ะ ส ั ง เ ค ร า ะ ห์
ขึ้ น ม า ใ ห ม่ ข อ ง ส า ร ท ี่ ไ ม่ ใ ช่ ฮ ิ ว มิ ก  แ ล ะ เ ป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ่ ว น ใ ห ญ ่ ข อ ง อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ ท ี ่ ส ะ ส ม ต ก ค ้ า ง
อย ูใ่นด นิ ซ ึ่งจากการสก ัดล โีอนาร์ ไ ดต์  ท ํ าใ ห้ ส ่ วนของฮ ิ วมิ นย ั งมี ค ุ ณสมบ ั ติ นั้ นอย ู่  ด ั งนี้  จึ งอาจเ ป ็ น
เ ห ตุ ผ ล ท ี่ ก ล ่ า ว ไ ด ้ ว ่ า  เ ห ตุ ใ ด โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  จึ ง มี ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย ์ ค า ร์ บ อ น  แ ล ะ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ
ม า ก ท ี่ ส ุ ด  ข ณ ะ ท ี่ ใ น  โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  แ ล ะ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว มิ น  มี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  ส ู ง ท ี่ ส ุ ด  
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เท า่ก ับ 7.73 และ 6.20 จากผลการทดลองจึ งส ั นนิ ษฐานได ้ ว ่ า โซเด ี ยมฮ ิ วมิ น และโพแทสเซ ี ยมฮ ิ วมิ น 
ไ ด ้ ผ่ า น ขั้ น ต อ น ก า ร ล ะ ล า ย ด ้ ว ย ด ่ า ง  จึ ง ท ํา ใ ห้ ค ่ า ข อ ง ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต์ ท ี่ เ ค ย เ ป ็ น ก ร ด เ ป ล ี่ ย น ไ ป  
ภาย หล ั งก ารสก ั ด เ ป ล ี่ ย นค ่ ามาเ ป ็ นด ่ างอ่ อน สอดคล ้ องก ั บราย งานของ Burdick (1965 อ้ างอิ งใ น 
ว ิ ว ั ฒ น์  โ ต ธ ิ ร ก ุ ล ,  พ ล ย ุ ท ธ  ศุ ข ส มิ ติ  แ ล ะ จิ น ด า รั ต น์  โ ต ก ม ล ธ ร ร ม ,  2 5 5 2 )  ร า ย ง า น ว ่ า  ก า ร ส ก ั ด
กรดฮ วิมกิในทางเคม ีสามารถท ําได โ้ดยละลายตัวอย า่งดว้ยด ่าง เช่น สารละลายโซเด ี ยมไฮดรอกไซด ์
ห รื อ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ด ์  ก ร ด ฮ ิ ว มิ ก จ ะ ถ ู ก ส ก ั ด เ ข้ า ม า ล ะ ล า ย อ ย ู่ ใ น ช้ั น ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ด ่ า ง
เป ็นโซเด ยีมมฮ วิเมต หรอืโพแทสเซ ยีมฮ วิเมต ซ ึ่งฮ วิมนิไดผ่้านขัน้ตอนในการสก ัดนี้ จงึอาจเป ็นเหตุผล
ท ี่ท ําใหค้ า่ความเป ็นกรด-ด า่งของ ฮ วิมนิ มคีา่เป ็นกรดออ่น-ดา่งออ่น ขณะท ี่  โ พแท สเ ซ ี ย มฟ ู ลเ วต 
แ ล ะ โ ซ เ ด ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  มี ค ่ า ก า ร นํา ไ ฟ ฟ ้ า ท ี ่ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  6 4 . 3 0  แ ล ะ  6 2 . 3 0  ต า ม ล ํ า ด ั บ  
จาก ผ ลก าร ท ดลอ งจึ ง ส ั นนิ ษ ฐานไ ด ้ ว ่ า สาเ หตุ อา จมาจ าก ขั้ นตอน ก ารส ก ั ดล ี โ อนา ร์ ไ ดต์  เ พ ื่ อ ใ ห้ ไ ด ้
เ ก ล ื อ ฮ ิ ว เ ม ต  อ อ ก ม า  ต ้ อ ง นํ า ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ื อ ฮ ิ ว เ ม ต  แ ล ะ เ ก ล ื อ ฟ ู ล เ ว ต  ม า ท ํ า ใ ห ้ ต ก ต ะ ก อ น  
โ ด ย ใ ช ้ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก  0 . 1  น อ ร ์ ม อ ล  ซ ึ ่ ง ภ า ย ห ล ั ง ขั ้ น ต อ น นี ้  จ ะ ไ ด ้ ก ร ด ฟ ู ล ว ิ ค  ห ร ื อ ฟ ู ล เ ว ต  
(ไมต่กตะกอน) และจากการนําเอา โพแทสเซ ี ยมฟ ู ลเวต และโซเด ี ยมฟ ู ลเวต มาว ิ เคราะห์ ค ุ ณสมบ ั ต ิ
พ บ ว ่ า  ส า ร ท ี่ ส ก ั ด อ อ ก ม า ไ ด ้  6  ช นิ ด  มี เ พ ี ย ง  โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟู ล เ ว ต  แ ล ะ โ ซ เ ด ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  ท ี ่ ม ี ค ่ า
ก ารนําไ ฟฟ า้ส ูงท ี่สุด ส ว่นโ พแท สเ ซ ยี มฮ วิเ มต และโ ซ เ ดยี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ก ็ มี ค ่ า ก า ร นํ า ไ ฟ ฟ ้ า ร อ ง ล ง ม า 
จงึอาจเป ็นไปได ว้ า่ ขัน้ตอนนี้อาจท ํ าให้ ค ่ าการนํ าไฟฟ ้ าของโพแทสเซ ี ยมฟ ู ลเวต และโซเด ี ยมฟ ู ลเวต 
เ พ ิ่มส ูงขึ้นไ ด  ้และใ นส ว่นของป รมิาณไ นโ ตร เ จ น ท ั้ ง ห ม ด  ฟ อ ส ฟ อ รั ส ท ั้ ง ห ม ด  โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั้ ง ห ม ด 
มมีากท ี่สุดในโซเด ี ยมฮ ิ วเมต เท ่ าก ั บ 0.49 1.360 และ 3.86 ตามล ํ าด ั บ สอดคล ้ องก ั บงานว ิ จั ยของ 
อ รั ญ ญ า  พ ร ม โ ย  ( 2 5 5 3 )  ร า ย ง า น ว ่ า  ไ ด ้ ส ก ั ด แ ย ก ก ร ด ฮ ิ ว ม ิ ก จ า ก ห ิ น เ ก ร ด ต่ํ า  ( ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต ์ )  
ท ี่นํามาจากเหมื องล ิ กไนต์  จั งหว ั ดล ํ าปาง โดยใช้ สารละลายด ่ าง โซเด ี ยมไฮดรอกไซต์  โพแทสเซ ี ยม- 
ไฮดรอกไซต ์และโซเด ยี มไ พ โ รฟอสเ ฟต สก ั ดก รดฮ ิ วมิ ก จาก ล ี ฮนาร์ ไ ดต์  หล ั งจาก นํ าไ ป ตก ตะก อน
ด ้ ว ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ริ ก  พ บ ว ่ า  เ มื่ อ ใ ช้  โ ซ เ ด ี ย ม ไ ฮ ด ร อ ก ไ ซ ต ์  จ ะ ไ ด ้ ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ฮ ิ ว ม ิ ก เ ฉ ล ี ่ ย ส ู ง ส ุ ด  
เ ท า่ก ับ  19.67 เ ป อรเ์ ซ ็ น ต์  ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ  ส ุ ช า ด า  โ ภ ช า ด ม  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 5 6 )  ท ี่ ไ ด ้ ศึ ก ษ า ล ั ก ษ ณ ะ
ทางเคมี ของล ี โอนาร์ ไดต์  จากเหมื องล ิ กไนต์ ประเทศไทย ผลการศึ กษา พบว ่ า มี ปริ มาณธาตุ อาหาร
ท ี่จําเ ป ็นตอ่พ ชื เ ป ็นองค ป์ ระก อบ อย ูห่ลาย ธ าต ุ และบ างธ าตุมอี งคป์ ระก อบ อย ูส่ ูง 

การทดลองที่ 2 ผลของสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต์ต่อผลผลิตข้าวขาว
ดอกมะล ิ105  

จากการศกึษาการใช้สารฮ วิมกิแตล่ะชนดิ ท ี่สก ัดได ้ จากล ี โอนาร์ ไดต์ ต่ อองค ์ ประกอบของ
ผ ล ผ ล ิ ต ข ้ า ว  พ บ ว ่ า  อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง ข ้ า ว  ไ ด ้ แ ก ่  ค ว า ม ส ู ง  ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 1 4 6 . 1 1 -
1 5 9 . 4 4  เ ซ น ต ิ เ ม ต ร  จํ า น ว น ต ้ น ต ่ อ ก อ  ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง  1 2 . 8 9 - 1 5 . 4 4  ต ้ น  จํ า น ว น ร ว ง ต ่ อ ก อ  
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มี ค ่ า อ ย ู่ ร ะ ห ว ่ า ง  1 2 . 2 2 - 1 5 . 3 3  ร ว ง  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ร ว ง ต่ อ ก อ  มี ค ่ า อ ย ู่ ร ะ ห ว ่ า ง  2 5 . 1 7 - 2 7 . 9 9  
เ ซ น ติ เ ม ต ร  จ า ก อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข ้ า ว ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ใ น ข ้ า ง ต ้ น  จ ะ เ ห ็ น ไ ด ้ ว ่ า  ข ้ า ว ท ี ่ ป ล ู ก ใ น แ ต ่ ล ะ
ก รรมว ธิ ที ดลอง ไ มม่คีวามแตก ตา่งก ันอย า่งมนีัยส ําค ัญ ท า ง ส ถ ิ ติ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ จํ า น ว น เ ม ล ็ ด ด ี ต่ อ ร ว ง
มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ติ  โ ด ย จํ า น ว น เ ม ล ็ ด ด ี ต ่ อ ร ว ง  ม ี ม า ก ส ุ ด ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี
ท ีฉ่ ดีพ น่โ พแท สเ ซ ยี มฮ วิเ มต แ ล ะ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  เ ท ่ า ก ั บ  1 7 3 . 7 9  แ ล ะ  1 7 8 . 7 6  เ ม ล ็ ด ต่ อ ร ว ง 
น อ ก จ า ก นี้  ก า ร ใ ช้ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ย ั ง ส ่ ง ผ ล ใ ห้ มี จํา น ว น เ ม ล ็ ด ล ี บ ต่ อ ร ว ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  
แ ล ะ แ ต ก ต่ า ง อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ติ  ก ั บ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น ด ้ ว ย โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  
และโพแทสเซ ยีมฮ วิมนิ ซ ึ่งมจีํานวนเมล ็ ดล ี บมากท ี่ ส ุ ด เท ่ าก ั บ 38.55 และ 30.91 เมล ็ ด ตามล ํ าด ั บ 
ส ่ ว น เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ ก า ร ติ ด เ ม ล ็ ด ต่ อ ร ว ง  มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น อ ย่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ติ  โ ด ย พ บ ว ่ า  
มี เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ ก า ร ติ ด เ ม ล ็ ด ต่ อ ร ว ง ส ู ง ส ุ ด  ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ฉ ี ด พ ่ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  เ ท ่ า ก ั บ  
9 1 . 0 8  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์  น อ ก จ า ก นี ้  ก า ร ใ ช ้ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ย ั ง ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ น้ํ า ห น ั ก เ ม ล ็ ด ด ี ต ่ อ ก อ
เ พ ิ่ ม ส ู ง ขึ้ น  6 2 . 8 1  ก รั ม  แ ล ะ น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ล ี บ ต่ อ ก อ น้ อ ย ท ี่ ส ุ ด  0 . 9 7  ก รั ม  ซ ึ่ ง แ ต ก ต่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง มี
นัยส ําค ัญทางสถ ติ ิก ับกรรมว ธิ ที ี่ฉ ดีพน่โซเดยีมฮ วิเมต ซ ึ่งมนี้ําหนักเมล ็ดดตีอ่กอส ูงท ี่สดุ 65.76 กรั ม 
แ ต่ ก ล ั บ พ บ ว ่ า  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ ก า ร ติ ด เ ม ล ็ ด  มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  8 4 . 1 4  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  ซ ึ่ ง มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น
อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ติ  โ ด ย ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ท ํา ก า ร ฉ ี ด พ ่ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  แ ล ะ โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต
ส า ม า ร ถ ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ต่ อ ไ ร่ ม า ก ท ี่ ส ุ ด  ค ื อ  1 , 2 2 4 . 5 3  แ ล ะ  1 , 2 9 4 . 9 3  ก ิ โ ล ก รั ม ต่ อ ไ ร่  ส ่ ว น น้ํา ห นั ก
เ ม ล ็ ด ล ี บ ต ่ อ ก อ  ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ฉ ี ด พ ่ น โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  2 . 9 8  ก ร ั ม  
น อ ก จ า ก นี้  ก า ร ใ ช้ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฟ ู ล เ ว ต  ย ั ง ส ่ ง ใ ห ้ เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์ ก า ร ต ิ ด เ ม ล ็ ด ต ่ อ ร ว ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  
น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ด ี ต่ อ ก อ น้ อ ย ท ี่ ส ุ ด  จึ ง ส ่ ง ผ ล ท ํา ใ ห้ ผ ล ผ ล ิ ต ต่ อ ไ ร่ น้ อ ย ท ี่ ส ุ ด  9 4 0 . 3 1  ก ิ โ ล ก ร ั ม ต ่ อ ไ ร่  
ส ่ ว น ป ริ ม า ณ ม ว ล ช ี ว ภ า พ  ม ี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ส ํ า ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ต ิ  โ ด ย ม ี ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  ค ื อ
กรรมว ธิ ขีองโซ เ ด ี ย มฮ ิ วมิ น และโ ซ เ ด ี ย มฮ ิ วเ มต เ ท ่ าก ั บ  83.75 และ 83.2 7 ก รั ม จาก งานว ิ จั ย ของ 
O s m a n ,  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  ท ี่ พ บ ว ่ า  ก า ร ฉ ี ด พ ่ น ข อ ง ก ร ด ฮ ิ ว เ ม ต  แ ล ะ ก ร ด ฟ ู ล เ ว ต  นํา ไ ป ส ู่ ก า ร เ พ ิ่ ม ขึ้ น
อย า่งมนีัยส ําค ัญของน้ําหนัก เ มล ็ด อัตราผลผลติขา้วเ ป ลอืก  และฟางขา้ ว  ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จั ย
ข อ ง  ส ุ ช า ด า  โ ภ ช า ด ม  แ ล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 5 6 )  ท ํ า ก า ร ศ ึ ก ษ า ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง เ ค ม ี ข อ ง ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต์  
จากเหมอืงแรล่ กิไนต ์ประเ ท ศไ ท ย  ผลก ารศึ ก ษ า พบ ว ่ า ล ี โ อนาร์ ไ ดต์  มี ป ริ มาณอิ นท รี ย ว ั ตถ ุ ส ู งถ ึ ง
ร้ อ ย ล ะ  2 4 . 4  เ ห ม า ะ ส ํา ห รั บ ใ ช้ ป รั บ ป รุ ง ค ุ ณ ภ า พ ด ิ น  เ นื ่ อ ง จ า ก ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต ์ ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ิ ก
เป ็นองค ป์ระกอบอย ูส่ ูง จะช่วยในการด ูดซ ับและแลกเปล ี่ ยนธาตุ อาหาร สามารถช่ วยในการเจริ ญเติ บโต
และเ พ ิ่มป ระส ทิ ธ ภิาพ ใ นก ารใ ช้ป ุย๋ ก ับ พชื และมบี ท บ าท ใ นก ารเ พ ิ่มคา่อนิท รยี ว ัตถ  ุ แ ล ะ ไ น โ ต ร เ จ น
ใหก้ ับด นิ สอดคล ้ องก ั บงานว ิ จั ยของ ยงย ุ ทธ โอสถสภา (2552) รายงานว ่ า สารฮ ิ วมิ กท ี่ นํ ามาฉ ี ดพ ่ น
ท า ง ใ บ  จ ะ ถ ู ก ด ู ด เ ข้ า ไ ป ใ น เ ซ ล ล ์  แ ล ะ ท ํา ห น้ า ท ี่ ช่ ว ย ใ ห้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต่ า ง  ๆ  เ ช่ น  ช่ ว ย ใ ห้ ร า ก ย ึ ด ตั ว  
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สง่เ สรมิก ารด ูดธ าตุอาหาร  แ ล ะ ก า ร นํ า ธ า ตุ อ า ห า ร ท ี่ ด ู ด ไ ด ้ ไ ป ใ ช้ ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต่ า ง  ๆ  ใ น พ ื ช ด ี ขึ้ น 
แตธ่าตุอาหารต่ าง ๆ  ท ี่ พ ื ชต้ องก ารย ั งต้ องมาจาก ด ิ นเ หมื อนเ ด ิ ม แสดงใ ห้ เ ห็ นว ่ า ก ารใ ช้ สารฮ ิ วมิ ก
แ ต่ ล ะ ช นิ ด ท ี่ ส ก ั ด ไ ด ้ จ า ก ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต์  มี ผ ล ต่ อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผ ล ผ ล ิ ต ข ้ า ว ค ่ อ น ข ้ า ง ด ี  ด ั ง นั ้ น
หาก จะเ ป ็นเ พ ิ่มป ระส ทิ ธ ภิาพท ี่ดที ี่สุด ควรมกี ารใ ช้รว่มก ับ ท างดนิ 

การทดลองที่ 3 การวเิคราะห์คุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลติสารปรับปรุงดนิ 
จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ข อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ  ท ี่ โ ร ง ง า น ใ ช้ ใ น ก า ร ผ ล ิ ต ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  

ก า ร บ ด ล ะ เ อี ย ด ข อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ก ่ อ น นํา ม า ผ ส ม ใ น ส า ย พ า น ก า ร ผ ล ิ ต  สุ ่ ม เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง  1  ก ิ โ ล ก ร ั ม  
นํา ม า ต ร ว จ ว ิ เ ค ร า ะ ห์ ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ท า ง เ ค มี ท ี่ ส ํา ค ั ญ  พ บ ว ่ า  ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี ่ นํ า ม า ผ ล ิ ต
สารปรับปรุงด นิ มคีวามแตกตา่งก ันอย า่งนัยส ําค ั ญทางสถ ิ ติ  ท ุ กรายการ โดยค ่ าความเป ็ นกรด-ด ่ าง 
ข อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ แ ต่ ล ะ ช น ิ ด นั ้ น  พ บ ว ่ า  โ บ ร อ น ม ี ค ่ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  9 . 2 3  ข ณ ะ ท ี ่ แ ร ่ ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต์  
มคีา่ต่ําท ี่สุด เท า่ก ับ 2.76 ส ว่นค า่การนําไฟฟา้ พบวา่ โบรอนมคีา่ส ูงท ี่สุด เท า่ก ับ 83.20 เดซ ซิ เีมนต์ /
เ ม ต ร  ข ณ ะ ท ี่  โ ด โ ล ไ ม ต์  แ ล ะ มู ล ค ้ า ง ค า ว  มี ค ่ า น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  0 . 7 0  เ ด ซ ิ ซ ี เ ม น ต ์ / เ ม ต ร  
สว่นปรมิาณไ นโ ตรเ จนท ั้ งหมด พบ ว ่ า ล ี โ อนาร์ ไ ดต์  มี ป ริ มาณมาก ท ี่ ส ุ ด เ ท ่ าก ั บ  10.37 เ ป อร์ เ ซ ็ นต ์
แ ล ะ ม ู ล ค ้ า ง ค า ว  ม ี ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั บ  7 . 1 7  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์  ส ่ ว น ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ั ้ ง ห ม ด  พ บ ว ่ า  
มู ล ค ้ า ง ค า ว  มี ป ริ ม า ณ ม า ก ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  1 9 . 7 5  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  แ ล ะ ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต ์  ม ี ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั บ  
1 0 . 8 9  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต ์  แ ล ะ ป ร ิ ม า ณ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั ้ ง ห ม ด  พ บ ว ่ า  ม ู ล ค ้ า ง ค า ว  แ ล ะ ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต์
มปีรมิาณท ี่ใกล เ้ค ยีงก ัน เท า่ก ับ 0.23 และ 0.22 เปอรเ์ซ ็นต ์ตามล ําด ับ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว า่
ต้ อ ง เ พ ิ่ ม ป ริ ม า ณ ข อ ง ธ า ตุ อ า ห า ร พ ื ช ใ ห ้ ม ี ค ่ า ท ี ่ ส ู ง ก ว ่ า นี  ้ ซ ึ ่ ง จ ะ ต ้ อ ง ศ ึ ก ษ า ถ ึ ง อ ั ต ร า ส ่ ว น ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม
ข อ ง ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ท ี่ จ ะ นํา ม า ใ ช้ ผ ล ิ ต เ ป ็ น ส า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ด ิ น  ท ี ่ ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต ไ ด ้ จ ร ิ ง ใ น โ ร ง ง า น  
และมคี ุณภาพเ ป ็นไ ป ตามก ฎหมาย ท ี่ก ําหนด ไ ว ้  

การทดลองที่ 4 วเิคราะห์คุณภาพของสารปรับปรุงดินของโรงงาน 

เ ป รี ย บ เ ท ี ย บ ค ุ ณ ภ า พ ข อ ง ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  ภ า ย ห ล ั ง ก า ร ผ ส ม ใ น แ ต ่ ล ะ ค รั ้ ง ท ี ่ ผ ล ิ ต  
ค ว บ ค ุ ม ค ว า ม ถ ู ก ต้ อ ง ข อ ง ช นิ ด ว ั ต ถุ ด ิ บ  แ ล ะ น้ํา ห นั ก ข อ ง ส ่ ว น ผ ส ม  ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต์ บ ด :  โ ด โ ล ไ ม ต์ :  
ซ ี โ อ ไ ล ท ์ :  ก ร ด ซ ิ ล ิ ค อ น :  โ บ ร อ น :  ภู ไ ม ท ์ :  ย ิ ป ซ ั ม :  มู ล ค ้ า ง ค า ว  อ ั ต ร า ส ่ ว น  3 : 1 : 1 : 1 : 0 . 5 : 1 : 0 . 5 : 2  
โ ดย ผสมว ัตถ ุดบิ ตามอัตราส ว่นท ี่ก ําหนด ท ําก ารเ ก ็บ ตัวอย า่ง ท ี่ ผ่ า น ก า ร ผ ส ม  แ ล ้ ว นํ า ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห์
ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ท า ง ก า ย ภ า พ  แ ล ะ ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ท า ง เ ค มี  เ พ ื่ อ ติ ด ต า ม ค ว า ม ส ม่ํ า เ ส ม อ ข อ ง ค ุ ณ ภ า พ
ข อ ง ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  ใ น แ ต่ ล ะ ค รั้ ง ท ี่ ผ ล ิ ต  พ บ ว ่ า  ผ ล ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิ ต ใ น แ ต่ ล ะ ค รั้ ง ท ี่ ผ ล ิ ต
ไ ม่ มี ผ ล ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ติ ข อ ง ค ่ า ก ร ด - ด ่ า ง  ค ่ า ก า ร นํ า ไ ฟ ฟ ้ า  ป ร ิ ม า ณ
อิ น ท รี ย ์ ค า ร์ บ อ น  ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย ว ั ต ถ ุ  ป ร ิ ม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั ้ ง ห ม ด  ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ั ้ ง ห ม ด  
และปรมิาณโพแทสเซ ี ยมท ั้ งหมด ยกเว ้ นอั ตราส ่ วนของคาร์ บอนต่ อไนโตรเจนท ี่ มี ความแตกต่ างก ั น
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ทางสถ ติ ิในกระบวนการผล ติ แสดงใหเ้ห็นวา่ ขัน้ตอนในการผสมในแต่ ละครั้ งท ี่ ผล ิ ตสารปรั บปรุ งนั้ น 
มี ค ว า ม ค ง ท ี่ ข อ ง ส ่ ว น ผ ส ม ท ี่ อ อ ก จ า ก ส า ย พ า น ก า ร ผ ล ิ ต ใ น ท ุ ก  ๆ  ร อ บ ก า ร ผ ล ิ ต ท ี ่ ท ํ า ก า ร ศ ึ ก ษ า
ใ น แ ต่ ล ะ ค รั้ ง ท ี่ ท ํา ก า ร ผ ส ม ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  ค ่ า ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ใ น ท ุ ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี นั ้ น  ย ั ง ม ี ค ว า ม ค ง ท ี่
สม่ําเ สมอ และผ่านเ ก ณฑม์าตรฐานป ุย๋ อนิท รยี ท์ ี่ก ําหนด ไ ว ้  

การทดลองที่ 5 ผลของสารปรับปรุงดิน และสารประกอบฮิวมิกจากลีโอนาร์ไดต ์
ต่อคุณสมบัตขิองดนิ และผลผลติของข้าว  

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ ข อ ง ส า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ด ิ น  แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ
ของผล ติภัณฑส์ารประกอบฮ วิมกิจากล โีอนารไ์ดตต์อ่องคป์ระกอบของข้ าว จากกรรมว ิ ธ ี ท ี่ ใส ่ ป ุ๋ ยเคมี
มคีวามแตกตา่งก ันอย า่งมนีัยส ําค ัญทางสถ ติ ิของความส ูงตน้ จํ านวนต้ นต่ อก อ จํ านวนรวงต่ อก อ 
จํานวนเ มล ็ดล บี ตอ่ก อ น้ําหนัก เ มล ็ดลบี ต่ อ ก อ  น้ํ า ห นั ก เ ม ล ็ ด ร ว ม ต่ อ ก อ  แ ล ะ ชี ว ม ว ล  มี ค ่ า ส ู ง ท ี่ ส ุ ด
เ มื่อเ ป รยี บ เ ท ยี บ ก ับ ก รรมว ธิ ที ี่ใ ส ส่ารป รับ ป รุงดนิ และไ มใ่ ส ป่ ุย๋  ( ชุ ด ค ว บ ค ุ ม )  มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  1 2 0 . 1 3 ,  
12 .18,  11.92 ,  40.30,  3.95,  47.67 และ 174.80 ตามล ําด ับ  ขณะท ีก่ ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่ ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น
มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ต ิ  ข อ ง ค ว า ม ย า ว ร ว ง ต ่ อ ก อ  จํ า น ว น เ ม ล ็ ด ด ี ต ่ อ ร ว ง  
เปอรเ์ซ ็นตก์ารตดิเมล ็ด น้ําหนักเม็ดดตีอ่กอ น้ําหนักเมล ็ ดรวมต่ อกอ และผลผล ิ ตต่ อไร่  มี ค ่ าส ู งท ี่ ส ุ ด
เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ก ร ร ม ว ิ ธี ท ี่ ใ ส ่ ป ุ๋ ย เ ค มี  แ ล ะ ไ ม่ ใ ส ่ ปุ๋ ย  ( ชุ ด ค ว บ ค ุ ม )  มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  2 7 . 4 1 ,  1 5 8 . 6 6 ,  
82.19, 44.46, 47.67 และ 2,243 ตามล ํ าด ั บ และจากการเก็ บบ ั นท ึ กข้ อมู ล ผลของสารปรั บปรุ งด ิ น
ตอ่องค ป์ระกอบของขา้ว แสดงใหเ้ห็นวา่ กรรมวธิ ที ี่ใสส่ารปรับปรุงดนิสง่ผลต่ อองค ์ ประกอบของข้ าว
ไดด้กีว า่เมื่ อเท ี ยบก ั บกรรมว ิ ธ ี ท ี่ ใส ่ ป ุ๋ ยเคมี  และจากข้ อมู ลการว ิ เคราะห์  พบว ่ า กรรมว ิ ธ ี ท ี่ ใส ่ ป ุ๋ ยเคมี
ก ับกรรมว ธิ ที ี่ใสสารปรับปรงุด นิ ส ง่ผลตอ่องคป์ระกอบ ของข้ าว ไ ม่ ค ่ อย แตก ต่ างก ั น สอดคล ้ องก ั บ
งานว จิัยของ จฑุารัตน ์ค ํานงึก ิ จ  ( 2 5 4 6 )  ท ี่ ร า ย ง า น ว ่ า  จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ป ล ู ก ข้ า ว  แ ล ะ ข้ า ว โ พ ด
ใ น ด ิ น เ ป รี้ ย ว ชุ ด ด ิ น อ ง ค ์ รั ก ษ ์  โ ด ย ใ ช้ แ ค ล เ ซ ี ย ม ซ ิ ล ิ เ ก ต  4  อ ั ต ร า  แ ล ะ แ ก ล บ ด ิ บ  2  อ ั ต ร า  พ บ ว ่ า  
ก า ร ใ ช้ แ ค ล เ ซ ี ย ม ซ ิ ล ิ เ ก ต  แ ล ะ แ ก ล บ ด ิ บ  ใ น อั ต ร า  3 0 0  มิ ล ล ิ ก รั ม ข อ ง ซ ิ ล ิ ก า  ต่ อ ด ิ น  1  ก ิ โ ล ก ร ั ม  
หรอืเท ยีบเท า่การใช้ใช้แคลเซ ยีมซ ลิ เิกต 93.60 ก โิลกรัม และแกลบดบิ 662.13 ก ิ โลกรั ม ต่ อด ิ น 1 ไร ่
มี ผ ล ท ํา ใ ห้ ข้ า ว ใ ห้ น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ม า ก ก ว ่ า ท ี่ ไ ม่ ใ ส ่ ซ ิ ล ิ ค อ น  ป ร ะ ม า ณ ร้ อ ย ล ะ  4 9  แ ล ะ  3 4  ต า ม ล ํ า ด ั บ  
และท ําใหน้้ําหนักตอซ ังแหง้มากกขึ้นถ งึประมาณรอ้ยละ 75 และ 74 ตามล ํ าด ั บ  และจาก งานว ิ จั ย
ข อ ง  M a n e e p o n g ,  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  ใ ช้ ป ู น ข า ว ย ิ ป ซ ั ม  แ ล ะ ป ู น ข า ว ร ่ ว ม ก ั บ ย ิ ป ซ ั ม  ป ร ั บ ป ร ุ ง ด ิ น ก ร ด
ท ี่ระด ับความล กึตา่งก ัน ปรากฏว า่ การใส ่ ป ู นขาวสามารถปรั บ pH ของด ิ นให้ ส ู งขึ้ น และลดอะล ู มิ นั ม
ท ี่แลกเปล ี่ยนได ้  ( exchangeable Al) เ พ ี ย งเ ล ็ ก น้ อย ใ นด ิ นบ น และไ ม่ แตก ต่ างใ นด ิ นล ่ าง ส ่ วนก ารใ ส ่
ย ปิซ ัม สามารถเพ ิ่ มปริ มาณแคลเซ ี ยม และก ํ ามะถ ั น ไปถ ึ งระด ั บความล ึ ก 60 เซนติ เมตร จากผิ วด ิ น
และลดป รมิาณอะล ูมนิัมใ นด นิล า่งดกี ว ่ า เ มื่ อ ใ ส ่ ร่ ว ม ก ั บ ป ู น  แ ต่ ส ่ ง ผ ล ใ ห้ ป ริ ม า ณ แ ม ก นี เ ซ ี ย ม ล ด ล ง
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ใ น ด ิ น  ท ี่ ร ะ ด ั บ  0 - 2 0  เ ซ น ติ เ ม ต ร  เ นื่ อ ง จ า ก แ ม ก นี เ ซ ี ย ม ถ ู ก แ ท น ท ี่ โ ด ย แ ค ล เ ซ ี ย ม  แ ล ะ ถ ู ก ช ะ ล ้ า ง
อ อ ก จ า ก ห น้ า ตั ด ด ิ น ไ ด ้ ง่ า ย  ซ ึ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จั ย ข อ ง  S u m n e r  ( 1 9 9 3 )  ถ ั ่ ว เ ข ี ย ว แ ล ะ ข ้ า ว โ พ ด
เจรญิเตบิโตเพ ิ่มขึ้น เมื่ อมี การใส ่ ป ู นร่ วมก ั บย ิ ปซ ั ม แต่ จะลดลงเมื่ อใส ่ ย ิ ปซ ั มอย ่ างเด ี ยว ท ี่ เป ็ นเช่ นนั้ น
เนื่ องจากปริ มาณอะล ู มิ นั มท ี่ ลดลงนั้ น ย ั งอย ู่ ในระด ั บท ี่ เป ็ นพ ิ ษก ั บพ ื ช และปริ มาณแมกนี เซ ี ยมลดลง
สง่ผล ใ หก้ ารเ จรญิ เ ตบิ โ ตของพ ชืลดลง ก า ร ใ ส ่ ป ู น เ พ ื่ อ ล ด ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ห รื อ ล ด ป ริ ม า ณ อ ะ ล ู มิ นั ม
ใ นดนิล า่งใ นระย ะย าว ท ําไ ด โ้ ดย ก ารใ สป่ ูนควบ ค ูก่ ารไ ถ พรวนระด ับ ลกึ  ซ ึ่งใ นท างป ฏบิ ั ติ ท ํ า ไ ด ้ ย า ก
แ ล ะ ส ิ้ น เ ป ล ื อ ง  แ ต่ ก า ร ใ ส ่ ป ู น ร่ ว ม ก ั บ ย ิ ป ซ ั ม  ส า ม า ร ถ ป รั บ ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ใ น ด ิ น ล ่ า ง ไ ด ้ ต ่ อ เ นื ่ อ ง
เ ป ็ น เ ว ล า ห ล า ย ป ี  แ ล ะ จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ิ ก ต ่ อ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข ้ า ว  พ บ ว ่ า
ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น ส า ร โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ส ่ ง ผ ล ท ํา ใ ห้  ค ว า ม ส ู ง ต้ น  จํา น ว น ต้ น ต่ อ ก อ  จํ า น ว น ร ว ง
ต่ อ ก อ  จํา น ว น เ ม ล ็ ด ด ี  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ ก า ร ติ ด เ ม ล ็ ด  น้ํ า ห น ั ก เ ม ล ็ ด ด ี  น้ํ า ห น ั ก เ ม ล ็ ด ร ว ม  ผ ล ผ ล ิ ต ต ่ อ ไ ร่  
ซ ึ่งมคี า่ส ูงท ี่สุดเ มื่อเ ท ยี บ ก ับ ก รรมวธิ ที ี่ไ มไ่ ดฉ้ ดีพน่ ( ชุด ควบ ค ุม)  มคีา่เ ท า่ก ับ  112 . 1 3 ,  7 . 6 8 ,  7 . 6 8 ,  
1 4 3 . 5 8 ,  8 3 . 1 8 ,  3 1 . 2 2 ,  3 3 . 7 3  แ ล ะ  2 , 0 9 4  ต า ม ล ํ า ด ั บ  ข ณ ะ ท ี ่ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ฉ ี ด พ ่ น โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  
ส ่ ง ผ ล ท ํา ใ ห้  จํา น ว น เ ล ็ ด ล ี บ  น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด  แ ล ะ ชี ว ม ว ล  ซ ึ่ ง ม ี ค ่ า ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด เ ท ่ า ก ั บ  3 7 . 3 2 ,  2 . 5 1  
แ ล ะ  1 1 7 . 5 4  ต า ม ล ํ า ด ั บ  ซ ึ ่ ง ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จ ั ย ข อ ง O s m a n ,  e t  a l .  ( 2 0 1 3 )  ท ี ่ ร า ย ง า น ว ่ า  
ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก ร ด อิ น ท รี ย ์ ต่ อ ก า ร ใ ส ่ ป ุ๋ ย ท า ง ใ บ ต่ อ ผ ล ผ ล ิ ต  แ ล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ข้ า ว  
ผลก ารศึ ก ษ า พบ ว ่ า ก ารฉ ี ดพ ่ นท างใ บ ของฮ ิ วมิ ก  และฟ ู ลว ิ ก ร่ วมก ั น พารามิ เ ตอร์ ด ั งก ล ่ าวเ พ ิ่ มขึ้ น
อย า่งมนีัยส ําค ัญ ในขณะเด ยีวก ัน การพน่ทางใบของกรดฮ วิมกิเพ ี ยงอย ่ างเด ี ยว ให้ ค ่ าท ี่ ส ํ าค ั ญท ี่ ส ุ ด
ของพารามเิ ตอรท์ ัง้ ห ม ด  ไ ม่ มี ค ว า ม แ ต ก ต่ า ง อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํ า คั ญ  ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร พ ่ น ใ น ท า ง ต ร ง ก ั น ข้ า ม 
นอ้ยท ี่สุด ในกรรมว ธิ ชุีดควบค ุ ม (โดยไม่ มี กรดอิ นทรี ย ์ ) การเจริ ญเติ บโตของพ ื ชจะได ้ รั บผลกระทบ
ท าง อ้ อ ม  แ ล ะ โ ด ย ต ร ง จ า ก ส า ร ฮ ิ ว มิ ก แ ล ะ ฟ ู ล ว ิ ก  โ ด ย ป ั จ จั ย เ ห ล ่ า นี้ จ ะ ใ ห้ พ ล ั ง ง า น ส ํ า ห รั บ ส ิ่ ง มี ชี ว ิ ต
ท ี่ มี ป ร ะ โ ย ช น์ ภ า ย ใ น ด ิ น  มี อิ ท ธ ิ พ ล ต่ อ ค ว า ม จุ น้ํา ข อ ง ด ิ น  มี อิ ท ธ ิ พ ล ต่ อ โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง ด ิ น  
ป ล ่ อ ย ส า ร อ า ห า ร จ า ก แ ร่ ธ า ตุ ท ี่ อ่ อ น นุ่ ม  ค ว า ม พ ร้ อ ม ใ ช้ ง า น ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ขึ ้ น ข อ ง แ ร ่ ธ า ต ุ  แ ล ะ โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป
ความอุดมสมบ ูรณข์องด นิด ขีึ้น ผลกระทบโดยตรงในการเปล ี่ ยนแปลงการเผาผลาญอาหารของพ ื ช
ท ี่ เ ก ิ ด ขึ้ น ห ล ั ง จ า ก ก า ร ด ู ด ซ ึ ม ข อ ง โ ม เ ล ก ุ ล ข อ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์  เ ช ่ น  ก ร ด ฮ ิ ว ม ิ ก แ ล ะ ก ร ด ฟ ุ ล ว ิ ก  
เ มื่ อ ส า ร เ หล า่นี้เ ขา้ส ูเ่ ซ ลล พ์ ชื เ ก ดิก ารเ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ท า ง ชี ว เ ค มี ห ล า ย อ ย ่ า ง เ ก ิ ด ขึ้ น ใ น เ ย ื่ อ หุ้ ม เ ซ ล ล ์
และส ่ วนป ระก อบ  cytoplasmic ต่ าง ๆ  ของเ ซ ลล ์ พ ื ช ก ารค ้ นพบ ท ี่ คล ้ าย ก ั น โ ดย  Zhang and Ervin 
(2004) ท ี่ รายงานว ่ า กรดฮ ิ วมิ ก มี  cytokinins และการนํ าไปใช้ ของพวกเขาส ่ งผลให้ ระด ั บ cytokinin 
และ auxin ภายในเพ ิ่มขึ้น ซ ึ่งอาจนําไปส ูก่ารเปล ี่ ยนแปลงของผลผล ิ ต ซ ึ่ งอาจอธ ิ บายถ ึ งการเพ ิ่ มขึ้ น
ข อ ง น้ํา ห นั ก เ ม ล ็ ด ด ี ต ่ อ ร ว ง  แ ล ะ ผ ล ผ ล ิ ต ข อ ง ข ้ า ว  ท ี ่ ส ั ง เ ก ต ไ ด ้ จ า ก ก า ร ศ ึ ก ษ า ใ น ค รั ้ ง นี ้  พ บ ว ่ า
พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า  แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง เ ค ม ี ข อ ง ต ้ น ถ ั ่ ว ล ั น เ ต า
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มี ก า ร เ พ ิ่ ม ขึ้ น อ ย ่ า ง มี นั ย ส ํา ค ั ญ  เ มื่ อ เ พ ิ่ ม ฮ ิ ว มิ ก เ อ ซ ิ ค  ท ี่  2 , 0 0 0  p p m  แ ล ะ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ง า น ว ิ จ ั ย
ข อ ง  Eyhe r a g uibe l,  e t  a l. ( 2 0 0 8 )  ท ํ า ก า ร ศึ ก ษ า เ พ ื่ อ ศึ ก ษ า ผ ล ข อ ง  humic-like  s ubs t a nce s  ( HLS )  
ใ น ท า ง ส รี ร ว ิ ท ย า ข อ ง พ ื ช  เ พ ื่ อ นํา ม า เ ป ็ น ผ ล ิ ต ภั ณ ฑ์ ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร ใ ช้ เ ป ็ น ป ุ๋ ย อิ น ท ร ี ย ์  ผ ล ก ร ะ ท บ
ข อ ง  H L S  ไ ด ้ รั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น ใ น ก า ร ง อ ก ข อ ง เ ม ล ็ ด ข้ า ว โ พ ด  แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ก า ร เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต
ข อ ง ก า ร พ ั ฒ น า แ ล ะ ธ า ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ ไ ด ้ ร ั บ  ก า ร ศ ึ ก ษ า ใ น พ ื ช ข ้ า ว โ พ ด ท ี ่ ป ล ู ก ภ า ย ใ ต ้ ไ ฮ โ ด ร โ พ น ิ ก ส ์  
ผลก ารท ดลองแสดงใ หเ้ ห็นว า่ HLS  ไ มไ่ ดเ้ พ ิ่มอัตราก ารงอก  แตช่่วย เ พ ิ่มความย าวของราก  

การทดลองนี้ เป ็นการทดสอบผลของสารปรั บปรุ งด ิ น และสารประกอบฮ ิ วมิ กท ี่ สก ั ดจาก
ล โีอนารไ์ดต ์ตอ่ค ุณสมบ ัตขิองด นิ และองคป์ระกอบของขา้วทางผลผล ิ ต โดยพบว ่ า ค ุ ณสมบ ั ติ ของด ิ น
หล ังปล ูกขา้ว ไมม่คีวามแตกตา่งก ันของคา่ความเป ็นกรด-ด ่ าง ค ่ าการนํ าไฟฟ ้ า ปริ มาณอิ นทรี ยว ั ตถ  ุ
ป ริ ม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั้ ง ห ม ด  ป ริ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ั ้ ง ห ม ด  แ ล ะ ป ร ิ ม า ณ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั ้ ง ห ม ด  
โ ด ย พ บ ว ่ า  ค ุ ณ ส ม บ ั ติ ข อ ง ด ิ น ห ล ั ง ป ล ู ก ข้ า ว  มี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ใ ส ่
สารปรับปรุงด นิ มคี า่เท า่ก ั บ  7.32 5 และก รรมว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่ ป ุ๋ย เ คมี  มี แนว โ น้ มใ ห้ ค ่ าความเ ป ็ นก รด-ด ่ าง
น้ อ ย ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  7 . 3 2 2  แ ล ะ จ า ก ก า ร ฉ ี ด พ ่ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ิ ก  พ บ ว ่ า  ท ุ ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี  
มี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง  เ ท ่ า ก ั น  มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  7 . 3 2 3  ส ่ว น ค ่ า ก า ร นํา ไ ฟ ฟ ้ า  มี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี
ท ี่ไมใ่ส ป่ ุย๋ โดยพบว า่ มคี า่การนํ าไ ฟฟ ้ าส ู งท ี่ ส ุ ด เ ท ่ าก ั บ  0.164 เ ดซ ิ ซ ี เ มนต์ /เ มตร และก รรมว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่
สารปรับปรุงด นิและป ุย๋เคม ีมแีนวโนม้ใหค้า่การนําไฟฟ ้ าน้ อยท ี่ ส ุ ด เท ่ าก ั บ 0.160 เดซ ิ ซ ี เมนต์ /เมตร 
แ ล ะ จ า ก ก า ร ฉ ี ด พ ่ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว มิ ก  พ บ ว ่ า  ท ุ ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี มี ค่ า ก า ร นํา ไ ฟ ฟ ้ า เ ท ่ า ก ั น  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  
1 . 1 6 1  เ ด ซ ิ ซ ี เ ม น ต ์ / เ ม ต ร  ส ่ ว น ป ร ิ ม า ณ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ  ม ี ป ร ิ ม า ณ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ไ ม ่ ใ ส ่ ป ุ ๋ ย  
มี ป ร ิ ม า ณ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถ ุ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  2 . 5 1 5  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์  แ ล ะ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ใ ส ่ ส า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ด ิ น
มี แ น ว โ น้ ม ใ ห้ มี ป ริ ม า ณ อิ น ท รี ย ว ั ต ถ ุ น้ อ ย ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  2 . 5 1 3  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์  แ ล ะ จ า ก ก า ร ฉ ี ด พ ่ น
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว มิ ก  พ บ ว ่ า  ท ุ ก ก ร ร ม ว ิ ธ ี มี ค ่ า ก า ร นํา ไ ฟ ฟ ้ า เ ท่ า ก ั น  มี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  2 . 5 1 4  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์
สว่นปรมิาณไนโตรเจนท ั้ งหมด จากการใส ่ ป ุ๋ ยทางด ิ น พบว ่ า ท ุ กกรรมว ิ ธ ี มี ปริ มาณไนโตรเจนท ั้ งหมด
เท า่ก ัน มคี า่เท า่ก ับ 0.068 เปอร์ เ ซ ็ นต์  และจาก ก ารฉ ี ดพ ่นสารป ระก อบ ฮ ิ วมิ ก  พบ ว ่ า ท ุ ก ก รรมว ิ ธ ี
มปีรมิาณไนโตรเจนท ั้ งหมดเท ่ าก ั น มี ค ่ าเท ่ าก ั บ 0.068 เปอร์ เซ ็ นต์  ส ่ วนปริ มาณฟอสฟอรั สท ั้ งหมด
มี ป ริ ม า ณ ส ู ง ท ี่ ส ุ ด  ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่ ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  มีป ริ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ั ส ท ั ้ ง ห ม ด ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  
2 . 6 8 2  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  แ ล ะ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่ ป ุ๋ ย เ ค มี  มี แ น ว โ น้ ม ใ ห้ มี ป ริ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ รั ส ท ั้ ง ห ม ด น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  
เท า่ก ับ 2.680 เปอรเ์ซ ็นต ์และจากการฉ ดีพน่สารโซเดยีมฮ ิวเมต พบวา่ มปีรมิาณฟอสฟอรั สท ั้ งหมด
ส ู ง ท ี่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  2 . 6 7 7  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  แ ล ะ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น ส า ร โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  แ ล ะ น้ํ า ก ล ั ่ น
มี แ น ว โ น้ ม ข อ ง ป ริ ม า ณ ฟ อ ส ฟ อ รั ส ท ั้ ง ห ม ด น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  2 . 6 7 4  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต ์  แ ล ะ ป ร ิ ม า ณ
โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั้ ง ห ม ด  มี ป ริ ม า ณ ส ู ง ท ี่ ส ุ ด  ใ น ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี ่ ไ ม ่ ใ ส ่  เ ท ่ า ก ั บ  3 . 5 6 2  เ ป อ ร ์ เ ซ ็ น ต์  
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แ ล ะ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ใ ส ่ ส า ร ป รั บ ป รุ ง ด ิ น  มี แ น ว โ น้ ม ข อ ง ป ริ ม า ณ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ท ั ้ ง ห ม ด น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  เ ท ่ า ก ั บ  
3 . 3 5 5  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  แ ล ะ จ า ก ก า ร ฉ ี ด พ ่ น ส า ร โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  แ ล ะ น้ํ า ก ล ั ่ น  พ บ ว ่ า  ป ร ิ ม า ณ
โ พแท สเ ซ ยี มท ัง้หมดส ูงท ี่สุด เ ท า่ก ับ  3.559  เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์  แ ล ะ ก ร ร ม ว ิ ธ ี ท ี่ ฉ ี ด พ ่ น ส า ร โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต 
มแีนวโนม้ของปรมิาณฟอสฟอรัสท ัง้หมดนอ้ยท ี่สุด เท า่ก ับ 3.558 เ ป อร์ เ ซ ็ นต์  จาก ผลก ารท ดลอง
แ ส ด ง ใ ห้ เ ห็ น ว ่ า  ผ ล ิ ต ภั ณ ฑ์ ข อ ง ส า ร ป รั บ ป ร ุ ง ด ิ น  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ิ ก ท ี ่ ส ก ั ด จ า ก ล ี โ อ น า ร ์ ไ ด ต์  
ไ ม่ ส ่ ง ผ ล ต ่ อ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ด ิ น  เ พ ร า ะ เ มื ่ อ ใ ช ้ แ ล ้ ว ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ด ิ น ไ ม ่ เ ก ิ ด ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง  
จึ ง ส ั น นิ ษ ฐ า น ไ ด ้ ว ่ า  อ า จ เ ก ิ ด จ า ก  2  ก ร ณี  ค ื อ  ก ร ณี ท ี่  1  อั ต ร า ก า ร ใ ช ้ ส า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ด ิ น  ป ุ ๋ ย เ ค มี  
ร ่ ว ม ก ั บ โ ซ เ ด ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  แ ล ะ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม ฮ ิ ว เ ม ต  ย ั ง ไ ม ่ เ ห ม า ะ ส ม  จ ึ ง ท ํ า ใ ห ้ ค ุ ณ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง ด ิ น
ไ ม่ เ ก ิ ด ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง  แ ล ะ ก ร ณี ท ี่  2  ค ื อ  แ ป ล ง ป ล ู ก ท ี่ ใ ช้ ท ํา ก า ร ท ด ล อ ง เ ป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ด ิ น เ ห น ี ย ว  
แ ล ะ เ นื่ อ ง ด ้ ว ย ด ิ น เ ห นี ย ว มี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ก า ร ด ู ด ย ึ ด  แ ล ะ แ ล ก เ ป ล ี่ ย น ไ อ อ อ น ม า ก  
และเป ็ นด ิ นท ี่ มี อนุ ภาคขนาดเล ็ กท ี่ ส ุ ด ซ ึ่ งอนุ ภาคเหล ่ านี้ จะมี ป ระจุ ลบ ซ ึ่ งสามารถด ู ดซ ั บ ประจุ บวก
ไว ไ้ดม้าก ด ังนัน้ ด นิท ี่ม ี(CEC) ความจุในการแลกเปล ี่ยนแคตไอออนบ วก ส ู ง จึ งมี บ ั ฟเ ฟอร์  ( buffer) 
ส ูงขึ้นไ ป ด ว้ย  ซ ึ่งบ ัฟเ ฟอรจ์ะมี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ต้ า น ท า น ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ท า ง เ ค มี  โ ด ย ท ั่ ว ไ ป
ห ม า ย ถ ึ ง  1 )  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ด ิ น ท ี่ ส า ม า ร ถ ต้ า น ท า น ก า ร เ ป ล ี่ ย น แ ป ล ง ค ่ า  p H  โ ด ย ค ว า ม ค ุ ม  p H  
ใ น ด ิ น ไ ด ้ ส ม่ํา เ ส ม อ  แ ล ะ  2 )  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ด ิ น ท ี ่ จ ะ ร ั ก ษ า ส ม ด ุ ล ข อ ง ธ า ต ุ อ า ห า ร ใ น ร ู ป ท ี ่ เ ป ็ น
ป ร ะ โ ย ช น ์ ต ่ อ พ ื ช  เ ช ่ น  ด ิ น ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ต ้ า น ท า น ส ู ง ต ่ อ ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ธ า ต ุ โ พ แ ท ส เ ซ ี ย ม  
สามารถ รัก ษ าระด ับ โ พแท สเ ซ ยี มใ นสารละลาย ไ ดด้ ี

 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจัิยไปใช ้
ส ก ั ด ส า ร ฮ ิ ว มิ ก จ า ก ล ี โ อ น า ร์ ไ ด ต์  ไ ด ้ ส า ร ท ี่ มี ค ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - ด ่ า ง ท ี ่ ต่ํ า ม า ก  ๆ  

ซ ึ่ ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่ า  มี ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด ส ู ง  เ มื่ อ นํา ไ ป ท ด ส อ บ กั บ ข้ า ว  พ บ ว ่ า  ใ บ ข้ า ว มี อ า ก า ร ใ บ ไ ห ม้
เล ็กนอ้ย ส ่ วนใหญ ่ เก ิ ดขึ้ นบริ เวณใบแก ่  ท ํ าให้ ใบข้ าวเก ิดอาการซ ี ดขาว หรื อเหล ื อง จะแสดงอาการ
ห ล ั ง จ า ก ฉ ี ด พ ่ น ไ ด ้  2  ว ั น  ห ล ั ง จ า ก  2  อ า ท ิ ต ย ์  ใ บ ไ ห ม ้ ก ็ จ ะ เ หี ่ ย ว แ ล ะ แ ห ้ ง ไ ป  แ ต ่ ไ ม ่ ส ่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ
ก ั บ ผลผล ติ ด ังนัน้ ควรมกีารปรับค า่ความเป ็ นกรดใหอ้ย ูใ่นระด ับปานกลาง ก อ่นน้ําไปฉ ดีพน่  

 ข้อเสนอแนะในการวจัิยครั้งต่อไป 
ค ว ร มี ก า ร ศึ ก ษ า เ พ ิ่ ม เ ติ ม เ ก ี่ ย ว ก ั บ ฮ อ ร์ โ ม น ท ี่ เ ป ็ น ป ร ะ โ ย ช น ์ ต ่ อ พ ื ช ใ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ฮ ิ ว ม ิ ก

ท ัง้ 6 ชนดิ เ พ ื่อใ หรู้แ้นวท างก ารนําไ ป ใ ช้ไ ดด้ขีึ้น ใ นครัง้ตอ่ไ ป  
 
 



62 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



63 

บรรณานุกรม 
 

กรมว ิ ชาการเกษตร. (2551). คู่มอืวเิคราะห์ปุ๋ยอินทรยี์. กรุงเทพฯ: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ .  

คณาจ ารย ภ์ าคว ชิ าป ฐพ วี ทิ ย า. ( 2 544) . ปฐพวีทิยาเบื้องต้น. ก รุ งเ ท พฯ : ส ํานักพ ิ มพ ์

มหาว ทิ ย าล ัยเ ก ษ ตรศ าสตร์ .  

จุฑารั ตน ์ค ํ านงึก จิ . ( 2 546). ผลของซลิกิอนที่มผีลต่อผลผลติและการดูดใช้ธาตุอาหาร 
ของข้าวและข้าวโพดที่ปลูกในดนิเปรี้ยวจัด ชุดดนิองค์รักษ์. วทิ ย านพินธ ์  วท .ม .,  

มหาว ทิ ย าล ัยเ ก ษ ตรศ าสตร์ ,  ก รุงเ ท พฯ . 

จุมพล ย ุวะ นยิ ม. ( 2 531) . การศึกษาอทิธพิลของการใช้ปูนร่วมกับปุ๋ยฟอสเฟตอย่างมี
ประสทิธภิาพเพื่อปรับปรุงการผลติข้าวในดินเปรี้ยวจัด. วทิ ย านพินธ  ์วท .ม.,  

มหาว ทิ ย าล ัยเ ก ษ ตรศ าสตร์ ,  ก รุงเ ท พฯ . 

ชัยมงคล ใ จ หล า้  แล ะบ ุญรว่ ม ค ดิคา้.  ( 2 558) . การปรับปรุงกระบวนการผลติปุ๋ยอนิทรยี ์
ตรากว๊านพะเยา ตามมาตรฐานของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์.     

ว ทิ ย านพินธ  ์วท .ม.,  ม หาวทิ ย าล ัยพะเ ย า,  พ ะเ ย า.  
ชัยรัตน ์ นลินนท ,์  ธ รีพงษ  ์จั นท รนยิ ม,  ป ระก จิ ท อ งค ํา  และธ รีะ  เ อก สมท ราเ มตฐ.์ ( 2 547) . 

โ บ รอนก ับ ป าล ม์น้ํามัน . จดหมายข่าวปาล์มนํ้ามัน, 5( 3) , 11-13.  

ณธ รรศ สม จันท ร์  และอรว รรณ ฉ ัตรสรีุ้ ง. ( 2 557) . ก า รป รับ ป รุงค ุณภาพล โี อน ารไ์ ดตส์ ําหรับ

เ ป ็นว ัสด ุป รับ ป รุงด นิ. วารสารวจัิยและพัฒนา, 37( 1) ,  33-43.  

นภิาพร บ ุญชอบ และส ุวัตน ์ธ รีะพงษ ธ์นากร. (2558). การใช้ปุ๋ยหมักมลูค้างคาวเพื่อเพิ่มคุณภาพ
ผลผลติของการผลติพชืแบบอนิทรยี์. วทิยานพินธ  ์วท.ม., มหาวทิยาล ัยอุบลราชธาน,ี 

อุบลราชธาน.ี  
ป ระก าศก รมว ิ ช าก ารเ ก ษ ตร  เ รื่อง หล ัก เ ก ณฑว์ธิ กี ารแล ะเ งื่อนไ ขก าร ขอรับ รองก าร ผลติป ุย๋

อนิทรยี ม์าตรฐาน พ.ศ. 2548. (30 ก ันยายน 2548). ราชกจิจานุเบกษา, 122(109 ง). 

หนา้ 9 - 10.  

ป ยิะ ดวงพ ัตรา. (2556). สารปรับปรุงดิน. กรุ งเทพฯ: ส ํานักพ ิ มพม์หาวทิยาล ัยเกษตรศาสตร์ . 

พชิญ า ธ ริ าช  แล ะ นัท ธ รีา  สรรมณ.ี ( 2 556) . ศึกษาอิทธพิลของคอปเปอร์และกรดฮวิมคิ  
ต่อการแบ่งเซลล์ปลายรากของหอมแดง. ก ารศกึ ษ า คน้ควา้ดว้ย ตัวเ อง  วท .ม. ,  

มหาว ทิ ย าล ัย ศลิป าก ร ,  ก รุงเ ท พฯ . 

ไ พบ ูลย ์ ว วิ ัฒนว์งศว์น า. ( 2 546) . เคมดีนิ (Soil chemistry). เ ชีย งใ หม่ : เ ชีย งใ หมพ่ ิ มพส์วย . 

 



64 

มนตร ีบ ุญจรั ส. ( 2 551) . ข้อเสยีของการใช้ภูไมท์หรอืหนิภูเขาไฟมากเกนิไป. ส ื บ คน้เ มื่อ   

2 3 มก ราคม 2 561,  จาก  ht t p:// www.t ha ig r e e na g r o .co m.  

มัณฑนยี ์  เศรษฐภักด ี . (2546). คําอธิบายศัพท์ดินและปุ๋ย. กรุ งเทพฯ: มหาวทิยาล ัยเกษตรศาสตร์ . 

ย งย ุท ธ  โ อสถ สภา. ( 2 552 ) . ธาตุอาหารพืช ( พมิพค์รัง้ ท ี่ 3) . ก รุงเ ท พฯ : ส ํ านัก พมิ พ ์

มหาว ทิ ย าล ัยเ ก ษ ตรศ าสตร์ .  

ย งย ุท ธ  โ อสถ สภา,  อรรถ ศษิ ฐ  ์วงศม์ณโี รจ น์  และชว ลติ  ฮ งป ร ะย ูร . ( 2 551) . ปุ๋ยเพื่อการเกษตร
ยั่งยนื. ก รุงเ ท พฯ : ส ํานัก พ ิ มพม์หาวทิ ย าล ัยเ ก ษ ตรศาส ตร.์  

ววิ ัฒน์  โตธ ริก ุ ล, พลย ุทธ ศุขสมติิ  และจนิดารั ตน์  โตกมลธรรม. (2552). การเตรยีมสารประกอบ
เกลอืฮวิเมตจากดนิปนถ่านหินจากเหมอืงลกิไนต์แม่เมาะ จังหวัดลําปาง. 
ก าญ จนบ ุรี : คณะว ทิ ย าศา ส ตรแ์ละเ ท ค โ นโ ลย  ีม หาวทิ ย าล ัยรา ชภัฏก าญ จนบ ุร.ี   

สรัญญ า ด ํ าอํา ภัย. ( 2 548) .  ผลของสารปรับปรุงดินบางชนิดต่อสมบัตขิองดนิ และการเรญิ
เตบิโตของพชืที่ปลูกในดินกรดที่ดอนภาคใต้ของประเทศไทย. วทิ ย าพนธ  ์วท . ม.,

มหาว ทิ ย าล ัยส งขลา นครนิท ร,์  สงขลา  
ส ุชาด า โ ภ ชาด ม ,  แสงดาว เ ขาแก ว้ ,  พลย ุท ธ  ส ุขสมติ,ิ  คณพล จ ุฑ ามณี  แล ะ Ga ut ie r  La ndr o t  

( ผู้บ รรย าย ) . ( 5- 7 ก ุมภ าพ ัน ธ  ์2 556) . ก ารศกึ ษ าล ัก ษ ณ ะท างเ ค มขี องล โี อน ารไ์ ดตจ์ าก

เ หมอืงแร่ ล กิ ไ นต ์เ พ ื่อก ารใ ช้ ป ระโ ย ชนท์ างก ารเ ก ษ ตร. ใ น การประชุมทางวชิาการ
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ครั้งที่ 51 ( หนา้  2 43 -2 49) . ก รุงเ ท พฯ : 

มหาว ทิ ย าล ัยเ ก ษ ตรศ าสตร์ .   

ส ุรชัย ธ นศูร . ( 2 546) . การศึกษาการใส่ปุ๋ยเคม ีปุย๋คอก ร่วมกับสารซโีอไลท์ต่อผลผลติ
ข้าวโพดหวาน การเปลี่ยนแปลงสภาวะธาตุอาหารหลัก และสมบัตทิางฟสิกิส์. 

ว ทิ ย านพินธ  ์วท .ม.,  ม หาวทิ ย าล ัยแมโ่ จ,้  เ ชีย งใ หม่ . 

อรัญญา พรมโย. (2553). การสกัดสารฮิวมิคจากลีโอนาร์ไดท์.เชียงใหม่ : มหาวทิยาล ัยเชี ยงใหม่ . 

A yus o ,  M .,  He r nf inde z,  T.,  Ga r cia ,  C. a n d P a s cua l,  J.  A . ( 1996) . Bio che mica l a n d c he mi ca l 

s t r uct ur a l cha r a ct e r iza t io n o f  dif f e r e nt  o r g a nic mat e r ia l us e d a s  ma nur e s . Biores, 
Technol, 57,  2 01 -2 07 .  

Bur dic k,  E.  M . ( 1965) . Co mme r cia l hu ma t e s  f o r  a g r icult ur e  a n d t he  f e r t il ize r  i n dus t r y.    
The Society for Economic Botany, 19( 2 ) ,  152-156. 



65 

Dicle, D. P . a nd Burba, P. ( 1999). Extractio n kinetics a nd mole cular size  fractio nat ion of humic 

substances fro m t wo brazilian so ils . Journal of the Brazilian Chemical Society, 

10(2), 146– 152. 
Ece,  A. K., Eryigit,  N. a nd Uysal, F. (2 007). The ef fect of leonar dite  applicatio ns on climbing 

bean yie ld a nd the  so me s oil pro perties . Agronomy, 6, 480-483. 

Eyhe r a g uibe l,  B.,  S ilv e s t r e ,  J. a n d M o r a r d,  P . ( 2 008) . Ef f e ct s  o f  h umi c s u bs t a nc e s  de r iv e d 
f r o m o r g a nic wa s t e  e nha n ce me nt  o n  t he  g r o wt h a n d  mine r a l nut r it io n  o f  ma i ze .  

Bioresource Technology, 99,  42 06– 42 12 .  

Fo ng ,  S . S . a n d S e ng ,  L . ( 2 007) . A  co m pa r a t iv e  e v a lua t io n o n t he  o xi da t iv e  a p pr o a che s  f o r  

e xt r a ct io n o f  hum ic a c ids  f r o m lo w r a nk  co a l o f  M u ka h,  S a r a wa k. Journal of the 
Brazilian Chemical Society, 18( 1) ,  34– 4 0.  

Ga r cia ,  D.,  Ce g a r r a ,  J. a nd A ba d,  M . ( 1996) ,  A comparison between alkaline and decomplexing 

reagents to extract humic acids from low rank coals. Fuel Processing Technology, 

48,  51– 60.  
Ge r nie r -S il la r n,  E. a nd Ha r ig e nt h,  S . ( 2 00 4) . Hu mic  s ubs t a nce s  i n pe a t s  ( S uma t r a  

I ndo ne s ia ) . Analusis, 2 7( 5) ,  405– 408.  

M a ne e po ng ,  S .,  N il no nd,  C .,  Ont ho ng ,  J.,  Ro la n d,  P . a nd D id ie r ,  B. ( 2 0-2 6 A ug us t  1998) . 
Ef f e ct  o f  li me  o n  a lle v ia t io n  o f  up la nd  a ci d s o i l i nf e r t ilit y in  s o ut he r n T ha ila n d.  

Proceeding of 16 th World Congress of Soil Science. M o nt pe l lie r :  Fr a nce .   

N a t io n S o il S ur v e y Ce nt e r .  ( 1996) . S o il S ur v e y La bor a t o r y M e t ho ds  M a nua l V e r s io n 3. 0. 

Soil Survey investigations Report, 42 .   

Os ma n,  E.  A . M .,  E L- M a s r y,  A . A . a nd K ha t a b,  K. A . ( 2 013) . Ef f e ct  o f  nit r o g e n  f e r t ilize r  
s o ur ce s  a nd f o l ia r  s pr a y o f  hum ic a nd/o r  f u lv ic  a ci ds  o n yie ld a nd  qua l it y o f  r ice  

pla nt s . Pelagia Research Library, 4( 4) ,  174 -183.  

S umne r ,  M . E.  ( 1993) . Gy ps um  a nd  a ci d s o i l. Advance in Agronomy, 51,  1- 32 . 

Z ha ng ,  X. a nd  Er v i n,  E.  H. ( 2 004) . Cyt o k ini n- co nt a in i ng  s e a we e d a n d hum ic  a ci d e xt r a ct s  

a s s o cia t e d wit h cr e e pi ng  b e nt g r a s s  le a f  cyt o kini ns  a n d dr o ug ht  r e s is t a nce. Crop 
science, 44,  173 7-1 745.  



66 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



67 

ภาคผนวก ก วธิวีเิคราะห์ปุ๋ยอนิทรยี ์
 
วธิวีเิคราะห์ปุ๋ยอนิทรยี ์

1. วธิตีรวจสอบพลาสตกิ แก้ว วัสดุมคีม และโลหะอื่น ๆ 
 นําตัวอย่างปุ๋ยประมาณ 1 กิโลกรัม มาทําการตรวจพินิจ พลาสติก แก้ว วัสดุมีคม 
และโลหะอื่น บันทกึผล โดยรายงาน “พบ” หรอื “ไมพ่บ” 

2. วธิวีเิคราะห์ความชื้น 
 ช่ังตัวอย่างปุ๋ยที่ยังไม่ได้บดมา จํานวน 5.xxxx กรัม ใส่ลงใน Weighing bottle 
หรอื Beaker ขนาด 50 มลิลลิติร บันทกึน้ําหนัก จากนั้นนําไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส 
จนน้ําหนักคงที่ แลว้นําตัวอยา่งปุย๋ที่อบแลว้ใสโ่ถดูดความชื้น ทิ้งไว้ให้เย็น แล้วช่ังน้ําหนักตัวอย่าง
ปุย๋อนิทรยีห์ลังอบ 
 วธิคีํานวณ 

ความชื้น (เปอรเ์ซ็นต)์ = 
น้ําหนักปุย๋กอ่นอบ-น้ําหนักปุย๋หลังอบ 

X 100 
น้ําหนักปุย๋กอ่นอบ 

3. วธิวีเิคราะห์ปรมิาณหนิ และกรวดในปุ๋ยอนิทรยี ์
 ชั่งน้ําหนักปุ๋ยมา 200.xx กรัม จากนั้นใส่ลงใน Beaker ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
เติมน้ําจนได้ปริมาตร 800 มิลลิลิตร ใช้แท่งแก้วคนแล้วตั้งทิ้งไว้ 1 คืน เพื่อให้เนื้อปุ๋ยละลาย
แยกตัวออกจากกัน หากมีหิน และกรวดก็จะตกลงสู่ก้น Beaker จากนั้นค่อย ๆ เทสารละลายปุ๋ย
ผ่านตะแกรงมาตรฐานขนาด 5 มลิลเิมตร โดยใช้น้ําชะล้างผ่านตะแกรงหลาย ๆ ครั้ง จนได้สิ่งที่เหลือ
บนตะแกรง คือ หิน และกรวด นําหิน และกรวดที่ได้ใส่ Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร ซึ่งผ่านการอบ
จนมีน้ําหนักคงที่ และทราบน้ําหนักแล้ว นํา Beaker ที่บรรจุหินและกรวด ไปอบที่อุณหภูมิ 
75 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักคงที่ นําออกจากตู้อบ จากนั้นทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น 
ทําการช่ังน้ําหนัก และบันทกึผล 

 วธิคีํานวณ 

ปรมิาณหนิ และกรวด (เปอรเ์ซ็นต)์ = 
น้ําหนักหิน และกรวดหลังอบ 

X 100 
     น้ําหนักตัวอยา่งปุย๋ 

4. วธิวีเิคราะห์ขนาดของปุ๋ยอนิทรยี ์
ช่ังน้ําหนักปุย๋ 100.xx กรัม ใส่ใน Beaker ขนาด 500 มิลลิลิตร เทปุ๋ยลงในตะแกรง

มาตรฐาน ขนาดรูเปิด 12.5 มิลลิเมตร ซึ่งรองรับด้วยจานรองรับตัวอย่างอยู่ด้านล่าง ปิดฝา
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เขย่าจนตัวอย่างปุ๋ยที่ค้างบนตะแกรงไม่ผ่านไปยังจานรองรับ ชั่งน้ําหนักตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์
ที่คา้งบนตะแกรง บันทกึผล 

วธิคีํานวณ 

ขนาดของปุย๋ (เปอรเ์ซ็นต)์ = 
น้ําหนักปุย๋ทัง้หมด-น้ําหนักปุย๋บนตะแกรง 

X 100 
             น้ําหนักปุย๋ทัง้หมด 

5. วธิวีเิคราะห์อนิทรยีวัตถุ อนิทรยี์คาร์บอน อัตราส่วนคาร์บอน/ไนโตรเจน 
5.1 วธิกีารเตรยีม Reagent 
 สารละลาย Potassium dichromate (Oxidizing agent) ความเข้มข้น 1 นอร์มัล 

ช่ัง Potassium dichromate ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 
จํานวน 49.0247 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร 
คนให้ละลายหมด ถ่าย และล้างใส่ขวดวัดปริมาตร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 
เขย่าใหเ้ขา้กัน 

 สารละลาย Ferrous sulfate (Reducing agent) ความเข้มข้น 0.5 นอร์มัล 
ช่ัง Ferrous sulfate จํานวน 139.0085 กรัม (หรอืใช้ Ferrous Ammonium Sulfate) จํานวน 196.07 กรัม 
ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 600 มิลลิลิตร คนให้ละลาย ถ่ายและล้าง
ใสใ่นขวดปรับปรมิาตร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติม 98 เปอร์เซ็นต์ Sulfuric acid ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
ปรับปรมิาตรเป็น 1,000 มลิลลิติร เขยา่ใหเ้ขา้กัน 

 สารละลาย O-phenonthroline ferrous sulfate indicator ช่ัง O-phenontholine 
จํานวน 0.74 กรัม และ Ferrous sulfate จํานวน 0.35 กรัม ใส่บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
เตมิน้ํากลั่น 50 มลิลลิติร คนจนละลายหมด 

 สารละลาย Silver sulfate ใน 98 เปอร์เซ็นต์ Sulfuric acid ช่ัง Silver sulfate 
จํานวน 15 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 2,000 มิลลิลิตร เติม 98 เปอร์เซ็นต์ Sulfuric acid 
ปรมิาณ 1,000 มลิลลิติร คนใหเ้ขา้กัน 

5.2 การเตรยีมสารละลายตัวอย่าง 
 ช่ังตัวอย่างปุ๋ยจํานวน 0.1xxx กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร 

ปิเปตสารละลาย Potassium dichromate ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เติมลงไปในตัวอย่างปุ๋ย 
เตมิ 98 เปอรเ์ซ็นต ์Sulfuric acid หรอืสารละลาย Silver sulfate ใน 98 เปอร์เซ็นต์ Sulfuric acid 
ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอย่างปุ๋ยอย่างช้า ๆ ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นในตู้ดูดควัน 16 ชั่วโมง 
เติมน้ํากลั่นให้มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย O-phenontroline ferrous sulphate 
ปรมิาณ 0.5 มลิลลิติร 
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5.3 วธิวีเิคราะห์ 
 นําสารละลายตัวอย่างมาไทเทรต ด้วยสารละลาย Ferrous sulfate จนได้

สารละลายสเีขยีว และเปลี่ยนจากสเีขยีวเป็นสนี้ําตาลปนแดง แสดงวา่ถงึจุดยุต ิบันทกึผล 

 หมายเหตุ ทํา Blank โดยไม่ใส่ตัวอย่างปุ๋ย เตรียม และวิเคราะห์ เช่นเดียวกับ
ตัวอยา่งปุย๋ 

5.4 วธิคํีานวณ 

อนิทรยีค์ารบ์อน (%) = 
0.3896 x N x มลิลลิติร ของ Potassium dichromate (C-D) 
            น้ําหนักของตัวอย่าง (กรัม) x C 

 B = ปริมาณของ Potassium dichromate ที่เติมลงไปในตัวอย่าง และ Blank 
(มลิลลิติร) 

 C = ปริมาตรของ Ferrous sulfate ที่ไทเทรตพอดีกับ Potassium dichromate 
ใน Blank 

 D = ปริมาตรของ Ferrous sulfate ที่ไทเทรตพอดีกับ Potassium dichromate 
ในตัวอยา่ง  

 N = ความเขม้ขน้เป็นนอรม์ัลของสารละลายมาตรฐาน  
 เปอรเ์ซ็นตอ์นิทรยีวัตถ ุ= เปอรเ์ซ็นตอ์นิทรยีค์ารบ์อน x 1.7241 

 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน = เปอร์เซ็นต์อินทรีย์คาร์บอน/ปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมด 

6. วธิวีเิคราะห์ความเป็นกรดด่าง 
ช่ังตัวอยา่งปุย๋ 10 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร 

(อัตราสว่นของปุย๋ตอ่น้ํา 1:2) แลว้คนดว้ยแทง่แกว้ ตัง้ทิง้ครึ่งช่ัวโมง ทําการวัดค่า pH ด้วย pH-meter 
โดยนํา Glass electrode จุม่ลงในสารละลายตัวอยา่ง เขยา่เบา ๆ เมื่อตัวเลขที่แสดงนิ่ง อ่านค่า pH 
และบันทกึผล 

หมายเหตุ ในกรณทีี่วเิคราะหโ์ดยใช้อัตราสว่นปุ๋ย: น้ํา=1:2 ไม่สามารถวิเคราะห์ได ้
เนื่องจากตัวอยา่งดูดน้ํามาก ใหใ้ช้อัตราสว่น ปุย๋: น้ํา=1:10 และระบุไวใ้นรายงานผลวเิคราะห ์

7. วธิวีเิคราะห์ค่าการนําไฟฟ้า 
ช่ังตัวอยา่งปุย๋ จํานวน 5 กรัม ใส่ในขวดปรับปริมาตรขนาด 125 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 

50 มลิลลิติร เขยา่ดว้ยเครื่องเขยา่นาน 30 นาที กรองผ่านกระดาษกรอง เบอร์ 1 ใส่ในบีกเกอร ์
ขนาด 50 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ได้ไปวัดสภาพนําไฟฟ้าด้วย Conductivity meter ที่อุณหภูม ิ
25 องศาเซลเซยีส บันทกึขอ้มูล 
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8. วธิวีเิคราะห์ปรมิาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ช่ังตัวอย่างปุ๋ย จํานวน 0.3xxx กรัม ใส่ในหลอดย่อยขนาด 800 มิลลิลิตร 

เติม Salicylic Acid จํานวน 2 กรัม เติม 98 เปอร์เซ็นต์ Sulfuric acid ปริมาณ 40 มิลลิลิตร 
และ Sodium Thiosulfate Pentahydrate จํานวน 5 กรัม นําไปตั้งบนเตาย่อยตัวอย่าง ทําการย่อย
ตัวอย่าง โดยใช้ไฟปานกลาง จนกระทั่งได้สารละลายสีน้ําตาล ปิดไฟ แล้วตั้งทิ้งไว้ให้เย็น 
เติม Mixed catalyst จํานวน 10 กรัม แล้วทําการย่อยอีกครั้งจนได้สารละลายสีเขียวใส ปิดไฟ 
ทิ้งไวใ้หเ้ย็น เตมิน้ํากลั่น 350 มลิลลิติร แลว้เตมิสารละลาย Sodium hydroxide ปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
และ Zinc granular จํานวน 5 กรัม นําหลอดย่อยต่อกับเครื่องกลั่น โดยให้ปลายเครื่องกลั่น
จุม่อยูใ่นขวดปรับปรมิาตร ขนาด 500 มลิลลิติร ที่บรรจุสารละลายกรดบอริก ปริมาณ 100 มิลลิลิตร 
และสารละลาย Mixed indicator ปริมาณ 4-5 หยด ทําการกลั่นจนได้ปริมาตรของสารละลาย
ในขวดปรับปริมาตร ปริมาณ 350 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ได้ไปไตเตรทกับสารละลาย 
Hydrochloric acid มาตรฐาน 0.2 นอรม์ัล บันทกึผล ทํา Blank โดยไม่ใส่ตัวอย่าง และทําการวิเคราะห์
เช่นเดยีวกับตัวอยา่ง  

วธิคีํานวณ 
ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด (เปอรเ์ซ็นต)์ 
= N of Hydrochloric acid x {มลิลลิติร (Hydrochloric acid)-มลิลลิติร (Blank)} x 1.40067 
                              น้ําหนักของตัวอยา่ง (กรัม) 

9. วธิวีเิคราะห์ปรมิาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
9.1 การเตรยีม Reagent 
 กรดผสม Nitric acid: Perchloric acid อัตรา 1:1 ผสม 69-70 เปอร์เซ็นต์ Nitric acid 

กับ 69-70 เปอรเ์ซ็นต ์Perchloric acid อัตราสว่น 1:1 

9.2 Molybdovanadate reagent  
 ช่ัง Ammonium molybdate tetrahydrate จํานวน 40 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ 

ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ําร้อน (น้ํากลั่น) ปริมาณ 400 มิลลิลิตร คนให้เข้ากันทิ้งไว้ให้เย็น 
ช่ัง Ammonium metavanadate ปริมาณ 2 กรัม ใส่บีกเกอร ์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เติมน้ําร้อน 
(น้ํากลั่น) ปริมาณ 400 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นเติม 69-70 เปอร์เซ็นต์ Perchloric acid 
ปรมิาณ 450 มลิลลิติร คนให้เข้ากัน ทิ้งไว้ให้เย็น ค่อย ๆ รินผสมสารละลาย Ammonium molybdate 
tetrahydrate ลงในสารละลาย Ammonium metavanadate ในขวดปรับปริมาตร ขนาด 2,000 มิลลิลิตร 
ปรับปรมิาตรดว้ยน้ํากลั่น จะไดส้ารละลายสเีหลอืงออ่น เขยา่ใหเ้ขา้กัน และถา่ยเก็บไวใ้นขวดสชีา 
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9.3 การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน 
 สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 1,000 ppm ช่ัง Potassium dihydrogen Phosphate 

ซึ่งผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง จํานวน 1.0984 กรัม ใส่ในขวด
ปรับปรมิาตรขนาด 250 มลิลลิติร ละลาย และปรับปรมิาตรดว้ยน้ํากลั่น เขยา่ใหเ้ขา้กัน  

 สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 100 ppm ปิเปตสารละลายมาตรฐาน
ฟอสฟอรัส 1,000 ppm ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
ปรับปรมิาตรดว้ยน้ํากลั่น เขยา่ใหเ้ขา้กัน 

 สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ppm ปิเปต 
สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 100 ppm ปริมาณ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 มิลลิลิตร 
ใส่ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่น ให้ได้ 100 มิลลิลิตร 
เขย่าใหเ้ขา้กัน 

9.4 การเตรยีมสารละลายตัวอย่าง  
 ช่ังตัวอยา่งปุย๋ จํานวน 0.3xxx-1.xxxx กรัม ใสข่วดปรับปรมิาตร ขนาด 125 มิลลิลิตร 

หรอืใส ่Digestion tube เตมิกรดผสม Nitric acid: Perchloric acid ปริมาณ 20 มิลลิลิตร นําไปย่อย
บน Hot plate หรอื Digestion block ที่อุณหภูมิไม่เกิน 220 องศาเซลเซียส ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ้น
เหนือสารละลาย หรือสารละลายมีลักษณะสีใส ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 30-40 นาที จากนั้นยกลง
จาก Hot plate หรือ Digestion block ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ถ่ายสารละลายตัวอย่าง แล้วล้างตะกอน
ดว้ยน้ํากลั่นใสข่วดปรับปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
ในกรณทีี่เป็นสารละลายมตีะกอนขุน่ นําไปผ่านกระดาษกรองเบอร ์1 

9.5 วธิวีเิคราะห์ 
 ปิเปตสารละลายตัวอย่าง ปริมาณ 5 มิลลิลิตร หรือตามความเหมาะสม ปริมาณ

ความเข้มข้นของตัวอย่าง ใส่ในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เติม Molybdovanadate 
reagent ปริมาณ 10 มิลลิลิตร (อัตราส่วน 1:10 ของปริมาตรขวดปรับปริมาตร) ปรับปริมาตร
ดว้ยน้ํากลั่น เขย่าให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ 30 นาที นําสารละลายมาตรฐาน 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 ppm 
เตมิ Molybdovanadate reagent ปรมิาณ 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วทิ้งไว้ 30 นาที นําสารละลายตัวอย่าง และสารละลายมาตรฐานไปวัดความเข้ม
ของสี ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร บันทึกค่าการดูดกลืนแสง 
(Absorbance) หรือค่าร้อยละของสัดส่วนที่แสงส่องผ่านสารตัวอย่างที่วัด (Transmittance) 
หาคา่ความเขม้ขน้ของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่าง
กับกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของฟอสฟอรัส และค่าการดูดกลืนแสง
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หรอืคา่รอ้ยละของสัดสว่นที่แสงสอ่งผ่านสารตัวอย่างที่วัด ของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 
(กราฟมาตรฐาน) 

9.6 วธิคํีานวณ 
ฟอสฟอรัส (เปอรเ์ซ็นต)์ 
= ppm P ของกราฟมาตรฐาน x ปรมิาตรสุดทา้ย x 100 
                  น้ําหนักของตัวอยา่ง (กรัม) x 106 
ปรมิาณฟอสฟอรัสทัง้หมด (เปอรเ์ซ็นต)์ 
= %P x [(2 x Atomic wt. of P) + (5 x Atomic wt. of O)] 
                     2 x Atomic wt. of P 

10. วธิวีเิคราะห์ปรมิาณโพแทสเซยีมท้ังหมด 
 10.1 การเตรยีม Reagent 
  ช่ัง Calcium carbonate จํานวน 12.5 กรัม ใสใ่นบกีเกอรข์นาด 250 มิลลิลิตร 

เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร เติม 36-38เปอร์เซ็นต์ Hydrochloric acid ปริมาณ 105 มิลลิลิตร 
ลงไปทีละน้อย นําไปต้มจนเดือด ทิ้งไว้ให้เย็น เทใส่ขวดปรับปริมาตร ขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่น เขย่าให้เข้ากัน กรดผสม Nitric acid: Perchloric acid อัตรา 1:1 
ผสม 69-70 เปอร์เซ็นต์ Nitric acid กับ 69-70 เปอร์เซ็นต์ Perchloric acid ในอัตราส่วน 1:1 
โดยปรมิาตร 

10.2 การเตรยีมสารละลายมาตรฐาน 
 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 ppm ปิเปตสารละลายมาตรฐาน

โพแทสเซียม 1,000 ppm ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 
ปรับปรมิาตรดว้ยน้ํากลั่น เขยา่ใหเ้ขา้กัน 

 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีม 100 ppm ปรมิาณ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ppm 
ปิเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 ppm ปริมาณ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 มิลลิลิตร 
ใส่ขวดปรับปรมิาตร ขนาด 100 มลิลลิติร ปรับปรมิาตรดว้ยน้ํากลั่น เขยา่ใหเ้ขา้กัน 

10.3 การเตรยีมสารละลายตัวอย่าง 
 ช่ังตัวอยา่งปุย๋ จํานวน 1.xxxx กรัม ใส่ขวดปรับปริมาตรขนาด 125 มิลลิลิตร 

เติมกรดผสม Nitric acid: Perchloric acid จํานวน 20 มิลลิลิตร นําไปย่อยบน Hot plate หรือ 
Digestion block ที่อุณหภูมิไม่เกิน 220 องศาเซลเซียส ย่อยจนมีควันสีขาวเกิดขึ้นเหนือสารละลาย
หรอืสารละลายมีลักษณะสีใส ซึ่งจะใช้เวลาประมาณ 30-40 นาที จากนั้นยกลงจาก Hot plate 
หรือ Digestion block ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น ถ่ายสารละลายตัวอย่าง แล้วล้างตะกอนด้วยน้ํากลั่น
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ใสข่วดปรับปรมิาตร ขนาด 250 มลิลลิติร ปรับปรมิาตรดว้ยนํ้ากลั่น เขย่าให้เข้ากัน ในกรณีที่เป็น
สารละลายมตีะกอนขุน่ นําไปผ่านกระดาษกรองเบอร ์1 

10.4 วธิวีเิคราะห์ 
 ปเิปตสารละลายตัวอยา่ง ใหม้คีวามเขม้ขน้ของโพแทสเซยีม อยูใ่นช่วง 0-15 ppm 

ใส่ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Suppressor 10 มิลลิลิตร และ
ปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่น เขย่าให้เข้ากัน นําสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 0, 3, 6, 9, 12 
และ 15 ppm เติมสารละลาย Suppressor 10 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ํากลั่น เขย่าให้เข้ากัน 
นําสารละลายไปวัดค่า Intensive of emission ด้วย Flame photometer หาค่าความเข้มข้น
ของสารละลายตัวอย่าง โดยเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของสารละลายตัวอย่างกับกราฟ
ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของโพแทสเซียม กับค่า Intensive of emission 
ของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซยีม (กราฟมาตรฐาน) 

10.5 วธิคํีานวณ  

ปรมิาณโพแทสเซยีมทัง้หมด = 
1.2046 x ppm K x ปรมิาตรสุดทา้ย x 100 
    น้ําหนักของตัวอย่าง (กรัม) x 106 
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ภาคผนวก ข เกณฑ์กําหนดคุณสมบัตขิองปุ๋ยอนิทรยี ์ 
 
คุณภาพของปุ๋ยอนิทรยี์ตามประกาศของกรมวชิาการเกษตร พ.ศ. 2551  

ดว้ยปัจจุบันมกีารสง่เสรมิใหเ้กษตรกรใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการปรับปรุงบํารุงดิน ตลอดจน
มีการนําเทคโนโลยีชีวภาพเข้ามาใช้ในการปรับปรุงบํารุงดิน เพิ่มคุณค่าของธาตุอาหารพืช 
ทําใหม้กีารผลติปุย๋อนิทรยีเ์พิ่มมากขึ้น จงึจําเป็นอยา่งยิ่งที่ตอ้งมีการควบคุมมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์
เพื่อเป็นการรักษาผลประโยชนข์องเกษตรกร กรมวิชาการเกษตร จึงกําหนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์
ตามประกาศกรมวิชาการเกษตร เรื่อง การขอขึ้นทะเบียน การออกใบสําคัญการขึ้นทะเบียน 
การขอแก้ไขรายการทะเบียน และแก้ไขรายการทะเบียนปุ๋ยอินทรีย์ ตามพระราชบัญญัติปุ๋ย 
พ.ศ. 2518 แกไ้ขเพิ่มเตมิโดยพระราชบัญญัตปิุย๋ (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2551 และส่งตัวอย่างปุ๋ยไปตรวจ
เพื่อขอรับรองมาตรฐาน ตามประกาศของกรมวิชาการเกษตร ดังตาราง 16 (กรมวิชาการเกษตร, 
2551) 

 

ตาราง 16 แสดงรายละเอยีดกําหนดคุณสมบัตขิองปุ๋ยอนิทรยี์ชนิดที่ไม่เป็นของเหลว 

ลําดับที่ คุณลักษณะ เกณฑ์กําหนด 
1 ขนาดของปุย๋ ไมเ่กนิ 12.5x12.5 มลิลเิมตร 
2 ปรมิาณความชื้น               

และสิ่งที่ระเหยได้ 
ไมเ่กนิ 30 เปอรเ์ซ็นต ์โดยน้ําหนัก 

3 
 

ปรมิาณหนิ และกรวด ขนาดใหญก่ว่า 5 มลิลเิมตร ไมเ่กนิ 5 เปอรเ์ซ็นต์ 
โดยน้ําหนัก 

4 
 

พลาสตกิ แกว้ วัสดุมคีม     
และโลหะอื่น ๆ 

ตอ้งไมม่ี 

5 ปรมิาณอนิทรยีวัตถุ ไมน่อ้ยกวา่ 20 เปอรเ์ซ็นต ์โดยน้ําหนัก 
6 คา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 5.5-8.5 
7 อัตราสว่นคารบ์อน            

ตอ่ไนโตรเจน (C/N) 
ไมเ่กนิ 20:1 

8 คา่การนําไฟฟา้ (EC : 
Electrical Conductivity) 

ไมเ่กนิ 10 เดซซิเีมนตอ่เมตร 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

ลําดับที ่ คุณลักษณะ เกณฑ์กําหนด 
9 
 

ปรมิาณธาตุอาหารหลัก  
(โดยน้ําหนัก) 
 

1. ไนโตรเจน (Total N) ไมน่อ้ยกวา่ 1.0 เปอรเ์ซ็นต์ 
2. ฟอสฟอรัส (Total P2O5) ไมน่อ้ยกวา่            
0.5 เปอรเ์ซ็นต ์
3. โพแทสเซยีม (Total K2O) ไมน่อ้ยกวา่        
0.5 เปอรเ์ซ็นต ์

10 การยอ่ยสลายที่สมบูรณ์ ไมน่อ้ยกวา่ 80 เปอรเ์ซ็นต ์
11 
 

สารหนู (Arsenic) 
แคดเมยีม (Cadmium) 
โครเมยีม (Chromium) 
ทองแดง (Copper) 
ตะกั่ว (Lead) 
ปรอท (Mercury) 

ไมเ่กนิ 50 มลิลกิรัมตอ่กโิลกรัม 
ไมเ่กนิ 5 มลิลกิรัมตอ่กโิลกรัม 
ไมเ่กนิ 300 มลิลกิรัมตอ่กโิลกรัม 
ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรัมตอ่กโิลกรัม 
ไมเ่กนิ 500 มลิลกิรัมตอ่กโิลกรัม 
ไมเ่กนิ 2 มลิลกิรัมตอ่กโิลกรัม 
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ภาคผนวก ค แปลงข้าวที่ทดสอบสารปรับปรุงดนิและสารประกอบฮวิมกิจากลโีอนาร์ไดต ์
    ต่อคุณสมบัตขิองดนิและผลผลติของข้าว 
 
ตาราง 17 แสดงแปลงข้าวที่ทดสอบสารปรับปรุงดินและสารประกอบฮวิมกิจากลโีอนาร์ไดต ์
 ต่อคุณสมบัตขิองดนิและผลผลติของข้าว 

กรรมวธิ ี แปลงข้าวที่ทดสอบ 
กรรมวธิทีี่ 1 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 1 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 1 ซ้ํา 3 

 
กรรมวธิทีี่ 2 ซ้ํา 1 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

กรรมวธิ ี แปลงข้าวที่ทดสอบ 
กรรมวธิทีี่ 2 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 2 ซ้ํา 3 

 
กรรมวธิทีี่ 3 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 3 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 3 ซ้ํา 3 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

กรรมวธิ ี แปลงข้าวที่ทดสอบ 
กรรมวธิทีี่ 4 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 4 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 4 ซ้ํา 3 

 
กรรมวธิทีี่ 5 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 5 ซ้ํา 2 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

กรรมวธิ ี แปลงข้าวที่ทดสอบ 
กรรมวธิทีี่ 5 ซ้ํา 3 

 
กรรมวธิทีี่ 6 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 6 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 6 ซ้ํา 3 

 
กรรมวธิทีี่ 7 ซ้ํา 1 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

กรรมวธิ ี แปลงข้าวที่ทดสอบ 
กรรมวธิทีี่ 7 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 7 ซ้ํา 3 

 
กรรมวธิทีี่ 8 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 8 ซ้ํา 2 

 
กรรมวธิทีี่ 8 ซ้ํา 3 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

กรรมวธิ ี แปลงข้าวที่ทดสอบ 
กรรมวธิทีี่ 9 ซ้ํา 1 

 
กรรมวธิทีี่ 9 ซ้ํา 2 

กรรมวธิทีี่ 9 ซ้ํา 3 

 
หมายเหต:ุ กรรมวธิทีี่ 1 ซ้ํา 1 คอื ชุดควบคุม  

กรรมวธิทีี่ 1 ซ้ํา 2 คอื ชุดควบคุม 

กรรมวธิทีี่ 1 ซ้ํา 3 คอื ชุดควบคุม 
กรรมวธิทีี่ 2 ซ้ํา 1 คอื ไมใ่สปุ่ย๋รว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 2 ซ้ํา 2 คอื ไมใ่ส่ปุย๋รว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 2 ซ้ํา 3 คอื ไมใ่ส่ปุย๋รว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 3 ซ้ํา 1 คอื ไมใ่สปุ่ย๋รว่มกับโซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 3 ซ้ํา 2คอื ไมใ่ส่ปุย๋รว่มกับโซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 3 ซ้ํา 3คอื ใสปุ่ย๋รว่มกับโซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 4 ซ้ํา 1 คอื ปรับปรุงดนิรว่มกับน้ํา  
กรรมวธิทีี่ 4 ซ้ํา 2 คือ ปรับปรุงดนิรว่มกับน้ํา  
กรรมวธิทีี่ 4 ซ้ํา 3 คอื ปรับปรุงดนิรว่มกับน้ํา  
กรรมวธิทีี่ 5 ซ้ํา 1 คอื สารปรับปรุงดนิรว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
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กรรมวธิทีี่ 5 ซ้ํา 2 คอื สารปรับปรุงดนิรว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 5 ซ้ํา 3 คอื สารปรับปรุงดนิรว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 6 ซ้ํา 1 คอื สารปรับปรุงดนิรว่มกับโซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 6 ซ้ํา 2 คอื สารปรับปรุงดนิรว่มกับโซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 6 ซ้ํา 3 คอื สารปรับปรุงดนิรว่มกับโซเดยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 7 ซ้ํา 1 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับน้ํา  
กรรมวธิทีี่ 7 ซ้ํา 2 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับน้ํา  
กรรมวธิทีี่ 7 ซ้ํา 3 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับน้ํา  
กรรมวธิทีี่ 8 ซ้ํา 1 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 8 ซ้ํา 2 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 8 ซ้ํา 3 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับโพแทสเซยีมฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 9 ซ้ํา 1 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับโซเดยีวฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 9 ซ้ํา 2 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับโซเดยีวฮวิเมต  
กรรมวธิทีี่ 9 ซ้ํา 3 คอื ปุย๋เคมรีว่มกับโซเดยีวฮวิเมต  
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