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ต่อผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมในระบบการผลิตข้าว 
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Abstract 
 

 Strategic use of fertilizers is one of the most important approaches to improve productivity of 
rice faming. Fertilizer types, and rates and methods of application lead to degree of environmental 
impacts. The present research aimed to compare the environmental impacts of rice farming systems 
that received either chemical fertilizers or high-quality organic fertilizers using a cradle-to-farm gate 
Life Cycle Assessment (LCA) approach. Four environmental indicators used comprised climate change 
(CC), Acidification Potential (AP), Freshwater Eutrophication Potential (FEP) and Marine Eutrophication 
Potential (MEP). Results showed that rice applied with chemical fertilizers obtained more nitrogen and 
phosphorus minerals at approximately 6 and 3 folds, respectively compared with the rice received 
organic fertilizers. However, fertilizer regimes had no effects on grain yield (kg/rai) and the CC indicator 
(P>0.05). In contrast, the use of organic fertilizers led to lowering the AP, FEP and MEP indicators 
(P<0.05). In conclusion, the use of organic fertilizers in rice production systems does not negatively 
affect grain production but reduce some environmental impacts.    
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บทคัดย่อ 
 

 การใช้ปุ๋ยเป็นแนวทางหนึ่งที่ส าคัญในการเพิ่ม
ผลิตภาพการท านา การเลือกใช้ชนิดปุ๋ย อัตราการใส่ปุ๋ย
และวิธีการใส่ปุ๋ยที่ เหมาะสมช่วยลดความเข้มข้นของ
ผลกระทบทางด้านสิ่ งแวดล้อมได้ โครงการวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์ เพื่ อ เปรียบ เที ยบผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อมระหว่างการปลูกข้าวโดยใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ ย
อินทรีย์คุณภาพสูง ใช้วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
Cycle Assessment) โดยมีตัวชี้วัดทางด้านสิ่งแวดล้อม  
4 ตัวชี้วัด ได้แก่ ค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ
ภูมิอากาศ (Climate Change, CC) ดัชนีการเกิดฝนกรด 
(Acidification Potential, AP) ดัชนีการปนเปื้อนของ
แหล่งน ้าจืด (Freshwater Eutrophication Potential, 
FEP) และดัชนีการปนเปื้อนของมหาสมุทร (Marine 
Eutrophication Potential, MEP) ผลการศึกษาพบว่า 
ข้าวในระบบการท านาแบบใส่ปุ๋ยเคมีได้รับธาตุไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสมากกว่าข้าวในระบบการท านาแบบใส่        
ปุ๋ยอินทรีย์ 6 และ 3 เท่า ตามล าดับ แต่ไม่มีผลต่อผลผลิต
ข้ าวเปลื อกและค่ า  CC ต่ อ  1 กิ โลกรัมข้ าวเปลือก
มาตรฐานแตกต่างกัน (P>0.05) ในทางกลับกันการใส่ปุ๋ย
อินทรีย์ช่ วยลดค่า AP, FEP และ MEP (P<0.05) ผล
การศึกษาสรุปได้ว่า การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในระบบการปลูก
ข้าวนั้นนอกจากจะไม่กระทบต่อการให้ผลผลิตของข้าว
แล้ว ยังช่วยลดค่าดัชนีผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม      
บางค่าด้วย 
 
ค าส าคัญ:  ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม  ปุ๋ยเคมี        
              ปุ๋ยอินทรีย์  ข้าว  ผลพลอยได้จากอุตสาหกรรม 
    น ้าตาลทราย 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

 ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อม (Environmental 
impact) ที่เกิดจากระบบการปลูกข้าวมีมากขึ้น  IPCC 
(2006) รายงานว่า การผลิตข้าวทั่วโลกมีการปลดปล่อย
ก๊ า ซ มี เท น  (Methane) ซึ่ ง เป็ น ก๊ า ซ เรื อ น ก ระจ ก 
(Greenhouse gas) คิด เป็นร้อยละ 13 ของปริมาณ       
ก๊าซมีเทนที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ทั้งหมด Bacenetti  
et al. (2020) และ Brodt et al. (2014) พบว่านอกจาก
ก๊าซมีเทนแล้วการใช้ปุ๋ยเคมีมีส่วนส าคัญที่ท าให้ผล
กระทบทางด้านสิ่ งแวดล้อมเพิ่ มขึ้น  Nunes et al. 
(2016) รายงานว่า ร้อยละ 34 ของค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลง
สภาวะภูมิอากาศของโลก (Climate change) ของข้าว
เกิดจากการใช้ปุ๋ ยเคมี  ทั้ งนี้ เนื่องจากการผลิตปุ๋ ยเคมี          
มีการใช้ทรัพยากรและการปลดปล่อยมลพิษสู่สิ่งแวดล้อม
สูงมาก (Bacenetti et al., 2020; Hasler et al., 2015)  
 นอกจากนี้ Ghosh and Bhat (1998); Isuwan 
et al. (2018a); Meng et al. (2014) รายงานว่า การใส่
ปุ๋ยไนโตรเจนนั้นนอกจากจะส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มการ
ปลดปล่อยก๊าซแอมโมเนีย (Ammonia) และก๊าซไนตรัส
ออกไซด์  (Nitrous oxide) แล้วยังส่งผลท าให้การชะ
ละลาย (Leaching) ของไนเทรต (Litrate) ซึ่งสารประกอบ
ไนโตรเจนเหล่านี้ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมในหลายๆ รูปแบบ 
เช่น ก๊าซแอมโมเนียมีผลต่อการเพิ่มสภาวะความเป็นกรด
(Acidification) ของระบบนิเวศ โดยเมื่อก๊าซแอมโมเนีย
ตกลงมาสู่ระบบนิเวศ (Atmospheric deposition) และ
อยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมก็จะถูกแบคทีเรียในดิน
เปลี่ยนให้กลายสารประกอบไนโตรเจน เช่น ไนไทรต์ 
(Nitrite) และไนเทรตโดยกระบวนการไนตริฟิ เคชัน
(Nitrification) ซึ่งกระบวนการนี้จะท าให้เกิดไฮโดรเจน 
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ไอออนอิสระ (H+) ซึ่งก่อให้เกิดภาวะดินมีความเป็นกรด
เพิ่ ม ขึ้ น  (Bolan and Hedley, 2003) หรือก๊ าซไนตรัส
ออกไซด์ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาวะภูมิอากาศของ
โลกและการชะละลายของไนเทรตส่งผลกระทบต่อระบบ
นิ เวศของแหล่งน ้ าตามธรรมชาติรวมถึงมหาสมุทร 
(Eutrophication) ในท านองเดียวกัน การใช้ปุ๋ยเคมี
ฟอสฟอรัสก็มีผลท าให้เกิดการชะละลายและไหลบ่าของ
สารประกอบฟอสฟอรัสไปสู่ระบบนิเวศส่งผลให้เกิดความ
ไม่สมดุลของฟอสฟอรัสตามธรรมชาติและก่อให้เกิด
ภาวการณ์ปนเปื้อนในสิ่ งแวดล้อม (Ortiz-Reyes and 
Anex, 2018) ดั ง นั้ น ก า ร ล ด ก า ร ใช้ ห รื อ ก า ร เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยเคมีจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการลด
ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของระบบการปลูกข้าว   
 การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิตโดยใช้วัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรนั้น นอกจากจะ
สามารถช่วยแก้ปัญหาด้านการจัดการของเสียแล้วยัง
สามารถช่วยลดอัตราการใช้ปุ๋ยเคมี ในระบบการผลิต
น ้าตาลทรายจากอ้อยจะมีกากตะกอนอ้อย (Filter cake) 
กากน ้าตาล และขี้เถ้าชานอ้อย เป็นวัสดุเหลือใช้ที่ส าคัญ
วัสดุเหลือใช้เหล่านี้สามารถน ามาผลิตปุ๋ยอินทรีย์ที่มี
คุณภาพสูงได้ (Meunchang et al., 2005) และสามารถ
ใช้ทดแทนการใช้ปุ๋ยเคมีหรือใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมีในระบบการ
ปลูกข้าวได้ โดยไม่มีผลกระทบ ต่อการเจริญ เติบ โต 
(Isuwan et al., 2018b) และการให้ผลผลิตของข้าว 
(Isuwan et al., 2018c) อย่างไรก็ตาม ยังไม่มีรายงานถึง
ผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์        
ที่ผลิตจากผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมน ้าตาลทราย          
ในระบบการปลูกข้าว ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมของข้าวที่มี
การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่ท าจากวัสดุเหลือใช้จากโรงงานน ้าตาล
อ้อยเปรียบเทียบกับการใช้ปุ๋ยเคมี 
 
 
 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

ประเมินผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมโดยใช้
วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, 
LCA) ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐาน ISO 2006:14040 และ ISO 
2006:14044 โดยจะมีการประเมินปริมาณปัจจัยการผลิต
ที่ใช้และปริมาณมลพิษที่มีการปลดปล่อย (Emissions)       
สู่ สภาพแวดล้อมในการผลิตข้ าวเปลือกมาตรฐาน          
1 กิโลกรัม (ข้าวเปลือกที่มีความชื้นร้อยละ 14)  
 
กลุ่มตัวอย่าง 

เกษตรกรที่เข้าร่วมการวิจัยนี้เป็นเกษตรกรผู้ปลูก
ข้าวในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี จ านวน 8 ราย ในต าบล     
ไร่สะท้อน และต าบลไร่ส้ม อ าเภอบ้านลาด จังหวัด
เพชรบุรี พื้นที่ศึกษาทั้งหมดเป็นชุดดินเพชรบุรีซึ่งเป็นชุด
ดินหลักที่มีการท านาในพื้นที่จังหวัดเพชรบุรี เกษตรกร
ทั้งหมดปลูกข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 โดยวิธีการหว่าน มีอัตรา
การใช้เมล็ดพันธุ์ 25 กิโลกรัมต่อไร่ โดยเกษตรกรแต่ละ
รายมีการท านาทั้ง 2 รูปแบบ แต่มีการแบ่งพื้นที่การปลูก
ข้าวระหว่างแปลงที่ ใช้ปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงอัดเม็ด 
(แปลงขนาด 1–3 ไร่) และแปลงที่ใช้ปุ๋ยเคมี (แปลงขนาด 
1–3 ไร่) ออกจากกันอย่างชัดเจนท าให้ไม่มีการปนเปื้อน
ของปุ๋ยระหว่างแปลง และมีเพียงรูปแบบการจัดการปุ๋ย
เท่านั้นที่แตกต่างกัน ส่วนการจัดการแปลงด้านอ่ืนๆ เช่น 
การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเก่ียว
ผลผลิตใช้วิธีการเดียวกัน  ส าหรับการใส่ปุ๋ ยอินทรีย์
คุณภาพสูงอัดเม็ดจะมีการใส่ปุ๋ยเพียงครั้งเดียวต่อ 1 รอบ
การผลิต โดยใส่พร้อมการเตรียมดิน  ใน อัตรา 200 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามค าแนะน าของ Isuwan et al. (2018c) 
ส่วนการปลูกข้าวใช้ปุ๋ยเคมีนั้นเป็นการใส่ปุ๋ยตามปกติของ
เกษตรกรโดยมีการแบ่งใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง ต่อ 1 รอบการผลิต 
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โดยครั้งที่ 1 ใส่เมื่อข้าวอายุ 22 วัน โดยใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 
อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และครั้งที่ 2 ใส่ในระยะข้าวแตก
กอหรือเมื่อต้นข้าวอายุ 55 วัน ใส่ปุ๋ยสูตร 16-20-0 ในอัตรา 
25 กิโลกรัมต่อไร่ รวบรวมข้อมูลการใช้ปัจจัยการผลิตและ
กิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้น รวมถึงผลผลิตข้าวเปลือกโดย
วิธีการบันทึกข้อมูลร่วมกับการสัมภาษณ์ เกษตรกร 
เนื่องจากเกษตรกรทุกรายเก็บเก่ียวข้าวและทิ้งฟางข้าวไว้
ในนา ดังนั้น ผลผลิตเพียงอย่างเดียวที่เกิดจากระบบการ
ผลิตข้าวนี้ คือ ข้าวเปลือก  
 

หน่วยอ้างอิง (Functional unit) และขอบเขตของ
ระบบ (System boundary) 

การวิจัยใช้ปริมาณข้าวเปลือกมาตรฐาน 1 
กิโลกรัม เป็นหน่วยอ้างอิง โดยที่ข้าวเปลือกมาตรฐาน 
หมายถึง ข้าวเปลือกที่มีการท าความสะอาดแล้วและปรับ
ความชื้นเป็นร้อยละ 14 และการประเมินวัฏจักรชีวิตของ
ข้าวจะรวบรวมปริมาณการใช้ปัจจัยการผลิตและการ
ปลดปล่อยมลพิษทั้ งหมดเริ่มตั้ งแต่ขั้นตอนการผลิต
วัตถุดิบ (Acquisition of raw material) จนถึงการได้
ข้าวเปลือกที่หน้าฟาร์ม (Cradle-to-farm gate) (Figure 1) 

 
 

 
Figure 1  Elementary flows and system boundary of rice farming systems  

 

การจัดท าบัญชีมลพิษ (Life cycle inventory analysis) 
ข้อมูลการใช้ปัจจัยการผลิตและการปลดปล่อย

มลพิษที่ เกิดจากการผลิตวัตถุดิบหรือปัจจัยการผลิต 
(Background process) ในระบบการผลิตข้าว (เช่น 
ปุ๋ยเคมี น ้ามันเชื้อเพลิง ไฟฟ้า และสารก าจัดศัตรูพืช)         
จะได้จากฐานข้อมูลส าเร็จรูป Ecoinvent database 
version 3.4 (www.ecoinvent.org) 

 

ส าหรับข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบการผลิตข้าว
โดยตรง (Foreground process) จะได้จากแบบจ าลอง
ท างคณิ ตศ าสตร์  ( Inventory models) และ /ห รื อ 
ค่ าคงที่  ( Inventory factors) ที่ เกี่ ย วข้อง ซึ่ ง ได้ จาก
ค าแนะน าของ IPCC (2006) และจากรายงานผลการวิจัย
ที่ เก่ียวข้อง (Literature) เช่น Thanawong et al. (2014) 
ซึ่งเคยศึกษาประสิทธิภาพทางด้านสิ่งแวดล้อมของข้าว 
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ที่ปลูกโดยระบบนาน ้าฝนและนาชลประทานในพื้นที่        
ภาคอีสานของประเทศไทย ค านวณปริมาณมลพิษ        
ที่เก่ียวกับการใช้ปุ๋ยตามวิธีของ Nemecek et al. (2016) 
ส าหรับรายละเอียดอ่ืนๆ ในการจัดท าบัญชีมลพิษและ
วิธีการค านวณการปลดปล่อยมลพิษที่ เกี่ยวข้องใน
การศึกษาคร้ังนี้แสดงใน Isuwan et al. (2018a) อย่างไร
ก็ตาม ค านวณ มลพิษที่ เกิดจากการท าปุ๋ ยหมัก ใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้ค่าคงที่ (Emission factors) ของการ
ท าปุ๋ยหมักจากขยะอินทรีย์ที่แนะน าโดย Martínez-
Blanco et al. (2010) ทั้งนี้เนื่องจากยังไม่มีรายงานปริมาณ
มลพิษที่ เกิดจากการท าปุ๋ยอินทรีย์หมักที่มีการใช้กาก
ตะกอนอ้อย ขี้เถ้าอ้อย มูลโค และปุ๋ยเคมีเป็นวัตถุดิบหลัก 
นอกจากนี้ การศึกษาครั้งนี้ยังมีสมมติฐานที่ส าคัญ คือ 
การก าหนดให้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร (กากตะกอน
อ้อย ขี้เถ้าอ้อย กากน ้าตาล มูลโค และน ้านมโคที่ไม่เหมาะ
ส าหรับการบริโภค) ที่น ามาท าปุ๋ยอินทรีย์ไม่มีภาระมลพิษ 
(Burden-free) Figure 2 แสดงโครงสร้างอย่างง่ายและ
การไหลเวียนของวัตถุดิบที่ใช้ในระบบการผลิตปุ๋ยอินทรีย์
ปั้นเม็ด ส าหรับขั้นตอนการเตรียมและคุณสมบัติของปุ๋ย

อินทรีย์ปั้ น เม็ดแสดงรายละเอียด ใน Isuwan et al. 
(2018b) โดยมีวิธีการพอสังเขปดังนี้ น ากากตะกอนอ้อย 
100 กิโลกรัม ปุ๋ยนม 10 ลิตร ขี้เถ้าชานอ้อย 10 กิโลกรัม 
มูลวัวสด 10 กิโลกรัม และปุ๋ยเคมีสูตร 18-46-0 จ านวน 
3.2 กิโลกรัม มาคลุกเคล้าให้เข้ากัน ปรับความชื้นให้ได้
ร้อยละ 60 จากนั้นตั้งกองปุ๋ยหมักให้มีขนาด กว้าง×ยาว 
×สูง เท่ากับ 1x1.5x1 เมตร ท าการกลับกองปุ๋ยหมักทุกๆ 
7 วัน โดยมีการปรับความชื้นกองปุ๋ยและคลุกเคล้าให้เข้า
กันอีกครั้ง แล้วตั้งกองให้มีขนาดความสูงและความกว้าง
เท่าเดิม ส่วนความยาวอาจลดลงตามระยะเวลาการหมัก 
หมักนาน 60 วัน น าปุ๋ยหมักที่ได้มาบดและปั้นเม็ดด้วย
จานปั้น ผึ่งเม็ดปุ๋ยให้แห้งในที่ร่ม โดยปุ๋ยอินทรีย์ปั้นเม็ดที่
ได้มีคุณสมบัติที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของปุ๋ยอินทรีย์
คุณภาพสูงของ Department of Agriculture (2005) 
คือ มีปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด (Total N) ฟอสเฟต
ทั้งหมด (Total P2O5) และโพแทสเซียมทั้งหมด (Total 
K2O) ไม่น้อยกว่าร้อยละ 1.0, 2.5 และ 1.0 โดยน ้าหนัก 
ตามล าดับ และมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไม่ต ่ากว่า
ร้อยละ 9.0 โดยน ้าหนักแต่ไม่เกินร้อยละ 20 โดยน ้าหนัก 

 

 
 

Figure 2  Elementary flows of pelleted high-quality organic fertilizer production systems  
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ตัวชี้วัดด้านผลกระทบที่มีต่อสิง่แวดล้อม (Life cycle 
impact assessment) 

ตัวชี้วัดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมจ านวน 4 
ตัวชี้วัด (Table 1) ได้แก่ 1) ค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงของ
สภาวะภูมิอากาศ (Climate change, CC) 2) ค่าดัชนี          

การเกิดฝนกรด (Acidification potential, AP) 3) ค่า        
ดั ช นี ก า รป น เปื้ อ น ข อ งแห ล่ งน ้ า จื ด  (Freshwater 
eutrophication potential, FEP) และ 4) ค่าดัชนีการ
ปน เปื้ อ น ขอ งมห าสมุ ท ร (Marine eutrophication 
potential, MEP)  

 
Table 1   Environmental indicator used  
 

Impact category Units* Source 

Climate change         kg CO2 equivalent      Myhre et al. (2013) 

Acidification Potential         molc H+ equivalent      Posch et al. (2008);  
     Seppälä et al. (2006) 

Freshwater Eutrophication Potential         kg P equivalent      Struijs et al. (2009) 
Marine Eutrophication Potential         kg N equivalent      Struijs et al. (2009) 

 

* CO2 = carbon dioxide; molc = mole of charge; H+ = hydrogen ion; N = nitrogen; P = phosphorus  

 

การวิเคราะห์ทางสถิต ิ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติและเปรียบเทียบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยต่างๆ ระหว่างระบบการท านาที่ใช้
ปุ๋ยเคมีและใช้ปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดคุณภาพสูง โดยใช้วิธีการ
เปรียบเทียบประชากร 2 กลุ่ม (Paired comparison       
t-test) โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ (SAS, 2003)  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ลักษณะทั่วไปของระบบการปลูกข้าว 

จากข้อมูลใน Table 2 แสดงการใช้ปัจจัยการ
ผลิตของระบบการปลูกข้าวทั้ง 2 รูปแบบ จะเห็นได้ว่ามี
เพียงปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเท่านั้น     
ที่มีความแตกต่างกัน (P<0.05) ทั้งนี้เนื่องจากมีการก าหนด   
ให้ใช้ปัจจัยการผลิตอ่ืนๆ ในปริมาณเท่ากัน โดยนาข้าว        
ที่ได้รับปุ๋ยเคมีมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากกว่า
นาข้าวที่ได้รับปุ๋ยอินทรีย์ประมาณ 6 และ 3 เท่า ตามล าดับ  

 

อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสที่แตกต่างกันมากแต่ไม่ท าให้ข้าวที่ได้รับการ     
ใส่ปุ๋ยทั้ง 2 รูปแบบ มีผลผลิตข้าวเปลือกมาตรฐานแตกต่าง
กัน (P>0.05) กล่าวได้ว่า อัตราการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกร
เกินความต้องการของข้าว การจัดการปุ๋ยเคมีที่เหมาะสม
กับข้าว เช่น การใส่ปุ๋ยเคมีโดยค านึงถึงปริมาณธาตุอาหาร
พืชที่มีอยู่แล้วในดินและความต้องการธาตุอาหารพืชของ
ข้าวจะช่วยให้ระบบการผลิตข้าวมีประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย
และผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ดีกว่าการจัดการปุ๋ย
แบบอ่ืนๆ (Isuwan, 2013; 2014a, b; 2015; 2016) ใน
ท านองเดียวกัน  Isuwan et al. (2018a) รายงานว่า          
การใส่ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน (Site-specific fertilizer 
management) นั้น นอกจากจะไม่กระทบต่อการให้
ผลผลิตของข้าวแล้วยั งช่วยลดผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อมและเพิ่มรายได้จากการท านา เมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้ปุ๋ยตามปกติของเกษตรกรซึ่งส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยเกินความ
ต้องการของข้าว นับเป็นการสูญเสียทรัพยากรอย่างเปล่า 
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ประโยชน์และปุ๋ยส่วนเกินเหล่านั้นจะถูกเปลี่ยนไปเป็น
มลพิ ษที่ ส่ งผลกระทบต่อสิ่ งแวดล้อม  นอกจากนี้   
Bacenetti et al. (2020) และ  Hasler et al. (2015) 
รายงานว่าในระบบการผลิตปุ๋ยเคมีนั้นมีการปลดปล่อย

มลพิษสู่สิ่งแวดล้อมที่มีความเข้มข้นสูงมาก ดังนั้น เพื่อ
เป็นการช่วยลดผลกระทบทางด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้
ปุ๋ยเคมีจ าเป็นต้องเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยในระดับ      
สูงที่สุด 

 
Table 2  Inputs and grain yield of rice received either chemical fertilizers or organic fertilizers 
             (on a per rai basis) 
 

Inputs Rice received 
chemical fertilizers 

Rice received 
organic fertilizers 

P-value 

     Seed (kg) 25.00 25.00 ns 
     Fossil diesel (L) 12.69 12.69 ns 
     Gasoline (L)   2.71  2.44 ns 
     Nitrogen fertilizer (kg N) 11.97  1.89 *** 
     Phosphorus fertilizer (kg P)  3.91   1.19 ** 
     Potassium fertilizer (kg K)   3.13   2.15 ns 
     Herbicides (ml)      176.38                 176.38           ns 
     Insecticides (ml)             122.88        122.88 ns 

Standard grain yield (kg)            839.63        930.75 ns 
 

ns = non-significant, ** = significant at a level of 0.01 and *** = significant at a level of 0.0001 

 

ผลกระทบทางด้านสิง่แวดล้อม 
 การใส่ปุ๋ยทั้ง 2 รูปแบบไม่ท าให้ตัวชี้วัดด้านการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change, CC) 
แตกต่างกัน (P>0.05) อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณามลพิษ
รายชนิด ผลการศึกษาพบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีมีสัดส่วนของ
การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซไนตรัส
ออกไซด์สูงกว่า (P<0.05) ซึ่งก๊าซทั้งสองชนิดนี้ส่วนใหญ่
เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตและการใช้ปุ๋ยเคมี อย่างไร      
ก็ตาม ข้าวที่ได้รับปุ๋ยเคมีมีค่าดัชนีการท าให้เกิดฝนกรด 
(Acidification Potential, AP) ค่าดัชนีการปนเปื้อนของ
แหล่งน ้าจืด (Freshwater Eutrophication Potential, 
FEP) และค่าดัชนีการปนเปื้อนของมหาสมุทร (Marine 
Eutrophication Potential, MEP) สู ง ก ว่ า  (P<0.05) 
การใช้ปุ๋ยอินทรีย์ (Table 3) โดยมลพิษที่มีผลท าให้ค่า

ดัชนี AP, FEP และ MEP มีค่าสูง ส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้อง
กับการผลิต (ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ และ
ก๊าซซัล เฟอร์ไดออกไซด์ ) และการใช้ปุ๋ ยเคมี  (ก๊าซ
แอมโมเนีย สารประกอบฟอสฟอรัสและไนเทรต)  

Ghosh and Bhat (1998) รายงานว่า การใส่
ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนส่งผลให้เกิดก๊าซแอมโมเนียซึ่งมีผลใน
การเพิ่มศักยภาพการท าให้เกิดกรดของระบบนิ เวศ 
(Acidification) (Bolan and Hedley, 2003) และการ
ชะละลายของสารไนเทรตจากปุ๋ยเคมีดังกล่าวยังส่งผล
กระทบต่อสมดุลตามธรรมชาติของไนโตรเจนในระบบ       
น ้าใต้ดิน น ้ าผิวดินและมหาสมุทร (Eutrophication) 
(Struijs et al., 2009) ส าหรับ ในระบบการปลูกข้าว 
Tayefeh et al. (2018) รายงานว่า อัตราการใส่ปุ๋ ย
ไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นมีผลท าให้ตัวชี้วัดผลกระทบทางด้าน
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สิ่งแวดล้อม ได้แก่ ค่าดัชนี AP และ ดัชนีการปนเปื้อนของ
ระบบนิ เวศบนพื้ น ดิ น  (Terrestrial eutrophication 
potential) เพิ่มขี้น โดยส่วนหนึ่งเกิดจากระบบการผลิต
ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนที่มีการใช้ทรัพยากรมาก อีกทั้งมีการ
ปลดปล่อยมลพิษมากด้วย (Bacenetti et al., 2020; 
Hasler et al., 2015) และอีกส่ วนหนึ่ งเกิดจากการ
ปลดปล่อยสารประกอบไนโตรเจนต่างๆ (ก๊าซแอมโมเนีย

และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์) ที่เกิดขึ้นในขั้นตอนของการ
ใช้ปุ๋ย ในท านองเดียวกัน Isuwan et al. (2018a) และ 
Meng et al. (2014) รายงานว่า การไหลบ่าและการชะ
ละลายของสารประกอบฟอสฟอรัสจากปุ๋ยเคมีส่งผลต่อ
การปนเปื้อนของฟอสฟอรัสในแหล่งน ้าจืดซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อสิ่ งแวดล้อมในระบบนิ เวศน์ ของแหล่งน ้ าจืดตาม
ธรรมชาติ  

 
Table 3  Environmental indicators of rice farming systems received either chemical fertilizers  
             or organic fertilizers (on a per kg standard grain basis) 
 

 Rice received 
chemical 
fertilizers 

Rice received 
organic 

fertilizers 

P-value 

Climate Change  1.14 0.90 ns 
     Carbon dioxide (%)         23.62         16.00 ** 

     Methane (%)          65.76         75.51 ** 
     Nitrous oxide (%)         10.13 8.33 * 

Acidification Potential         0.0137        0.0057 * 
     Ammonia (%)          83.66         76.90 ** 

     Nitrogen oxides (%) 6.98         11.28 ** 
     Sulphur dioxides (%) 9.36         11.82 * 

Freshwater Eutrophication Potential        0.0003        0.0001 ** 
     Phosphorus (%) 100          100 ns 

Marine Eutrophication Potential        0.0023        0.0011 * 

     Ammonia (%)         15.21         12.03 ** 
     Nitrate (%)         62.68         57.61 * 

     Nitrogen oxides (%)         21.70         30.11 ** 
 

ns = non-significant, * = significant at a level of 0.05 and ** = significant at a level of 0.01 
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สรุปผลการวิจัย 
 

 จากผลการศึกษาสรุปได้ว่า เมื่อเปรียบเทียบ 
การใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรกับการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ที่ผลิต
จากผลพลอยได้จากอุตสาหกรรมน ้าตาลทรายในอัตรา 
200 กิโลกรัมต่อไร่  ไม่มีผลกระทบต่อการให้ผลผลิต
ข้าวเปลือกและค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ
ภูมิอากาศ แต่จะมีผลท าให้ค่าดัชนีการเกิดฝนกรด       
ค่าดัชนีการปนเปื้อนของแหล่งน ้ าจืด และค่าดัชนีการ        
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