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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้เป็นการปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์เพื่อให้สามารถใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้	ถึงแม้ว่าลีโอนาร์ไดต์มี

สารฮิวมิก	(Humic	Substances)	สูง	แต่มีค่า	pH	ต่ำามาก	ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการยกระดับ	pH	

ของลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองแม่เมาะโดยการใช้โดโลไมต์	ทำาการผสมกับโดโลไมต์	ในอัตรา	0,	5,	10	และ	15%	บ่มให้มี

ความชื้นที่	60%	ของความสามารถในการอุ้มน้ำาสูงสุด	เป็นเวลา	28	วัน	โดยใช้ค่า	pH	และ	ค่ากรดฮิวมิก	เป็นตัวชี้วัด	

ผลการทดลองพบว่า	 การใช้ลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์ในอัตราส่วน	 5%	 เหมาะสมที่สุด	 โดยมีค่ากรดฮิวมิก	 (51.69%)		

สูงที่สุด	และมีค่า	pH	ที่เหมาะสม	(pH	6.14)	ส่วนอีกการทดลองหนึ่งได้ทำาการศึกษาลีโอนาร์ไดต์ที่ผสมโดโลไมต์อัตรา	

0	และ	5%	กับหินฟอสเฟตที่อัตรา	0,	5,	7.5	และ	10	%	บ่มไว้ที่	28	วัน	ที่ความชื้น	60%	ของความสามารถใน

การอุ้มน้ำาสูงสุด	โดยมีวัตถุประสงค์ในการยกระดับค่า	pH	และ	%total	P2O5	ของลีโอนาร์ไดต์โดยใช้โดโลไมต์ร่วมกับ

หินฟอสเฟต	โดยใช้ค่า	pH	%Total	P2O5	และค่ากรดฮิวมิกเป็นตัวชี้วัดหาอัตราส่วนที่เหมาะสำาหรับใช้เป็นวัสดุปรับปรุง

บำารุงดิน	ผลการศึกษาพบว่าลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์	5%	และ	หินฟอสเฟต	10	%ให้ค่า	pH	(6.39)	%Total	P2O5	

(0.97%)	สูงที่สุด	และให้ค่ากรดฮิวมิก	42.37%	ซึ่งอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูง	ลีโอนาร์ไดต์ที่ได้ปรับปรุงแล้วนี้	จึงมีสมบัติ

ทางเคมีที่เหมาะสมที่จะไปใช้ประโยชน์ในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงบำารุงดินทางการเกษตร
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 Improvement of leonardite quality was performed so that the material could be used as soil amend-
ment. Although leonardite contains high humic substances, its pH level is very low.  The study therefore 
aimed at increasing the pH value of leonardite from Mae Moh mine. Dolomite was mixed at the rate of 0, 
5, 10 and 15% and the mixture was incubated at 60% of the maximum water holding capacity for 28 days. 
The values of pH and %humic acid were used as the indicators.  The results indicated that leonardite plus 
5% dolomites was the most suitable with the highest value of humic acid (51.69%) and suitable pH value 
(pH 6.14).  For another experiment,  leonardite was mixed with dolomite at the rates of 0 and 5% plus 
rock phosphate at the rates of 0, 5, 7.5 and 10%, and the mixture was incubated at 60% of maximum water 
holding capacity for 28 days. This experiment aimed at increasing both the pH and %total P2O5 value of 
leonardite by dolomite plus rock phosphate. The values of pH, %total P2O5 and %humic acid were used as 
the indicators for suitable rate of the mixture which would be suitable as soil amendment. The results showed 
that leonardite mixed with 5% dolomite  plus 10% rock phosphate exhibited the highest pH (6.39), and 
%total P2O5 (0.97%) and a relatively high level of humic acid (42.37%),.  Therefore, improved leonardite 
obtained from this experiment is appropriate to be used as soil amendment. 

 Keywords : Leonardite / Humic Substances / Mae Moh Mine / Humic Acid / Dolomite / Rock  
  Phosphate

Abstract

Leonardite Quality Improvement for Soil Amendment 
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1. บทนำ�
	 ลีโอนาร์ไดต์	 เป็นถ่านหินที่เกิดจากการย่อยสลายผุพัง 

เป็นเวลานานนับพันล้านปีของซากพืชซากสัตว์	 [13]	

สามารถพบได้จากสว่นเหลอืทิง้จากการทำาเหมอืงแรล่กิไนต	์

การเกิดลีโอนาร์ไดต์ตามธรรมชาติมีความเป็นไปได้อยู่	 2	

ทฤษฎี	 คือ	 ทฤษฎีแรกคาดว่าเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการ

การเกิดถ่านหิน	 (Coalification)	 โดยจะเกิดปะปนกับ

ถ่านหินโดยเฉพาะในถ่านหินลกิไนต	์(Lignite)	ซ่ึงมกีารย่อย

สลายและออกซิเดชัน	(Decomposition	and	Oxidation)	

เกิดรว่มด้วย	และทฤษฎทีีส่องคาดว่า	เกิดจากการผพุงัตาม

ธรรมชาติ	 (Weathering	 and	Oxidation)	 ของถ่านหิน 

พีท	 ลิกไนต์	 และซับบิทูมินัส	 (Sub–Bituminous)	 ที่ถูก

ยกตัวขึ้นมาในระดับตื้น	 (Subcrop)	 หรือโผล่เหนือผิวดิน 
ข้ึนมา	 (Outcrop)	 แล้วถูกออกซิไดซ์โดยอากาศตาม

ธรรมชาติ	 [13]	 ลีโอนาร์ไดต์มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น

สารประกอบฮิวมสั	(Humus)	โดยเฉพาะสารฮิวมกิ	(Humic	 

Substances)	ซึ่งประกอบด้วย	กรดฟูลวิก	(Fulvic	Acid)	

กรดฮิวมิก	 (Humic	 Acid)	 และฮิวมิน	 (Humin)	 [10]	

สารประกอบท้ัง	 3	 ชนิดนี้	 มีสมบัติคล้ายคลึงกันในการ

ควบคุมคุณสมบัติของดิน	 เช่น	 สามารถดูดยึด	 และแลก

เปลี่ยนแคตไอออนได้ดี	[15]	ด้วยเหตุที่พบว่า	ลีโอนาร์ไดต์	 

มปีรมิาณกรดฮิวมกิ	สงูมาก	[1]	จงึมกีารนำาเอาลโีอนารไ์ดต์

มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตรเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์

ของดิน	 [7]	 แต่เนื่องด้วยสมบัติทางเคมีบางประการของ 

ลโีอนาร์ไดต์ท่ีถึงแมจ้ะมสีารฮิวมกิ	และอนิทรยีวตัถุสงูมาก	

แต่ความเปน็กรดดา่ง	(pH)	ต่ำา	(pH	4.24)	[4]	และปรมิาณ

ฟอสฟอรัส	 มีค่าต่ำามาก	 (ประมาณ	0.004%	P2O5)	 [8]	 

เมื่อเปรียบเทียบกับปุ๋ยหมัก	(ประมาณ	0.37%	P2O5)	[6]	

นอกจากนี้มีรายงานเก่ียวกับการใช้เถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ

ปุ๋ยหมกัพบว่าเมือ่เตมิเถ้าลอยลกิไนตอ์ตัรา	2	ตนั/ไร่	รว่มกับ 

ปุ๋ยหมักฟางข้าวอัตรา	2	ตัน/ไร่	ร่วมกับปุ๋ยเคมี	(16-20-0	

อัตรา	40	กก./ไร่	และ	46-0-0	อัตรา	15	กก./ไร่)	ส่งผล 

ให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มข้ึนจาก	 350	 เป็น	 661	

กก./ไร่	และอินทรียวัตถุในดินมีปริมาณเพิ่มขึ้น	[11]	และ

ยังพบว่า	การผสมเถ้าลอย	และมูลวัว	อัตรา	1:1	ร่วมกับ 

มลูไสเ้ดอืนดิน	บ่มไว้	50	วัน	ทำาให้แอมโมเนยีมและไนเทรต	 

ที่เป็นประโยชน์เพิ่มข้ึน	 [2]	 จะเห็นได้ว่ามีการนำาเอาเถ้า

ถ่านหินท่ีมีประโยชน์ทางการเกษตรลักษณะคล้ายกับ 

ลีโอนาร์ไดต์มาใช้ร่วมกันกับวัสดุอินทรีย์เพื่อใช้ประโยชน์

ต่อภาคเกษตรกรรม	 ซ่ึงการนำาเอาลีโอนาร์ไดต์มาใช้ร่วม

กับวัสดุอินทรีย์	 ทำาการทดลองบ่ม	 ลีโอนาร์ไดต์	 ร่วมกับ

ปุ๋ยหมัก	(pH	6.90)	ในอัตราส่วน	4:6	พบว่าสามารถเพิ่ม

ปรมิาณกรดฮิวมกิ	ในปุย๋หมกัสงูสดุถึง	58.06	%	แต่ค่า	pH	

ของปุ๋ยหมักจะลดลง	(pH	4.57)	เมื่อปริมาณลีโอนาร์ไดต์ 

เพิ่มข้ึน	 [6]	 ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อการนำามาใช้ประโยชน์

ทางการเกษตรโดยตรง	 และมีการศึกษาพบว่าการใช้ 

ลีโอนาร์ไดต์ต่อวัสดุปลูก	(ทราย)	อัตรา	1:2	เกิดความเป็น

พิษต่อมะเขือเทศเนื่องจากความเป็นกรด	 [8]	 การศึกษา

นี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงสมบัติของลีโอนาร์ไดต์	

ได้แก่	 ความเป็นกรดด่าง	 และ	 ปริมาณฟอสฟอรัส	 เพื่อ

สามารถนำาไปใช้ประโยชน์กับพืชได้โดยตรง

2. อุปกรณ์และวิธีก�ร
	 การศึกษาคร้ังนี้ใช้ลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองถ่านหิน

แมเ่มาะ	นำามาปรับปรงุคณุภาพ	โดยการปรบั	pH	ให้สงูข้ึน	

เพื่อลดความเป็นกรด	ด้วยการใช้โดโลไมต์อัตราต่างๆ	เพื่อ

หาอตัราสว่นทีเ่หมาะสมในการยกระดบัคา่	pH	ให้เหมาะสม 

โดยในขณะเดียวกันก็ให้มีค่า	%Humic	Acid	สูงสุด	ซึ่ง 

ลีโอนาร์ไดต์ที่ได้ปรับปรุง	pH	แล้วจะนำาไปทดลองผสมหา

อตัราสว่นทีเ่หมาะสมในการยกระดับค่าปริมาณฟอสฟอรสั
ทั้งหมด	 (%Total	 P2O5)	 โดยใช้หินฟอสเฟตอัตราต่างๆ	

เพือ่ให้ลโีอนารไ์ดตม์สีมบัติทางเคมทีีเ่หมาะสมต่อการนำาไป

ใช้ประโยชนท์างการเกษตรตอ่ไป	การศกึษาวจิยัคร้ังนีจ้งึได้

แบ่งออกเป็น	2	การทดลอง	ได้แก่

 การทดลองที่ 1 การหาอัตราของโดโลไมต์ เพื่อปรับ 

pH ของลีโอนาร์ไดต์ 

	 เนือ่งจากลโีอนารไ์ดต์	มคีวามเป็นกรดจดัจงึตอ้งทำาการ

ปรบั	pH	ให้สงูข้ึนโดยใช้ปูนโดโลไมต์	(Dolomite)	วางแผน
การทดลองแบบ	 CRD	 (Completely	 Randomized	 

Design)	 เพื่อหาอัตราท่ีเหมาะสมในการใช้โดโลไมต์

ปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์	 โดยทดลองผสมโดโลไมต์

ในอัตรา	0,	5,	10	และ	15%	บ่มให้มีความชื้นที่	60%	

ของความสามารถในการอุ้มน้ำาสูงสุด	(Maximum	Water	

Holding	 Capacity	 (MWHC))	 ของลีโอนาร์ไดต์หรือ 

ลีโอนาร์ไดต์ที่ได้ผสมโดโลไมต์แต่ละอัตรา	 (100:0,	 95:5,	

90:10	 และ	 85:15)	 หมักส่วนผสมดังกล่าวที่อุณหภูมิ
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ห้อง	 แล้วจึงทำาการวิเคราะห์หาค่า	 pH	 ในวันแรกที่ผสม

วัสดุ	 และในวันที่	 7,14	 และ	 28	 วันหลังการบ่มโดยใช้	

pH	Meter	โดยอัตราส่วนของวัสดุผสมต่อน้ำาคือ	1:10	[9]	 

นอกจากทำาการวัดค่า	 pH	 แล้วได้ทำาการวิเคราะห์หา

ค่ากรดฮิวมิก	 ของวัสดุผสมแต่ละอัตราในวันที่	 28	 ของ

การบ่มวัสดุผสมโดยนับตั้งแต่วันท่ีเริ่มบ่มวัสดุทดลองด้วย	

ทำาการวิเคราะห์จากตัวอย่าง	 1	 กรัม	 โดยการสกัดใช้

สารละลายผสม	0.5	M	NaOH	ต่อ	0.15	M	Na4P2O7	

อัตรา	1:1	ปริมาณ	25	ml	ทำาการเขย่า	24	ชั่วโมง	จากนั้น 

นำามา	 Centrifuge	 ที่	 5,000	 รอบต่อนาทีเป็นเวลา	 12	

นาที	กรองแยกเอาตะกอนทิ้งไป	เก็บสารละลายที่กรองได้	

20	มล.	มาปรับ	pH	ให้เป็น	2	ด้วย	HCl	6M	4	มล.	ตั้ง

ทิง้ไว้ในตู้เย็น	4	°C	12	ช่ัวโมง	เพือ่ให้กรดฮิวมกิตกตะกอน		
ทำาการแยกตะกอนโดยการ	centrifuge	ที่	5,000	รอบต่อ

นาทีเป็นเวลา	12	นาทีอีกครั้ง	นำาตะกอนกรดฮิวมิกที่ได้มา

อบที่	55-60	°C	จนกว่าจะแห้งสนิท	ซึ่งวิธีการนี้ดัดแปลง
จาก	Deborah	and	Burba	[3]	

 การทดลองที่ 2 การหาอัตราการใช้หินฟอสเฟตเพื่อ

เพิ่มปริมาณฟอสฟอรัสในลีโอนาร์ไดต์

	 การปรับปรุงคุณภาพลีโอนาร์ไดต์โดยการใช้หิน

ฟอสเฟตนั้นสาเหตุหลักมาจากการท่ีลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณ

ฟอสฟอรัสอยู่น้อยมาก	(0.004%)	[8]	เมื่อเปรียบเทียบกับ

ปุ๋ยหมัก	 (0.37%)	 [6]	 จึงต้องทำาการปรับเพิ่มฟอสฟอรัส

โดยใช้หินฟอสเฟต	 ซึ่งมี	%Total	 P2O5	 10.02%	 และ	

Available	 P	 0.006%	 เพื่อให้ปริมาณฟอสฟอรัสในลีโอ

นาร์ไดต์อยู่ในมาตราฐานเดียวกันกับปุ๋ยหมัก(ไม่น้อยกว่า		

0.5%	P2O5)	[9]	วางแผนการทดลองแบบ	Factorial	in	

Completely	Randomized	Design	ใช้หินฟอสเฟตอัตรา	

0,	5,	7.5,	10	%	และใช้โดโลไมต์อัตรา	0,	5	%	ผสม

กับลโีอนาร์ไดต	์ทำาการบ่มสว่นผสมตามอตัราให้มคีวามช้ืน

ที่	60%	ของ	MWHC	ของลีโอนาร์ไดต์หรือลีโอนาร์ไดต์ที่

ได้ผสมหินฟอสเฟต	โดยมี	8	ตำารับทดลอง	จำานวน	3	ซ้ำา	

ดังนี้

	 	 	ตำารบัที	่1	ลโีอนารไ์ดต	์100%	+	โดโลไมต	์0%	+	 

หินฟอสเฟต	0%	(ตำารับควบคุม)

	 	 	ตำารับที่	2	ลีโอนาร์ไดต์	95%	+	โดโลไมต์	0%	+	 

หินฟอสเฟต	5%

	 	 	ตำารับที	่3	ลโีอนารไ์ดต์	92.5%	+	โดโลไมต์	0%	+	 

หินฟอสเฟต	7.5%

	 	 	ตำารับที่	4	ลีโอนาร์ไดต์	90%	+	โดโลไมต์	0%	+	 

หินฟอสเฟต	10%

	 	 	ตำารับที่	5	ลีโอนาร์ไดต์	95%	+	โดโลไมต์	5%	+	 

หินฟอสเฟต	0%

	 	 	ตำารับที่	6	ลีโอนาร์ไดต์	90%	+	โดโลไมต์	5%	+	 

หินฟอสเฟต	5%

	 	 	ตำารับที	่7	ลโีอนารไ์ดต์	87.5%	+	โดโลไมต์	5%	+	 

หินฟอสเฟต	7.5%

	 	 	ตำารับที่	8	ลีโอนาร์ไดต์	85%	+	โดโลไมต์	5%	+	 

หินฟอสเฟต	10%

	 ทำาการวิเคราะห์หาค่า	 pH	 โดยใช้	 pH	meter	 โดย

อตัราสว่นของวัสดผุสมตอ่น้ำาคอื	1:10,	%Total	P2O5	โดย

ใช้ตัวอย่าง	0.5	g	สกัดด้วย	HClO4	70-72%	10	มล.	วัด

ความเข้มข้นโดย	spectrophotometer	ทีค่ลืน่	420	nm	[9]	 

และ	Available	P	โดยใช้น้ำายาสกัด	Bray	II	[12]	ในวัน

แรกที่ผสม	และ	28	วันหลังการบ่ม	และในวันที่	28	จะ

ทำาการวิเคราะห์หา	%Humic	Acid	ของวัสดุผสมทกุตำารบั	

โดยทำาการวิเคราะห์จากตัวอย่าง	 1	กรัม	 โดยการสกัดใช้

สารละลายผสม	0.5	M	NaOH	ต่อ	0.15	M	Na4P2O7	  

อัตรา	1:1	ปริมาณ	25	มล.	[3]

3. ผลก�รทดลอง
	 การศึกษานี้ใช้ลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองแร่ถ่านหิน

แมเ่มาะ	จงัหวัดลำาปาง	ซ่ึงมกีรดฮิวมกิ	57.96%,	pH	2.82	

และ	 Total	 P2O5	 0.04%	 จะเห็นได้ว่าลีโอนาร์ไดต์จาก

แมเ่มาะมกีรดฮิวมกิอยู่สงู	แต่ม	ีpH	ต่ำามากและม	ี%Total	

P2O5	อยู่ต่ำา	เช่นกัน	(ตารางที่	1)
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ต�ร�งที่ 1	สมบัติทางเคมีของลีโอนาร์ไดต์จากเหมืองแร่ถ่านหินแม่เมาะ	จังหวัดลำาปาง

pH 

(1:10) 

OM 

(%) 

Total 

N (%) 

C/N 

ratio 

Total 

P2O5(%) 

Total 

K2O(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

%Humic 

acid 

2.82 30.80 0.54 33.22 0.04 1.66 2.03 0.55 57.96 

แหลง

แมเมาะ

ต�ร�งท่ี 2	 ค่า	 pH	 ของลีโอนาร์ไดต์และลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์บ่มไว้ต้ังแต่	 0-28	 วัน	 และ	 %	 

	 	 	 	 กรดฮิวมิก	บ่มไว้ที่	28	วัน

1. LD+D 0% (control) 2.88d 2.87d 2.87d 2.81d 57.11a

2. LD+D 5% 5.63c 5.70c 6.18c 6.14c 51.69a

3. LD+D 10% 6.36b 6.48b 6.74b 6.69b 42.80b

4. LD+D 15% 6.64a 6.68a 6.92a 6.89a 38.24b

    f-test * * * * * 

    C.V. (%) 1.17 0.75 0.84 0.59 7.41 

* 

ตำรับทดลอง 0 วัน 7 วัน 14 วัน 28 วัน %HA

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)

LD = ลีโอนารไดต, D = โดโลไมต, HA = กรดฮิวมิค

*	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)

LD	=	ลีโอนาร์ไดต์,	D	=	โดโลไมต์,	HA	=	กรดฮิวมิก

	 จากการทดลองที่	 1	 หลังจากบ่มลีโอนาร์ไดต์และ

โดโลไมต์ในอัตราที่กำาหนดเป็นเวลา	28	วัน	พบว่าลีโอนาร์

ไดต์	ที่ผสมโดโลไมต์ในอัตรา	5,	10,	15	%	มีค่า	pH	ที่ 

เพิ่มขึ้นตามอัตราโดโลไมต์ที่เพิ่มขึ้น	(pH	6.14,	6.69,	6.89	

ตามลำาดับ)	 และมีค่า	 pH	 สูงและแตกต่างจาก	 ตำารับ

ควบคุม	 (pH	 2.81)	 อย่างชัดเจน	 โดยการผสมโดโลไมต์

อัตรา	15%	ให้ค่า	pH	สูงสุด	และแนวโน้มการเพิ่มขึ้น

ของ	pH	มีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นในวันแรกถึงวันที่	14	นับจาก 

วันท่ีเร่ิมบ่มและมีแนวโน้มคงที่จากการบ่มหลังวันที่	 14	

เป็นต้นไป	ยกเว้น	ตำารับควบคุม	(LD+D	0%)	มีแนวโน้ม 

คงที่ตั้งแต่วันแรกท่ีเร่ิมบ่มจนถึงวันที่	 28	 ของการบ่ม	

(ตารางที่	2)

	 หลังจากบ่มลีโอนาร์ไดต์	 และโดโลไมต์ในอัตราที่

กำาหนดเปน็เวลา	28	วัน	พบว่าลโีอนาร์ไดตท์ีผ่สมโดโลไมต์

ในอัตรา	5,	10,	15	%	พบว่ามีค่ากรดฮิวมิก	ลดลงจาก

ตำารบัควบคมุ		(55.89%)	(ตารางที	่2)	โดยลดลงตามอตัรา

โดโลไมต์ที่เพิ่มขึ้น	 (51.69,	 42.80,	 38.24%	ตามลำาดับ)	

และการผสมโดโลไมต์อัตรา	5%	มีค่ากรดฮิวมิก	สูงสุดคือ	

51.69%

	 เมื่อพิจารณาค่า	pH	และ	กรดฮิวมิก	หลังจาการบ่ม 
ลีโอนาร์ไดต์และโดโลไมต์ในอัตราที่กำาหนดเป็นเวลา	 

28	 วันแล้ว	 พบว่าการใช้โดโลไมต์ที่อัตรา	 5%	 มีความ

เหมาะสมท่ีสดุ	ในการนำามาใช้ในการทดลองที	่2	ตอ่ไป	และ

เนื่องจากมีค่ากรดฮิวมิกที่สูง	 (51.69%)	 และมีความเป็น 

กรดเล็กน้อย	(pH	6.14)	เท่านั้น	และเมื่อนำาไปใช้ทางการ

เกษตรก็ไม่เป็นอันตรายต่อพืชเช่นกัน
	 จากการทดลองท่ี	 2	 หลังจากบ่มลีโอนาร์ไดต์ผสม

โดโลไมตแ์ละหินฟอสเฟตในอตัราทีก่ำาหนดเป็นเวลา	28	วัน	 

พบว่า	 ลีโอนาร์ไดต์ที่ผสมโดโลไมต์ในอัตรา	 5%	และหิน

ฟอสเฟตอัตรา	5,	7.5,	10	%	มีค่า	pH	เพิ่มสูงขึ้นตาม

อัตราหินฟอสเฟตที่สูงขึ้น	โดยลีโอนาร์ไดต์	ที่ผสมโดโลไมต์
ในอัตรา	 5%	 และหินฟอสเฟตอัตรา	 10%	 ให้ค่า	 pH	

สูงสุด	(6.39)	(ตารางที่	3)	และพบว่าค่า	Total	P2O5	และ	

Available	P	มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราหินฟอสเฟต	

(5,	 7.5	และ	 10%)	ที่ผสมกับลีโอนาร์ไดต์และโดโลไมต์	

5%	(0.52,	0.82,	0.97	%	และ	212,	291,	400	mg/kg	
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ตามลำาดับ)	(ตารางที่	4	และ	ตารางที่	5)	แต่ลีโอนาร์ไดต์ 

ที่ผสมหินฟอสเฟตอัตรา	 10%	 (โดโลไมต์	 0%)	 เพียง 

อย่างเดียวมคีา่	Available	P	(612,	813	และ	1098	mg/kg	 

ตามลำาดับ)	 (ตารางที่	 5)	 สูงกว่าค่า	 Available	 P	 ของ 

ลโีอนารไ์ดต์ทีผ่สมโดโลไมตใ์นอตัรา	5	%	และหินฟอสเฟต

อัตรา	10	%	(212,	291	และ	400	mg/kg	ตามลำาดับ)	

(ตารางที่	5)	การที่ไม่ผสมโดโลไมต์ถึงจะมีค่า	Available	P	

สูงกว่าแต่มีค่า	pH	ที่ต่ำามาก	(3.14,	3.23	และ	3.29	ตาม

ลำาดับ)	(ตารางที่	3)

ต�ร�งที่ 3	ค่า	pH	ของลีโอนาร์ไดต์และลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์และหินฟอสเฟต	บ่มไว้ที่	0	วัน	และ	28	วัน

       0       5       7.5   10 

0 2.84h 3.16g 3.25f 3.33e 3.15 

5 5.77d 5.90c 6.13b 6.21a 6.00 

4.31 4.53 4.69 4.77 

LSD0.05 D = 0.0207* P = 0.0292* D*P= 0.0413* 

C.V.(%) = 0.52 

0 2.75h 3.14g 3.23f 3.29e 3.10 

5 6.05d 6.22c 6.33b 6.39a 6.25 

4.40 4.68 4.78 4.84 

LSD0.05 D = 0.0225* P = 0.0319* D*P= 0.0451* 

C.V.(%) = 0.55 

โดโลไมต (%)
หินฟอสเฟต (%)

เฉลี่ย

เฉลี่ย

เฉลี่ย

* แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)

D = โดโลไมต, P = หินฟอสเฟต

0 วัน 

28 วัน 

*	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)

D	=	โดโลไมต์,	P	=	หินฟอสเฟต
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0 5 7.5 10 

0 0.02 0.52 0.75 0.94 0.56 

5 0.02 0.50 0.71 0.95 0.54 

0.02d 0.51c 0.73b 0.94a   

LSD0.05 D = ns P = 0.026* D*P = ns     

  C.V.(%) = 3.81       

0 0.03 0.52 0.71 0.95 0.55 

5 0.04 0.52 0.82 0.97 0.59 

0.03d 0.52c 0.77b 0.96a   

LSD0.05 D = ns P = 0.0558* D*P = ns     

  C.V.(%) = 7.91       

โดโลไมต (%)
หินฟอสเฟต (%)

เฉลี่ย

เฉลี่ย

เฉลี่ย

D = โดโลไมต, P = หินฟอสเฟต

* แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)

0 วัน 

28 วัน 

ต�ร�งที่ 4	 ค่า	%	Total	P2O5	ของลีโอนาร์ไดต์และลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์และหินฟอสเฟต	บ่มไว้ที่	 

	 	 	 	 0	วัน	และ	28	วัน

*	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)

D	=	โดโลไมต์,	P	=	หินฟอสเฟต
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ต�ร�งท่ี 5	 ค่า	 Available	 P	 (mg/kg)	 ของลีโอนาร์ไดต์และลีโอนาร์ไดต์ผสมโดโลไมต์และหินฟอสเฟต	 

	 	 	 	 บ่มไว้ที่	0	วัน	และ	28	วัน

0 5 7.5 10 

0 17f 679c 1099b 1464a 815 
5 7f 195e 253e 397d 213 

12 437 676 931   
LSD0.05 D = 29.885* P = 42.263* D*P= 59.77*   

  C.V.(%) = 6.64       

0 19g 612c 813b 1098a 635 
5 10g 212f 291e 400d 228 

15 412 552 749   
LSD0.05 D = 25.595* P = 36.197* D*P= 51.191*   

  C.V.(%) = 6.77      

โดโลไมต (%)
หินฟอสเฟต (%)

เฉลี่ย

เฉลี่ย

เฉลี่ย

D = โดโลไมต, P = หินฟอสเฟต
* แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)

0 วัน 

28 วัน 

*	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)

D	=	โดโลไมต์,	P	=	หินฟอสเฟต  

	 เม่ือพิจารณาค่ากรดฮิวมิกหลังจากการบ่มลีโอนาร์ไดต์ 

ผสมกับโดโลไมต์และหินฟอสเฟตในอัตราที่กำาหนดเป็น

เวลา	28	วันแลว้	พบว่าการบม่ลโีอนารไ์ดต์ผสมกับโดโลไมต	์

0%	 และหินฟอสเฟต	 0%	 ให้ค่ากรดฮิวมิก	 (56.22%)	

สูงที่สุด	 (ตารางที่	 6)	 แต่เมื่อพิจารณาค่า	 กรดฮิวมิก 

ร่วมกับค่า	pH	และ	Total	P2O5	พบว่าอัตราที่เหมาะสม

สำาหรับนำาไปใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน	 คือ	 การบ่มลีโอนาร์

ไดต์ผสมโดโลไมต์	5	%	และ	หินฟอสเฟต	10	%	ให้ค่า	

pH	6.39	(ตารางที่	3),	Total	P2O5	0.97%	(ตารางที่	4)	

และ	ค่ากรดฮิวมิก	42.37%	(ตารางที่	6)	ซึ่งทำาให้ลีโอนาร์

ไดต	์ทีไ่ด้รบัการปรบัปรงุนีม้สีมบัตทิางเคมท่ีีเหมาะสม	ทีจ่ะ

ใช้เป็นวัสดุปรับปรุงบำารุงดิน



41วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 37 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2557

0 5 7.5 10 
0 56.22a 53.54b 50.31c 50.23c 52.58 
5 50.29c 49.61c 42.51d 42.37d 46.20 

53.25 51.58 46.41 46.30 
LSD0.05 D = 1.0723* P = 1.5165* D*P = 2.1447* 

C.V.(%) = 2.48 
* 

โดโลไมต (%)
หินฟอสเฟต (%)

เฉลี่ย

เฉลี่ย

D = โดโลไมต, P = หินฟอสเฟต
แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P<0.05)

ต�ร�งที่ 6	คา่	%	กรดฮิวมกิ	(Humic	Acid)	ของลโีอนารไ์ดตแ์ละลโีอนาร์ไดตผ์สมโดโลไมต์และหินฟอสเฟต	 

	 	 	 บ่มไว้ที่	28	วัน

*	แตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญ	(p<0.05)

D	=	โดโลไมต์,	P	=	หินฟอสเฟต

4. วิจ�รณ์ผล
	 ลีโอนาร์ไดต์มีสารฮิวมิก	 ค่อนข้างสูงจึงสามารถนำา

ไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรได้โดยทำาให้ดินมีความอุดม

สมบูรณ์มากข้ึนและทำาให้พืชเจริญเติบโตได้ดีข้ึน	 แต่จาก

รายงายการวิจัยพบว่าลีโอนาร์ไดต์มีปริมาณฟอสฟอรัส

คอ่นข้างต่ำา	และมคีวามเป็นกรดรนุแรง	การใช้ลโีอนารไ์ดต ์

ในอัตราที่สูง	 (1:2)	 มีผลเป็นพิษต่อการเจริญเติบโตของ

มะเขือเทศเนื่องจากความเป็นกรด	[8]	การใช้ลีโอนาร์ไดต์

ผสมในปุ๋ยหมักในอัตรา	 4:6	 สามารถเพิ่มค่ากรดฮิวมิกใน

ปุ๋ยหมักได้ประมาณ	5	เท่า	แต่ค่า	pH	จะลดลงจาก	6.90	

เหลือเพียง	4.57	ซึ่งไม่เหมาะสมในการนำาไปใช้กับพืช	[6]	
จากการศึกษาคร้ังนี้ได้ทดลองผสมโดโลไมต์ในอัตราส่วน

ต่างๆ	ในการปรับ	pH	ของลีโอนาร์ไดต์พบว่าค่า	pH	จะ

เพิ่มข้ึนตามอัตราของโดโลไมต์และมีค่า	 pH	 ที่เหมาะสม

กับพืชทุกอัตรา	 โดยที่อัตราท่ี	 5%	 เป็นอัตราท่ีต่ำาท่ีสุดท่ี

ให้ค่า	pH	ที่เหมาะสม	และยังมีค่ากรดฮิวมิกสูงที่สุดด้วย	

(51.69%)	(ตารางที่	2)	เมื่อนำาผลที่ได้จากการทดลองที่	1	 

มาศึกษาต่อในการทดลองท่ี	 2	 ซ่ึงผสมกับหินฟอสเฟต

อัตราต่างๆ	 พบว่าโดโลไมต์ทำาให้ค่าเฉลี่ยของ	 Available	

P	ลดลง	แต่เมื่ออัตราที่ไม่มีการผสมโดโลไมต์ค่าเฉลี่ยของ	

Available	P	จะมีค่าเพิ่มขึ้นมากกว่าสองเท่า	(ตารางที่	5)	 

เนือ่งจาก	CaCO3	หรอื	MgCO3	ทีอ่ยู่ในโดโลไมต์ทำาปฏกิิรยิา

กับฟอสเฟตได้ดีและรวดเร็ว	 แล้วเกิดเป็นสารแคลเซียม

หรือแมกนีเซียมฟอสเฟตที่ไม่ละลายหรือละลายน้ำา 

ได้ยาก	 และในสภาพท่ีเป็นกรดท่ีมีแคตไอออนของเหล็ก	

และอะลูมินัม	 จะทำาปฏิกิริยากับฟอสเฟต	 เกิดเป็นเหล็ก

ฟอสเฟตหรืออะลูมินัมฟอสเฟตที่ไม่ละลายหรือละลายน้ำา

ได้ยาก	เช่นกัน	[5]	และพบว่าโดโลไมต์มีส่วนประกอบของ	

CaCO3	 46.1%	และ	MgCO3	 43.3%	ซึ่งมีพื้นที่ผิวใน

การดูดยึดฟอสเฟตเข้าไปในโครงสร้างถึง	52.4	m2/g	และ

ตกตะกอนเป็นแคลเซียมและแมกนีเซียมฟอสเฟต	 [14]	

ถึงแม้ว่าในการปรับปรุงลีโอนาร์ไดต์โดยการผสมโดโลไมต์

และหินฟอสเฟต	จะทำาให้ค่า	pH	และ	Total	P2O5	สูงขึ้น 

ตามอัตราส่วนผสมที่สูงข้ึน	 แต่ก็ทำาให้ค่ากรดฮิวมิกลดลง

ตามอัตราที่สูงขึ้นด้วย	 แม้อัตราที่ผสมโดโลไมต์	 5%	 กับ

หินฟอสเฟต	 10%	 เป็นอัตราที่สูงสุด	 ที่ให้ค่า	 pH	 6.39	

(ตารางที่	3)	และ	total	P2O5	0.97%	(ตารางที่	4)	สูง

ที่สุด	แต่ก็ให้ค่ากรดฮิวมิก	42.37%	(ตารางที่	6)	ต่ำาที่สุด	

เมื่อพิจารณาค่า	 กรดฮิวมิกที่ได้เปรียบเทียบกับค่ากรด 

ฮิวมิกที่พบในปุ๋ยหมัก	(11.40%)	[6]	ยังถือว่าอยู่ในระดับ

ที่ค่อนข้างสูง	ซึ่งทำาให้ลีโอนาร์ไดต์ที่ได้รับการปรับปรุงตาม

อัตราดังกล่าวมีสมบัติทางเคมีที่เหมาะสมที่จะใช้เป็นวัสดุ

ปรับปรุงบำารุงดิน	ซึ่งพบว่าการใช้ลีโอนาร์ไดต์ต่อวัสดุปลูก

(ทราย)	ที่อัตรา	1:3		มีผลทำาให้ความสูงของต้นมะเขือเทศ

สูงข้ึน	 40%	 น้ำาหนักสดของต้นและรากเพิ่มข้ึน	 134%	

และ	 82%	 และน้ำาหนักแห้งของต้นและรากมะเขือเทศ

เพิ่มขึ้น	133%	และ	400%	[8]
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5. สรุป
	 ผลการศึกษาการใช้โดโลไมตอ์ตัรา	0,	5,	10	และ	15%	

ผสมกับลีโอนาร์ไดต์และทำาการบ่มไว้ที่	28	วัน	ที่ความชื้น	

60%	ของ	MWHC	วัสดุผสมมีความเป็นกรดด่าง	 (pH)	 

เพิม่ข้ึนและแตกตา่งกันอย่างมนียัสำาคญัทางสถิติ	(p	<0.05)	

โดยการใช้โดโลไมต์ที่อัตราส่วน	 15%	 ให้ค่า	 pH	 สูงสุด	

(pH	6.89)	และแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของ	pH	มีแนวโน้ม 
ที่เพิ่มข้ึนในวันแรกถึงวันที่	 14	 นับจากวันที่เร่ิมหมักและ

มีแนวโน้มคงที่	 จากการหมักหลังวันที่	 14	 เป็นต้นไป	 

ยกเว้น	ตำารับควบคุม	(LD+D	0%)	มีแนวโน้มคงที่ตั้งแต่

วันแรกที่เริ่มหมัก	และพบว่าค่ากรดฮิวมิกมีแนวโน้มลดลง

เมื่ออัตราส่วนของโดโลไมต์ท่ีเพิ่มข้ึน	 อัตราส่วนผสมของ

โดโลไมต์ที่	5%	มีค่ากรดฮิวมิกสูงที่สุด	(51.69%)	และมี	

pH	ที่ไม่เป็นกรดรุนแรงมากนัก	 (pH	6.14)	และผลการ

ศึกษาการใช้โดโลไมต์และหินฟอสเฟตอัตราต่างๆ	 ผสม

กับลีโอนาร์ไดต์	 บ่มไว้ที่	 28	วัน	ที่ความชื้น	 60%	ของ	

MWHC	วัสดุผสมให้ค่า	pH	และ	Total	P2O5	มีแนวโน้ม

ที่เพิ่มข้ึนตามอัตราของโดโลไมต์และหินฟอสเฟตท่ีเพิ่มข้ึน	 

โดยลโีอนารไ์ดตผ์สมโดโลไมต	์5%	และ	หินฟอสเฟต	10%	 

ให้ค่า	pH	 (6.39)	และ	Total	P2O5	 (0.97%)	สูงที่สุด	

และให้ค่ากรดฮิวมิก	 42.37%	 ซ่ึงอยู่ในระดับที่ค่อนข้าง

สูง	 ลีโอนาร์ไดต์ที่ได้ปรับปรุงแล้วนี้จึงมีสมบัติทางเคมีที่ 

เหมาะสมท่ีจะไปใช้ประโยชน์ในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุง

บำารุงดินทางการเกษตร	 และ/หรือ	 นำาไปใช้เป็นส่วนผสม

ในการผลิตปุ๋ยหมักที่มีคุณภาพสูงขึ้นต่อไปได้
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