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บทคัดย่อ 
การวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสมบติัของลีโอนารไ์ดตแ์ละปุ๋ ยอินทรีย ์ 8 สตูร ที่ไดจ้ากลีโอนารไ์ดตผ์สมกับ 

ถ่านแกลบไบโอชาร ์ กากถ่ัวเหลือง (โปรตีน 43 เปอรเ์ซ็นต)์ ร าละเอียด โดโลไมต ์ น า้ปราศจากไอออน และกากน า้ตาล  
ตามขอ้ก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร ผลการทดลองพบว่าปุ๋ ยทุกสตูรมีค่าอินทรียวตัถุสงูกว่า 40 เปอรเ์ซ็นต ์
สดัส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ต ่ากว่า 25:1 สมบติัทุกประการของปุ๋ ยทุกสูตรผ่านเงื่อนไขของกรมวิชาการเกษตร
ยกเวน้ค่าพีเอช ค่า C/N ratio และค่าการย่อยสลายสมบูรณ ์ สตูรผสมที่ดีที่สดุที่ท าใหปุ้๋ ยมีสมบัติทุกประการผ่านมาตรฐาน
ก าหนดของกรมวิชาการเกษตรคือ สตูรที่ไดจ้ากการผสม 45, 35 และ 20 เปอรเ์ซ็นต ์ ลีโอนารไ์ดต ์ แกลบไบโอชาร ์ และกาก- 
ถ่ัวเหลือง ตามล าดบั การลดแกลบไบโอชารล์ง 10 เปอรเ์ซ็นต ์แลว้แทนดว้ยโดโลไมตใ์นสตูรนี ้ ท าใหค่้าการย่อยสลายสมบูรณ์
ของปุ๋ ยลดจาก 96 เปอรเ์ซ็นต ์เป็น 66-70 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัปุ๋ ยสูตรที่ใช้ร  าละเอียดแทนการใชก้ากถ่ัวเหลืองสมบติัปุ๋ ยผสมที่ได้
ใกลเ้คียงกับการใชก้ากถ่ัวเหลืองแต่มีค่าพีเอชต ่ากว่า ค่าการย่อยสลายสมบูรณ ์ และค่า C/N ratio สงูกว่าปุ๋ ยสตูรที่ไดจ้ากการ
ผสมกับกากถ่ัวเหลือง การผสมกากน า้ตาลลงไปในสตูรการผสมส่งผลใหค่้าการย่อยสลายสมบูรณข์องปุ๋ ยลดลง 

ค าส าคัญ: ลีโอนารไ์ดต ์ปุ๋ ยอินทรีย ์แกลบไบโอชาร ์กากถ่ัวเหลือง กากน า้ตาล 
 

Abstract 
This research aimed to determine the properties of leonardite and eight leonardite-based organic fertilizers 

obtained by mixing leonardite with various additives including rice husk biochar, soybean meal (43 percent protein), 
rice bran, diatomite, deionized water and molasses and to analyze these mixtures according to the organic fertilizer 
standard of the Department of Agriculture. The results showed that all fertilizer formulas had organic matter contents 
higher than 40 percent and a C/N ratio of less than 25:1. The properties of the fertilizers were generally in accord 
with the organic fertilizer standard; however, some were outside the standard for pH, C/N ratio, and germination 
index values. The best mixture had the composition of 45:35:20 leonardite, rice husk biochar and soybean meal, 
respectively. All the properties of this mixture complied with the organic fertilizer standard of the Department of 
Agriculture. Substituting 10 percent of the rice husk biochar content in this mixture with dolomite reduced  
its germination index value from 96 to 66-70 percent. Using rice bran instead of soybean meal in the fertilizer 
formulation provided similar results, but the resultant fertilizer had a lower pH, and a higher germination index and 
C/N value. Adding molasses to the fertilizer formula resulted in a dramatic decrease of the fertilizer ’s germination 
index value. 
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ค าน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยใหค้วามส าคัญกับการท าเกษตรอินทรียม์ากขึน้ จึงท าใหปุ้๋ ยอินทรียเ์ป็นที่ตอ้งการของเกษตรกร  

แมเ้กษตรกรจ านวนหนึ่งจะสามารถผลิตปุ๋ ยอินทรียใ์นแบบชาวบา้นใชเ้องได ้ แต่เกษตรกรอีกจ านวนหนึ่งก็ยังตอ้งพึ่งปุ๋ ยอินทรีย ์
ที่มีในทอ้งตลาด ซึ่งปุ๋ ยอินทรียจ์ านวนมากที่มีขายโดยทั่วไปไม่มีการแสดงผลการวิเคราะหห์รือแสดงค่าวิเคราะหส์มบติัใด ๆ 
เกษตรกรหรือผูซ้ือ้ทั่วไปจึงไม่สามารถมั่นใจไดว้่าปุ๋ ยอินทรียท์ี่ซือ้มานัน้มีสมบติัอย่างไรและไดม้าตรฐานตามที่หน่วยงานราชการ
ก าหนดหรือไม่ ซึ่งปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานในทอ้งตลาดนั้นหายาก (หทยัชนก นนัทพานิช และภาสกร นนัทพานิช, 2555) ดงันัน้
หากประเทศไทยจะกา้วเขา้สู่การเป็นประเทศผูน้ าในการผลิตอาหารจากระบบเกษตรอินทรีย ์ สงัคมควรมขีอ้มลูและทางเลือก 
ในการหาปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานจ าหน่ายในทอ้งตลาด หรือมีขอ้มลูแนวทางผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานที่เกษตรกรสามารถ
ผลิตหรือผสมใชเ้องได ้โดยเฉพาะการใชป้ระโยชนจ์ากวัสดุที่มีในพืน้ที่หรือวสัดุพลอยไดจ้ากกิจการต่าง ๆ ที่หาไดง้่าย ปลอดภยั 
และราคาไม่แพง 

ลีโอนารไ์ดต ์ (leonardite) เป็นส่ิงที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติโดยการออกซิเดชนัของถ่านหินลิกไนต ์ (Kalaitzidi et al., 
2003; Olivella et al., 2011) และเป็นวสัดุพลอยไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้า ค าว่า “ลีโอนารไ์ดต”์ ตัง้ขึน้ตามชื่อนกัธรณีวิทยา 
ผูค้น้พบและศึกษาลีโอนารไ์ดตค์นแรกคือ Dr. Arthur Gray Leonard ที่คน้พบลีโอนารไ์ดตจ์ากแหล่งถ่านหินในรฐัดาโกตาเหนือ 
ประเทศสหรฐัอเมริกา (Odzoba et al., 2001) ลีโอนารไ์ดตม์ีปริมาณอินทรียวถัตุในรูปสารฮิวมิกสงู (Hoffman et al., 1993; Tan, 
2003; Simandl et al., 2001) ท าการศึกษาสมบติัของลีโอนารไ์ดตท์ี่ไดจ้ากบริเวณเหมือง Red Lake ในบริทริชโคลมัเบีย 
ประเทศแคนาดา พบว่าลีโอนารไ์ดตป์ระกอบดว้ยกรดฮิวมิกประมาณ 5.8-75 เปอรเ์ซ็นต ์ ลีโอนารไ์ดตส์ามารถพบอยู่ทั่วไป 
ในบริเวณที่มีแหล่งถ่านหินลิกไนต ์โดยแหล่งลีโอนารไ์ดตข์นาดใหญ่ตัง้อยู่ที่ประเทศสหรฐัอเมริกา ประเทศแคนาดา และประเทศ
กรีซ (Hoffman et al., 1993; Simandl et al., 2001) ส าหรบัประเทศไทย ลีโอนารไ์ดตแ์หล่งใหญ่ตัง้อยู่ที่ภาคเหนือในอ าเภอ 
แม่เมาะ จงัหวดัล าปาง ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการท าเหมืองแร่ลิกไนตข์นาดใหญ่ มีลีโอนารไ์ดตอ์ยู่ประมาณ 1 ลา้นตนั นอกจากนี ้
พบลีโอนารไ์ดตก์ระจายอยู่จงัหวดัอื่น ๆ ที่พบถ่านหินลิกไนต ์เช่น ล าพูน พะเยา และกระบี่ (วิวฒัน ์โตธิรกล ุและคณะ, 2552) 

ส าหรบัทางดา้นการเกษตรลีโอนารไ์ดตถู์กน ามาใชป้ระโยชน ์เนื่องจากลีโอนารไ์ดตส์ามารถช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโต
และผลผลิตของพืชหลายชนิด อีกทัง้ยงัช่วยปรบัปรุงสมบติัของดินหลายประการ เช่น ช่วยเพิ่มตาดอก ใน Arnica montana L. 
(Sugier et al., 2013) เพิ่มผลผลิตคาโนลา (Akinremi et al., 2000) เพิ่มความสูง น า้หนกัสดของตน้ และรากตน้มะเขือเทศ 
(Pertuit et al., 2001) เพิ่มผลผลิตขา้ว และปรบัปรุงสมบติัทางกายภาพของดิน (Yolcu et al., 2011) เพิ่มผลผลิตและคุณภาพ
ของ Rhodiola rosea L. รวมทัง้ท าใหดิ้นมีความพรุน และส่งผลใหร้ากพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี และช่วยส่งเสริมใหม้ีเอ็นไซม ์
dehydrogenese, acid phosphatase, urease และ protase โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อปลกูในดินทราย (Kolodziej et al., 2013) 
อีกทัง้ยงัช่วยเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของมนัฝรั่ง (Sanli et al., 2013) ลีโอนารไ์ดตท์ี่พบในประเทศไทยมีสมบติัที่ดีต่อการเกษตร 
หลายประการ Pochadom et al. (2013) ท าการศึกษาสมบติัของลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ จังหวดัล าปาง ซึ่งสุ่มมาจาก 
ลีโอนารไ์ดตท์ี่มีทัง้หมดของเหมืองแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง โดยผลการศึกษาพบว่า ค่าพีเอช และการน าไฟฟ้า ของลีโอนารไ์ดต ์
ที่วดัโดยการใชน้ า้ในสดัส่วนลีโอนารไ์ดตต่์อสารสกัด 1 ต่อ 5 มีค่าเท่าในช่วง 3.3-4.9 และ 3.8-4.6 เดซิซีเมนต/์เมตร (dS/m) 
ตามล าดบั ค่าเฉล่ียปริมาณไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรสั (P) และโพแทสเซียม (K) ทัง้หมด เท่ากับ 0.59, 0.10 และ 0.50 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ปริมาณธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S) มีค่า 2.3, 0.39 และ 3.5 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามล าดบั ปริมาณธาตุอาหารเสริม ไดแ้ก่ แมงกานีส (Mn) สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) และนิเกิล (Ni) เท่ากับ 11, 92, 64, 40 
และ 29 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (มก./กก.) ตามล าดบั และค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange apacity: CEC) 
เท่ากับ 57 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (cmol kg-1) มีปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter: OM) สงูถึง 24 เปอรเ์ซ็นต ์และมีค่าสดัส่วน
ของคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ในช่วง 23-26 ปริมาณธาตุอนัตรายที่เป็นองคป์ระกอบในลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ 
คือ แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ตะก่ัว (Pb) และอารเ์ซนิก (As) อยู่ในระดบัที่ไม่เกินค่ามาตรฐานปุ๋ ยอนิทรียท์ี่กรมวิชาการเกษตร
ก าหนด นอกจากนี ้ณธรรศ สมจนัทร ์และอรวรรณ ฉัตรสีรุง้ (2557) รายงานว่า ลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ มีกรดฮิวมิกเป็น
องคป์ระกอบสงูถึง 57.96 เปอรเ์ซ็นต ์โดยจากรายงานของ ภาสินี สืบสวน และคณะ (2560) ที่ศึกษาผลของการใช้ลีโอนารไ์ดต์
กับดาวเรืองพบว่าให้ผลดีเช่นเดียวกับการใชมู้ลโคแต่ตอ้งใช้ร่วมกับปุ๋ ยไนโตรเจน นอกจากนีก้ารใช้ลีโอนารไ์ดตย์งัมีผลท าให้
ปริมาณอินทรียวตัถุ แมกนีเซียม และซัลเฟอรส่์วนที่สกัดไดใ้นดินสงูขึน้ดว้ย แต่การใช้ลีโอนารไ์ดตโ์ดยตรงมีผลท าใหพ้ีเอชของ
ดินลดลง เนื่องจากลีโอนารไ์ดตม์ีพีเอชต ่ามาก ชาญยุทธ รตันพรหมมณี และคณะ (2560) รายงานว่า การใส่ปุ๋ ยหมกัเพียง 
อย่างเดียวหรือใส่ร่วมกับลีโอนารไ์ดตส์ามารถเพิ่มระดบัอินทรียวตัถุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ไดป้ระมาณสองเท่า
เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ดงันัน้จากสมบติัของลีโอนารไ์ดต ์ ถือว่าเป็นวัสดุธรรมชาติที่มีศกัยภาพในการน ามาใช้ผลิต
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ปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานตามกรมวิชาการเกษตรไดห้ากมีการเลือกวสัดุผสมที่เหมาะสม การศึกษานีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อทดลอง
ผสมลีโอนารไ์ดตกั์บวสัดุต่าง ๆ ที่อนุญาตใหใ้ชไ้ดใ้นขอ้ก าหนดของเกษตรอินทรียแ์ละวิเคราะหส์มบัติของปุ๋ ยอินทรียท์ี่ผสมแลว้
ตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548, 2551, และ 2557; กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) เพื่อให้
ทราบความเป็นไปไดใ้นการผลิตปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานโดยการใชลี้โอนารไ์ดตเ์ป็นวสัดุผสมหลกั ซึ่งขอ้มูลเชิงวิชาการดังกล่าว
จะเป็นประโยชนแ์ก่เกษตรกรและวิสาหกิจชุมชนในพืน้ที่ หรือผูท้ี่สนใจน าลีโอนารไ์ดตจ์ากเหมืองแม่เมาะ จงัหวัดล าปาง ไปใช้ 
ในการเกษตร 

 
วิธีการศกึษา 

การเตรียมตัวอย่างลีโอนารไ์ดตแ์ละคัดเลือกวัสดุผสมอ่ืนๆ 
ท าการศึกษาโดยใช้ตวัอย่างลีโอนารไ์ดต ์ (Leo) จากเหมืองแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง เป็นวสัดุหลกัในการผสมปุ๋ ย  

น าตวัอย่างลีโอนารไ์ดตท์ี่ไดม้าผ่ึงใหแ้หง้ในที่ร่ม เมื่อตวัอย่างลีโอนารไ์ดตแ์หง้ท าการบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
แลว้น าตัวอยา่งที่ไดไ้ปใชใ้นการทดลองและการวิเคราะหส์มบติัต่าง ๆ ตามขอ้ก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียต์ามพระราชบัญญัติปุ๋ ย 
กรมวิชาการเกษตร ท าการคดัเลือกวัสดุอื่นจากสมบติัเด่นของวัสดุนัน้ ๆ ที่คาดว่าจะมีส่วนส่งเสริมใหส้มบัติของปุ๋ ยลีโอนารไ์ดต์
ใหม้ีสมบติัผ่านมาตรฐานตามขอ้ก าหนดของกรมวิชาการเกษตรได ้ โดยอาศยัการศึกษาสมบติัเบือ้งตน้จากเอกสารทางวิชาการ
ในรูปแบบต่าง ๆ จนไดเ้ลือกวสัดุมาผสม 4 ชนิด (Figure 1) คือ 1) แกลบไบโอชาร ์ (rice husk biochar: RHB) ที่ไดจ้าก 
การเผาแกลบดิบดว้ยเตาเผาแนวตั้งแบบชาวบา้น เนื่องจากมีสมบติัเป็นด่าง มีค่าการน าไฟฟ้า ปริมาณธาตุอนัตรายต ่า และ
เกษตรกรสามารถผลิตไดเ้อง (อจัจิมา ควรสงวน, 2559) นอกจากนีย้งัมีงานวิจัยจ านวนมากแสดงถึงขอ้ดีของการใชไ้บโอชาร์ 
ในการปรบัปรุงสมบติัต่าง ๆ ของดิน (Liang et al., 2006; Laird et al., 2010; Sohi, 2012; Wang et al., 2013; Sun and Lu, 
2014) 2) กากถ่ัวเหลืองแห้ง (soybean meal: SBM) และร าขา้วละเอียดแหง้ (rice bran: RB) เนื่องจากวัสดุอินทรียท์ัง้สอง 
เป็นด่าง มีค่าการน าไฟฟ้าต ่า ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดและปริมาณอินทรียวตัถุสงู มีค่า C/N ratio ต ่ากว่า 20 จึงเป็นวสัดุที่
น่าจะสามารถช่วยท าใหป้ริมาณธาตุอาหาร และ ค่า C/N ratio ของปุ๋ ยผสมมีโอกาสผ่านเกณฑม์าตรฐานได ้อีกทั้งยงัเป็นวัสดุที่
สามารถหาซือ้ไดท้ั่วไปและเป็นวัสดุที่แนะน าใหใ้ชใ้นการผลิตปุ๋ ยอินทรียคุ์ณภาพสงูสตูรต่าง ๆ ของกรมพฒันาที่ดิน 3) โดโลไมต ์
(dolomite: Dolo) เนื่องจากเป็นวัสดุที่เป็นด่างน่าจะช่วยปรบัค่าพีเอชของปุ๋ ยที่ผสมใหพ้ีเอชที่เหมาะสม เนื่องจากลีโอนารไ์ดต ์
มีพีเอชต ่ามาก และ 4) กากน า้ตาล (molasses: Molas) เนื่องจากมีปริมาณโพแทสเซียมสงูและเกษตรกรสามารถหาซือ้ไดท้ั่วไป 

 

 
Figure 1 Materials used to produce leonardite-based organic fertilizers. 
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การคัดเลือกสัดส่วนวัสดุในการผสมปุ๋ย การก าหนดสูตรปุ๋ย และการผสมปุ๋ย 
ในการคดัเลือกสัดส่วนการผสมของวสัดุแต่ละประเภท โดยการทดลองนีแ้บ่งปุ๋ ยเป็น 8 สตูร ตามเงื่อนไขการผสม ไดแ้ก่ 

สดัส่วนวัสดุ การราดน า้เปล่า หรือราดกากน า้ตาล (Table 1 และ Figure 2) ใชห้ลกัการพิจารณาดังนี ้1) ส าหรบัวัสดุผสมหลกั
คือลีโอนารไ์ดต ์ พิจารณาจากค่าวิเคราะหต่์าง ๆ ไดแ้ก่ ค่าพีเอช ปริมาณธาตุอาหารหลกั และปริมาณอารเ์ซนิกที่รายงานโดย 
Pochadom et al. (2013) โดยส าหรบัอารเ์ซนิกนัน้แมค่้าที่รายงาน (40 มก./กก.) ต ่ากว่าค่าสงูสดุที่ก าหนดให้มีไดใ้นปุ๋ ยอินทรีย์
ตามพระราชบัญญัติปุ๋ ยของกรมวิชาการเกษตรปี พ.ศ. 2550 ซึ่งก าหนดไวท้ี่ 50 มก./กก. (กรมวิชาการเกษตร, 2548 และ 2551; 
กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554; นรีลักษณ ์ ชูวรเวช, 2548) แต่นกัวิจยัตอ้งการใหค่้านีต้  ่ากว่าค่าที่กรมวิชาการก าหนด 
อย่างนอ้ย 20 มก./กก. จึงก าหนดการใชลี้โอนารไ์ดตส์ าหรบังานทดลองในครัง้นีท้ี่ 45 เปอรเ์ซ็นต ์โดยน า้หนกั 2) แกลบไบโอชาร์
ใชเ้ป็นตวัเติมใหค้รบ 100 เปอรเ์ซ็นต ์ หลงัจากไดค่้าปริมาณเปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกัของลีโอนารไ์ดต ์ กากถ่ัวเหลืองหรือร าขา้ว 
และโดโลไมต ์โดยใช ้25 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสูตรปุ๋ ยที่ 1-6 และ 35 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสตูรปุ๋ ยที่ 7-8 3) ปริมาณกากถ่ัวเหลืองและ
ร าขา้ว ใชก้ารค านวณในเบือ้งตน้จากค่าวิเคราะหป์ริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมที่มีในรายงานกรมพฒันาที่ดิน 
เพื่อใหม้ีโอกาสไดค่้าปริมาณ Total-N, Total-K2O และ Total-P2O5 เมื่อรวมกับลีโอนารไ์ดต ์45 เปอรเ์ซ็นต ์แลว้เกิน 2 เปอรเ์ซ็นต ์
ตามมาตรฐานก าหนดของกรมวิชาการเกษตร โดยจะเลือกใชเ้พียงกากถ่ัวเหลือง ในสตูรปุ๋ ยที่ 1-3 และ 7 และร าขา้วในสตูรปุ๋ ยที่ 
4-6 ซึ่งในงานทดลองนีใ้ชก้ากถ่ัวเหลืองหรือร าขา้ว 20 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยน า้หนกั 4) โดโลไมต ์ ใชอ้ตัรา 10 เปอรเ์ซ็นต ์ ส าหรบั 
สตูรปุ๋ ยที่ 1-6 ใช ้10 เปอรเ์ซ็นต ์และ 0 เปอรเ์ซ็นต ์ส าหรบัสตูรปุ๋ ยที่ 7 และ 8 และ 5) กากน า้ตาล ใชเ้ฉพาะสตูรปุ๋ ยที่ 2 และ 5 
อตัรา 5 เปอรเ์ซ็นต ์ แต่เนื่องจากเป็นของเหลวจึงไม่นบัรวมใน 100 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกัของสตูรปุ๋ ย ส าหรบัสตูรที่มีการใส่
กากน า้ตาลจะใชก้ากน า้ตาล 5 เปอรเ์ซ็นต ์โดยปริมาตร ส าหรบัปุ๋ ยผสม 100 เปอรเ์ซ็นต ์โดยน า้หนกั โดยน ากากน า้ตาลมาผสม
กับน า้กลั่นอีก 55 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยปริมาตร เพื่อใหไ้ดร้วม 60 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนสตูรที่ใส่น า้จะใชน้ า้กลั่นเพียงอย่างเดียว 60 
เปอรเ์ซ็นต ์ เพื่อใหไ้ดค้วามชืน้ที่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยปริมาตรต่อปุ๋ ย 100 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยน า้หนกั ซึ่งความชืน้ที่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ 
เป็นค่าที่ใชใ้นการบ่มปุ๋ ยหมัก (ณธรรศ สมจนัทร ์และอรวรรณ ฉัตรสีรุง้, 2557) โดยสตูรปุ๋ ยที่มีการเติมน า้หรือน า้ผสมกากน า้ตาล 
จะท าการผสมโดยกวนใหเ้ขา้กันประมาณ 5 นาที แลว้ผ่ึงตัวอย่างปุ๋ ยใหแ้หง้ในที่ร่มทนัที โดยไม่ท าการหมกัปุ๋ ยขา้มคืน  
โดยการผลิตปุ๋ ยแต่ละสูตรท าสองซ า้ที่น า้หนกัปุ๋ ย 500 กรมั 

 
Table 1 Fertilizer formula, type and amount of material used for each leonardite-based organic fertilizer formula. 

Fertilizer 
Formula 

Percentage used for each formula 
Leonardite Rice husk biochar Soybean meal Dolomite Rice bran Molasses DI-Water 

1  45% 25% 20% 10% - - - 
2  45% 25% 20% 10% - 5% 55% 
3 45% 25% 20% 10% - - 60% 
4 45% 25% - 10% 20% - - 
5 45% 25% - 10% 20% 5% 55% 
6 45% 25% - 10% 20% - 60% 
7 45% 35%  20% - - - - 
8 45% 35% - - 20% - - 
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Figure 2 Procedures to make eight leonardite based-organic fertilizers. 
 

การวิเคราะหส์มบัติของวัสดุหลัก วัสดุผสม ปุ๋ยสูตรต่าง ๆ การแปลผล และการวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ 
วิธีการที่ใชใ้นการวิเคราะหส์มบัติต่าง ๆ ใชต้ามวิธีการวิเคราะหป์ุ๋ ยอินทรียเ์พื่อขึน้ทะเบียนของกรมวิชาการเกษตร 

(กรมวิชาการเกษตร, 2548 และ 2551; นรีลกัษณ ์ชูวรเวช, 2548; กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) ตวัอย่างวัสดุผสมหลักคือ
ลีโอนารไ์ดต ์ท าการวิเคราะหค่์า pH และ EC โดยใชอ้ตัราส่วนของปุ๋ ยหรือวัสดุต่อน า้ปราศจากไอออน (deionized water: DI) 
เท่ากับ 1 : 2 และ 1 : 10 แลว้วดัดว้ย pH meter และ EC มิเตอร ์ส าหรบัค่า pH และ EC ตามล าดบั ท าการวิเคราะหอ์ย่างละ  
3 ซ า้ วิเคราะหป์ริมาณอินทรียวัตถุโดยวิธีของ Walkley and Black ไนโตรเจนทั้งหมด (Total-N) โดยวิธี Kjeldahl method 
วิเคราะหป์ริมาณฟอสฟอรสัในรูป P2O5 (Total-P2O5) และโพแทสเซียมในรูป K2O (Total-K2O) ทัง้หมด โดยการสกัดดว้ย 
กรดผสม HClO4 : HNO3 (อตัรา 1 : 1) วิเคราะหป์ริมาณ Cd Cr Cu และ Pb โดยการสกัดดว้ยกรดผสม ผสม HCl : HNO3  
(อตัรา 3 : 1) ปริมาณ As ดว้ยกรดผสม H2SO4 : HClO4 : HNO3 อตัรา (0.4 : 1 : 4) และ Hg ดว้ย H2SO4 : HNO3  
(อตัรา 1.5-2.5 : 1) ส่วนการวิเคราะหก์ารย่อยสลายที่สมบูรณ์ (germination index: GI) ของปุ๋ ยใชว้ิธีการทดสอบดัชนีการงอก 
ของเมล็ด ใชต้วัอย่างปุ๋ ยดว้ยน า้กลั่นในอตัราส่วนปุ๋ ย : น า้ เท่ากับ 1 : 10 เขย่าที่ความเร็ว 180 ครัง้ต่อนาที นาน 1 ชั่วโมง  
กรองตวัอย่างดว้ยกระดาษกรองแลว้น าสารละลายที่ไดไ้ปทดสอบอตัราการงอกของเมล็ดผกัในจานเพาะ โดยส่งตวัอย่างวิเคราะห์
ที่หอ้งปฏิบติัการกลางแห่งประเทศไทย ตวัอย่างแกลบไบโอชารท์ าการวิเคราะห ์ Total-N, Total-P2O5, Total-K2O, GI, OM,  
C/N ratio และ Na ตวัอย่างกากถ่ัวเหลืองและร าข้าว Total-N, Total-P2O5, Total-K2O, GI, OM และ C/N ratio กากน า้ตาล
วิเคราะหค่์า GI และ Total-K2O ตัวอย่างโดโลไมตว์ิเคราะหค่์า GI และ Total-P2O5 ตวัอย่างปุ๋ ยทัง้ 8 สตูร ท าการวิเคราะห ์ 
Total-N, Total-P2O5, Total-K2O, GI, OM และ C/N ratio แต่บางสตูรที่มีส่วนผสมเหมือนกันแตกต่างเฉพาะการผสมน า้หรือ
กากน า้ตาลท าการวิเคราะหเ์ฉพาะค่า GI และ Total-K2O เท่านัน้ เนื่องจากค่าอื่น ๆ ใกลเ้คียงกับสตูรที่ผสมแบบแห้งไม่เติมน า้ 
(dried-mix) โดยค่าทัง้หมดดงักล่าวส่งวิเคราะหท์ี่หอ้งปฏิบติัการกลางแห่งประเทศไทย ส าหรบัค่าอื่น ๆ ไดแ้ก่ ความชืน้  
ขนาดของปุ๋ ย ปริมาณหิน กรวด พีเอช การน าไฟฟ้า และตัวเลขการวิเคราะหอ์ื่น ๆ ที่น าเสนอท าการวิเคราะหท์ี่หอ้งปฏิบติัการ
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ ส าหรบัการวิเคราะหข์อ้มูลทางสถิตินัน้ เนื่องจากวตัถุประสงค ์
การวิจยัตอ้งการหาสตูรปุ๋ ยที่มีสมบติัผ่านเกณฑม์าตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร ดงันัน้ตวัเลขที่ไดจ้ากการวิเคราะห ์
จะน าไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่ก าหนดส าหรบัปุ๋ ยอินทรียต์ามพระราชบญัญัติปุ๋ ยอินทรียฉ์บบัล่าสดุของกรมวิชาการเกษตร 
และประเมินว่าสูตรใดใหค่้าวิเคราะหผ่์านเกณฑท์ี่กรมวิชาการเกษตรก าหนดหรือไม่ จึงไม่ท าการวิเคราะหต์ารางแสดงความ
แปรปรวนของขอ้มลู ประกอบกับการวางสูตรปุ๋ ยไม่ไดต้อ้งการเปรียบเทียบระหว่างสตูรและการวิเคราะหว์่าแตกต่างทางสถิติ
หรือไม่ ไม่ไดใ้หข้อ้มูลที่จ าเป็นส าหรบัการอธิบายผลในการเลือกสูตรปุ๋ ย เพราะตอ้งการเปรียบเทียบค่ากับมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์
ตามกรมวิชาการเกษตรก าหนดเท่านัน้ 
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ผลการศกึษาและวิจารณ ์
สมบัติของลีโอนาร์ไดตแ์ละวัสดุผสม 

ผลการศึกษาสมบติัต่าง ๆ ของลีโอนารไ์ดตแ์ละวัสดุที่ใชใ้นการผสมเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรม
วิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548, 2551 และ 2557; กัญจนก์รวลยั ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) แสดงใน Table 2 โดยพบว่า 
ลีโอนารม์ีค่าปริมาณอินทรียวตัถุ 34.9 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งเป็นสมบัติที่ดีและสูงกว่าค่าที่กรมวิชาการเกษตรก าหนดส าหรบัปุ๋ ยอินทรีย ์
ลีโอนารไ์ดตม์ีค่าการน าไฟฟ้า 4.5 dS/m ปริมาณธาตุ Na, As, Cd, Cr, Cu, Pb และค่า Hg ผ่านเกณฑม์าตรฐาน แต่ปริมาณ 
ธาตุอาหารหลกัรวมทัง้สามธาตุหลกัต ่ากว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์ พีเอชเทา่กับ 2.6 ค่า GI ต ่ากว่าศูนย ์และมีค่า C/N ratio สงูถึง 68  
ซึ่งไม่ผ่านเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร โดยผลการศึกษาของค่าวิเคราะหส์อดคลอ้งกับรายงานของ Pochadom et al. (2013) 
ยกเวน้สดัส่วน C/N ratio และปริมาณธาตุอาหารหลกัซึ่งแตกต่างกัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากวิธีการวิเคราะห ์เนื่องจากการศึกษานี ้
ใชว้ิธีการวิเคราะหส์ าหรบัการวิเคราะหป์ุ๋ ยอินทรียต์ามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร แต่การศึกษาดังกล่าวจะใช้การวิเคราะห์
โดยวิธีส าหรบัดิน แต่ค่า C/N ratio ที่ไดน้ีส้อดคลอ้งกับค่าวิเคราะหลี์โอนารไ์ดตจ์ากนิวแม็กซโิก (Pertuit et al., 2001)  
ส าหรับตัวอย่างกากถ่ัวเหลืองและร าละเอียดพบว่ามีปริมาณธาตุอาหารหลักสอดคลอ้งกับรายงานของกรมพฒันาที่ดินที่ใชแ้นะน า
ส าหรบัการผลิตปุ๋ ยอินทรียคุ์ณภาพสงู โดยเฉพาะกากถ่ัวเหลืองแหง้นัน้มีธาตุไนโตรเจนสงูมาก จึงเหมาะสมที่จะน ามาใชเ้ป็น
แหล่งเพิ่มไนโตรเจนให้กับปุ๋ ยลีโอนารไ์ดต ์ส่วนถ่านแกลบไบโอชารน์ัน้มีค่า GI สงูถึง 93 เปอรเ์ซ็นต ์ม ีC/N ratio ต ่า ซึ่งไบโอชาร์
มีสมบัติที่ดีหลายประการ เช่น คงตวั มีความพรุน และมีพืน้ที่ผิวสมัผสัสงู (Lehmann et al., 2003) เป็นด่าง (Wang et al., 2013) 
เพิ่มค่า CEC และการดูดจบัธาตุอาหารในดิน (Laird et al., 2010; Sun and Lu., 2014) และเพิ่มความสามารถในการอุ้มน า้ 
(Liang et al., 2006) จึงเหมาะสมอย่างย่ิงที่จะใช้ผสมกับลีโอนารไ์ดต ์ ส่วนกากน า้ตาลนัน้พบว่ามีค่าพีเอช และ GI ต ่า  
และค่าการน าไฟฟ้าสูง จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาเป็นตวัผสมกับลีโอนารไ์ดต  ์

สมบัติของปุ๋ยผสมสูตรต่าง ๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
ผลการวิเคราะหส์มบัติตวัอย่างปุ๋ ยทั้ง 8 สูตร พบว่าปุ๋ ยทุกสตูรมีค่า EC ต ่ากว่า 5 dS/m ปริมาณอินทรียวตัถุสงูกว่า 40 

เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณธาตุอาหารหลกัรวมกันสูงกว่า 2 เปอรเ์ซ็นต ์ปริมาณธาตุ Na, As, Cd, Cr, Cu, Pb และค่า Hg ความชืน้  
ขนาดของปุ๋ ย ปริมาณหิน กรวด และสารปนเปื้อนทางกายภาพอื่น ผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร  
แต่ส าหรบัค่าวิเคราะหท์ี่ท  าใหปุ้๋ ยบางสูตรมีสมบัติไม่ผ่านตามมาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตรคือ ค่าพีเอช, GI และ
ค่า C/N ratio โดยเมื่อพิจารณาจากค่าทัง้สามพบว่ามีเพียงปุ๋ ยสตูรที่ 7 เท่านัน้ ที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตร 
(Table 2 และ Figure 3) ซึ่งหากแยกพิจารณาสตูรที่ไม่ผ่านเกณฑ ์ (สตูรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8) เป็น 2 กลุ่มหลกั คือ  
กลุ่มที่หนึ่งสูตรที่ผสมดว้ยกากถ่ัวเหลือง (สตูรที่ 1, 2 และ 3) ค่าทีท่  าใหปุ้๋ ยไม่ผ่านเกณฑม์าตรฐานมีเพียงค่า GI ในขณะที่ 
กลุ่มที่สองสตูรคือ กลุ่มที่ผสมดว้ยร าละเอียด (4, 5, 6 และ 8) พบว่าค่าหลกัที่ท าให้ปุ๋ ยไม่ผ่านเกณฑ ์คือ ค่าพีเอช และค่า C/N 
ratio (สตูรที่ 4, 6 และ 8) ยกเวน้สตูรที่ 5 ซึ่งไม่ผ่านทั้งค่าพีเอช GI และ C/N ratio แต่ค่า GI ของปุ๋ ยสูตรที่ 5 นี ้สูงกว่าสตูรที่ 2  
(ลีโอนารไ์ดตผ์สมกากน า้ตาลและกากถ่ัวเหลือง) มากแม้ผสมกากน า้ตาลเท่ากัน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่ร  าละเอียดมีขนาด
ละเอียดมากกว่ากากถ่ัวเหลืองจึงมีพืน้ที่ผิวในการจบัไอออนที่มาจากกากน า้ตาลไดม้ากกว่า ส่งผลใหปุ้๋ ยสูตรที่ 5 มีค่าการ 
น าไฟฟ้าต ่ากว่าสตูรที่ 2 ส่วนการที่ปุ๋ ยที่ผสมดว้ยร าละเอียดอตัรา 20 เปอรเ์ซ็นต ์มีค่า C/N ratio สงูกว่า 20 : 1 นัน้ เป็นผลจาก
การที่ปุ๋ ยมีค่า Total-N ต ่ากว่าสตูรที่ใช้กากถ่ัวเหลือง อย่างไรก็ตาม แมค่้า C/N ratio ของปุ๋ ยบางสตูรจะสงูกว่าที่กรมวิชาการ
เกษตรก าหนด แต่ปุ๋ ยทุกสูตรมีค่า C/N ratio ต ่ากว่า 25 : 1 โดยเฉพาะในสตูรที่ 5 และ 6 ที่สดัส่วน C/N เพียง 21 : 1 เท่านัน้  
ซึ่งสดัส่วนคารบ์อนและไนโตรเจนช่วง 20-30 : 1 ถือเป็นสดัส่วนที่เหมาะสมส าหรบัการย่อยสลายที่ดี (Priya et al., 2017) 
นอกจากนีใ้นอนาคตอาจมีการปรบัปริมาณร าละเอียดเพิ่มขึน้เป็น 25-30 เปอรเ์ซน็ต ์ซึ่งอาจท าใหค่้าไนโตรเจนเพิ่มขึน้และท าให้
ค่า C/N ต ่ากว่า 20 : 1 ได ้ ส าหรบัค่าพีเอชของปุ๋ ยทุกสูตรนัน้ใกลเ้คียงกับค่ามาตรฐานก าหนดของกรมวิชาการเกษตร อีกทัง้ 
จากการทดลองเพิ่มเติมสูตรที่มีพีเอชต ่ากว่า 5.5 ที่มีการเติมโดโลไมต ์พบว่าค่าพีเอชจะเพิ่มขึน้ (6-7) หากหมกัไวท้ี่ความชืน้ 60 
เปอรเ์ซ็นต ์ เป็นเวลา 7 วนั นอกจากนีปุ้๋ ยที่พีเอชต ่ากว่า 5.5 นี ้ เป็นปุ๋ ยที่น่าจะเหมาะสมกับการใช้ในดินที่มีพีเอชสงู เช่น  
ดินเนือ้ปนูหรือดินด่างจดั หรือบริเวณที่ใชน้ า้บาดาลที่มีพีเอชสงู ดงันัน้หากผู้ผลิตไม่มีจุดประสงคน์ าปุ๋ ยไปขึน้ทะเบียนแต่เป็น
การผลิตเพื่อใชเ้องรายย่อยก็ยังคงสามารถใช้สดัส่วนการผสมของสตูรอื่น ๆ ไดเ้กือบทุกสตูรจากการศึกษานีย้กเวน้สตูรที่ 2 และ 
5 ซึ่งมีค่า GI ต ่ามาก ซึ่งปุ๋ ยอินทรียลี์โอนารไ์ดตจ์ากการศึกษานีถื้อเป็นทางเลือกในการผสมปุ๋ ยอินทรียท์ี่ไดม้าตรฐานที่ไม่ยุ่งยาก
ส าหรบัเกษตรที่สนใจและอยู่ใกลแ้หล่งลีโอนารไ์ดต ์โดยปุ๋ ยอินทรียลี์โอนารไ์ดตม์ีจุดเด่นคือมีปริมาณ OM สงูกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งมากกว่าเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรดว้ย ซึ่งโดยทั่วไปปุ๋ ยที่มีค่า OM สงูผ่านตามมาตรฐานกรมวิชาการเกษตร 
ในทอ้งตลาดนัน้หาไดย้าก (หทยัชนก นนัทพานิช และภาสกร นนัทพานิช, 2555) โดยจากการส ารวจตวัอย่างปุ๋ ยอินทรียจ์ านวน 
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22 ตวัอย่างที่จ าหน่ายในเขตภาคกลาง จาก 19 โรงงานปุ๋ ยอินทรียใ์นประเทศไทย พบว่ามีเพียง 18 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งมีปริมาณ
อินทรียวตัถุสูงผ่านเกณฑ์มาตรฐานก าหนด แต่หากน าทัง้สมบติัทางกายภาพและเคมีมาพิจารณาร่วมกันพบว่าไม่มีปุ๋ ยตวัใดเลย
ที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานพระราชบัญญัติปุ๋ ยปี พ.ศ. 2550 ซึ่งชนิดของวสัดุอินทรียท์ี่น  ามาผสมปุ๋ ยมีความส าคญัต่อคุณภาพปุ๋ ย
อินทรียม์ากเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิตปุ๋ ย (กัญจนก์รวลัย ฤทธิ์เรืองเดช, 2554) ดงันัน้ลีโอนารไ์ดตจ์ึงถือเป็นวตัถุดิบ 
ที่มีศกัยภาพในการผลิตปุ๋ ยอินทรียเ์ป็นอย่างย่ิง นอกจากลีโอนารไ์ดตเ์ป็นวสัดุธรรมชาติที่มีปริมาณอินทรียวตัถุสูงและมีสมบัติ
ดงัรายงานใน Table 2 แลว้ ลีโอนารไ์ดตย์งัมีสารฮิวมิก (Landrot et al., 2014) และมธีาตุอาหารพืชประกอบหลายธาตุ  
จากการวิเคราะหพ์บว่าลีโอนารไ์ดตม์ีธาตุก ามะถัน (5.0-6.7 เปอรเ์ซ็นต)์ แคลเซียม (1.5-2.7 เปอรเ์ซ็นต)์ แมกนีเซียม (0.3-0.5 
เปอรเ์ซ็นต)์ เหล็ก (3.2-6.5 เปอรเ์ซ็นต)์ แมงกานีส (72-141 มก./กก.) และสงักะสี (27-59 มก./กก.) ซึ่งก ามะถันนัน้ถือเป็น 
ธาตุที่ส าคญัต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืชและพืชตอ้งการปริมาณมากเช่นเดียวกับไนโตรเจน (Abdallah et al., 2010) 
และเป็นธาตุที่ส าคญัในการออกตาดอกของพืช (Hinnawy, 1956) แมจ้ะยงัไม่มีผลของการทดลองปุ๋ ยกับพืชอย่างเป็นทางการ 
แต่จากสมบติัของวสัดุผสมหลกัคือลีโอนารไ์ดตแ์ละแกลบไบโอชาร ์ รวมทัง้การทดลองใชแ้บบไม่เป็นทางการในเบือ้งตน้พบว่า
ปุ๋ ยที่ผสมช่วยใหก้ารเจริญเติบโตของไม้ดอกและการติดลกูของมะนาวดีขึน้ โดยเฉพาะจ านวนดอกพบว่าเพิ่มสูงขึน้ สอดคลอ้ง
กับรายงานของ Sugier et al. (2013) ที่พบว่าการใชลี้โอนารไ์ดตช์่วยเพิ่มตาดอก ใน Arnica montana L. 

 

Figure 3 Physical appearances of leonardite-based organic fertilizers of formulas 3, 4 and 7. 
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Table 2 Properties of eight organic fertilizers and raw materials used to make leonardite-based organic fertilizers as well as value of DOA standard for each fertilizer 1 

parameter. The sign ND means not detected and the sign hyphen (-) means not analyzed. 2 

Parameter 
Standard 

value by DOA 
Leo RHB SBM RB Dolo Molas 

Leonardite-based fertilizer formula 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Total-N (%) >1 Or all 
com 

bined 
>2% 

0.3 0.3 7.6 2.1 - - 2.7 2.4 2.6 1.3 1.2 1.2 2.6 1.2 
2 Total-P2O5 (%) >0.5 ND ND 1.1 4.0 ND - 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 <0.5 
3 Total K2O (%) >0.5 ND 0.72 2.5 1.5 - 2.7 0.48 0.81 0.71 0.68 0.65 0.60 0.55 0.73 

4 OM (%) 20 34.9 11 72.6 89.9 - - 42.6 42.6 42.6 44.2 44.2 44.2 44.5 49.5 
5 C/N ratio <20:1 68:1 21:1 6:1 25:1 - - 9:1 10:1 10:1 20:1 21:1 21:1 10:1 24:1 
6 GI (%) >80 ND 93 22.9 34.4 61.6 7.6 69.8  26.7 66.3 85.8 52.2 96.8 96.2 81.9 
7 pH 5.5-8.5 2.6 7.3 6.3 6.2 8.3 4.0 5.8 6.4 6.5 5.2 5.7 5.4 5.6 5.1 
 8 EC (dS/m) <10  4.5  0.2 5.6 2.3 0.1 8.0 3.8  4.2 3.8 2.7 3.6 3.4 4.0 2.6 
9 Na (%) <1 0.15 0.07 - - - - <1% Based on materials used to make fertilizer 

10 Sieving size (mm) <12.5x12.5 All fertilizer sizes were less than 2 mm. 

11 Gravel size >5 mm 
(%) 

<2 None 

12 Moisture content (%) <30 <30% All fertilizers were air-dried 
13 As (mg/kg) <50 32.57 0.46 - - ND - <20 
14 Cd (mg/kg) <5 0.18 0.75 - - ND - 

Below maximum value allowed by DOA based on materials 
used to make fertilizer 

15 Cr (mg/kg) <300 15.98 12.0 - - ND - 
16 Cu (mg/kg) <500 41.68 6.4 - - ND - 
17 Pb (mg/kg) <500 8.31 11.7 - - ND - 
18 Hg (mg/kg) < 2 0.18 ND - - ND - 

3 
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สรุปผลการศกึษา 
ลีโอนารไ์ดตเ์ป็นวสัดุธรรมชาติที่เป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีสมบติัเหมาะสมต่อการน ามาใชเ้ป็นปุ๋ ยอนิทรีย์

หลายประการ เช่น มีปริมาณ OM สงูกว่า 30 เปอรเ์ซ็นต ์มีธาตุอาหารพืชหลายธาตุ มีค่าการน าไฟฟ้าต ่ากว่า 5 dS/m มีปริมาณธาตุ
อนัตรายต่าง ๆ ต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ ยอินทรียท์ี่กรมวิชาการเกษตรก าหนด แต่ลีโอนารไ์ดตเ์พียงอย่างเดียวนัน้ ยงัไม่สามารถ
ผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรียท์ี่มีสมบติัทุกประการผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตรได ้โดยเฉพาะค่าพีเอช, C/N ratio และ GI 
ดงันัน้จึงจ าเป็นตอ้งเลือกวัสดุที่เหมาะสมมาผสมร่วมกับลีโอนารไ์ดต ์ เพื่อช่วยให้สมบติัของปุ๋ ยผสมลีโอนารไ์ดตม์ีสมบติัทุกประการ
ผ่านมาตรฐาน โดยในการศึกษานีพ้บว่าการใชก้ากถ่ัวเหลืองแหง้เกรดคุณภาพ (โปรตีน 43 เปอรเ์ซ็นต)์ เป็นวสัดุผสมสามารถช่วย
เพิ่มปริมาณไนโตรเจนให้กับปุ๋ ย เนื่องจากกากถ่ัวเหลืองมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดสงูกว่า 7 เปอรเ์ซ็นต ์ สามารถลดค่า C/N ratio 
ใหกั้บปุ๋ ยได ้ท าใหปุ้๋ ยมีค่า C/N ratio ไม่เกิน 20 : 1 ส่วนร าละเอียดนัน้มีปริมาณธาตุฟอสฟอรสัสงูกว่ากากถ่ัวเหลืองมาก แต่มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 2 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งต ่ากว่ากากถ่ัวเหลืองมาก การน ามาผสมในอัตราเท่ากันกับกากถ่ัวเหลืองแมจ้ะท าให้
ผลรวมของปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมของปุ๋ ยเกิน 2 เปอรเ์ซ็นต ์ตามมาตรฐานก าหนด แต่ค่า C/N ratio ที่ได้
ยงัสงูกว่า 20 : 1 ดงันัน้หากจะท าใหค่้า C/N ratio ผ่านเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรจ าเป็นตอ้งใช้ร  าละเอียดในปริมาณที่
สงูกว่ากากถ่ัวเหลือง ส าหรับแกลบไบโอชารน์ัน้มีสมบัติที่ดีหลายประการและที่เด่นคือมีค่าพีเอชสงู และมีค่า GI สงูกว่า 90 เปอรเ์ซ็นต ์
จึงมีส่วนช่วยใหค่้าดงักล่าวของปุ๋ ยลีโอนารไ์ดตท์ี่ผสมออกมาผ่านเกณฑม์าตรฐานได ้ ส่วนกากน า้ตาลนัน้เป็นวสัดุที่ไม่เหมาะสม 
ในการน ามาใชผ้สมกับลีโอนารไ์ดตเ์พราะท าใหค่้า GI ของปุ๋ ยลดลง โดยสรุปปุ๋ ยที่ผสมไดทุ้กสตูรมีสมบัติเกือบทุกประการผ่าน
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร แต่สามสมบติัหลกัที่ท าใหปุ้๋ ยบางสตูรไม่ผ่านมาตรฐานคือ ค่าพีเอช, C/N ratio และ GI 
ส าหรบัการศึกษานีปุ้๋ ยผสมที่ผ่านเกณฑม์าตรฐานของกรมวิชาการเกษตรทุกสมบติัคือ สูตรที ่ 7 ซึ่งไดจ้ากการผสมลีโอนารไ์ดต ์ 45 
เปอรเ์ซ็นต ์ ร่วมกับกากถ่ัวเหลืองแหง้เกรดคุณภาพ (โปรตีน 43 เปอรเ์ซ็นต)์ 20 เปอรเ์ซ็นต ์ และแกลบไบโอชาร ์ 35 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ซึ่งสดัส่วนและวัสดุที่ใชใ้นการผสมดงักล่าวทั้งหมดเป็นส่ิงที่เกษตรกรสามารถท าและสามารถหาไดไ้ม่ยากหากมีลีโอนารไ์ดต ์ส าหรบั
กากถ่ัวเหลืองนัน้แม้มีการใช้ในดา้นปศุสตัวด์ว้ย แต่การผสมใชเ้พียง 20 เปอรเ์ซ็นต ์ เท่านัน้ ดงันัน้ผูว้ิจยัเชื่อมั่นว่าแนวทางการผสม
ปุ๋ ยอินทรียลี์โอนารไ์ดตท์ี่น  าเสนอในการศึกษานีเ้ป็นทางเลือกในการผลิตปุ๋ ยอินทรียคุ์ณภาพสงูที่ไดม้าตรฐาน โดยไม่จ าเป็นตอ้งผ่าน
กระบวนการหมกัที่เกษตรกรสามารถผสมใชไ้ดเ้อง ซึ่งจะเป็นประโยชนอ์ย่างมากกับเกษตรกรหรือกลุ่มวิสาหกิจชุมชนโดยเฉพาะ  
ที่อยู่ใกลจ้งัหวัดล าปางซึ่งเป็นแหล่งลีโอนารไ์ดตท์ี่ส าคญัของประเทศไทย อย่างไรก็ตามก่อนน าสตูรปุ๋ ยไปใชใ้นการผลิตขนาดใหญ่
หรือท าในระดบัการคา้ควรมีการทดลองผสมปุ๋ ยในระดบัที่ใหญ่ขึน้ก่อน รวมทั้งการน าปุ๋ ยไปทดลองใช้กับพืชต่าง ๆ และอาจมี 
การทดลองปรบัสตูรเพิ่มเติม เช่น ปรบัปริมาณร าละเอียดในสูตรปุ๋ ย หรือหาวัสดุผสมอื่นที่มีสมบติัใกลเ้คียงกับแกลบไอโอชารท์ี่มีหรือ
สามารถหาไดง้่ายในทอ้งถ่ิน เพื่อใหเ้กิดความหลากหลายและสะดวกในการผลิตปุ๋ ยและน าไปใช้ส าหรบัแต่ละพืน้ที่ 
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