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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 

5.1 การคัดกรองวธีิการสกดักรดฮิวมิคจากลโีอนาร์ไดท์  ดิน และปุ๋ ยหมัก  

จากค่าเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิคท่ีสกดัได้ โดยใช้ 0.1 M NaOH ในระยะเวลาการสกัด                
24 ชั่วโมง (ตารางท่ี 4) พบว่า ลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 1 มีเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิคท่ีสกดัได ้
17.46% ใกลเ้คียงกบัการสกดักรดฮิวมิคจากปุ๋ยหมกัจากสับปะรดในงานทดลองของ Ahmed et al. 
(2005)  ซ่ึงสกดักรดฮิวมิคได ้22% โดยประมาณ แต่เป็นท่ีน่าสังเกตวา่ การทดลองใช ้0.1 M NaOH  
สามารถสกดักรดฮิวมิคจากลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนไดม้ากท่ีสุดถึง 43.67%  แต่การใช ้0.1 M NaOH  
ไม่สามารถสกดักรดฮิวมิคออกมาจากลีโอนาร์ไดทจ์ากแหล่งแม่เมาะแหล่งท่ี 2 ได ้อาจเน่ืองมาจาก
ลกัษณะโครงสร้างทางเคมีท่ีหลากหลายและแตกต่างกนัของสารฮิวมิคในลีโอนาร์ไดทแ์ต่ละแหล่ง  
(ไพบูลย,์ 2546) ในงานทดลองของ Arunya et al. (2009) ไดท้  าการศึกษาการสกดักรดฮิวมิคจาก              
ลีโอนาร์ไดท์จากเหมืองถ่านหินแม่เมาะเช่นกนั โดยใช้ด่างชนิดต่างๆ พบว่า 0.1 M Na4P2O7 
สามารถสกดักรดฮิวมิคไดเ้ฉล่ียสูงสุด 17.60%  และ 0.1 M KOH สกดักรดฮิวมิคออกมาไดน้อ้ยท่ีสุด
เพียง 5.06% เท่านั้น ซ่ึงนอ้ยกวา่ในงานทดลองคร้ังน้ีท่ีใช ้0.1 M Na4P2O7 ในการสกดักรดฮิวมิคจาก
แหล่งลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนและแม่เมาะแหล่งท่ี 1 ท่ีมีค่าเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดเ้ป็น   25.37 
และ 22.05% ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัการทดลองของ Garcia et al. (1996) การใช ้0.25 M 
KOH สามารถสกดักรดฮิวมิคจากลีโอนาร์ไดทไ์ดค้่ามากท่ีสุด 12.5% และ 0.1 M NaOH สกดักรด
ฮิวมิคออกมาไดน้อ้ยท่ีสุด 8.3% เท่านั้น ซ่ึงแตกต่างจากผลการทดลองน้ีท่ีใช ้ 0.25 M KOH สามารถ
สกดักรดฮิวมิคจากลีโอนาร์ไดท์ออกมาได ้18.13, 20.57 และ 17.81% ในลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน   
แม่เมาะแหล่งท่ี 1 และ 2 ตามล าดับ  และเม่ือเปรียบเทียบวิธีการสกัดกรดฮิวมิค 5 วิธีท่ีได้
ท  าการศึกษาเปรียบเทียบในคร้ังน้ี วธีิการใช ้0.5 M NaOH จะเป็นวิธีการสกดักรดฮิวมิคท่ีไดป้ริมาณ
มากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใช ้0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7 อตัราส่วน (1:25)ในการสกดั แต่วิธีท่ีใช้
ด่าง 0.5 M NaOH ในการสกดั เป็นวิธีท่ีท าให้เกิดตะกอนของกรดฮิวมิคท่ียุ่งยาก และท่ีส าคญัมี
โอกาสเกิดความผิดพลาดจากการชัง่ไดสู้ง เน่ืองจากตะกอนกรดฮิวมิคท่ีวิเคราะห์ไดมี้ลกัษณะเป็น
อนุภาคท่ีละเอียดมากไม่จบัตัวกันเป็นก้อนและท่ีส าคัญค่าเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิคท่ีสกัดได้มีค่า
มากกว่าการใช้ 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7 ในการสกดัเพียง 1-5% เท่านั้น ถึงแมว้่า                       
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0.1 M NaOH จะสกดักรดฮิวมิคจากลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนไดม้ากท่ีสุดถึง 43.67% ของทุกต ารับการ
ทดลอง แต่ก็ไม่สามารถสกดักรดฮิวมิคจากลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 2 ไดเ้ลย จึงเป็นเหตุผล
ส าคญัท่ีท าใหผู้ท้ดลองตอ้งพิจารณาเลือกวิธีการใช้ 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7 อตัราส่วน (1:25) 
ในการสกดัใหเ้หมาะสมกบัทุกแหล่ง 

 
5.2 การเปรียบเทยีบระยะเวลาทีเ่หมาะสมในการสกดักรดฮิวมิคจากลโีอนาร์ไดท์ 
 จากการศึกษาพบวา่ เม่ือใชร้ะยะเวลาท่ีใช้ในการสกดักรดฮิวมิคนานข้ึนจะท าให้มีปริมาณ
กรดฮิวมิคท่ีสกัดได้เพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการสกัด โดยท่ีค่า เฉล่ียของกรดฮิวมิคจาก                       
ลีโอนาร์ไดทท์ั้ง 3 แหล่งท่ีสกดัไดใ้นระยะเวลาการสกดัต่างๆ มีแนวโนม้คงท่ี ท่ีระยะเวลาการสกดั 
6 ชัว่โมงเป็นตน้ไป ซ่ึงต่างจากงานทดลองของ Ahmed et al. (2005) ท่ีศึกษาระยะเวลาการสกดักรด
ฮิวมิคในปุ๋ยหมกัสับปะรด ซ่ึงกรดฮิวมิคท่ีสกดัไดจ้ะมีค่าเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ ตามระยะเวลาท่ีใช้ใน
การสกดั 19 ชัว่โมง เป็นตน้ไป  
 
5.3 การเพิม่คุณภาพปุ๋ ยหมักโดยใช้ลโีอนาร์ไดท์จากแหมืองถ่านหิน 3 แหล่ง 

 ค่า pH ในปุ๋ยหมกัผสมลีโอนารไดทจ์ะมีค่าลดลงแตกต่างจากปุ๋ยหมกัท่ีไม่มีการ
ผสมลีโอนาร์ไดทเ์น่ืองจากลีโอนาร์ไดทโ์ดยปกติจะมีความเป็นกรดท่ีสูง ซ่ึงลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะ 
แหล่งท่ี 1 และแหล่งท่ี 2 ท่ีน ามาใชใ้นการทดลองจะมีค่า pH ต ่ามาก มีค่าเป็น 2.10-2.13 ตามล าดบั  
ยกเวน้ลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนท่ีมีค่า pH เป็น 5.55 ซ่ึงไม่มีผลต่อการลดลงของค่า pH ในปุ๋ยหมกัผสม
ลีโอนาร์ไดท์เชียงม่วน ในส่วนของค่า pH ของลีโอนาร์ไดท์ท่ีน ามาใช้ในการทดลองทั้ง 3 แหล่ง          
ลีโอนาร์ไดท์จากแหล่งแม่เมาะทั้งสองแหล่งมีค่าสอดคล้องกบัค่า pH ของลีโอนาร์ไดท์ในงาน
ทดลองของ Akinremi et al. (2000) ท่ีมีค่าเป็น 3.5 ท่ีท าการศึกษาผลของลีโอนาร์ไดท์ต่อการ
ตอบสนองของพืชน ้ ามัน canola ข้าวสาลี และถั่วเขียว อีกทั้ งยงัสอดคล้องกับค่า pH ของ                        
ลีโอนาร์ไดท์ในประเทศตุรกี ท่ีมีค่า 4.24 ในงานทดลองของ Ali et al. (2007) ท่ีใช้ลีโอนาร์ไดท์
ทดลองกบัถัว่แดงพนัธ์ุเล้ือย (Phaseolus vulgaris L.)  ซ่ึงการผสมลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะทั้งสองลงไป
ในปุ๋ยหมกัทั้งก่อนหมกัและหลงัหมกัในอตัรา 10, 25 และ 40% ตามล าดบั จึงมีค่า pH ท่ีลดลงต ่ากวา่
ค่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียข์องกรมวชิาการเกษตร พ.ศ. 2548 ท่ีก าหนดค่า pH ของปุ๋ยอินทรียจ์ะตอ้งอยู่
ในช่วง 5.5-8.5 ส่วนปุ๋ยหมกัธรรมดาท่ีไม่ผสมลีโอนาร์ไดทแ์ละปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน 
ทั้งก่อนหมกัและหลงัหมกัในอตัรา 10, 25 และ 40% ตามล าดบั จะมีค่า pH อยู่ช่วงเกณฑ์ก าหนด
ของกรมวิชาการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 2548) เน่ืองจากลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนมีค่า pH ท่ีเป็น
กลางคือ 5.55 (ตารางท่ี 3) การผสมลงไปในอตัราส่วนต่างๆ จึงไม่มีผลต่อการลดระดบัค่า pH ใน 
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ปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท ์ในอตัราส่วนต่างๆได ้ในส่วนของค่า EC ทุกอตัราส่วนลีโอนาร์ไดทท์ั้ง  
3 แหล่งท่ีผสมลงไปในปุ๋ยหมกั มีค่าต ่ากวา่ 6 dS m-1 ถือวา่อยูใ่นช่วงเกณฑ์ก าหนดของกรมวิชาการ
เกษตร แต่ปริมาณอินทรียวตัถุมีค่าต ่ากวา่เกณฑ์ก าหนด ซ่ึงกรมวิชาการเกษตรก าหนดมาตรฐานปุ๋ย
อินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ท่ีก าหนดให้ค่า ปริมาณอินทรียวตัถุของปุ๋ยอินทรีย์
จะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 30% ซ่ึงปริมาณอินทรียวตัถุท่ีลดลงหลงัจากการหมกั เน่ืองจากเป็นเพราะมีการ
สูญเสียคาร์บอนไปในรูปของ CO2 จากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นกระบวนการยอ่ยสลายท่ีค่อนขา้ง
สมบูรณ์ (ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้, 2544) พร้อมทั้งเกิดกระบวนการ humification ข้ึนในระหวา่งการยอ่ย
สลายสารประกอบอินทรียต่์างๆ ให้เป็นควิโนนซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของกรดฮิวมิค (Stevenson, 1994) 
ท าใหห้ลงัจากการหมกัมีเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีเพิ่มข้ึนในปุ๋ยหมกัและปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทใ์น
อตัราส่วนต่างๆ โดยท่ีเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดจ้ากปุ๋ยหมกัและปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทใ์น
อตัราส่วนต่างๆ ทั้ง 3 แหล่ง ทั้งก่อนหมกัและหลงัหมกั มีค่ามากกวา่การทดลองสกดักรดฮิวมิคจาก
ปุ๋ยหมกักากองุ่นของ Patti et al. (2004)  ท่ีสกดักรดฮิวมิคไดเ้พียง 1.3% เท่านั้น  และเป็นท่ีน่าสังเกตุ
ถึงเปอร์เซ็นต์การยอ่ยสลายสมบูรณ์โดยหาจากเปอร์เซ็นตด์ชันีความงอกของเมล็ดท่ีกรมวิชาการ-
เกษตรก าหนดมาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548 ตอ้งไม่น้อยกว่า 80% ซ่ึงปุ๋ยหมกัธรรมดาท่ีไม่ผสม         
ลีโอนาร์ไดทแ์ละปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนก่อนหมกัในอตัรา 10, 25 และ 40% ตามล าดบั 
มีค่าอยู่ในช่วงท่ีก าหนดแต่หลังจากการหมกัเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายสมบูรณ์กลบัลดลงต ่ากว่า         
ค่าเกณฑ์ก าหนด ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัความยาวรากท่ีแผ่ขยายออกทางด้านข้างมากมาย  เน่ืองจากมี
ปริมาณกรดฮิวมิคท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากการหมกัคลา้ยคลึงกบัการทดลองของ Akinci et al. (2009)  ท่ี
กรดฮิวมิคมีประโยชน์ในการช่วยให้รากถัว่ broad bean (Vicia faba L.) มีการเจริญเติบโตท่ีแผข่ยาย
ออกอยา่งมากมาย ท าใหว้ดัความยาวของเมล็ดของผกักวางตุง้ท่ีใชใ้นการทดสอบหาเปอร์เซ็นตด์ชันี
ความงอกของเมล็ดได้น้อยกว่าตวัอย่างควบคุมท่ีมีความยาวรากท่ีตั้ งตรง ไม่แผ่ขยายออกทาง
ด้านข้าง มีผลต่อการค านวณเปอร์เซ็นต์ดัชนีความงอกของเมล็ดในปุ๋ยหมกัและปุ๋ยหมกัผสม               
ลีโอนาร์ไดทห์ลงัหมกัมีค่านอ้ยกวา่ก่อนหมกั  

ธาตุอาหารหลกัไนโตรเจนของทุกต ารับการทดลองมีค่าต ่ากวา่เกณฑ์ก าหนดมาตรฐานปุ๋ย
อินทรียข์องกรมวิชาการเกษตร พ.ศ. 2548 ท่ีก าหนดให้ตอ้งไม่น้อยกวา่ 1.0 % แต่ในประเทศจีน
ก าหนดไม่นอ้ยกวา่ 0.5 % (กรมวิชาการเกษตร, 2548) ซ่ึงปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะทั้งสอง
แหล่งทั้งก่อนหมกัและหลงัหมกัในอตัรา 25 และ 40% จะไดค้่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรียต์ามประเทศจีน  
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5.4 การเปลีย่นแปลงกรดฮิวมิคในปุ๋ยหมักผสมลโีอนาร์ไดท์ในอตัราส่วนต่างๆ 

ผลการทดลอง (ตารางท่ี 17) พบวา่ เปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดใ้นปุ๋ยหมกัธรรมดาก่อน
การหมกัมีกรดฮิวมิคเป็น 11.58 % และหลังจากการหมกัแล้ว 30 วนั มีกรดฮิวมิคท่ีสกดัได้เป็น   
23.93 % เพิ่มข้ึนจากก่อนหมกัเป็น 2.07 เท่าตวั แสดงวา่ปุ๋ยหมกัธรรมดาท่ีใชน้ ามาทดลองมีการยอ่ย
สลายยงัไม่สมบูรณ์จึงมีการย่อยสลายต่อพร้อมทั้งมีการสังเคราะห์กรดฮิวมิคเกิดข้ึนเร่ือยๆตาม
กระบวนการ humification ซ่ึงเกิดจากการย่อยสลายสารประกอบอินทรียต่์างๆ ให้เป็นควิโนนท่ี 
เป็นสารตั้งตน้ของกรดฮิวมิค (Stevenson, 1994)  ในส่วนของเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิคในลีโอนาร์ไดท์
ทั้ง 3 แหล่ง ท่ีใช้ในการทดลองเป็นขอ้มูลเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิคท่ีไดก่้อนการหมกัทั้งหมดเท่านั้น  
เน่ืองจากผูท้ดลองไม่มีขอ้มูลเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคหลงัจากการหมกัเป็นระยะเวลา 30 วนั   

ตารางที่ 17 เปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิค (%HA) ของตวัอย่างปุ๋ยหมกัและลีโอนาร์ไดท์สกดัท่ีระยะเวลา  

24 ชัว่โมง 

ตวัอยา่งทดลอง % กรดฮิวมิคก่อนหมกั % กรดฮิวมิคหลงัหมกั 30 วนั 
ปุ๋ยหมกัธรรมดา 11.58 23.93 

ลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน 12.50 - 
ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 1 37.12 - 
ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 2 45.45 - 
 % กรดฮิวมิคหลงัหมกั 30 วนั ใชต้วัเลขก่อนหมกัแทนในการค านวณในตารางท่ี 19. 

 

จากผลการค านวณ (ตารางท่ี 18) พบว่า เม่ือมีการใส่ลีโอนาร์ไดท์ผสมลงไปในปุ๋ยหมกั 
ก่อนหมกัในอัตราส่วนผสม 10,  25 และ 40% ตามล าดับ จะมีการเพิ่มข้ึนของกรดฮิวมิคตาม
อตัราส่วนของลีโอนาร์ไดทท่ี์ใส่เพิ่มเขา้ไป ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ปุ๋ยหมกัท่ีไม่มีการเติมลีโอนาร์ไดทล์งไป
จะมีกรดฮิวมิคต ่าสุดคือ 11.58% แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับปุ๋ยหมกัท่ีมีการผสม                  
ลีโอนาร์ไดท์ลงไปในอัตราส่วนต่างๆ โดยท่ีปุ๋ยหมักผสมลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 2 ใน
อตัราส่วนผสม 25 และ 40 % จะมีกรดฮิวมิคมากท่ีสุดคือ 37.78 และ 36.39% ตามล าดบั และ            
ปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนในอตัราส่วนผสม  10,  25 และ 40%  จะมีกรดฮิวมิคต ่าสุดเป็น
17.22, 16.67 และ 20.00% ซ่ึงมีค่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติทั้ง 3 อตัราส่วนผสม 
ถึงแมว้า่จะเพิ่มอตัราส่วนปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์เชียงม่วนเป็น 40%  แลว้ก็ตาม ยงัมีกรดฮิวมิค
เพิ่มข้ึนไม่มากและไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท ์แม่เมาะ แหล่ง
ท่ี 1 และ แหล่งท่ี 2 ในอตัราส่วนผสมเพียง 10 % แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างกนัของคุณภาพ           
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ลีโอนาร์ไดท์ในแต่ละแหล่งท่ีน ามาใช้ในการทดลอง  ผลการวิเคราะห์กรดฮิวมิคในปุ๋ยหมกัผสม        
ลีโอนาร์ไดท์ท่ีได้ โดยหักค่าเปอร์เซ็นต์กรดฮิวมิคท่ีไดจ้ากการหมกัปุ๋ยหมกัอย่างเดียว (11.58%) 
แล้วพบว่า กรดฮิวมิคท่ีได้เพิ่มข้ึนจากลีโอนาร์ไดท์เพียงอย่างเดียว มีค่ามากกว่าค่าท่ีได้จากการ
ค านวณถึง 5.44 เท่า และ 2.55 เท่า เพราะมีการย่อยสลายต่อพร้อมทั้งมีการสังเคราะห์กรดฮิวมิค
เกิดข้ึนเร่ือยๆ (Stevenson, 1994) ในปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์เชียงม่วน 10% และปุ๋ยหมกัผสม             
ลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 1 10% ตามล าดบั โดยปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 1 
25% มีจ านวนเท่าท่ีเพิ่มมากข้ึนท่ีสุดถึง 1.89 เท่า และปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 1 
10% มีจ านวนเท่าท่ีเพิ่มมากข้ึนนอ้ยท่ีสุด คือ 1.41 เท่า. 

จากผลการค านวณ (ตารางท่ี 19)  พบวา่ หลงัจากหมกัเม่ือมีการใส่ลีโอนาร์ไดทผ์สมลงไป
ในปุ๋ยหมักในอตัราส่วนผสม 10, 25 และ40% ตามล าดับ จะมีการเพิ่มข้ึนของกรดฮิวมิคตาม
อตัราส่วนของลีโอนาร์ไดทท่ี์ใส่เพิ่มเขา้ไป ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ปุ๋ยหมกัท่ีไม่มีการเติมลีโอนาร์ไดทล์งไป
จะมีกรดฮิวมิคต ่าสุดคือ 23.93% แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัปุ๋ยหมกัธรรมดาท่ีมีการผสม          
ลีโอนาร์ไดท์ลงไปในอัตราส่วนต่างๆ โดยท่ีปุ๋ยหมักผสมลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 1ใน
อตัราส่วนผสม 25 และ 40 % จะมีกรดฮิวมิคมากท่ีสุดคือ 58.06 และ 53.89% ตามล าดบั และ         
ปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์เชียงม่วน ในอตัราส่วนผสม  10% จะมีกรดฮิวมิคต ่าสุดในต ารับการ
ทดลองปุ๋ยหมักผสมลีโอนาร์ไดท์ด้วยกันคือ 24.72% ถึงแม้จะเพิ่มอัตราส่วนปุ๋ยหมักผสม                     
ลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วนเป็น 40% ก็ยงัมีกรดฮิวมิคเพิ่มข้ึนไม่มากและไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท ์แม่เมาะ แหล่งท่ี 1 และ แหล่งท่ี 2 ในอตัราส่วนผสม 10 %  แสดง
ให้เห็นถึงความแตกต่างกันของคุณภาพลีโอนาร์ไดท์ในแต่ละแหล่งท่ีน ามาใช้ในการทดลอง
เช่นเดียวกบัผลการทดลองก่อนหมกั ซ่ึงผลการวเิคราะห์กรดฮิวมิคในปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทท่ี์ได ้
โดยหกัค่าเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีไดจ้ากการหมกัปุ๋ยหมกัอยา่งเดียว (23.93%) แลว้พบวา่ กรดฮิวมิค
ท่ีไดเ้พิ่มข้ึนจากลีโอนาร์ไดท์เพียงอยา่งเดียวมีค่ามากกว่าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ ถึง 2.55 เท่า และ  
3.59 เท่าในปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน 10% และปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 
1 10% ตามล าดบั โดยปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์แม่เมาะแหล่งท่ี 2 25% มีจ านวนเท่าท่ีเพิ่มมากข้ึน
ท่ีสุดถึง 1.98 เท่า และในปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท ์เชียงม่วน 10% มีจ านวนเท่าท่ีเพิ่มมากข้ึนน้อย
ท่ีสุด คือ 1.09 เท่า. 
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ตารางที ่18 เปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดจ้ากปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทใ์นอตัราส่วนผสมต่างๆ ก่อนการหมกั  

ต ารับการทดลอง 
% HA ท่ีสกดัไดใ้น          

ปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท ์
(A)   

ค่าตามการวเิคราะห์จริง ค่าตามการค านวณ จ านวนเท่าของ % HA      
ท่ีเพ่ิมข้ึนจากปุ๋ ยหมกั
ผสมลีโอนาร์ไดท ์ (F) 

% HA ท่ีสกดัไดเ้ฉพาะ           
ลีโอนาร์ไดท ์(B) 

จ านวนเท่าของ % HA        
ท่ีเพ่ิมข้ึนเฉพาะ                 
ลีโอนาร์ไดท ์(C) 

% HA ใน                   
ลีโอนาร์ไดท ์(D) 

% HA จากปุ๋ยหมกั
ผสมลีโอนาร์ไดท ์(E)   

C+LD       0% 11.58e - - - - - 
C + LD1 10%  17.22d 6.80f 5.44a 1.25i 11.67i 1.47bc 
C + LD2 10%  16.67d 7.99ef 2.55b 3.13h 11.81h 1.41c 
C + LD3 10%  20.00cd 13.05d 2.61b 5.00e 11.95g 1.67abc 
C + LD1 25%  21.95c 11.53de 3.10b 3.71g 14.13f 1.55bc 
C + LD2 25%  33.89ab 25.21bc 2.72b 9.28d 17.97d 1.89a 
C + LD3 25%  37.78a 30.83a 2.08b 14.85b 21.80b 1.74ab 
C + LD1 40%  22.23c 11.80de 2.60b 4.55f 14.97e 1.49bc 
C + LD2 40%  31.95b 23.27c 2.60b 11.36c 20.05c 1.59abc 
C + LD3 40%  36.39a 29.44ab 1.62b 18.18a 25.13a 1.45bc 

CV (%) 9.64 14.27 32.96 0.13 0.06 11.00 
LSD0.05 * * * * * * 

*แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     LD1 = ลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน     LD2 = ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 1     LD3= ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 2     C= ปุ๋ ยหมกัธรรมดา     HA= กรดฮิวมิค 
ค่าของ B ค  านวณจาก (A-อตัราส่วนเปอร์เซ็นตข์องกรดฮิวมิคในปุ๋ ยหมกั)   ค่าของ C ค  านวณจาก (B/D)   ค่าของ D ค  านวณจาก (อตัราส่วนเปอร์เซ็นตข์องกรดฮิวมิคเฉพาะลีโอนาร์ไดทท่ี์มีอยูจ่ริงจากตารางท่ี 18)                                                               
ค่าของ E ค  านวณจาก (อตัราส่วนเปอร์เซ็นตข์องกรดฮิวมิคในปุ๋ ยหมกั + D)     ค่าของ F ค  านวณจาก (A/E)       
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ตารางที ่19 เปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดจ้ากปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทใ์นอตัราส่วนผสมต่างๆ หลงัจากการหมกั 30 วนั 

ต ารับการทดลอง 
% HA ท่ีสกดัไดใ้นปุ๋ย
หมกัผสมลีโอนาร์ไดท ์

(A)   

ค่าตามการวเิคราะห์จริง ค่าตามการค านวณ จ านวนเท่าของ %HA      
ท่ีเพ่ิมข้ึนจากปุ๋ ยหมกั
ผสมลีโอนาร์ไดท ์ (F)  

% HA ท่ีสกดัไดเ้ฉพาะ           
ลีโอนาร์ไดท ์(B) 

จ านวนเท่าของ % HA        
ท่ีเพ่ิมข้ึนเฉพาะ                 
ลีโอนาร์ไดท ์(C) 

% HA ใน                   
ลีโอนาร์ไดท ์(D) 

% HA จากปุ๋ยหมกั
ผสมลีโอนาร์ไดท ์(E)   

C+LD       0% 23.93f - - - - - 
C + LD1 10% 24.72f 3.18e 2.55cd 1.25i 22.79g 1.09f 
C + LD2 10% 29.17e 11.22d 3.59ab 3.13h 21.06h 1.38d 
C + LD3 10% 34.45d 20.09c 4.02a 5.00e 19.35i 1.78bc 
C + LD1 25% 33.06de 11.52d 3.10bc 3.71g 25.25f 1.31de 
C + LD2 25% 52.78bc 34.83b 3.75a 9.28d 27.23d 1.94ab 
C + LD3 25% 58.06a 43.70a 2.94c 14.85b 29.21c 1.98a 
C + LD1 40% 30.28d 8.74d 1.92e 4.55f 26.08e 1.15ef 
C + LD2 40% 48.61c 30.66b 2.70de 11.36c 29.31b 1.66c 
C + LD3 40% 53.89ab 39.53a 2.18de 18.18a 32.54a 1.65c 

CV (%) 6.63 12.02 12.06 0.13 0.04 6.19 
LSD0.05 * * * * * * 

*แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     LD1 = ลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน     LD2 = ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 1     LD3= ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 2     C= ปุ๋ ยหมกัธรรมดา     HA= กรดฮิวมิค 
ค่าของ B ค  านวณจาก (A-อตัราส่วนเปอร์เซ็นตข์องกรดฮิวมิคในปุ๋ ยหมกั)   ค่าของ C ค  านวณจาก (B/D)   ค่าของ D ค  านวณจาก (อตัราส่วนเปอร์เซ็นตข์องกรดฮิวมิคเฉพาะลีโอนาร์ไดทท่ี์มีอยูจ่ริงจากตารางท่ี 18)                                                               

ค่าของ E ค  านวณจาก (อตัราส่วนเปอร์เซ็นตข์องกรดฮิวมิคในปุ๋ ยหมกั + D)     ค่าของ F ค  านวณจาก (A/E) 
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สรุปผลการค านวณ (ตารางท่ี 20) เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดก่้อนการหมกั
และหลงัจากการหมกัเป็นระยะเวลา 30 วนั พบวา่ เปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดใ้นปุ๋ยหมกัท่ีไม่มี
การผสมลีโอนาร์ไดท ์และปุ๋ยหมกัท่ีผสมลีโอนาร์ไดทใ์นอตัราส่วนต่างๆ จะมีเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิค
ท่ีสกัดได้เพิ่มมากข้ึน หลังจากการหมัก 30 วนัแล้ว ทุกต ารับการทดลอง โดยปุ๋ยหมักผสม               
ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะแหล่งท่ี 2 25% มีค่าเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดถึง 20.28% และปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์
เชียงม่วน 10, 25 และ 40% มีค่าเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือ 7.50, 11.11 และ 8.06 % ตามล าดบั โดยพบวา่
ปุ๋ยหมกัท่ีไม่มีการผสมลีโอนาร์ไดทห์ลงัจากการหมกั 30 วนั มีจ  านวนเท่าท่ีเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดถึง 2.07 
เท่าและปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน 10% มีค่าเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดเพียง 1.37 เท่า เท่านั้น. 

ตารางที ่20 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตก์รดฮิวมิคท่ีสกดัไดก่้อนการหมกัและหลงัจากการหมกั 30 วนั  

ตวัอยา่งทดลอง 
% HA ท่ีสกดัไดใ้นปุ๋ ย
หมกัผสมลีโอนาร์ไดท์

ก่อนหมกั 

% HA ท่ีสกดัไดใ้นปุ๋ ย
หมกัผสมลีโอนาร์ไดท์

หลงัหมกั 30 วนั 

% HA ท่ีเพ่ิมข้ึน
หลงัหมกั 30 วนั 

จ  านวนเท่าท่ีเพ่ิมข้ึน
ของ % HA หลงัหมกั 

30 วนั 
C+LD        0% 11.58e 23.93f 12.35bcd 2.07a 

C + LD1 10% 17.22d 24.72f 7.50d 1.46bc 
C + LD2 10% 16.67d 29.17e 12.50bcd 1.78ab 
C + LD3 10% 20.00cd 34.45d 14.44abc 1.75ab 
C + LD1 25% 21.95c 33.06de 11.11cd 1.52bc 
C + LD2 25% 33.89ab 52.78bc 18.89a 1.56bc 
C + LD3 25% 37.78a 58.06a 20.28a 1.55bc 
C + LD1 40% 22.23c 30.28d 8.06d 1.37c 
C + LD2 40% 31.95b 48.61c 16.67abc 1.53bc 
C + LD3 40% 36.39a 53.89ab 17.50ab 1.48bc 

CV (%) 9.64 6.63 25.51 11.82 
LSD0.05 * * * * 

*แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     LD1 = ลีโอนาร์ไดทเ์ชียงม่วน     LD2 = ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 1   
LD3 = ลีโอนาร์ไดทแ์ม่เมาะ แหล่งท่ี 2     C= ปุ๋ ยหมกัธรรมดา     HA= กรดฮิวมิค 
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5.5 การทดสอบประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักผสมลโีอนาร์ไดท์กบัคะน้าฮ่องกง 

 ต ารับการทดลองท่ีมีการเพาะเมล็ดในดินปลูกในชุดดินราชบุรี ไม่มีการเจริญเติบโตและ

เก็บผลผลิตไม่ได้ เช่นเดียวกนักบัของพิกุลทอง (2553) ท่ีท าการทดลองใช้วสัดุเพาะกลา้ร่วมกบั

จุลินทรียต่์อการเจริญเติบโตของคะนา้ฮ่องกงในแปลงทดลองระยะเก็บเก่ียว 45  วนั ซ่ึงความสูงของ

ตน้ความยาวราก น ้ าหนักตน้แห้งของคะน้าฮ่องกงต ารับควบคุมท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ย และใส่ปุ๋ยหมกั

อย่างเดียวในอตัรา 5 ตนัต่อไร่ มีผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกนักบัการปลูกคะน้าฮ่องกงในแปลง

ทดลองท่ีท าการเพาะเมล็ดในวสัดุเพาะกล้าก่อนปลูกของ พิกุลทอง (2553) และความสูงของตน้

คะนา้ของต ารับควบคุมท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ย  ยงัสอดคลอ้งกบัของสมศกัด์ิ (2549) ท่ีท าการทดลองศึกษา

การเจริญเติบโตและผลผลิตคะน้าท่ีไดรั้บปุ๋ยอินทรีย์-ชีวภาพแต่ละอตัราในฤดูหนาว โดยน ้ าหนกั

แห้งของทุกต ารับการทดลองมีค่ามากกว่าการทดลองใช้ปุ๋ยอินทรีย์-ชีวภาพในอตัราต่างๆของ

สมศกัด์ิ (2549)  ส่วนเปอร์เซ็นตธ์าตุไนโตรเจนจะมีค่าสูงท่ีสุดในตน้คะนา้เป็น 6.51  และ 7.01% 

ในชุดดินราชบุรี และชุดดินสันทราย ตามล าดบั ซ่ึงต่างจากทุกต ารับการทดลองโดยเป็นผลมาจาก

การให้ปุ๋ยเคมีท่ีมีธาตุไนโตรเจนในปริมาณสูง และต ารับการทดลองท่ีมีการใส่ลีโอนาร์ไดท์และ          

ลีโอนาร์ไดทป์รับปรุงจะมีเปอร์เซ็นตธ์าตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมีมากกวา่ต ารับควบคุมคลา้ย

กบัการทดลองของ Phanuphong and Gregory (2003)  ท่ีกรดฮิวมิคมีผลต่อการดูดใชธ้าตุอาหาร

ต่างๆ โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมท่ีสะสมอยู่ในใบและตน้ของ Avocado และท่ี

ส าคญัจะเห็นไดว้า่ เปอร์เซ็นตธ์าตุฟอสฟอรัสจะมีมากในชุดดินราชบุรี ซ่ึงมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส

สะสมอยูสู่งถึง 560.64 mg kg-1 แต่ในชุดดินสันทราย มีเพียง 4.76 mg kg-1 เท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 


