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Abstract: This research aimed to study property following the organic fertilizer standard of Department of 
Agriculture (std. DOA) of six leonardite - based organic fertilizers (SuperLeo) obtained by mixing 40 - 45 % by 
weight of leonardite and 55 - 60 % other additives i.e. rice husk biochar (25 - 35 %) or peanut shell biochar  
(25 - 35 %) + rice bran (25 %) or soybean meal (20 %) + dolomite (0 - 10 %). The release kinetics of extractable 
(Water - ext.) N, P and K by deionized (DI), acid or alkaline water were determined at various desorption time 
periods (DT) to be used as a preliminary information to assess the environmental impact. Results showed  
that all fertilizer formulas had organic matter contents ranged from 28 to 46 %, higher than the std. DOA  
value (20 %). The properties of all fertilizers met the std. DOA, except pH and germination index values in  
some formulas. The release patterns of Water - ext. N, P and K were different from each other. The release of 
Water - ext. N was slow, and the relative release (RR) was < 0.5 % at every DT. The release of Water - ext. P was 
initially slow and increased with increasing DT. The RR varied from 0.2 to 70 %. The Water - ext. K released 
rapidly and trended to decrease with increasing DT. The RR ranged from 43 to 80 %. The amount of Water-ext. 
N, P and K were highest when extracted by DI water while alkaline water could extract the lowest amount of 
Water - ext. P. Based on the fertilizer’s properties and the Water - ext. N , P and K release patterns, the SuperLeo 
fertilizers could be considered as an environmentally friendly fertilizer. 
 
Keywords:  Leonardite, organic fertilizer, alkaline soil, biochar, plant nutrient release 
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ค าน า 
 

การเกษตรถือเป็นรากฐานส าคัญของชีวิต 
มนุษย์เนื่องจากเป็นแหล่งที่มาของปัจจัยสี่ การเกษตร 
มีหลายรูปแบบและมีแนวปฏิบตัิแตกต่างกัน เช่น เกษตร
แผนใหม่หรือเกษตรเคมี เกษตรปลอดภัย เกษตรปลอด
สารพิษ และเกษตรอินทรีย ์ปัจจุบนัทั่วโลกใหค้วามสนใจ
กับ “เกษตรอินทรีย์หรือเกษตรวิธีธรรมชาติ ” มากขึน้  
โดยมูลค่าทางการตลาดเพิ่มจาก 15.1 พันลา้นยูโร ในปี  
ค.ศ. 2000 มาเป็น 96.7 พันลา้นยูโรในปี ค.ศ. 2018 และ
จ านวนผู้ผลิตเพิ่มจาก 200,000 ราย ในปี ค.ศ. 1999  
มาเป็น 2.8 ล้านราย ในปี  ค.ศ. 2018 (IFOAM, 2019)  
แม้ความหมายและแนวทางปฏิบัติสากลของเกษตร-
อินทรีย์นั้นยังไม่มีการก าหนดชัดเจนแต่โดยภาพรวม  
คือ การเกษตรที่อยู่บนพื ้นฐานสมดุลของธรรมชาติ 
เพื่อคงไวซ้ึ่งความหลากหลายทางชีวภาพ ไม่พึ่งพาวัตถุ 
หรือสารเคมีสงัเคราะห์ใด ๆ ไม่อนุญาตใหใ้ช้สารก าจัด
ศัตรูพืช ปุ๋ ยเคมี  วัสดุปรับปรุงดินสังเคราะห์ ฮอรโ์มน  
สารเร่งการเจริญเติบโต ยาปฏิชีวนะ พืชและสัตว์ที่
ดัดแปลงพันธุกรรม (EC, 2008; EGTOP, 2018; IFOAM, 
2019) เนื่องจากระบบเกษตรอินทรีย์ไม่อนุญาตให้ใช้
ปุ๋ ยเคมี ดังนัน้การหาแหล่งที่มาของธาตุอาหารจากวสัดุ
ธรรมชาติและปุ๋ ยอินทรีย์ทางเลือกต่าง ๆ จากวัสดุที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในประเทศถือเป็นสิ่งส  าคัญที่จะช่วยใหป้ระเทศไทยกา้ว 
สู่การเป็นผู้น  าการผลิตเกษตรอินทรีย์ของโลกได้อย่าง
ยั่งยืน อยา่งไรก็ตามแมก้ารใชปุ้๋ ยเป็นสิง่จ าเป็นในการผลิต
พืช ปุ๋ ยบางธาตุ เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัที่ละลาย 
น ้าได้เร็วและปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ๆ มีโอกาส 
ส่งผลกระทบเชิงลบกับสิ่งแวดล้อม เช่น น ้าใต้ดินและ 
ผิวดิน (Terlingen et al., 2014) ดังนั้นปัจจุบันปุ๋ ยที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม (environmentally friendly fertilizer) 
จึงเป็นที่ตอ้งการของภาคการเกษตร ซึ่งปุ๋ ยดังกล่าวควร 
มีสมบัติที่ ดี  เช่น ปลดปล่อยธาตุอาหารช้า เพื่ อลด 
การปลดปล่อยธาตุบางตัวที่ เกินความต้องการของ 
พืชสู่สิ่งแวดล้อม ช่วยปรับพี เอชดินให้อยู่ ในระดับที่  
เหมาะสม กักเก็บความชืน้ และเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับ 
ดิน (Chen et al., 2018) 

ลีโอนาร์ไดต์ (leonardite) เป็นวัสดุธรรมชาติ 
ที่เกิดจากการออกซิเดชันของลิกไนต ์(Kalaitzidis et al., 
2003; Olivella et al., 2011) ลีโอนารไ์ดต์ที่เป็นผลพลอย
ไดโ้ดยตรงจากการท าเหมืองแร ่(unprocessed leonardite) 
มีการอนุญาตใหใ้ช้ในระบบเกษตรอินทรีย์ตัง้แต่ปี ค.ศ. 
2008 (EC, 2008; EGTOP, 2018) เนื่องจากลีโอนารไ์ดต์
เป็นวสัดธุรรมชาติที่มีอินทรยีวตัถสุงู มีสารฮิวมิค รวมทัง้มี
ธาตอุาหารพืชหลายธาตเุป็นองคป์ระกอบ (Hoffman et al., 
1993; Kalaitzidis et al., 2003; Olivella et al., 2011; 

บทคัดย่อ: การวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติตามข้อก าหนดมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร  
(std. DOA) ของปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดต์ (SuperLeo) 6 สูตร ที่ได้จากการผสมลีโอนารไ์ดต์ 40 - 45 % โดยน า้หนัก กับ 
วสัดุตัวเติมอื่น 55 - 60 % (ไบโอชารแ์กลบ (25 - 35 %) หรือ ไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง (25 - 35 %) + ร  าละเอียด (25 %) 
หรือ กากถั่วเหลือง (20 %) + โดโลไมต ์(0 - 10 %)) และศึกษาการปลดปล่อย N, P และ K ที่สกดัไดด้ว้ยน า้ (Water - ext.) 
ปราศจากไอออน (DI) น า้กรด หรือน า้ด่าง ที่ระยะเวลาการสกัด (DT) ต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ประเมินผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดลอ้ม ผลการศึกษา พบว่า ปุ๋ ยทกุสตูรมีปริมาณอินทรยีวตัถสุงู อยู่ในช่วง 28 - 46 % สงูกว่าค่า std. DOA (20 %)  
และมีสมบัติทุกประการผ่าน std. DOA ยกเวน้ค่าพีเอชและการย่อยสลายสมบูรณ์ในบางสูตร รูปแบบการปลดปล่อย 
Water - ext. ของ N, P และ K ของปุ๋ ยแตกต่างกัน การปลดปล่อย Water - ext. N มีค่าต ่า ค่าการปลดปล่อยสมัพทัธ์ (RR)  
< 0.5 % ที่ทุก DT Water - ext. P ปลดปล่อยชา้และเพิ่มขึน้ตาม DT ค่า RR อยู่ในช่วง 0.2 - 70 % การปลดปล่อย Water - K 
เกิดขึน้เร็วและมีแนวโน้มลดลงตาม DT ที่เพิ่มขึน้ ค่า RR อยู่ในช่วง 43 - 80 % น า้ DI สามารถสกัด Water - ext. N P K  
ไดสู้งที่สุด ในขณะที่น า้ด่างสกัด Water - ext. P ไดต้  ่าที่สุด เมื่อพิจารณาจากสมบัติของปุ๋ ยและรูปแบบการปลดปล่อย 
Water - ext. N, P และ K ปุ๋ ย SuperLeo สามารถพิจารณาไดว้า่เป็นปุ๋ ยที่เป็นมิตรกบัสิง่แวดลอ้ม 
 
ค าส าคัญ:  ลโีอนารไ์ดต ์ ปุ๋ ยอินทรยี ์ ดินดา่ง  ไบโอชาร ์ การปลดปลอ่ยธาตอุาหารพืช 
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Pertuit et al., 2001; Tothirakul et al., 2009) จึงมีการ
น าลีโอนารไ์ดต์มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรทั้งในรูป 
ของลีโอนารไ์ดต์และสารสกัดฮิวมิค เพื่อช่วยส่งเสริม 
การเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชหลายชนิด  
เช่น ดอกอาร์นิกา Arnica montana L. (Sugier et al., 
2013) อะโวกาโด (Akinremi et al., 2000) มะเขือเทศ 
(Pertuit et al., 2001) ถั่ว (Ece et al., 2007) และมันฝรั่ง 
(Sanli et al., 2013) อีกทั้งยังช่วยปรับปรุงสมบัติบาง
ประการของดิ นได้  เช่ น  เพิ่ มปริมาณอิ นทรียวัตถ ุ 
(Ece et al., 2007; Supsuan et al., 2018) ความพรุนของดิน 
(Kolodziej et al., 2013) ก ามะถันและแมกนีเซียมที่เป็น
ประโยชน์ (Supsuan et al., 2018) ในประเทศไทยลีโอ- 
นารไ์ดต์แหล่งใหญ่อยู่ที่เหมืองแม่เมาะ จังหวัดล าปาง  
(ประมาณ 1 - 2 ลา้นตัน) และพบกระจายอยู่จังหวัดอื่น
บ้างที่พบถ่านหินลิกไนต์ (Ratanaprommanee et al., 
2017; Tothirakul et al., 2009) ลีโอนาร์ไดต์จากเหมือง 
แม่ เมาะมี สมบัติ ที่ ดี ต่ อการเกษตรหลายประการ  
(Landrot et al., 2014; Pochadom et al., 2013) แต่ลีโอ-
นารไ์ดต์เป็นกรดจัดและมีไนโตรเจนต ่า การใช้ในระยะ 
ยาวกับดินทั่วไปที่ไม่ใช่ดินด่างอาจท าให้ดินเป็นกรดได้ 
ดังนั้นเพื่อเพิ่มมูลค่าและความหลากหลายในการใช้
ประโยชน์ลีโอนารไ์ดต์ให้แก่ เกษตรกร วิสาหกิจชุมชน  
และผูส้นใจ รวมทั้งป้องกันผลกระทบเชิงลบใด ๆ ที่อาจ
เกิดขึน้ต่อดินและสิ่งแวดล้อมอื่นในระยะยาว จึงท า 
การศึกษาเพื่อหาแนวทางผลิตปุ๋ ยอินทรีย์ที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร โดยใช้ 
ลีโอนารไ์ดต์จากเหมืองแม่เมาะมาทดลองผสมกับวัสด ุ
ตัวเติมต่าง ๆ ที่มีธาตุไนโตรเจนสงู ไดแ้ก่ กากถั่วเหลือง
แหง้ และร าละเอียด วัสดุที่เป็นด่างที่เกษตรกรสามารถ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หาซือ้หรือผลิตเองได้ เช่น ไบโอชารแ์กลบ และโดโลไมต ์
(Landrot (Khaokaew) et al. (2020)) และวัสดุอินทรีย์ที่
พบมากและสามารถผลิตได้ในพืน้ที่จังหวัดล าปางและ
จังหวัดใกลเ้คียง ได้แก่ ไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง รวมทั้ง
ศึกษารูปแบบการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชเพื่อใช้เป็น
ข้อมูลเบื ้องต้นประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จาก 
การละลายของธาตุอาหารพืชบางตัวจากปุ๋ ยอินทรีย์ 
ลีโอนาร์ไดต์โดยใช้น ้าที่มีพี เอชต่างกันที่สามารถพบ 
ไดจ้ริงในพืน้ที่การเกษตร 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
การเตรียมลีโอนาร์ไดต์ การคัดเลือกชนิด และ
สัดส่วนวัสดุตัวเติม การผสมปุ๋ย และการวิเคราะห์
สมบัติต่าง ๆ 

ใช้ตัวอย่างลี โอนาร์ไดต์  (Leo) จากเหมือง 
แม่เมาะ จังหวัดล าปาง เป็นวัสดุหลักในการผสมปุ๋ ย  
การก าหนดปรมิาณ Leo ในสตูรการผสม และรายละเอียด
หลกัการคัดเลือกวสัดุตัวเติมไดแ้ก่ ไบโอชารแ์กลบ (rice 
husk biochar: RHB) กากถั่ วเหลืองแห้งโปรตีนสูงไม่ต ่า
กว่า 43 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก (soybean meal: SBM) 
และร าขา้วละเอียดแหง้ (rice bran: RB) ไบโอชารเ์ปลือก
ถั่ วลิ ส ง (peanut shell biochar: PNSB) และโดโลไมต ์
(Dolo) ใชข้อ้มลูและปรบัจาก Landrot (Khaokaew) et al. 
(2020) ท าการบดตัวอย่าง Leo และวัสดุตัวเติมต่าง ๆ  
ที่มีขนาดใหญ่กว่า 2 มิลลิเมตร และร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วน าตัวอย่างที่ได้ใช้ในการผสม 
ปุ๋ ยและการวิเคราะหส์มบตัิต่าง ๆ ท าการผสมปุ๋ ยจ านวน  
6 สูตร ตามสัดส่วนการผสมแสดงใน Table 1 โดยผสม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Formulation of leonardite - based organic fertilizers 

Fertilizer formula Leo RHB PNSB SBM RB Dolo 
1 SuperLeo 1 45 %   35 % 0   20 % 0 0 
2 SuperLeo 2 45 %   25 % 0   20 % 0   10 % 
3 SuperLeo 3 40 %   25 % 0 0   25 %   10 % 
4 SuperLeo 4 45 % 0   35 %   20 % 0 0 
5 SuperLeo 5 40 % 0   25 % 0   25 %   10 % 
6 SuperLeo 6 40 % 0   35 % 0   25 % 0 
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2 แบบ คือ 1) ผสมแหง้ (ไม่เติมน า้) ส  าหรบั SuperLeo 1, 
4 และ 6 และ 2) ผสมเปียก ส าหรบัสูตรที่เติมโดโลไมต ์
ไดแ้ก่ SuperLeo 2, 3 และ 5 โดยเติมน า้ปราศจากไอออน 
(deionized water: DI) ลงไปในปุ๋ ยผสม เพื่อให้ปุ๋ ยผสม 
มีความชืน้ 70 เปอรเ์ซ็นต์โดยน ้าหนัก ท าการผสมสูตร 
ละ 3 ซ า้ 

หลังจากตัวอย่างปุ๋ ยแห้งสุ่มตัวอย่างปุ๋ ยทั้ง  
6 สูตร Leo วัสดุตัวเติมต่าง ๆ ไปวิเคราะห์สมบัติ ได้แก่  
พี เอช  (pH) การน าไฟฟ้ า  (EC) ไน โตรเจนทั้ งหมด  
(total - N) ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (total - P2O5) โพแทสเซียม 
ทั้งหมด (total - K2O)  การวิ เคราะห์การย่อยสลายที่
สมบูรณ์  (germination index: GI) อินทรียวัตถุ (OM) 
สดัส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C / N ratio) ธาตุอนัตราย 
(Cd, Cr, Cu, Pb, Zn และ As ) ตามเง่ือนไขและวิธีการ
วิ เคราะห์ปุ๋ ยอินทรีย์เพื่ อขึ ้นทะเบี ยนของกรมวิชา 
การเกษตร (Department of Agriculture, 2005, 2008, 
2012, 2014 ) ส รุป โดยย่ อดั งนี ้  ค่ า  pH และ EC ใช้
อัตราส่วนของปุ๋ ยหรือวัสดุต่อ DI เท่ากับ 1 : 2 และ 1 :  
10 แล้ววัดด้วย pH meter และ electrical conductivity 
meter ส าหรับค่ า  pH และ EC ตามล าดับ  ปริมาณ  
OM โดยวิ ธี ของ Walkley and Black total - N โดยวิ ธี  
Kjeldahl method total-P2O5  แ ล ะ  total-K2O ทั้ ง ห ม ด  
โดยการย่อยด้วยกรดผสม HClO4 : HNO3 (อัตรา 1 : 1) 
วิเคราะห์ปริมาณ As, Cd, Cr, Cu และ Pb โดยการย่อย
ด้วยกรดผสม HNO3 : H2O2 (อัตรา 5 : 1) ส่วนค่า GI  
ของปุ๋ ยใช้วิ ธีการทดสอบดัชนีการงอกของเมล็ด  ใช้
ตัวอย่างปุ๋ ยและน ้ากลั่นในอัตราส่วนปุ๋ ย : น ้า เท่ากับ  
1 : 10 เขย่าที่ความเร็ว 180 ครัง้ต่อนาที นาน 1 ชั่ วโมง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรองตัวอย่างด้วยกระดาษกรองแล้วน าสารละลาย 
ที่ได้ไปทดสอบอัตราการงอกของเมล็ดผักในจานเพาะ  
โดยส่งตัวอย่างวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ท่ีห้องปฏิบัติการ
กลางแห่งประเทศไทย ยกเว้นค่าความชื ้น ขนาดของ 
ปุ๋ ย ปริมาณหิน กรวด pH และ EC ท าการวิเคราะห์ที่
ห้องปฏิบัติ การภาควิชาปฐพี วิทยา คณ ะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ การศึกษานี ้ไม่ ได้ท า 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติระหว่างสูตรปุ๋ ย เนื่องจาก 
การวางสูตรปุ๋ ยไม่ได้ต้องการเปรียบเทียบระหว่างสูตร 
แต่ต้องการน าค่าวิเคราะห์ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์ตามพระราชบัญญัติปุ๋ ยอินทรีย์ 
ของกรมวิชาการเกษตร (2555) 
การปลดปล่อยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ส่วนที่สกัดได้ด้วยน ้าที่มีพีเอชต่างๆ 
จากปุ๋ยอินทรีย ์ 

ท าการศึกษาการปลดปล่อยธาตุ N, P และ  
K ส่วนที่ สกัดได้ด้วยน ้า (Water ext.)ในตัวอย่างปุ๋ ย  
3 ตัวอย่าง ที่คัดเลือกมาจากการทดลองแรก โดยใช ้
น ้าที่มี  pH ต่างกัน คือ น ้า DI (pH = 7.31) น ้ากรด (acid 
water, pH = 2.98) และน ้ าด่ าง (alkaline water, pH = 

8.09) น ้ากรดและน ้าด่างนั้นใช้น ้าจากแหล่งธรรมชาติ 
ในพื ้นที่การเกษตรจริง โดยน ้ากรดเก็บตัวอย่างน ้ามา 
จากพืน้ที่ดินกรดจัดอ าเภอสองพี่นอ้ง จังหวดัสุพรรณบุร ี
สว่นน า้ด่างนัน้เป็นน า้บาดาลที่เก็บมาจากอ าเภอบา้นหมี่
จงัหวดัลพบุรี ท าการสกดัโดยใชส้ดัส่วนปุ๋ ยต่อน า้เท่ากับ  
1 : 10 ระยะเวลาการสกัด 3 เวลา คือ 30, 60 และ 120 
นาที ดว้ยวิธี batch technique (Figure 1) เวลาที่คดัเลอืก
มาทดลองนีป้รบัมาจากเวลาที่รายงานใน Kleinman et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Water extractable release kinetics of N, P and K in leonardite - based fertilizers using a batch technique 
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การประเมินสมบัติตามมาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวิชาการเกษตร 
และการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชของปุ๋ยอินทรียท์ีผ่ลิตจากลีโอนารไ์ดต ์

(2005); Sharpley and Moyer (2000) และ Zhang et al. 
(2011) เมื่อสกัดแลว้น าสารละลายที่สกัดไดไ้ปวิเคราะห์
หาปริมาณไนโตรเจนด้วยวิ ธีการกลั่ นและไตเตรต 
(Kjeldahl, 1883) และวิเคราะหห์าปริมาณ P และ K ดว้ย
เครือ่ง ICP - MS 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
สมบัติของลีโอนาร์ไดต์ วัสดุตัวเติม และปุ๋ยสูตร
ต่างๆ เปรียบเทียบกับมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์กรม
วชิาการเกษตร 

ผลการศึกษาสมบัติต่าง ๆ ตามขอ้ก าหนดปุ๋ ย
อินทรีย์มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (Department of 
Agriculture, 2005, 2014) ของลีโอนารไ์ดต์ วัสดุตัวเติม 
และปุ๋ ยอินทรีย์ทั้ง 6 สูตร รวมทั้งค่ามาตรฐานแสดง 
ใน Table 2 โดยจากผลการศึกษา พบว่า ลีโอนารไ์ดต ์
จากเหมืองแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ก่อนการผสมกับ 
วัสดุตัวเติมมี สมบัติ ไม่ผ่ านข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร วัสดุตัวเติมเกือบ 
ทุกชนิด ไดแ้ก่ กากถั่วเหลือง ร  าละเอียด เปลือกถั่วลิสง 
และไบโอชารแ์กลบ มีสมบตัิไม่ผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์
เช่นกัน โดยสมบัติที่ท  าให้ลีโอนารไ์ดต์และวัสดุตัวเติม
ดังกล่าวไม่ผ่านข้อก าหนดนั้นแตกต่างกันตามชนิด 
ของวัสดุ สามารถสรุปแยกเป็น 3 กลุ่มหลัก คือ 1) กลุ่ม 
ที่ ไม่ผ่านเพราะค่า GI ต ่ ากว่าข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์
มาตรฐานกรมวิชาการเกษตร (std. DOA) ไดแ้ก่ ลีโอนาร-์
ไดต ์กากถั่วเหลือง และร าละเอียด โดยค่า GI เป็นสมบัติ 
ที่ส  าคัญในการบ่งบอกถึงคุณภาพของวัสดุปลูกและ 
ปุ๋ ย เนื่องจากเป็นสมบัติหนึ่งที่ท  าใหท้ราบว่าปุ๋ ยนัน้มีผล
ต่อการงอกของพืชมากนอ้ยเพียงไร (Barbi et al., 2020)  
2) กลุ่มที่ไม่ผ่านเพราะผลรวมของธาตุอาหาร N, P หรือ  
K ต ่ากว่า 2 % ไดแ้ก่ ลีโอนารไ์ดต ์3) กลุม่ที่ไม่ผ่านเพราะ
มีค่ า C / N ratio หรือ ปริมาณ  OM ต ่ ากว่า std. DOA 
ได้แก่ ร  าละเอียด ลีโอนารไ์ดต์ เปลือกถั่ วลิสงบด และ  
ไบโอชารแ์กลบ ตามล าดบั ส าหรบัวสัดุตวัเติมที่มีสมบัติ
ทุกประการผ่านข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์ std. DOA ได้แก่  
ไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง ดังนั้นจากผลการศึกษานีท้  าให้
ทราบว่า เปลือกถั่วลิสงแหง้หากน ามาเผาเป็นไบโอชาร์

แล้วมีสมบัติ เป็นปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานได้ ปุ๋ ยอินทรีย์ 
ที่ผสมทั้ง 6 สูตร มีปริมาณ OM สูงกว่า 25 % สูงกว่า
มาตรฐาน std. DOA จึงมีศักยภาพในการน าไปใช้เพื่อ 
เพิ่ม OM ให้กับดินของประเทศไทยได้ จัดว่ามีสมบัติ 
ที่ดีเข้าหลักปุ๋ ยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Chen et al., 
2018; Terlingen et al., 2014) ซึ่งมากกว่า 60 % ของดิน
ที่ใชท้  าการเกษตรของประเทศไทยมีอินทรียวัตถุต ่ากว่า 
1.5 % (Land Development Department, 2002) ปุ๋ ย
อินทรีย์เกือบทุกสูตรที่ท  าการผสมมีสมบัติทุกประการ 
ผ่านมาตรฐานปุ๋ ยอินทรีย์กรมวิชาการเกษตรยกเว้น 
ค่าพีเอชในสูตรที่  1 และ 6 และค่า GI ในสูตรที่ 2 และ  
4 (Table 2) ซึ่งการที่ค่า GI ในสูตรที่  2 และ 4 ต ่ ากว่า 
สูตรอื่นๆ นั้นเป็นผลมาจากชนิดและสัดส่วนของวัสดุ 
ตัวเติม โดยสูตรที่ 2 และ 4 มีการใช้กากถั่วเหลืองและ 
ไบโอชาร์เปลือกถั่ วลิสงผสม (Table 1) กากถั่ วเหลือง 
ใช้เป็นตัวเพิ่มไนโตรเจนใหปุ้๋ ยที่ผสมนัน้มีค่า GI ต ่ากว่า 
ร  าละเอียด และไบโอชาร์เปลือกถั่ วลิสงที่ ใช้ผสมใน 
สูตรที่  4 มีค่า GI ต ่ าไบโอชาร์แกลบ (Table 2) โดยใน 
การผสมปุ๋ ยอินทรีย์ลีโอนารไ์ดต์ค่า GI ถือเป็นสมบัติ 
หลักสมบัติหนึ่งที่ท  าให้ปุ๋ ยไม่ผ่านมาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตร (Landrot (Khaokaew) et al., 2020) โดย
จากผลวิเคราะห์สมบัติวัสดุตัวเติมท าให้ทราบว่าวัสดุ 
ตัวเติมที่สามารถช่วยเพิ่มค่า GI ให้ปุ๋ ยที่ผสมได้ คือ 
เปลือกถั่วลิสง ไบโอชารแ์กลบ และไบโอชารเ์ปลือกถั่ ว 
ลิสง ซึ่งวัสดุตัวเติมทั้งสามชนิดนีม้ีค่า GI สูงกว่า 85 % 
ส าหรับปุ๋ ย SuperLeo 1 และ 6 นั้น เห็นได้ว่าสมบัติทุก
ประการผ่าน std. DOA ยกเวน้ค่าพีเอช ซึ่งส่วนหนึ่งเกิด
จากคณะผูว้ิจัยตอ้งการผสมใหเ้หมาะกับดินด่างจัดหรือ
บริเวณที่มีน ้าเป็นด่างจัด เช่น น ้าบาดาลบางแห่งของ
ประเทศไทย โดยหากผู้สนใจต้องการปรบัพีเอชให้ผ่าน 
std. DOA อาจท าได้โดยการลดสดัส่วนของลีโอนารไ์ดต์
ลง 10 % แลว้ใช้ไบโอชารแ์กลบ หรือไบโอชารเ์ปลือกถั่ว
ลิสงแทนสว่นท่ีลดไปในสตูร SuperLeo 1 หรือ SuperLeo 
6 ตามล าดับ นอกจากนี ้หากในอนาคตเกษตรกร กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชน หรือผู้สนใจท าปุ๋ ยอินทรีย์จากลีโอนาร์- 
ไดต์เพื่ อใช้เองแต่อาจต้องการเลือกวัสดุตัวเติมอื่น
นอกเหนือจากที่มี รายงานจากการศึกษานี ้ โดยอาจ 
เป็นวัสดุที่หาหรือเตรียมได้ง่ายกว่า หรือราคาต ่ากว่า  
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ก็สามารถท าได้ แต่จ าเป็นต้องค านึงถึง 5 ประเด็น 
หลัก คือ 1) วัสดุตัวเติมควรมี ธาตุ  N, P และ K เป็น
องค์ประกอบบ้าง โดยเฉพาะไนโตรเจน เพื่อท าให้เมื่อ 
ผสมมาแล้วมี โอกาสได้ผลรวมของธาตุ  N, P และ K  
เกิน 2 % และค่า C / N ratio ของปุ๋ ยที่ผสมออกมาไม่ 
เกิน 20 : 1 ตามค่าก าหนด std. DOA 2) วัสดุตัวเติม 
ควรมีค่า GI สงู เนื่องจากค่า GI ของลีโอนารไ์ดตต์  ่ามาก  
3) วัสดุตัวเติมควรมีสมบัติเป็นด่าง เนื่องจากลีโอนาร์- 
ไดต์เป็นกรดจัดมาก ซึ่งลีโอนารไ์ดต์อาจมีประโยชน์ใน 
การใช้เพื่อปรบัลดพีเอชของดินด่างจัดแทนก ามะถันผง  
แต่ถ้าใช้กับดินทั่วไปที่มีพีเอชไม่สูงมากระยะยาวอาจ 
ท าให้พีเอชดินลดลงได้ 4) วัสดุตัวเติมต้องมีธาตุไม่พึง
ประสงค ์เช่น Cd, Hg, Pb, Cr และ As ไม่เกินค่าก าหนด 
std. DOA และ 5) ไม่ควรใช้ลีโอนารไ์ดต์เกิน 50 % โดย
น ้าหนักของวัสดุผสมทั้งหมด โดยสูตรการผสมทั้ง 6  
สูตรในการศึกษานี ้ใช้ช่วยเป็นแนวทางในการผสมให ้
กับเกษตรกรหรือวิสาหกิจชุมชนได้ ซึ่งค่าตัวเลขสมบัติ 
ของปุ๋ ยที่ผสมเองใหม่อาจแตกต่างไปจากนีไ้ด้บ้างตาม
สมบัติของวัสดุตัวเติมที่ใช้ โดยเฉพาะหากค่าวิเคราะห์ 
ของวัสดุที่ใช้แตกต่างมากจากค่าสมบัติวัสดุที่รายงาน 
ใน Table 2 

จากผลการศึกษา ดังแสดงใน Table 2 ท า 
การคัดเลือกปุ๋ ยสามสูตร คื อ SuperLeo 1, 5 และ 6  
ไปท าการศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชที่ระยะ 
การสกัดต่ างๆ  เนื่ องจากเป็ นสูตรที่ มี สมบัติ ผ่ าน 
เง่ือนไขปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร  
ซึ่งส  าหรับสูตร SuperLeo 1 และ 6 นั้น แม้ปุ๋ ยจะมีค่า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พีเอชต ่ากว่า 5.5 แต่สมบัติอื่นๆ ทุกประการของปุ๋ ยผ่าน
ตามเกณฑ์ปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐาน ซึ่งปุ๋ ยทั้งสองสูตรนี ้
ที่มีศักยภาพส าหรบัน าไปใชก้ ับดินที ่มีพีเอชสงู ดงัที่
กล่าวไวข้า้งตน้ 
การปลดปล่อยธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ส่วนที่สกัดได้ด้วยน ้าที่มีพีเอชต่างๆ 
จากปุ๋ยอินทรีย ์

ผลการศึกษาปริมาณการปลดปล่อยธาต ุ 
N, P แ ล ะ  K โด ย ก า รสกั ด ด้ ว ย น ้ า  DI, acid water  
และ alkaline water ที่ ระยะเวลาการสกัด 30, 60 และ 
120 นาที  ของปุ๋ ยอินทรีย์  3 สูตร คื อ SuperLeo 1, 5  
และ 6 (Figure 2) แสดงใน Figure 3 และร้อยละการ
ปลดปล่อยสัมพัทธ์ส่วนที่ ละลายน ้าได้ (ปริมาณที่ 
สกัดได้เปรียบเทียบกับปริมาณความเข้มข้นทั้งหมด 
ของธาตุนั้น ๆ ในปุ๋ ยแต่ละสูตร) แสดงใน Table 3 โดย 
จากผลการศึ กษา  พบว่า รูปแบบการปลดปล่อย  
Water - ext. N, P และ K แตกต่างกัน โดยการปลดปล่อย 
Water - ext. N มีค่าใกลเ้คียงกันที่ทุกระยะเวลาการสกัด 
และมีค่าใกล้เคียงกันในทั้ง 3 น ้าสกัด โดยปริมาณที่ 
สกัดได้ต ่ากว่า 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Figure 3) ซึ่ง 
เมื่ อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์การปลดปล่อยสัมพัทธ์แล้ว 
ปุ๋ ยทุกสูตรมีค่า Water - ext. N < 0.5 % ต ่ากว่าค่าจาก 
ปุ๋ ยมูลไก่ (Zhang et al., 2011) เมื่อพิจารณาจากสูตร 
การผสมปุ๋ ยทั้งสามสูตร (Table 1) สมบัติของลีโอนาร์- 
ไดต์และวัสดุตัวเติม (Table 2) เห็นได้ว่าปริมาณ  N  
ในปุ๋ ย SuperLeo 1 โดยหลักมาจากกากถั่ ว เหลือง 
(และไบโอชารแ์กลบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SuperLeo 1 SuperLeo 5 SuperLeo 6 

Figure 2. Physical appearances of SuperLeo 1, 5 and 6 
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ส่วน SuperLeo 5 และ 6 นัน้มาจากร าละเอียด 
(และไบโอชารเ์ปลือกถั่วลิสง) (Table 2) ซึ่งไนโตรเจนใน
กากถั่งเหลืองและร าละเอียดนั้นอยู่ในรูป crude protein 
(Amissah et al., 2003; Ibanez et al., 2020; Patil et al., 
2016) สามารถเป็นประโยชนก์บัพืชหลงัผ่านกระบวนการ
ย่อยสลายจากจุลินทรีย ์ซึ่งไนโตรเจนที่เป็นประโยชนโ์ดย
ผ่านกระบวนการนีจ้ดัเป็นปุ๋ ยละลายชา้ (Terlingen et al., 
2014) การปลดปล่อยไนโตรเจนจาก crude protein เช่น
ในร าขา้ว สามารถปลดปล่อยไดน้านกว่า 30 วนั และพืช
บางชนิด เช่น ขา้ว ขา้วฟ่าง และขา้วโพด สามารถดูดกิน
อินทรีย ์N ในรูปของกรดอะมิโนบางชนิดจากสารประกอบ
โปรตีนนีไ้ดโ้ดยตรง (Okamoto and Okada, 2004) แสดง
ใหเ้ห็นว่าไนโตรเจนที่มีในปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดตเ์ป็นรูป 
ที่ละลายน า้ไดน้อ้ยและชา้ มีศกัยภาพที่จะน าไปใชเ้ป็นปุ๋ ย
ละลายช้า ซึ่งปุ๋ ยที่ละลายไดอ้ย่างช้า ๆ นัน้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของปุ๋ ยและลดผลกระทบกบัสิ่งแวดลอ้ม ถือ
เป็นสมบตัิหนึ่งที่ส  าคญัของปุ๋ ยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม 
(Chen et al., 2018; Gau et al., 2020) 

รูปแบบการปลดปล่อย Water - ext. P ในปุ๋ ย 
ทุกสูตรและทุกชนิดของน ้าที่ ใช้สกัดเหมือนกันคือ 
การปลดปล่อยช้าในช่วง 60 นาทีแรก (< 100 มิลลิกรมั 
ต่อกิโลกรัม และ < 2 % ของปริมาณ total P2O5) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สงูสดุที่ระยะเวลาการสกัด 120 นาที (< 2,100 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั) ในปุ๋ ยทุกสูตรปริมาณ Water - ext. P ทีสกัด 
ได้จากน ้าทั้ง 3 ชนิดแตกต่างกัน เรียงล าดับดังนี ้ DI >  
acid water > alkaline water (Figure 3) ปุ๋ ย  SuperLeo  
1 มีค่า Water-ext. P สัมพัทธ์ในช่วง 0.4 - 70 % สูงกว่า 
ปุ๋ ย SuperLeo 5 และ 6 ซึ่งมีค่าการปลดปล่อยสัมพัทธ์ 
อยู่ในช่วง 0.2 - 24 %(Table 3)  เมื่อเปรียบเทียบที่ระยะ 
เวลาการสกัดเท่ากัน (60 นาที) ปริมาณ Water - ext. P 
ทั้งหมดที่สกัดได้จากปุ๋ ย SuperLeo 1, 5 และ 6 มีค่า  
< 100 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ต ่ากว่าปุ๋ ยอินทรีย์อื่นหลาย
ชนิด เช่น Sharpley and Moyer (2000) รายงานว่ามูล
สัตว์สามารถพบปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดได้ตั้งแต ่ 
2,600 - 40,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั แตกต่างกันไปตาม
ชนิดสัตว์และอาหารที่สัตว์ได้รับและค่า Water - ext. P  
ที่เวลาสกัด 60 นาที มีค่าเท่ากับ 1,630-8,520 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม Kleinman et al. (2005) ส ารวจปุ๋ ยมูลสัตว ์
140 แห่ ง พบว่า ปริมาณ  Water - ext. P ที่ ระยะเวลา 
การสกัด 60 นาทีของปุ๋ ยมีค่าอยู่ในช่วง 200 - 16,780 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม (4 - 94 % ของปริมาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมด) นอกจากนีย้งัมีรายงานของ Liang et al. (2014) 
ที่พบว่า Water - ext. P ที่ ระยะเวลาการสกัด 60 นาที  
ในปุ๋ ยมูลโคเท่ากับ 762 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้น  

Table 3. Water extractable N, P and K relative release percentage of leonardite - organic based fertilizers 

Extraction 
time (min) 

SuperLeo 1  SuperLeo 5 SuperLeo 6 
Total 

(mg.kg-1) 
Relative release  

(%) 
   Total 
(mg.kg-1) 

Relative release 
(%) 

Total 
(mg.kg-1) 

Relative release 
(%) 

   DI Acid Alkaline  DI  Acid Alkaline  DI  Acid Alkaline 
N 30  0.12 0.07 0.05  0.38 0.22 0.36  0.33 0.29 0.30 
 60 2.1 0.08 0.06 0.05 1.1 0.44 0.35 0.39 1.5 0.33 0.28 0.31 
 120  0.08 0.07 0.06  0.41 0.39 0.45  0.33 0.31 0.32 
P 30  3.85 4.17 2.93  1.38 1.73 1.39  1.03 1.19 0.82 
 60 0.29 1.97 1.82 0.45 0.7 0.49 0.75 0.21 1.0 0.30 0.29 0.22 
 120     70.3 58.2   24.3  24.3 24.1 9.88  17.9 15.6 6.12 
K 30     60.7 57.7   60.6  72.6 75.9  79.7  61.6 58.5 61.4 
 60 0.71   44.0 43.4   47.5  0.54 57.9 57.0  62.5 0.7 44.6 44.0 48.2 
 120    54.9 51.7   53.3  70.4 68.0  70.1  55.7 52.4 54.1 
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Figure 3. Water extractable release kinetics of nitrogen, phosphorus and potassium in SuperLeo 1, 5 and 6 
(Data corresponds to means ± SD values, N = 3) 
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เมื่อเปรียบเทียบค่า Water - ext. P ของปุ๋ ยมูลสตัวก์ับค่า
ในปุ๋ ยอินทรีย์ลีโอนารไ์ดต์ทั้งสามสูตรโอกาส P จากปุ๋ ย 
จะละลายกับน า้ออกมาจนเกิดปัญหากับสิ่งแวดลอ้มถือ
ว่านอ้ยมากและนอ้ยกว่าปุ๋ ยมูลสตัว์ 

การปลดปล่อย  Water - K ในปุ๋ ยทุ กสูตรมี
รูปแบบเดียวกันคือเกิดขึ ้นเร็วและใกล้เคี ยงกันทุก
ระยะเวลาการสกัด (Figure 3, Table 3) แสดงให้เห็นว่า  
K ที่เป็นประโยชนไ์ดใ้นปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดตป์ลดปลอ่ย
เร็ว พืชสามารถดูดกิน Kในส่วนนี ้ได้ง่ายซึ่งธาตุ K นั้น 
ไม่มีรายงานผลกระทบเชิงลบกับระบบนิเวศน์เหมือน 
กรณีของธาตุ N และ P อีกทั้งยังเป็นธาตุประจุบวกที่มี
โอกาสดดูจบัโดยสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรียใ์นดิน
ไดด้ีกว่ากรณีของธาตุประจุลบเช่น N และ P 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ปุ๋ ยอินทรียล์ีโอนารไ์ดต ์6 สตูร ที่ไดจ้ากการผสม
ลโีอนารไ์ดต ์40 - 45 เปอรเ์ซ็นตโ์ดยน า้หนกักบัวสัดตุวัเติม
อื่น 55 - 60 % (ไบโอชารแ์กลบ (25 - 35 %) หรือ ไบโอชาร์
เปลือกถั่ วลิสง (25 - 35 %) + ร  าละเอียด (25 %) หรือ  
กากถั่วเหลือง (20 %) + โดโลไมต ์(0 - 10 %)) มีสมบตัิทุก
ประการผ่านข้อก าหนดปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานของกรม
วิชาการเกษตรยกเว้นบางสูตรมีค่าพีเอชหรือการย่อย
สลายสมบูรณ์ต ่ากว่าค่าที่ก าหนดส าหรับปุ๋ ยอินทรีย์
มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร ปุ๋ ยทุกสูตรมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงกว่า 25 % ซึ่งสูงกว่าค่าก าหนดส าหรับ 
ปุ๋ ยอินทรีย์มาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร รูปแบบ 
การปลดปล่อย N และ P ส่วนที่สกัดได้ดว้ยน า้ที่มีพีเอช
เป็นกลาง กรดจัด และด่างจัดมีโอกาสเกิดผลกระทบ 
เชิงลบกับสิ่งแวดล้อมต ่ามาก โดยทั้ง N และ P ในปุ๋ ย 
จัดไดว้่าละลายช้า ปุ๋ ยลีโอนารไ์ดต์ที่ไดจ้ากการศึกษานี ้
จึงถือว่ามีศักยภาพสูงที่ จะน าไปใช้เป็นปุ๋ ยอินทรีย์
ทางเลือกที่ ช่ วยเพิ่มธาตุอาหารให้กับพืชอย่างช้าๆ  
รวมทั้งเพิ่มอินทรียวัตถุให้กับดิน อย่างปลอดภัยกับ
สิ่งแวดลอ้ม นอกจากนีผู้ ้สนใจสามารถใช้ข้อมูลสมบัติ 
ของปุ๋ ยและวัสดุตัวเติมต่าง ๆ ท่ีรายงานในการศึกษานี ้
เป็นแนวในการปรับสูตรปุ๋ ยและสัดส่วนการผสมที่
สอดคลอ้งกับวัสดุที่มีในพืน้ที่ของตนหรือมีธาตุอาหาร

เฉพาะเจาะจงกับชนิดพืชที่ปลกูได ้แต่การเลือกวสัดุผสม
ควรพิจารณา 5 ประเด็นที่ไดเ้สนอไว้ในผลการศึกษา 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัย 
จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย เหมืองแม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง และ รองศาสตราจารย ์ดร. ชิติ ศรีตนทิพย ์
ในการช่วยหาแหล่งซือ้เปลือกถั่วลิสงจากกลุ่มเกษตรกร 
ในจังหวดัล าปาง 
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