
เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารและความช้ืนของปุ๋ยเคมีแบบคลุกเคล้า 3 สูตร 

ที่ใช้แม่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 2 แหล่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
นายไพสิทธ์ิ  พรมขวญั 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
วทิยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาเกษตรศาสตรมหาบณัฑิต 

แขนงวิชาการจดัการการเกษตร สาขาวชิาเกษตรศาสตร์และสหกรณ์ มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
พ.ศ. 2557



Comparison of Nutrients and Moisture Contents of Three Bulk Blend Fertilizers 
Manufactured Using Two Different Fertilizer Material Sources of  

Ammonium Sulfate 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Paisit  Promkhwan 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for 
the Degree of Master of Agriculture in Agricultural Resources Management 

School of Agriculture and Cooperatives 
Sukhothai Thammathirat Open University 

2014 





 ง 

ช่ือวทิยานิพนธ์ เปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารและความช้ืนของปุ๋ยเคมีแบบคลุกเคลา้ 3 สูตร ท่ีใชแ้ม่ปุ๋ย 
  แอมโมเนียมซลัเฟต 2 แหล่ง 
ผู้วจิยั  นายไพสิทธ์ิ  พรมขวญั  รหัสนักศึกษา  2549000095 
ปริญญา  เกษตรศาสตรมหาบณัฑิต (การจดัการทรัพยากรเกษตร) 
อาจารย์ทีป่รึกษา (1) รองศาสตราจารย ์ดร. อจัฉรา  จิตตลดากร (2) อาจาย ์ดร. สุกญัญา  แยม้ประชา 
ปีการศึกษา  2557 
 
 

บทคดัย่อ 
 

 การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารและความช้ืนของปุ๋ยเคมีแบบคลุกเคลา้ 
3 สูตร ท่ีไดจ้ากแม่ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต 2 แหล่งในช่วงระยะการจดัเก็บเวลา 7 เดือน 
 การทดลอง มี 2 ทรีตเมนต์ คือ แม่ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า และ  
แอมโมเนียมซัลเฟตท่ีผลิตโดยเทคนิคปรับปรุงใหม่ ท าการศึกษาจากปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ 3 สูตร คือ  
(1) 15-15-15+1MgO+7S  (2) 22-5-18+1MgO+4S และ (3) 27-12-6+1MgO+4S จากแม่ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต  
แต่ละแหล่ง แลว้บรรจุในกระสอบขนาด 50 กิโลกรัม สูตรละ 8 กระสอบ รวม 48 กระสอบ น าปุ๋ยไปเก็บรักษา 7 เดือน 
เก็บตวัอยา่งปุ๋ย 8 คร้ัง คือ ก่อนการเก็บรักษาและหลงัการเก็บรักษาทุก 1 เดือน ท าการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
และความช้ืนของแต่ละตวัอยา่ง ปริมาณธาตุอาหารท่ีวเิคราะห์ ไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมด (%TN) ฟอสเฟตท่ีเป็น
ประโยชน์ (%P2O5) โพแทชท่ีละลายน ้ า (%K2O) แมกนีเซียมออกไซด ์(%MgO) ซลัเฟอร์ (%Sulphur) วเิคราะห์
ขอ้มูลโดยการใช ้t-test  
 ผลการวิจยั พบวา่ การใชแ้อมโมเนียมซลัเฟตจากแหล่งท่ีแตกต่างกนัมีผลดงัน้ี (1) ปริมาณธาตุอาหาร
ไนไตรเจน (%TN) ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S และปุ๋ยสูตร  
27-12-6+1MgO+4S แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S (2) ปริมาณธาตุอาหาร
ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์( %P2O5) พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S 
สูตร 22-5-18+1MgO+4S และสูตร 27-12-6+1MgO+4S (3) ปริมาณโพแทสท่ีละลายน ้ า (%K2O) จากการวเิคราะห์
ทางสถิติพบวา่ มีความแตกต่างในทางสถิติ เม่ือผลิตปุ๋ยทั้ง 3 สูตร15-15-15+1MgO+7S สูตร 22-5-18+1MgO+4S 
และสูตร 27-12-6+1MgO+4S (4) ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด ์(%MgO) พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือ
ผลิตปุ๋ยสูตร15-15-15+1MgO+7S สูตร 22-5-18+1MgO+4S แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือผลิตปุ๋ยสูตร  
27-12-6+1MgO+4S  (5) ปริมาณ ซัลเฟอร์ (% Sulphur) พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือผลิตปุ๋ยสูตร 
15-15-15+1MgO+7S สูตร 22-5-18+1MgO+4S แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
(6) ปริมาณความช้ืน (%Moisture) พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือผลิตปุ๋ยสูตร15-15-15+1MgO+7S 
สูตร 22-5-18+1MgO+4S แต่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
 
ค าส าคญั  ปุ๋ยเคมี แม่ปุ๋ย ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ แอมโมเนียมซลัเฟต



 จ 

Thesis title: Comparison of Nutrients and Moisture Contents of Three Bulk Blend  

  Fertilizers Manufactured Using Two Different Fertilizer Material  

  Sources of Ammonium Sulfate 

Researcher: Mr. Paisit  Promkhwan; ID:  2549000095; 

Degree:  Master of Agriculture (Agricultural Resources Management); 

Thesis advisors: (1) Dr. Achara  Chittaladakorn, Associate Professor;  

(2) Dr. Sukunya  Yampracha; Academic year:  2014 

 

 

Abstract 

 

The purpose of this research was to compare the amount of nutrients and 

moisture over a storage period of seven months of three different bulk blend fertilizers 

that were made using two different fertilizer material sources of ammonium sulfate. 

The experiment was done using two treatments of fertilizer materials: 

ammonium sulfate prepared by the old technique and ammonium sulfate prepared by 

a new technique.  The study was conducted on three blends: (1) 15-15-15+1MgO+7S; 

(2) 22-5-18+1MgO+4S; and (3) 27-12-6+1MgO+4S. After blending with each source 

of fertilizer material, the fertilizers were stored in 50 kg sacks. Eight replicates were 

done for each formula and fertilizer material combination for a total of 48 sacks. 

Fertilizers were kept for seven months, and were sampled eight times: before being 

stored and monthly afterwards. Moisture was measured as well as total nitrogen 

(%TN), available phosphate (%P2O5), water bsoluble potash (%K2O), magnesium 

oxide (%MgO) and sulfur (%sulfur). Statistics used was t-tests. 

The experiment showed that using different sources of ammonium sulfate 

as a fertilizer material resulted in (1) No statistical difference in nitrogen (%TN) 

measurements in fertilizer formulas 15-15-15+1MgO+7S and 27-12-6+1MgO+4S, 

but different in 22-5-18+1MgO+4S. (2) No statistical difference in available 

phosphate (%P2O5) amounts in all formulas tested. (3) Statistically different amounts 

of water soluble potash (%K2O) in all formulas tested. (4) No statistical difference in 

magnesium oxide (%MgO) measurements in 15-15-15+1MgO+7S and 22-5-

18+1MgO+4S, but different in 27-12-6+1MgO+4S.  (5) No statistical difference in 

Sulfur (%sulfur) measurements in fertilizer formula 15-15-15+1MgO+7S and 22-5-

18+1MgO+4S but different in 27-12-6+1MgO+4S. (6) No statistical moisture 

difference in fertilizers 15-15-15+1MgO+and 22-5-18+1MgO+4S but different in 27-

12-6+1MgO+4S. 
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ภาพท่ี 4.9 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีละลายน ้า   47 
ภาพท่ี 4.10 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียมออกไซด ์  48 
ภาพท่ี 4.11 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นต์ซลัเฟอร์   49 
ภาพท่ี 4.12 แสดงผลวเิคราะห์ เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (ความช้ืนตามเกณฑไ์ม่เกิน 3%)   50 
ภาพท่ี 4.13 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด   52 
ภาพท่ี 4.14 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์   53 
ภาพท่ี 4.15 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีละลายน ้า   54 
ภาพท่ี 4.16 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียมออกไซด ์  55 
ภาพท่ี 4.17 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นต์ซลัเฟอร์   56 
ภาพท่ี 4.18 แสดงผลวเิคราะห์ เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (ความช้ืนตามเกณฑไ์ม่เกิน 3%)   57 



บทที ่ 1 
บทน ำ 

 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
  
 ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ หมายถึง ปุ๋ยเคมีท่ีไดจ้ากการน าแม่ปุ๋ยแต่ละชนิดท่ีมีขนาดของ
เม็ดปุ๋ยขนาดไล่เล่ียกนัผสมคลุกเคลา้อย่างง่ายๆ ให้ไดส้ัดส่วนและสูตร (เกรดปุ๋ย) ตามท่ีตอ้งการ 
กระบวนการผสมปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ประกอบดว้ย การเลือกวสัดุแม่ปุ๋ย การค านวณ การชัง่น ้ าหนกั 
การผสม การบรรจุ การจดัเก็บ  
 ก่อนการผสมปุ๋ยตอ้งท าการคดัเลือกแม่ปุ๋ยให้มีคุณสมบติัเหมาะสมตามความตอ้งการ 
โดยค านึงถึงของตน้ทุนการผลิต สมบติัทางกายภาพ ความกลมกลืนของขนาดเม็ดปุ๋ยผสมแลว้ไม่เกิด
การแยกตวั และความสามารถเขา้กนัไดท้างเคมี นอกจากนั้นแม่ปุ๋ยเหล่านั้นจะตอ้งสามารถจดัหามาได ้
 การผสมปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ ท าโดยการค านวณหาปริมาณของแม่ปุ๋ยแต่ละชนิดโดยใช้
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ค านวณ เพื่อใหไ้ดผ้สมปุ๋ยเกรดต่างๆ ท่ีก าหนดจ านวน 1 ตนั เม่ือไดส้ัดส่วนผสม
แลว้ด าเนินการชัง่น ้าหนกัวสัดุแม่ปุ๋ยแต่ละชนิดตามสัดส่วนท่ีไดค้  านวณไว ้หลงัจากชัง่น ้ าหนกัเสร็จ
แลว้น าแม่ปุ๋ยเขา้สู่เคร่ืองผสมเพื่อผสมใหแ้ม่ปุ๋ยคลุกเคลา้กนั โดยใชเ้คร่ืองผสมปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ ซ่ึง
ในการผสมวสัดุแม่ปุ๋ยใหเ้ขา้กนัอยา่งสม ่าเสมอใชเ้วลาท่ีใชเ้พียง 2-3 นาที หลงัจากท าการผสมเสร็จ
เรียบร้อยแลว้ให้น าปุ๋ยไปจดัเก็บไวใ้นถงั แลว้ปล่อยปุ๋ยจากถงัเพื่อบรรจุกระสอบ เยบ็กระสอบให้
สนิท หากไม่น าส่งตลาดทนัทีก็น าเก็บไวใ้นโกดงัพร้อมท่ีจะส่งตลาดในโอกาสต่อไป   
 ปัญหาส าคญัของปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้คือ การควบคุมคุณภาพดา้นปริมาณธาตุอาหาร
ของผลิตภณัฑปุ๋์ยใหไ้ดม้าตรฐาน การแยกตวัหลงัการผสม ส าหรับปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพผสมแบบ
คลุกเคลา้มี 4 ประการ คือ คุณภาพดา้นปริมาณธาตุอาหารของแม่ปุ๋ยซ่ึงเป็นวตัถุดิบ สมบติัของแม่ปุ๋ย
เชิงกายภาพ กระบวนการผสมและการโยกยา้ยถ่ายเท ยงยทุธ  โอสถสภา (2555) 
 จากท่ีไดก้ล่าวมาเบ้ืองตน้ วสัดุแม่ปุ๋ยท่ีมีคุณสมบติัต่างกนัยอ่มมีผลต่อคุณสมบติัของปุ๋ย 
การผสมเลือกวสัดุแม่ปุ๋ยในการผสมปุ๋ยจึงมีความส าคญั ดงันั้นจึงท าการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณ
ธาตุอาหารและลกัษณะทางกายภาพของปุ๋ยเคมีคลุกเคลา้ท่ีไดจ้ากสูตรปุ๋ยและแอมโมเนียมซลัเฟตท่ี
แตกต่างในดา้นเทคนิคกระบวนการผลิตเพื่อน าผลการศึกษามาพิจารณาในการคดัเลือกวสัดุแม่ปุ๋ย
ต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 
 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารและความช้ืนของปุ๋ยเคมีแบบคลุกเคลา้ 3 สูตร ท่ีได้
จากแอมโมเนียมซลัเฟต 2 แหล่งในช่วงระยะการจดัเก็บเวลา 7 เดือน 
 

3. สมมติฐำนกำรวจิัย 
 
 การใชว้ตัถุดิบแอมโมเนียมซลัเฟต จาก 2 แบบท่ีแตกต่างในดา้นเทคนิคกระบวนการผลิต
และช่วงระยะเวลาการจดัเก็บรักษาไม่มีผลต่อปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ในดา้นปริมาณธาตุอาหาร 
 

4. ขอบเขตกำรวจิัย 
 
 การวจิยัน้ีจะศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหาร Total N,  Available  P2O5 ,  
Water  soluble  K2O , MgO , S จากการใชว้ตัถุดิบ แอมโมเนียมซลัเฟต จาก 2 แบบท่ีแตกต่างใน 
ดา้นเทคนิคกระบวนการผลิต และระยะเวลาการเก็บรักษา  
 

5. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

 5.1 ธำตุอำหำรหลกั คือ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) 
 5.2 ธำตุอำหำรรอง คือ แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ก ามะถนั (S) 

 5.3 ธำตุอำหำรเสริม คือ เหล็ก (Fe) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn)  
โบรอน (B) โมลิบดีนมั (Mo) คลอรีน (Cl) นิกเกิล (Ni)   
 

6. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

 สามารถน าขอ้มูลจากการศึกษามาเลือกใชว้ตัถุดิบแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีเหมาะสม
ในการผลิตปุ๋ยแบบคลุกเคลา้และก าหนดช่วงอายุการเก็บรักษาท่ีมีผลต่อปริมาณแร่ธาตุ
ของปุ๋ย Total N, Available P2O5 , Water soluble K2O, S, MgO ในปุ๋ยแบบผสมคลุกเคลา้
หลงัจากการผสมเสร็จ 



บทที ่ 2 
วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
 

 การวิจยัเร่ืองศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยท่ีผสมแบบคลุกเคล้า
ในช่วงระยะเวลาการจดัเก็บ ผูว้จิยัขอน าเสนอแนวคิดและทฤษฏี ดงัน้ี  
 1.  ความหมายของปุ๋ยเคมี 
 2.  การจ าแนกปุ๋ยเคมี 
 3.  มาตรฐานของปุ๋ยเคมี 
 4.  แหล่งท่ีมาของธาตุอาหารพืชบางชนิด 
 5.  การผลิตแอมโมเนียมซลัเฟต 
 6.  การผสมปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ (Bulk blending) 
 

1. ความหมายของปุ๋ ยเคม ี
 
 ตามพระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ.2550 ให้ความหมายของปุ๋ยเคมี (chemical 
fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยท่ีไดจ้ากสารอนินทรียห์รืออินทรียส์ังเคราะห์ รวมถึงปุ๋ยเชิงเด่ียว ปุ๋ยเชิงผสม 
ปุ๋ยเชิงประกอบและปุ๋ยอินทรียเ์คมี แต่ไม่รวมถึง (1) ปูนขาว ดินมาร์ล ปูนปลาสเตอร์ ยิปซมั โดโลไมต ์
หรือสารอ่ืนท่ีรัฐมนตรีก าหนดโดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา (2) สารอนินทรียห์รือสารอินทรีย์
ไม่วา่จะเกิดข้ึนโดยธรรมชาติหรือท าข้ึนก็ตามท่ีมุ่งหมายส าหรับใชใ้นการอุตสาหกรรมหรือกิจการอ่ืน
ตามท่ีรัฐมนตรีประกาศในราชกิจจานุเบกษา 
 ปุ๋ยเคมีเกือบทั้งหมดในปัจจุบนั (พ.ศ. 2555) เป็นสารอนินทรีย ์ยกเวน้ปุ๋ยยเูรีย (CO (NH2)2) 
และแคลเซียมไซยานาไมด ์(calcium cyanamide หรือ nitro - lime, CaCN2) ท่ีเป็นสารอินทรีย ์ซ่ึงปุ๋ย
ทั้งสองชนิดน้ีมีสมบติัดา้นการละลายน ้ าและความเป็นประโยชน์ต่อพืชคลา้ยคลึงกบัปุ๋ยอนินทรีย์
มากกว่าปุ๋ยอินทรียท์ัว่ไป ดงันั้น จึงรวมปุ๋ยอนินทรียก์บัปุ๋ยอินทรียส์ังเคราะห์เขา้ด้วยกนัเรียกว่า 
“ปุ๋ยเคมี” 
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2. การจ าแนกปุ๋ ยเคม ี
 
 ปุ๋ยเคมีอาจจ าแนกโดยยึดถือแนวทางท่ีแตกต่างกนั 3 แนวทางคือ 1) จ าแนกตามชนิด
ของธาตุอาหารท่ีมีในปุ๋ย 2) จ าแนกตามธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยและธาตุอาหารรอง และ 3) จ าแนก
ตามสถานะของปุ๋ย ดงัน้ี 
 2.1 จ าแนกตามชนิดของธาตุอาหารทีม่ีในปุ๋ยเคมี 
  การจ าแนกตามชนิดของธาตุอาหารท่ีมีในปุ๋ยแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือปุ๋ยธาตุ
อาหารหลกั (ปุ๋ยธาตุหลกั) ปุ๋ยธาตุอาหารรอง (ปุ๋ยธาตุรอง) และปุ๋ยจุลธาตุ (ปุ๋ยธาตุอาหารเสริม) 
ดงัน้ี 
  2.1.1 ปุ๋ยธาตุหลัก คือ ปุ๋ยท่ีมีธาตุหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) 
เป็นองค์ประกอบ ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีมีธาตุอาหารหลักเด่ียวๆ และกลุ่มท่ีมีธาตุหลัก
มากกวา่หน่ึงธาตุดงัน้ี 
    1) กลุ่มท่ีมีธาตุอาหารหลักเด่ียวๆ มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสฟอรัส
หรือปุ๋ยฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสเซียมหรือปุ๋ยโพแทช 
     (1) ปุ๋ยไนโตรเจน หมายถึง ปุ๋ยท่ีใหธ้าตุไนโตรเจนเป็นส าคญั เช่น  
แอมโมเนียมซลัเฟต แอมโมเนียมคลอไรดแ์ละยเูรีย 
     (2) ปุ๋ยฟอสฟอรัสและปุ๋ยฟอสเฟต หมายถึง ปุ๋ยท่ีให้ธาตุฟอสฟอรัสเป็น
ส าคญั เช่น ทริปเปอร์ซูเปอร์ฟอสเฟต และดบัเบิลซูเปอร์ฟอสเฟต 
     (3) ปุ๋ยโพแทสเซียมหรือปุ๋ยโพแทช หมายถึง ปุ๋ยท่ีให้ธาตุโพแทสเซียม
เป็นส าคญั เช่น โพแทสเซียมคลอไรดแ์ละโพแทสเซียมซลัเฟต 
    2) ปุ๋ยท่ีมีธาตุหลักมากกว่าหน่ึงธาตุ หมายถึง ปุ๋ยท่ีให้ธาตุหลกัเป็นองคป์ระกอบ
มากกวา่หน่ึงธาตุ เช่น ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต มีไนโตรเจนกบัฟอสฟอรัสและโมโนโพแทสเซียม
ฟอสเฟต มีฟอสฟอรัสกบัโพแทสเซียม 
  2.1.2 ปุ๋ยธาตุรอง คือ ปุ๋ยท่ีมีธาตุรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั) เป็น
องค์ประกอบอาจมีธาตุรองหน่ึงธาตุหรือมากกว่าหน่ึงธาตุ เช่น แคลเซียมซลัเฟต มีแคลเซียมและ
ก ามะถนั แมกนีเซียมซลัเฟต มีแมกนีเซียมและก ามะถนั เป็นตน้ 
  2.1.3 ปุ๋ยจุลธาตุหรือปุ๋ยธาตุอาหารเสริม คือ ปุ๋ยท่ีมีจุลธาตุเป็นองค์ประกอบ ซ่ึง
แบ่งเป็นปุ๋ยจุลธาตุอนินทรีย ์และปุ๋ยคีเลต ดงัน้ี 
    1) ปุ๋ยจุลธาตุอนินทรีย์ เป็นสารประกอบอนินทรียท่ี์ใหจุ้ลธาตุ เช่น  
โซเดียมบอเรต (มีโบรอน) เฟอรัสซลัเฟต (มีเหล็ก) และสังกะสีซลัเฟต (มีสังกะสี) เป็นตน้ 
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    2) ปุ๋ยคีเลต เป็นสารคีเลตท่ีมีจุลธาตุพวกโลหะเป็นองคป์ระกอบ เช่น   
เหล็กอีดีทีเอ (Fe-EDTA, EDTA คือ ethylenediaminetetraacetic acid) เป็นตน้ 
 2.2 จ าแนกจากจ านวนธาตุอาหารหลกัในปุ๋ยเคมี 
  การจ าแนกจากจ านวนธาตุอาหารหลกัในปุ๋ย สามารถจ าแนกตามจ านวนธาตุอาหารหลกั
ไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ปุ๋ยเชิงเด่ียว ปุ๋ยเชิงประกอบ และปุ๋ยเชิงผสม ดงัน้ี 
  2.2.1 ปุ๋ยเชิงเดี่ยว คือ ปุ๋ยเคมีท่ีมีธาตุหลกัธาตุเด่ียว ไดแ้ก่ ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ย
ฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทช ดงัแสดงใน (ตารางท่ี 2.1) 
 
ตารางท่ี 2.1 ปุ๋ยเชิงเด่ียวท่ีพบโดยทัว่ไป (common straight fertilizers) 
 

ปุ๋ย 
ปริมาณธาตุอาหารรับรอง (%) 

N P2O5 K2O 
ปุ๋ยไนโตรเจน    

ยเูรีย 46.6 - - 
แอมโมเนียมซลัเฟต 21.2 - - 
แอมโมเนียมไนเตรท 35.0 - - 
แลเซียมไนเทรต 11.9 - - 
แอนไฮดรัสแอมโมเนีย 82.2 - - 

ปุ๋ยฟอสเฟต    
ซูเปอร์ฟอสเฟตธรรมดา - 20 - 
ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต - 46 - 

ปุ๋ยโพแทส    
โพแทสเซียมคลอไรด ์ - - 60.0 
โพแทสเซียมซลัเฟต - - 54.0 

 
ท่ีมา : Morvedt and Sine (1995) 
 
  2.2.2 ปุ๋ยเชิงประกอบ คือ ปุ๋ยเคมีท่ีท าข้ึนดว้ยกรรมวธีิทางเคมี และมีธาตุหลกั 
อยา่งนอ้ยสองธาตุ เช่น ปุ๋ยโมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตและโพแทสเซียมไนเทรต เป็นตน้  
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  2.2.3 ปุ๋ยเชิงผสม คือ ปุ๋ยเคมีท่ีได้จากการผสมปุ๋ยเคมีชนิดต่างๆ เข้าด้วยกัน 
เพื่อให้ไดธ้าตุอาหารตามท่ีตอ้งการ ส าหรับปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดท่ีน ามาผสมเขา้ดว้ยกนัเรียกวา่แม่ปุ๋ย 
(fertilizer materials หรือ fertilizer carriers) เช่น การผสมปุ๋ยยูเรีย ไดแอมโมเนียฟอสเฟต และ
โพแทสเซียมคลอไรด ์เขา้ดว้ยกนัแบบคลุกเคลา้ 
    ปุ๋ยผสมมีสูตรต่างๆ หลายสูตร และปุ๋ยผสมสูตรเดียวกนัก็อาจมีรูปของ 
ธาตุอาหารเหมือนกนัถา้ใชแ้ม่ปุ๋ยแบบเดียวกนั หรือแตกต่างกนัก็ไดห้ากใชแ้ม่ปุ๋ยต่างกนั 

  2.2.4 ประเภทของปุ๋ ยเชิงผสม ปุ๋ยเชิงผสมแบ่งตามวิธีผลิตได ้3 ประเภท คือ ปุ๋ย
ผสมแบบคลุกเคลา้ ปุ๋ยผสมป้ันเม็ดแบบคอมแพก และปุ๋ยผสมป้ันเม็ดดว้ยไอน ้ า/น ้ า ซ่ึงมีลกัษณะ
แตกต่างกนัดงัน้ี 
    1) ปุ๋ยเชิงผสมแบบคลุกเคล้า (bulk blending) เป็นปุ๋ยเชิงผสมไม่เป็นเน้ือเดียวกนั 
ปุ๋ยเชิงผสมประกอบดว้ย แม่ปุ๋ยแต่ละชนิดซ่ึงคลุกเคลา้กนัอยา่งง่ายๆ โดยสภาพและรูปทรงของเม็ด
ปุ๋ยเหมือนกบัก่อนท่ีจะน ามาผสม ซ่ึงเกษตรกรสามารถผสมใชเ้องได ้
    2) ปุ๋ยเชิงผสมป้ันเม็ดแบบคอมแพก (compaction granulation) เป็นการ
ผลิตโดยน าแม่ปุ๋ยชนิดผงท่ีแหง้มาผสมกนัให้ไดสู้ตรปุ๋ยท่ีตอ้งการ แลว้อดัให้เป็นเม็ดโดยกระบวนการ
ท่ีใชแ้รงเชิงกล ปุ๋ยเชิงผสมแต่ละเมด็มีส่วนผสมสม ่าเสมอ รูปทรงของเมด็ปุ๋ยคลา้ยเม็ดทราย 
    3) ปุ๋ยเชิงผสมป้ันเมด็ด้วยไอน า้หรือน า้ (steam/water granulation) เป็นการ
ผลิตโดยน าแม่ปุ๋ยท่ีเขา้กนัได้ทางเคมีชนิดผงมาผสมกนัให้ได้สูตรปุ๋ยตามท่ีตอ้งการ หลงัจากนั้น 
เติมไอน ้ าหรือน ้ าในถงัผสมเพื่อให้ปุ๋ยผสมมีความช้ืนพอเหมาะส าหรับการเกิดเม็ดแล้วส่งไปยงั
เคร่ืองป้ันเมด็ โดยปุ๋ยเชิงผสมแต่ละเมด็มีส่วนผสมสม ่าเสมอ รูปทรงของเมด็ปุ๋ยค่อนขา้งกลม 
 2.3 จ าแนกตามสถานะของปุ๋ย 
  สามารถจ าแนกปุ๋ยเคมีไดเ้ป็น 3 ประเภท คือ ปุ๋ยเคมีในรูปของแข็ง ปุ๋ยเคมีในรูป
ของเหลวและปุ๋ยเคมีในรูปก๊าซ 
  2.3.1 ปุ๋ยเคมีในรูปของแข็ง แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 
    1) ปุ๋ยเคมีผง คือ ปุ๋ยท่ีมีเน้ืออยูใ่นรูปผงละเอียด ส่วนใหญ่ไดจ้ากการน า 
ปุ๋ยเด่ียวหรือแม่ปุ๋ยท่ีจะใชปุ๋้ยผสมมาบดให้มีขนาดของเม็ดเล็กลงไปกวา่เดิม ยกตวัอยา่งเช่น ปุ๋ยเคมี
ธรรมชาติท่ีรู้จกัคือหินฟอสเฟตท่ีนิยมใชก้บัพืชปลูกในดินกรดและพืชยืนตน้ ส่วนมากมกัจะบดให้
อย่างน้อยร้อยละ 80 มีความละเอียดประมาณ 100 เมช (mesh) (เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 0.149 
มิลลิเมตร) เพื่อใหปุ๋้ยละลายไดง่้ายและปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาไดเ้ร็วข้ึน 
    2) ปุ๋ยผลึก หรือ ปุ๋ยเกล็ด (crystal) มีสภาพเป็นผลึกซ่ึงเกิดข้ึนจากการตกผลึก
ในกระบวนการผลิตปุ๋ย หรือโดยการแยกผลึกออกจากส่ิงเจือปนในสินแร่ ปุ๋ยเกล็ดท่ีมีการผลิตออกมา
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ขายกนัในทอ้งตลาด มีทั้งปุ๋ยเคมีใชท้างดินและทางใบ ทั้งในรูปปุ๋ยเด่ียวและปุ๋ยผสม ตวัอยา่งปุ๋ยเกล็ด
ท่ีนิยมใชก้บัพืชโดยทางดินมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต 
    3) ปุ๋ยเมด็ เกิดจากการน าปุ๋ยท่ีมีสภาพเดิมเป็นผงมาป้ันเม็ด เพื่อให้เป็นเม็ด
ตามขนาดท่ีตอ้งการ 
  2.3.2 ปุ๋ยเคมีในรูปของเหลว แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
    1) ปุ๋ยเหลวใส คือ ปุ๋ยเหลวท่ีตวัละลายมีการละลายน ้ าสมบูรณ์จึงใสไม่มี
ตะกอน ปุ๋ยน ้าในรูปสารละลายท่ีมีการผลิตใชก้นัมีทั้งปุ๋ยเด่ียวและปุ๋ยผสม เช่น ปุ๋ยแอมโมเนียเหลว 
(aqua ammonia) และยเูรียแอมโมเนียมไนเทรต (urea - ammonium nitrate) ปุ๋ยเหลวใสสามารถ
ใหก้บัพืชโดยการฉีดพน่ทางใบหรือใหพ้ร้อมกบัระบบชลประทาน (fustigation) ก็ได ้
    2) ปุ๋ยเหลวมีตะกอนแขวนลอย ปุ๋ยเหลวประเภทน้ีมีแม่ปุ๋ยท่ีเป็นของแข็ง
บางส่วนละลายน ้ าในรูปสารละลายและบางส่วนไม่ละลายน ้ า โดยปกติจะมีการเติมบางอยา่งท าให้
เกิดความเสถียรของการแขวนลอย เช่น แร่ดินเหนียวบางอยา่ง ซ่ึงท าใหส่้วนผสมในรูปของเหลวท่ีมี
ความหนืดสูงข้ึนและเหนียวขน้ ท าให้ปุ๋ยอยู่ในสภาพแขวนลอยและจะตะกอนช้าลง เช่น ปุ๋ยสูตร 
15-5-20 + 2MgO และ15-0-0+26CaO เป็นตน้ 
  2.3.3 ปุ๋ยเคมีในรูปก๊าซ ปุ๋ยเคมีที่อยู่ในรูปก๊าซ (gaseous type) แต่มีสถานะเป็น
ของเหลว ไดแ้ก่ แอนไฮดรัสแอมโมเนีย (anhydrous ammonia) อยู่ในรูปก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ท่ี
ถูกเปล่ียนสภาพทางกายภาพใหเ้ป็นของเหลวโดยการบีบอดัดว้ยแรงดนัสูง อยา่งไรก็ตาม การใชปุ๋้ย
ประเภทน้ียงัมีขอ้จ ากดัในการใส่ในดิน เพราะตอ้งใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์เฉพาะ 
 

3. มาตรฐานของปุ๋ ยเคม ี 
 
 ในพระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ.2550 ปุ๋ยเคมี หมายความว่า ปุ๋ยเคมีท่ี 
รัฐมนตรีวา่การกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ประกาศก าหนดสูตร ปริมาณขั้นต ่าหรือขั้นสูงของ 
ธาตุอาหารหรือสารเป็นพิษและลกัษณะจ าเป็นอยา่งยิ่งอ่ืนของปุ๋ยเคมีดงักล่าวแต่ละชนิด ตามประกาศ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เร่ืองก าหนดปุ๋ยเคมีมาตรฐานตาม ลงวนัท่ี 16 กรกฎาคม พ.ศ.2535 ขอ้ 2 
ก าหนดใหปุ๋้ยเคมีมาตรฐานมี 7 ชนิด โดยแต่ละชนิดมีลกัษณะจ าเป็นของปุ๋ยและความช้ืนในปุ๋ย ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.2 ส าหรับปุ๋ยเคมีทั้ง 7 ชนิดน้ีไม่ตอ้งขออนุญาตข้ึนทะเบียนปุ๋ยเคมี (มาตรา 35) 
จึงไม่มีเลขทะเบียนท่ีภาชนะหรือท่ีหีบห่อบรรจุเหมือนกบัปุ๋ยเคมีชนิดอ่ืนๆ และตอ้งระบุในฉลากวา่ 
“ปุ๋ยเคมีมาตรฐาน” ในขณะท่ีปุ๋ยเคมีทัว่ไประบุในฉลากว่า “ปุ๋ยเคมี” ตามประกาศกระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ ลงวนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2526 
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ตารางท่ี 2.2 ลกัษณะท่ีส าคญัของปุ๋ยเคมีมาตรฐาน 
 

ปุ๋ย เกณฑ์เร่ือง 
ธาตุอาหาร 

ลกัษณะ ปริมาณ
สารพษิ 

(%โดย น.น.) 

ความช้ืน
ไม่เกนิ 
(%) ธาตุ ไม่ต ่ากว่า

(%) 
1. แอมโมเนียมซลัเฟต N 20 ผลึกสีขาวหรือ

ขาวหม่น ไม่เติมสี
ปรุงแต่ง 

- 3 

2. ยเูรีย N 44 เมด็หรือผลึกสีขาว
หรือขาวหม่น 

ไม่เติมสีปรุงแต่ง 

ไบยเูร็ต≤ 1 3 

3. ซูเปอร์ฟอสเฟต P2O5 20 เมด็หรือผง 
สีน ้าตาลเทา 
ไม่เติมสี 

สารหนู ≤0.5 9 

4. ดบัเบิลซูเปอร์
ฟอสเฟต 

P2O5 40 
เมด็หรือผง 

สีน ้าตาลอ่อนหรือ
น ้าตาลเทา ไม่เติมสี 

สารหนู ≤ 0.5 9 

5. ทริปเปิลซูเปอร์
ฟอสเฟต 

P2O5 45 สารหนู ≤ 0.5 3 

6. โพแทสเซียมคลอไรด ์ K2O 60 ผงหรือเกล็ดสีขาว/
น ้าตาลแดง 
ไม่เติมสี 

- 3 
7. โพแทสเซียมซลัเฟต K2O 48 - 3 

 
 3.1 มาตรฐานด้านธาตุอาหารของปุ๋ ยเคมี ปริมาณธาตุอาหารรับรองท่ีผูผ้ลิตปุ๋ยเคมี 
ผูน้  าหรือสั่งปุ๋ยเคมีเขา้มาในราชอาณาจกัรระบุไวใ้นฉลาก เพื่อยืนยนัวา่ปุ๋ยเคมีในภาชนะหรือหีบห่อ
บรรจุนั้น มีไนโตรเจนทั้งหมด (N) ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ (P2O5) และโพแทชท่ีละลายน ้ า (K2O) 
คิดเป็นจ านวนร้อยละของน ้ าหนักสุทธิของปุ๋ย ตอ้งไม่ต ่ากว่าท่ีระบุไวใ้นฉลาก หากต ่ากว่าน้ีจะมี
ความผดิตามกฎหมาย ซ่ึงมี 2 ลกัษณะดงัน้ี 
  3.1.1 ปุ๋ยเคมีปลอม หมายถึง ปุ๋ยเคมีท่ีมีปริมาณธาตุอาหารรับรอง ต ่ากวา่ร้อยละสิบ
จากเกณฑต์ ่าสุด ตามท่ีข้ึนทะเบียนไวห้รือระบุไวใ้นฉลาก 
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  3.1.2 ปุ๋ยเคมีผิดมาตรฐาน หมายถึง ปุ๋ยเคมีท่ีมีปริมาณธาตุอาหารรับรอง ต ่ากว่า
เกณฑต์ ่าสุดตามท่ีข้ึนทะเบียนไวแ้ต่ไม่ถึงขนาดตามขอ้ 1) 
 3.2 เกณฑ์คลาดเคลื่อนของปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยเคมี ส าหรับการผลิตปุ๋ยแบบ 
อุตสาหกรรม แมจ้ะมีการตรวจสอบคุณภาพอยา่งสม ่าเสมอ แต่ผลการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
ในตวัอยา่งปุ๋ยอาจต ่ากวา่ท่ีระบุไวใ้นฉลาก เน่ืองจากความแปรปรวนอนัเกิดจากการเก็บตวัอยา่งปุ๋ย
และการวิเคราะห์ปุ๋ย ดงันั้น ทางราชการจึงก าหนดเกณฑ์คลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหารใน
ปุ๋ยเคมีทุกชนิด กล่าวคือ อนุญาตให้คลาดเคล่ือนหรือแตกต่างในการท าการเตรียมการและการวิเคราะห์
ตวัอยา่งปุ๋ยเคมี เพื่อตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารรับรอง ดงัตารางท่ี 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 เกณฑค์ลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหารรับรองในปุ๋ยเคมี ตามประกาศ 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ลงวนัท่ี 30 กรกฎาคม 2528 
 

 
  การใชเ้กณฑค์ลาดเคล่ือนขั้นต ่าจากท่ีระบุไวใ้นฉลากของปริมาณธาตุอาหารรับรอง
ในปุ๋ยเคมี ในการประเมินผลการวเิคราะห์ปุ๋ยเชิงผสม ให้ท าดงัน้ีคือ 

ธาตุหลกั 
ปริมาณธาตุอาหาร 

รับรอง 
(%โดยน า้หนัก) 

เกณฑ์การคลาดเคลือ่นข้ันต ่าจากทีร่ะบุไว้ในฉลาก 
(%โดยน า้หนัก) 

ปุ๋ยเชิงเดี่ยว/เชิงประกอบ ปุ๋ยเชิงผสม 
ไนโตรเจน นอ้ยกวา่ 8.0 

8.0 ถึง 16.0 
16.1 ถึง 24.0 
มากกวา่ 24.0 

0.4 
0.5 
0.6 
0.8 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

ฟอสเฟต นอ้ยกวา่ 8.0 
8.0 ถึง 16.0 

16.1 ถึง 24.0 
มากกวา่ 24.0 

0.4 
0.5 
0.6 
0.8 

0.4 
0.6 
0.8 
1.0 

โพแทช นอ้ยกวา่ 8.0 
8.0 ถึง 16.0 

16.1 ถึง 24.0 
มากกวา่ 24.0 

0.5 
0.7 
0.8 
1.0 

0.5 
0.8 
1.0 
1.0 



10 

  3.2.1 น าค่าไนโตรเจนทั้งหมด (% N) ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ (% P2O5) โพแทช
ท่ีละลายน ้ า (% K2O) ซ่ึงวิเคราะห์ได ้มาบวกกบัเกณฑ์คลาดเคล่ือนขั้นต ่า ของปริมาณธาตุอาหาร
รับรอง (ตารางท่ี 2.3) 

3.2.2 หาผลรวมของไนโตรเจนทั้งหมด (% N) ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ (% P2O5) 
หรือโพแทชท่ีละลายน ้า (% K2O) กบัเกณฑค์ลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหารรับรงต ่ากวา่ปริมาณ
ธาตุอาหารรับรองท่ีระบุในฉลากถือวา่ไม่ผ่าน แต่ถา้เท่ากบัหรือมากกว่าถือวา่ผ่าน ยกตวัอย่างเช่น 
ปุ๋ยเชิงผสมสูตร 15-15-15 ดงัแสดงวธีิการค านวณในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2.4 ตวัอยา่งการค านวณเกณฑค์ลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยเคมี 
 

รายการ N (%) P2O5 (%) K2O (%) 
1) สูตรปุ๋ย 15 15 15 
2) ผลการวเิคราะห์ปุ๋ย 14.8 12.0 14.3 
3) เกณฑค์ลาดเคล่ือน (ตารางท่ี 2.2) 0.6 0.6 0.8 
4) ผลรวม =(2) + (3) 15.4 12.6 15.1 
5) ผลต่างจากสูตร = (4) – (1) +0.4 -2.4 +0.1 
6) ร้อยละ 10 ของสูตร (15 × 10/100) 1.5 1.5 1.5 
7) การตดัสินรายธาตุ ผา่น ไม่ผา่น ผา่น 

 
    ส าหรับการตดัสินโดยรวมนั้น พิจารณาแมมี้เพียงผลการวิเคราะห์ค่าเดียว 
คือ ค่าฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์(% P2O5) ไม่ผา่น (ผิดเกินร้อยละ 10 เขา้เกณฑ์ปุ๋ยเคมีปลอม) ขณะท่ี
อีกสองค่า คือไนโตรเจนทั้งหมด (% N) และโพแทชท่ีละลายน ้ า (% K2O) ผา่น สรุปไดว้า่ ปุ๋ยสูตรน้ี
ไม่ผา่นการประเมินและเป็นปุ๋ยเคมีปลอม (ยงยทุธ โอสถสภาและคณะ 2551) 
 

4. แหล่งทีม่าของธาตุอาหารพชืบางชนิด 
 
 แหล่งท่ีมาของธาตุอาหารในท่ีน้ีจะกล่าวถึงธาตุอาหารพืช 4 ชนิด คือ 1) ปุ๋ยไนโตรเจน  
2) ปุ๋ยฟอสฟอรัส 3) ปุ๋ยโพแทสเซียม 4) ปุ๋ยแมกนีเซียม 
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 4.1 ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยไนโตรเจนแบ่งตามสถานะได ้3 ประเภท คือ ของแข็ง ของเหลว 
และก๊าซ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 ซ่ึงมีทั้งปุ๋ยท่ีมีไนโตรเจนเป็นธาตุหลกัเพียงธาตุเดียว และปุ๋ยท่ีมี
ไนโตรเจนกบัธาตุหลกัอีกธาตุหน่ึงเป็นองคป์ระกอบ ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
  4.1.1 ยูเรีย (urea) เป็นอินทรียส์ารซ่ึงมีสูตรทางเคมีคือ CO(NH2)2 มีไนโตรเจน
ร้อยละ 46 มีลกัษณะเป็นเกล็ดสีขาว ละลายน ้ าไดดี้และดูดความช้ืนไดง่้ายมาก เป็นปุ๋ยไนโตรเจนท่ี
นิยมใชก้นัมาก และนิยมน ามาใชเ้ป็นแม่ปุ๋ยในการผลิตปุ๋ยผสม ปุ๋ยยเูรียเม่ือใส่ลงไปในดินจะให้ผล
ตกคา้งเป็นกรด แต่ถา้ใส่ในดินด่างอาจสูญเสียจากดินไปไดง่้ายในรูปของก๊าซแอมโมเนีย (NH3) ปุ๋ย
ยเูรียนอกจากจะใส่ทางดินแลว้ยงันิยมน ามาผสมน ้ าฉีดพ่นให้กบัพืชทางใบอีกดว้ย ขอ้ควรระวงัคือ 
ในปุ๋ยยูเรียอาจมีสารไบยูเรต (Biuret) ผสมอยู่ด้วย ซ่ึงสารน้ีเป็นพิษกับพืชอาจท าให้ใบไหม้ไป 
อยา่งไรก็ตาม ปุ๋ยยเูรียท่ีสั่งเขา้มาขายในประเทศ ขณะน้ีกฎหมายก าหนดให้มี ไบยเูรตผสมอยูไ่ดไ้ม่
เกินร้อยละ 1.0 
  4.1.2 แอมโมเนียมซัลเฟต (ammonium sulfate) สูตรทางเคมีคือ (NH4)2SO4มี
ไนโตรเจนประมาณร้อยละ 21 และมีก ามะถนั (S) ประมาณร้อยละ 24 เป็นผลึกสีขาวคลา้ยน ้ าตาลทราย
ละลายน ้ าไดดี้ ดูดความช้ืน เม่ือใส่ลงไปในดินจะให้ผลตกคา้งเป็นกรด ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตเป็น
ปุ๋ยเด่ียวไนโตรเจนท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดในประเทศไทย 
  4.1.3 แอมโมเนียมคลอไรด์ (ammonium choride) สูตรทางเคมีคือ NH4Cl มี
ไนโตรเจนประมาณร้อยละ 25 เป็นผลึกสีขาวละลายน ้ าไดง่้ายและดูดความช้ืนไดดี้ ปุ๋ยน้ีเม่ือใส่ลง
ไปในดินจะให้ปฏิกิริยาเป็นกรด ปุ๋ยแอมโมเนียมคลอไรด์เป็นผลพลอยไดจ้ากโรงงานผลิตโซดาแอช
หรือโรงงานผลิตผงชูรส ปุ๋ยท่ีไดจ้ากโรงงานผลิตโซดาแอชจะมีสีขาว ส่วนผงท่ีไดจ้ากโรงงานผลิต
ผงชูรสจะมีสีคลา้ยน ้าตาลทรายแดง ปุ๋ยชนิดน้ีไม่นิยมใชก้บัยาสูบเพราะคลอรีน (Cl) ส่งผลต่อคุณภาพ
ของยาสูบ 
  4.1.4 แคลเซียมไนเทรต (Calcium nitrate) สูตรทางเคมีคือ Ca (NO3)2 มี 
ไนโตรเจนร้อยละ 15 และมีแคลเซียม (Ca) ประมาณร้อยละ 20 เป็นผลึกสีขาว ละลายน ้ าไดดี้ ดูด
ความช้ืนไดง่้ายมากเม่ือลงไปในดินใหผ้ลตกคา้งเป็นด่าง 
  4.1.5 โซเดียมไนเตรท (Sodium nitrate) สูตรทางเคมีคือ NaNO3มีไนโตรเจน 
ร้อยละ 16 เป็นผลึกสีขาวมนัไวไฟ ละลายน ้าไดดี้เม่ือใส่ลงไปในดินจะใหผ้ลตกคา้งเป็นด่าง 
  4.1.6 แอนไฮดรัสแอมโมเนียม (anhydrous ammonia) สูตรทางเคมี NH3 มี 
ไนโตรเจนประมาณร้อยละ 82 เป็นปุ๋ยท่ีมีไนโตรเจนสูงท่ีสุด แอนไฮดรัสแอมโมเนียมเป็นก๊าซ แต่
จะกลายเป็นของเหลวเม่ือเก็บภายใตค้วามดนัสูงและตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการอดัหรือฉีดลงไป
ในดินหรืออาจผสมกบัน ้ าชลประทานก็ได ้แต่ไม่ผสมลงไปในน ้ าท่ีใช้กบัพืชดว้ยการฉีดพ่นเพราะ
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จะท าใหสู้ญเสียไดม้าก การใส่ปุ๋ยแอนไฮดรัสแอมโมเนียมจะท าให้ดินเป็นด่างในระยะแรก และจะ
เปล่ียนเป็นกรดในระยะต่อไป ปุ๋ยชนิดน้ียงัไม่ปรากฏว่ามีการใช้ในประเทศไทยมากนกัแต่เป็นท่ี
นิยมกนัมากในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
ตารางท่ี 2.5 ปุ๋ยไนโตรเจนชนิดต่างๆ 
 

ปุ๋ย สูตรเคมี สูตรปุ๋ย 
ของแขง็   

1. ยเูรีย CO(NH2)2 46-0-0 
2. แอมโมเนียมไนเทรต NH4NO3 33-0-0 
3. แอมโมเนียมซลัเฟต (NH4)2SO4 21-0-0 (24% S) 
4. แอมโมเนียมคลอไรด์ NH4Cl 25-0-0 (66% Cl) 
5. แคลเซียมไนเทรต Ca(NO3)2 15-0-0 (22% Ca) 
6. โซเดียมไนเทรต NaNO3 16-0-0 
7. ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (NH4)2HPO4 18-46-0, 21-53-0 
8. โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต NH4H2PO4 11-55-0, 12-61-0 
9. ไนทริกฟอสเฟต หรือ 

ไนโตรฟอสเฟต 
NH4NO3 + CaHPO4 + 

NH4H2PO4 + (NH4)2HPO4 

20-20-0 และสูตรอ่ืนๆ
ข้ึนกบัการปรับ
กระบวนการผลิต 

10. โพแทสเซียมไนเทรต KNO3 13-0-46 
ของเหลว   

11. แอมโมเนียมพอลิฟอสเฟต (NH4)3HP2O7 + NH4H2PO4 10-34-0 
12. ยเูรีย–แอมโมเนียมไนเทรต CO(NH2)2 + NH4NO3 28-0-0 ถึง 32-0-0 

ก๊าซ   
13. แอนไฮดรัสแอมโมเนีย NH3 82-0-0 

 
ท่ีมา : Mortvedt et al. (1999) 
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 4.2 ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
  ปุ๋ยฟอสฟอรัสหรือปุ๋ยฟอสเฟต คือปุ๋ยท่ีให้ธาตุฟอสฟอรัสท่ีอยูใ่นรูปฟอสเฟต ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสมีทั้งปุ๋ยท่ีเป็นฟอสฟอรัสเป็นธาตุหลกัเพียงธาตุเดียวและปุ๋ยท่ีมีฟอสฟอรัสกบัธาตุหลกั
อีกธาตุหน่ึงเป็นองคป์ระกอบ (ตารางท่ี 2.6) เช่น ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟตเป็นปุ๋ยท่ีมีฟอสฟอรัสเป็น
ธาตุหลกั ในขณะที่ปุ๋ยไดแอมโมเนียมฟอสเฟต แอมโมเนียมพอลิฟอสเฟตมีทั้งไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเป็นตน้ ปุ๋ยฟอสฟอรัสท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
  4.2.1 ซูเปอร์ฟอสฟอรัสธรรมดา (ordinary superphosphate) สูตรทางเคมี คือ 
Ca(H2PO4).2H2O มีแคลเซียม (Ca) ประมาณร้อยละ 20 P2O5  มีแคลเซียม (Ca) ประมาณร้อยละ 20 
และมีก ามะถนั (S) อยูป่ระมาณร้อยละ 12 มีคุณสมบติัเป็นกรด (พีเอชประมาณ 3) มีลกัษณะเป็นเมด็
สีเทาหรือน ้าตาลละลายน ้าไดป้ระมาณร้อยละ 85 
  4.2.2 ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (triple superphosphate) หรือทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต 
(treble superphosphate) ฟอสเฟตในปุ๋ยชนิดน้ีส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของ Ca(H2PO4).2H2O ปุ๋ยน้ีมี
ฟอสเฟตร้อยละ 46 P2O5มีแคลเซียม (Ca) ประมาณร้อยละ 12 - 16 และมีก ามะถนั (S) อยูป่ระมาณ
ร้อยละ 1 - 2 มีสีขาว เทา หรือน ้ าตาลละลายน ้ าไดดี้ ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต ผลิตไดจ้ากปฏิกิริยา
ระหวา่งหินฟอสเฟตกบักรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) สูตรทางเคมีคือ (H3PO4) ซ่ึงเป็นกรดท่ีมี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 54 P2O5 
  4.2.3 แคลเซียมเมตาฟอสเฟต (calcium metaphosphate) มีช่ือทางการคา้วา่ เมตาฟอส 
(metaphos) สูตรทางเคมีคือ Ca(PO3)2 มีฟอสเฟตประมาณร้อยละ 63 P2O5มีปฏิกิริยาเป็นด่างละลาย
น ้าไดน้อ้ยมาก แต่จะละลายไดดี้ข้ึนในดินท่ีเป็นกรด 
  4.2.4 แอมโมเนียมฟอสเฟต (ammonium phosphate) เป็นปุ๋ยท่ีให้ทั้งไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในเวลาเดียวกนัปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตมี 3 ชนิด คือ 
    1) โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต (monoammonium phosphate) สูตรทางเคมี
คือ NH4H2PO4นิยมเรียกช่ือย่อวา่ MAP มีไนโตรเจนร้อยละ 11 และมีฟอสฟอรัสร้อยละ 55 P2O5มี
ผลตกคา้งเป็นกรด เป็นแม่ปุ๋ยท่ีนิยมใชใ้นการผสมปุ๋ยอ่ืนๆ 
    2) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (diammonium phosphate) สูตรทางเคมีคือ  
(NH4)2HPO4นิยมเรียกช่ือยอ่วา่ DAP มีไนโตรเจนร้อยละ 18 และมีฟอสฟอรัสร้อยละ 46 P2O5มีผล
ตกคา้งเป็นกรด เป็นแม่ปุ๋ยท่ีนิยมใชใ้นการท าปุ๋ยผสมอ่ืนๆ 
    3) แอมโมฟอส (amorphous) เป็ยปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตท่ีไดจ้ากการท า
ปฏิกิริยาระหวา่งแอมโมเนียกบักรดฟอสฟอริก และกรดก ามะถนัฟสมกนั ซ่ึงจะไดส้าร 2 ชนิด คือ 
โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟตผสมกบัแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) มีไนโตรเจนร้อยละ 16 และมี 
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ฟอสฟอรัสร้อยละ 20 P2O5(ปุ๋ยท่ีไดมี้เกรด 16-20-0) 
  4.2.5 หินฟอสเฟต (Phosphate rock) เป็นหินท่ีมีแร่พวกฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ 
เช่น ฟลูออแอปปาไตต์ (fluorapatite สูตรทางเคมี Ca10(PO4)6F2) หรือ ไฮดรอกซีแอปปาไตต์  
(hydroxyl apatite สูตรทางเคมี Ca10(PO4)6(OH)2) เป็นตน้ มีสีไม่แน่นอนข้ึนอยู่กบัสารท่ีเจือปน 
นอกจากน้ี ยงัมีปริมาณฟอสเฟต (P2O5) ท่ีเป็นองค์ประกอบไม่แน่นอนข้ึนอยู่กบัแหล่งก าเนิดตาม
ธรรมชาติ หินฟอสเฟตในประเทศไทยอาจจะมีฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบอยูถึ่งร้อยละ 20-40 และ
อาจจะมีฟอสเฟต ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชร้อยละ 4-5 เม่ือน ามาใชเ้ป็นปุ๋ยจะบดหินฟอสเฟตให้ละเอียด 
โดยทัว่ไปจะบดใหล้ะเอียดจนร่อนผา่นตะแกรงขนาด 100 เมช (mesh) (เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 
0.149 มิลลิเมตร) หินฟอสเฟตบดจะปลดปล่อยฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชออกมาไดช้า้มาก ถา้
มีขนาดละเอียดจะปลดปล่อยไดเ้ร็วข้ึน อยา่งไรก็ตาม โดยธรรมชาติแลว้หินฟอสเฟตจะปลดปล่อย
ฟอสเฟตออกมาไดน้้อยในดินท่ีเป็นกรดเพียงเล็กนอ้ยหรือค่อนขา้งเป็นด่าง (พีเอชสูงกว่า 6.0) จาก
การทดลองของกรมวิชาการเกษตรพบวา่ สามารถใช้หินฟอสเฟตเป็นปุ๋ยให้ฟอสเฟตในนาดินกรด
จดัภาคกลาง (ดินกรดก ามะถนั) อย่างไดผ้ล นอกจากจะน ามาท าเป็นปุ๋ยใส่ในดินโดยตรงแลว้หิน
ฟอสเฟตยงัเป็นวตัถุดิบท่ีน ามาผลิตปุ๋ยฟอสเฟตอ่ืนๆ อีกหลายชนิด 
    ตามพระราชบญัญติัปุ๋ย พ.ศ.2518 ไดค้วบคุมคุณภาพของหินฟอสเฟตท่ีใช้
เป็นปุ๋ยไวด้งัน้ีคือ จะตอ้งมีฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ไดไ้ม่ต  ่ากวา่ร้อยละ 3  P3O5และตอ้งมีฟอสเฟต
ทั้งหมดไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 20 P2O5 
 
ตารางท่ี 2.6 ปุ๋ยฟอสเฟตชนิดต่างๆ 
 

ปุ๋ย ช่ือย่อ สูตรเคม ี % N % P2O5 
1.  แอมโมเนียมฟอสเฟต     

ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต DAP (NH4)2HPO4 18 - 21 46 - 53 
โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต MAP NH4H2PO4 10 - 12 50 - 61 
แอมโมเนียมพอลิฟอสเฟต APP (NH4)3HP2O7 + NH4H2PO4 10 - 11 34 - 37 

2.  แคลเซียมฟอสเฟต     
ซูเปอร์ฟอสเฟตธรรมดา OSP Ca(H2PO4)2 + CaSO4 .2H2O 0 18 - 20 
ทริปเปอร์ซูเปอร์ฟอสเฟต TSP Ca(H2PO4)2 0 40 - 46 
หินฟอสเฟต PR [Ca3(PO4)2]3 .CaF2 0 25 - 40 
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ตารางท่ี 2.6 (ต่อ) 
 

ปุ๋ย ช่ือย่อ สูตรเคม ี % N % P2O5 
3.  อ่ืนๆ     

ไนทริกฟอสเฟต หรือ  
ไนโตรฟอสเฟต 

NP NH4NO3 + CaHPO4 + 
NH4H2PO4 + (NH4)2 HPO4 

20 20 

กรดฟอสฟอริก  H3PO4 0 54 
 
ท่ีมา : Mortvedt et al. (1999) 
 
 4.3 ปุ๋ยโพแทสเซียม ปุ๋ยโพแทสเซียมโดยทัว่ไปจะอยู่ในรูปเกลือท่ีละลายน ้ าได ้โดย
เรียกวา่ “ปุ๋ยโพแทช (potash fertilizer)” ในประเทศไทยมีแหล่งแร่โพแทชท่ีค่อนขา้งใหญ่ 2 แหล่ง
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ 1) ในแอ่งโคราช (Khorat) ท่ีอ าเภอบ าเหน็จณรงค์ จงัหวดัชยัภูมิ 
พบทรัพยากรสินแร่ (ore resource) ประมาณ 366 ลา้นตนั K2O และ 2) ในแหล่งสกลนคร  
(SakhonNakhon basin) บริเวณจงัหวดัอุดรธานี พบทรัพยากรสินแร่ 250 ล้านตนั K2O (ยงยุทธ 
โอสถสภา และคณะ 2551) 
  ปุ๋ยโพแทสเซียมท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นโพแทสเซียมคลอไรด์ หรือเรียกว่า “ม๊อบ” 
(MOP, Muriat of Potash) นอกจากน้ี ยงัมีปุ๋ยโพแทชชนิดอ่ืน เช่น โพแทสเซียมซลัเฟต (Sulfate of 
potato, SOP) โพแทสเซียมไนเทรตและโพแทสเซียมฟอสเฟต องคป์ระกอบทางเคมี และสูตรปุ๋ยโพแทช
ชนิดต่างๆ แสดงไวใ้นตารางท่ี 2.7 ปุ๋ยโพแทสเซียมท่ีส าคญัมีดงัน้ี 
  4.3.1 โพแทสเซียมคลอไรด์ (potassium chloride) หรือมิวริเอทออฟโพแทช 
(murial of potash) สูตรทางเคมีคือ KCI มีโพแทสเซียมประมาณร้อยละ 60 K2O มีลกัษณะคลา้ย
เกลือแกง (NaCl) เป็นแม่ปุ๋ยท่ีนิยมใชใ้นการท าปุ๋ยผสมอ่ืนๆ 
  4.3.2 โพแทสเซียมซัลเฟต (potassium sulphate) สูตรเคมีคือ K2SO4 มีโพแทสเซียม
ประมาณร้อยละ 50 K2O มีสีขาวขุ่น ละลายน ้าไดน้อ้ยกวา่โพแทสเซียมคลอไรด ์
  4.3.3 โพแทสเซียมไนเทรต (potassium nitrate) มีสูตรเคมีคือ KNO3 ปุ๋ยชนิดน้ีให้
ไนโตรเจนประมาณร้อยละ 13 และใหโ้พแทสเซียมประมาณร้อยละ 44% K2O 
  4.3.4 โพแทสเซียม แมกนีเซียมซัลเฟต (potassium maganesiumsulphate) มีสูตร
เคมีคือ K2SO42MgSO4 มีโพแทสเซียมประมาณร้อยละ 22 K2O และมีแมกนีเซียมประมาณร้อยละ  
11 Mg 
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  4.3.5 โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (monopotassium hosphate) มีสูตรเคมีคือ
KH2PO4 ปุ๋ยชนิดน้ีมีฟอสเฟตประมาณร้อยละ 52 P2O5และโพแทสเซียมประมาณร้อยละ 34 K2O 
 
ตารางท่ี 2.7 ปุ๋ยโพแทชชนิดต่างๆ 
 

ปุ๋ย องค์ประกอบทางเคมี สูตรปุ๋ย (และธาตุรอง) 
โพแทสเซียมคลอไรด ์ KCI 0 - 0 – 60 
โพแทสเซียมซลัเฟต K2SO4 0 - 0 - 50 , 0 - 0 - 0 - 52 (18% S) 
โพแทสเซียมไนเทรต KNO3 13 - 0 – 46 
โพแทสเซียม – แมกนีเซียมซลัเฟต K2SO4 .2MgSO4 0 - 0 - 22 (22% S, 11% Mg) 
โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต KH2PO4 0 - 52 – 34 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ KOH 0 - 0 – 75 
โพแทสเซียมไทโอซลัเฟต K2S2O3 0 - 0 - 0 - 25 (17% S) 

 
ท่ีมา : Mortvedt et al. (1999) 
 
 4.4 ปุ๋ยแมกนีเซียม ปุ๋ยแมกนีเซียมไดแ้ก่  
  4.4.1 แมกนีเซียมซลัเฟต ใชเ้ป็นปุ๋ยทางดินหรือละลายน ้ าฉีดพ่นทางใบ เพื่อแกไ้ข
ปัญหาการขาดแคลนแมกนีเซียม 
  4.4.2 แมกนีเซียมไนเทรต ใชเ้ป็นปุ๋ยแมกนีเซียมไดเ้ป็นอยา่งดี  
  4.4.3 แมกนีเซียมคลอไรด์ ถา้น าไปใชท้างใบให้เลือกใชก้บัพืชท่ีทนต่อคลอไรด์
เท่านั้น 
  4.4.4 เกลือซ่ึงมีทั้งแมกนีเซียมแลโพแทสเซียม เช่น แลงไบไนต์ (langbeinite, 
K2SO4 .2MgSO4) (ตารางท่ี 2.7) นอกจากพืชจะไดรั้บแมกนีเซียมจากปุ๋ยท่ีใส่ในดินแลว้ ยงัไดรั้บจาก
ปูนท่ีเป็นสารประกอบของแมกนีเซียมท่ีใช้ใส่ดินเพื่อลดสภาพกรดอีกเช่นเดียวกบัแคลเซียม  
ยกตวัอยา่ง เช่น หินโดโลไมตแ์มกนีไซตแ์ละแมกนีเซียม เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 2.8 สารประกอบท่ีใหธ้าตุแมกนีเซียม 
 

วสัดุ องค์ประกอบทางเคมี % Mg สภาพละลายน า้ 
แมกนีเซียมคลอไรด์ MgCl2 25 ละลายน ้าง่าย 
แมกนีเซียมออกไซด์ MgO 50 - 55 ละลายน ้าง่าย 
แมกนีเซียมซลัเฟตเฮปไฮเดรต MgSO4 .7H2O 10 ละลายน ้าง่าย 
คีเซอร์ไรต ์ MgSO4H2O 18 ละลายน ้าง่าย 
แลงโบไนต ์
 (โพแทสเซียม – แมกนีเซียมซลัเฟต) 

K2SO4.2MgSO4 11 ละลายน ้าง่าย 

 
ท่ีมา : Mortvedt et al. (1999) 
 

5. การผลติแอมโมเนียมซัลเฟต 
 
 5.1 กระบวนการที่ใช้แอมโมเนียกับกรดซัลฟิวริก โดยแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตไดจ้าก
ปฏิกิริยาระหวา่งแอมโมเนียมกบักรดซลัฟิวริก ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic reaction) 
ดงัสมการ 

2NH3+ H2SO4  (NH4)2SO4 
 
  การผลิตแอมโมเนียมซลัเฟตโดยกระบวนการน้ีมีขั้นตอนหลกัอยู ่5 ขั้นตอน คือ 
  1) การท าปฏิกิริยาระหวา่งแอมโมเนียกบักรดซลัฟิวริกซ่ึงให้ความร้อนสูงมาก 
ท าใหส้ารละลายร้อยจดัแลว้ระเหยน ้า จนไดข้องเหลวขน้ของแอมโมเนียมซลัเฟต 
  2) การตกผลึกใชถ้งัตกผลึกท่ีควบคุมการระเหยน ้าดว้ยสุญญากาศ 

  3) ลา้งผลึกท่ีไดข้นาดแลว้ดว้ยน ้ าหรือน าแอมโมเนีย (ammonia liquor) เพื่อลด
กรดท่ีเกาะบนผวิของผลึก 
  4) อบแหง้ในท่ออบ (Drier) 
  5) คดัขนาดโดยใชต้ะแกรงใหไ้ดข้นาดผลึกท่ีตอ้งการส่วนท่ีเล็กเกิดไปก็หมุนเวยีน
กลบัไปตกผลึกใหม ่

 5.2 กระบวนการแอมโมเนียมคาร์บอเนต – ยปิซัม (ammonium carbonate – gypsum 
process) หลกัส าคญัของกระบวนการ คือ ปฏิกิริยาระหวา่งแอมโมเนียกบัคาร์บอนไดออกไซด ์ได้
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แอมโมเนียมคาร์บอเนต ซ่ึงท าปฏิกิริยาต่อไปกบัยปิซมั หรือแอนไฮไดรต ์(จากธรรมชาติ หรือผล
พลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมอ่ืน) ไดแ้อมโมเนียมซลัเฟตกบัแคลเซียมคาร์บอเนต ดงัสมการ 

 NH3 + N2O     NH4OH 
 2NH4OH + CO2   (NH4)2CO3 + H2O 

 CaSO4.2H2O+(NH4)2CO3   (NH4)2SO4 + CaCO3 + 2H2O 
 

  การผลิตแอมโมเนียมซัลเฟตดว้ยกระบวนการน้ี เหมาะส าหรับประเทศท่ีมีแหล่ง
ยปิซมั หรือแอมไฮไดรตต์ามธรรมชาติ หรือผลพลอยไดจ้ากอุตสาหกรรมซ่ึงมีราคาไม่แพง สามารถ
น ามาเป็นวตัถุดิบในการผลิตแอมโมเนียมซัลเฟตได ้กระบวนการน้ีมีขอ้ดอ้ยท่ีส าคญัประการหน่ึง 
คือ สารละลายแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีไดจ้ากปฏิกิริยา มีความเขม้ขน้ค่อนขา้งต ่า จึงส้ินเปลืองพลงังาน
ความร้อนในการระเหยน ้าและตกผลึก 
 5.3 ผลพลอยได้จากการผลิตสารคาโปรแลกแทม (caprolacltam) คาโปรแลกแทม 
(NH (CH2)5CO) เป็นสารท่ีใชใ้นการผลิตไนลอนบางชนิดส าหรับกระบวนการผลิตมี 5 หน่วยคือ 
  1) หน่วยผลิตไซโคลเฮก็ซาโนน (cyclohexanone) จากไซโคลเฮก็เซน  
(cyclohexane, C6H12) 
  2) หน่วยผลิตไฮดรอกซีลามีนจากแอมโมเนีย 
  3) หน่วยผลิตกรดซลัฟิวริกจากก ามะถนั 
  4) หน่วยผลิตคาโปรแลกแทม ใชส้ารตั้งตน้ซ่ึงผลิตจากหน่วยท่ี 1-3  
  5) แอมโมเนียมซลัเฟต โดยแยกออกจากหน่วยผลิตคาโปรแลกแทมมาตกผลึก 
(ภาพท่ี 2.1) 
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ภาพท่ี 2.1  กระบวนการผลิตคาโปรแลกแทม มีแอมโมเนียมซลัเฟตเป็นผลพลอยได ้
 

6. การผสมปุ๋ ยแบบคลกุเคล้า (bulk blending)  
 
 การผสมปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ (bulk blending) คุณภาพของปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ข้ึนกบั
แม่ปุ๋ยท่ีน ามาผสมกนั โดยแม่ปุ๋ยตอ้งมีลกัษณะท่ีส าคญั 2 ประการ คือ มีปริมาณธาตุอาหารรับรอง
ตรงตามฉลากและท่ีส าคญั คือ ไม่แยกตวักนัหลงัจากท าการผสมแลว้ ดงันั้น แม่ปุ๋ยท่ีน ามาผสมกนั
จะตอ้งมีความเขา้กนัไดห้รือความเขา้คู่ (compatibility) ทั้งทางเคมีและดา้นขนาดเมด็ปุ๋ย ดงัน้ี 
 6.1 ความเข้ากันได้หรือความเข้าคู่ทางเคมีของปุ๋ย แม่ปุ๋ยท่ีมีความเขา้กนัไดห้รือความ
เขา้คู่ทางเคมี คือแม่ปุ๋ยท่ีน ามาผสมกนัแลว้ไม่ท าปฏิกิริยากนัจนเป็นเหตุให้คุณภาพของปุ๋ยผสมต ่า 
เช่น ความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตต ่าลง จนเป็นเหตุให้ปุ๋ยช้ืนและจบัตวักนัเป็นก้อนแข็งได้ง่าย สภาพ
ละลายไดล้ดลง หรือมีการสูญเสียธาตุอาหารในรูปแก๊ส แม่ปุ๋ยท่ีไม่ควรผสมกนัเน่ืองจากไม่เขา้กนั
ทางเคมี คือ 
  6.1.1 ยูเรียกับแอมโมเนียมไนเทรต เน่ืองจากยูเรียมีความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤต 72.50%Z 
1) ในขณะท่ีแอมโมเนียมไนเทรตมีความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤต 59.40% 2) แต่เม่ือน าปุ๋ยทั้งสองชนิดน้ีมา

หน่วยผลิตกรดซลัฟิวริก 

หน่วยผลิตคาโปรแลกแทม 

หน่วยแอมโมเนียมซลัเฟต 

คาโปรแลกแทม 

แอมโมเนียมซลัเฟตสีขาวขาว แอมโมเนียมซลัเฟตสีเหลือง 

ก ามะกนั 

หน่วยผลิตไซโคลเฮก็ซาโนน 

ไซโคลเฮก็เซน 

หน่วยผลิตไฮดรอกซีลามีน 

แอมโมเนีย 
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ผสมกนัเป็นปุ๋ยผสม พบวา่ มีความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤตเพียง 18% 3) เท่านั้น แสดงวา่ ปุ๋ยผสมท่ีเกิดข้ึน
ดูดความช้ืนไดง่้ายมาก  
  6.1.2 ยูเรียกับทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต เน่ืองจากน ามาผสมกนัจะท าให้เกิดน ้ าท่ี
เป็นอิสระออกมา จึงท าใหปุ๋้ยผสมช้ืนและมีแนวโนม้จะจบัตวักนัเป็นกอ้น 
  6.1.3 ไดแอมโมเนียมฟอสเฟตกบัทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต เน่ืองจากกรดใน 
ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟตมีแนวโนม้ท่ีจะท าปฏิกิริยากบัไดแอมโมเนียมฟอสเฟต ซ่ึงผลของปฏิกิริยา
ส่งเสริมใหปุ๋้ยจบักนัเป็นกอ้น โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือบรรจุแลว้เก็บไว ้(ตามตารางท่ี 2.9) 
 
ตารางท่ี 2.9 ค่าความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤตของปุ๋ยเคมีท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  
 และค่าความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤตท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการผสมปุ๋ยเคมีในแต่ละคู่ 
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- 62.30 - 56.40 71.30 79.20 

โพ
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สเ
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มซ
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- 59.00 - 62.00 - 72.00 82.50 
22.00 67.90 66.90 60.30 73.00 71.30 70.00 54.00 
31.40 59.90 64.50 65.20 67.90 69.20 - 78.60 90.30 
52.80 58.00 53.80 65.20 - 75.80 78.00 72.80 59.80 91.60 
4.20 52.80 68.10 65.10 73.90 87.70 78.00 - 87.80 88.80 93.60 

76.10 69.20 73.30 71.50 71.30 81.40 77.00 81.00 87.80 79.00 - 96.30 
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    แม่กนัปุ๋ยทั้ง 3 คู่น้ีทุกคนในวงการทราบทัว่แลว้วา่ไม่ควรผสม อย่างไรก็ตาม 
ยงัมีวสัดุปุ๋ยอยา่งอ่ืน เช่น ปุ๋ยจุลธาตุบางอยา่ง เม่ือใส่ลงในปุ๋ยผสมก็อาจท าปฏิกิริยากบัแม่ปุ๋ยชนิดใด
ชนิดหน่ึง และเป็นสาเหตุของปัญหาบางประการได ้ผูป้ระกอบการจึงควรทดสอบให้แน่ชดัก่อนท่ี
จะน ามาใชใ้นการผลิต 
 6.2 ความเข้ากันได้หรือความเข้าคู่กันของขนาดเม็ดปุ๋ย ปัญหาใหญ่ประการหน่ึงของ
การผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ก็คือ ตอ้งพยายามรักษาคุณภาพดา้นธาตุอาหารให้อยูใ่นเกณฑ์ท่ี 
คลาดเคล่ือนท่ีรัฐก าหนดไว ้จากผลการวิจยัดา้นขอ้บกพร่องของปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ พบว่า ปุ๋ย
ผสมแต่ละส่วนมีค่าวเิคราะห์ของธาตุอาหารแตกต่างกนั ซ่ึงสาเหตุจากการแยกตวัของปุ๋ย (segregation) 
ขณะโยกยา้ยถ่ายเท ดงันั้น แม่ปุ๋ยทุกชนิดท่ีน ามาผสมกนั ควรมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเม็ด
ใกลเ้คียงกนั เพื่อให้ไดปุ๋้ยผสมท่ีไดมี้ความสม ่าเสมอ (homogeneous blends) ไม่แยกตวักนั ดงันั้น 
หากผูจ้  าหน่ายมีขอ้มูลดา้นขนาดเมด็ของแม่ปุ๋ยชนิดต่างๆ ลูกคา้ก็สามารถเลือกเฉพาะชนิดท่ีมีขนาด
เมด็ใกลเ้คียงกนัมาผสม 
  6.2.1 ขนาดของเม็ดปุ๋ ย ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้คือปุ๋ยท่ีไดจ้ากการน าแม่ปุ๋ยท่ีมีขนาด
เม็ดไล่เล่ียกนั ผสมในสัดส่วนท่ีพอเหมาะให้ได้สูตรปุ๋ยตามตอ้งการ ดงันั้นขนาดของเม็ดปุ๋ยจึงมี
ความส าคญัต่อคุณสมบติัของปุ๋ยผสมแบบน้ีเป็นอย่างมาก ความส าคญัของขนาดเม็ดปุ๋ย Hoffmeister 
(1978) ไดร้ายงานไวว้า่ขนาดของเม็ดปุ๋ยมีความส าคญัอยา่งน้อย 3 ประการ คือ ซ่ึงกล่าวในรายละเอียด
ไดด้งัน้ี 
  6.2.2 ผลในแง่ของการตอบสนองของพืช ความส าคญัของขนาดเม็ดปุ๋ย อิทธิพล
ในแง่ของการตอบสนองของพืช ปุ๋ยแต่ละชนิดจะมีขนาดเม็ดหรือขนาดอนุภาคขนาดใดก็ข้ึนอยูก่บั
ชนิดของผลิตภณัฑ์ และวตัถุประสงคใ์นการใชก้ล่าวคือ วสัดุท่ีมีความสามารถในการละลายในน ้ า
นอ้ยโดยทัว่ไปตอ้งบดให้ละเอียด เพื่อให้มีความสามารถในการละลายไดสู้ง Khasawneh & Doll 
(1978) กล่าววา่ประสิทธิภาพของหินฟอสเฟตจะสูงข้ึนเม่ือบดให้มีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 150 µm.  
Hoffmeister (1978) กล่าววา่วสัดุปุ๋ยชนิดอ่ืนท่ีละลายไดน้อ้ยจ าเป็นตอ้งบดให้มีขนาดเล็กดว้ย ไดแ้ก่ 
Basic slag,  limestone, dolomite, dicalcium  phosphate, fused  phosphate  เป็นตน้ นอกจากนั้น
วสัดุปุ๋ยท่ีให้ธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมท่ีละลายนอ้ย  เช่น sulfur, metallic oxides และ frits 
ก็ตอ้งบดใหล้ะเอียดดว้ย 
  6.2.3 ผลต่อการเก็บรักษาและการขนย้าย Hoffmeister (1978) กล่าววา่ ขนาดของ
เม็ดปุ๋ยมีความจ าเป็นและส าคญัต่อคุณสมบติัของการเก็บรักษาและการขนยา้ย ก่อนปี ค.ศ. 1950 
วสัดุปุ๋ยเกือบทั้งหมดไดผ้ลิตข้ึนมาในรูปฝุ่ นผงหรือผลึกเล็กๆ ซ่ึงเป็นผลให้ปุ๋ยมีสภาพเป็นฝุ่ นละออง 
เม่ือช้ืนจบัตวัเป็นกอ้นแขง็ (caking) ในระหวา่งการเก็บเป็นกองหรือในกระสอบ ตอ้งใชแ้รงงานทุบ
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และท าให้เล็กลง ในประเทศสหรัฐอเมริกาเป็นท่ียอมรับกนัทัว่ไปวา่อนุภาคของปุ๋ยขนาด 1.00 ถึง 
3.35 มม.  เป็นปุ๋ยเม็ด (Granular) ซ่ึงสามารถลอดผา่นตะแกรงร่อน No. 6 แต่ไม่ผา่น No. 18 ของ
ตะแกรง U.S.  Standard แมห้ลกัเกณฑ์น้ีไม่มีกฎหมายรองรับแต่ก็เป็นเกณฑ์ทัว่ไปนิยมใชใ้นการ
ควบคุมขนาดเมด็ปุ๋ยของผูผ้ลิต การจดัซ้ือปุ๋ยขององคก์าร AID ประเทศสหรัฐอเมริกา จะก าหนดให้
จดัซ้ือปุ๋ยท่ีมีเม็ดขนาด 1.00 ถึง 3.35 มม.  อยู่ร้อยละ 90 Brook (1957) ไดร้ายงานวา่ในประเทศ
องักฤษปุ๋ยเม็ดจะผลิตขนาด 1.5 ถึง 4.00 มม.  (U.S.  ขนาด  No.5 ถึง 12 mesh) ซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่
ของประเทศสหรัฐอเมริกา ปุ๋ยท่ีมีลกัษณะท่ีดีในแง่ของผูผ้ลิตและเกษตรกรผูใ้ชน้ั้นจะตอ้งปราศจาก
อนุภาคขนาดเล็ก ซ่ึงจะเป็นฝุ่ นเม่ือใชห้รือขนยา้ย 
  6.2.4 ผลต่อการผสมต่อการผสมปุ๋ย Hoffmeister (1978) ไดก้ล่าววา่ ตั้งแต่ปี ค.ศ.  
1958 ซ่ึงไดเ้ร่ิมมีการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ การควบคุมขนาดเม็ดปุ๋ยมีความส าคญัส าหรับการ
ผสมและการกระจายปุ๋ยออกไปสู่ทอ้งถ่ินต่างๆ เพราะเป็นวิธีการลดการแยกตวัของปุ๋ย แต่อยา่งไรก็
ตามในการปฏิบติั การผสมปุ๋ยตอนเร่ิมแรกวสัดุปุ๋ยท่ีน ามาผสมขนาดไม่ไล่เล่ียกนั จึงท าให้เกิดการ
แยกตวัในระหวา่งการขนยา้ย 
    หลงัจากท่ีไดมี้การคน้ควา้วิจยัของ TVA  Hoffmeister, และคณะ (1964) ได้
รายงานว่าขนาดของแม่ปุ๋ยท่ีไล่เล่ียกนัมีความส าคญัต่อการต่อตา้นการแยกตวั ความแตกต่างของ
สมบติัทางฟิสิกส์ในประเด็นอ่ืน เช่น ความหนาแน่นและรูปร่าง ไม่มีความส าคญัมากนกัเม่ือเปรียบเทียบ
กบัอิทธิพลความแตกต่างของขนาดเม็ด นอกจากนั้นวสัดุแม่ปุ๋ยท่ีน ามาผสมตอ้งมีการกระจายของ
เม็ดปุ๋ยเป็นไปแนวทางเดียวกันด้วย Hoffmeister (1973) ได้รายงานว่า size distribution curve ท่ี
แตกต่างกนัขนาด ± 10% เป็นเกณฑท่ี์ดี ท่ีแนะน าใหใ้ชก้นั 
  6.2.5 การวัดขนาดของเม็ดปุ๋ ย ระบบของการวดัขนาดเม็ดปุ๋ยท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็ง
ไม่วา่จะอยูใ่นรูปลกัษณะเป็นผง เกร็ด (ผลึก) หรือเมด็กลม ยอ่มมีขนาดของมนัเอง ซ่ึงจะสามารถวดั
ไดโ้ดยการใชต้ะแกรงหรือท่ีเรียกวา่ sieve analysis หรือ screen analysis 
    Hoffmeister (1978) ไดท้  าการศึกษาพบวา่ประเทศท่ีพฒันาเจริญแลว้ เช่น 
องักฤษ  ฝร่ังเศส  เยอรมนั  อิตาลี  และสหรัฐอเมริกาจะมีมาตรฐานตะแกรงของแต่ละประเทศ  ซ่ึง
ช่องของตะแกรงอาจจะบอกขนาดเป็นน้ิว มิลลิเมตร sieve no. Module no. หรือเม็ช (mesh) แม่ปุ๋ย
แต่ละปุ๋ยท่ีจะใช้เสร็จเรียบร้อยแลว้ท าการค านวณหาน ้ าหนกัแม่ปุ๋ยแต่ละชนิดท่ีจะใช้ ตวัอย่างใน
ตารางท่ี 1 ส าหรับระบบท่ีใช้กนัในประเทศสหรัฐอเมริกาแพร่หลายมีอยู่ 2 ระบบ คือ ระบบ Tyler  
และ  U.S.  Standard  ประเทศแคนาดาก็ใชท้ั้ง 2 ระบบน้ีดว้ย ขนาดของตะแกรงท่ีใชใ้นการวดัขนาด
ของปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้อยูร่ะหวา่งเบอร์ 6 ถึง เบอร์ 20 ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบขนาดเบอร์ตะแรง 
ของสหรัฐอเมริกาทั้ง  2  ระบบ แลว้แต่ความจ าเป็นหรือวตัถุประสงคข์องการใช ้ส าหรับการวดั 
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ขนาดเมด็ปุ๋ยของประเทศไทยนั้นเท่าท่ีไดมี้การปฏิบติันิยมใชต้ามระบบของประเทศสหรัฐอเมริกา 
  6.2.6 วิธีการวัดขนาด ปุ๋ยเม็ดแต่ละชนิดมีขนาดและเปอร์เซ็นต์การกระจายของ
เมด็ปุ๋ยไม่เท่ากนั แต่อาจจะมีปริมาณของแต่ละขนาดใกลเ้คียงกนั การศึกษาหรือการปฏิบติัการวดัขนาด
ตามวธีิของ TFI 500 โดย Perrin & Mather (1975) ไดใ้หแ้นวทางการด าเนินการ ดงัน้ี 
    1) การชกัตวัอยา่งปุ๋ย  ก่อนน าตวัอยา่งปุ๋ยมาวิเคราะห์หาขนาดของเม็ด ตอ้ง
ท าการชกัตวัอยา่งปุ๋ยจากกระสอบปุ๋ยเพื่อให้ไดต้วัแทนของปุ๋ยตามหลกัการโดยวิธีการปฏิบติัทัว่ไป
น ากระสอบปุ๋ยของปุ๋ยท่ีตอ้งการชกัตวัอยา่งวางนอนราบลงกบัพื้น  ใชห้ลาวแทงตรงมุมกระสอบปุ๋ย
ในแนวเส้นทแยงมุม  ดึงเอาปุ๋ยออกมาใส่ภาชนะท่ีจดัเตรียมไวโ้ดยเฉพาะ  ท าการแทงทั้งสองขา้งให้
ไดปุ๋้ยขนาด  1 กิโลกรัม  ผสมคลุกเคลา้กนั  ใส่ถุงพลาสติกปิดปากให้สนิท (วิธีการชกัตวัอย่างนั้น
ด าเนินการตามค าแนะน าของกลุ่มงานวเิคราะห์ปุ๋ย  กองเกษตรเคมี  กรมวชิาการเกษตรไดเ้ช่นกนั) 
    2) การชัง่ตวัอยา่งปุ๋ย ชัง่ตวัอยา่งปุ๋ยท่ีไดจ้ากการสุ่มและชกัตวัอยา่งดงักล่าว
แลว้ขนาดจ านวน 200 กรัม โดยใชเ้คร่ืองชัง่จานเด่ียวซ่ึงมีความแม่นย  าขนาด 0.1 กรัม 
    3) น าปุ๋ยท่ีชัง่แลว้ไปใส่ในชุดของตะแกรงร่อนขนาด  6, 8, 10, 14, 20  เมช 
(ระบบ Tyler)  ปากกวา้ง  8  น้ิว  สูง  2  น้ิว  ซ่ึงวางซ้อนกนัตามล าดบัในแนวด่ิงพร้อมกบัปิดฝาบน
และมีถาดรองดา้นล่างสุด  ถดัจากนั้นน าชุดตะแกรงไปเขยา่ดว้ยเคร่ือง  shaker  โดยมีความแรงของ
การเขยา่ท่ีระดบั  8  เป็นเวลานาน  5  นาที 
    4) น าเอาปุ๋ยท่ีเหลือด้านบนตะแกรงแต่ละขนาดไปชั่ง น าไปค านวณหา
ปริมาณของขนาดเม็ดปุ๋ยท่ีคา้งอยูใ่นตะแกรงแต่ละเบอร์เป็นเปอร์เซ็นต ์เรียกวา่ Weight Percent on 
Sieve (WPS) ซ่ึงมีสูตรการค านวณคือ 
 
   สูตร  WSP  =       x  100 
 

    5) บนัทึกผลการวิเคราะห์ท่ีได ้ส าหรับการบนัทึกขนาดของเม็ดปุ๋ยทั้งหมด
จะบอกเพียงวา่ผา่นหรือไม่ผา่นตะแกรง หากไม่ผา่นใชเ้คร่ืองหมาย + หนา้เบอร์ตะแกรงและถา้ผา่น
ใชเ้คร่ืองหมาย – หนา้เบอร์ตะแกรง เช่น -6+8 M อ่านวา่ผา่นตะแกรงเบอร์ 6 แต่ไม่ผา่นตะแกรง
เบอร์ 8 เป็นตน้ 
 6.3 การแยกตัวของปุ๋ย (Segregation) การแยกตวัของปุ๋ยเป็นสมบติัทางฟิสิกส์ประการหน่ึง
โดยเฉพาะปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ซ่ึงหมายถึงลกัษณะของปุ๋ยผสมท่ีมีส่วนผสมไม่สม ่าเสมอเป็น 
เน้ือเดียวกนัตลอด เน่ืองจากถูกชกัน า (induce) ดว้ยการขนถ่าย (handling) หรือปัจจยัอ่ืน Hoffmiester, 
(1962 & 1973) 

น ้าหนกั (g) บน Sieve 

น ้าหนกัทั้งหมด (g) ของตวัอยา่ง 
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 6.4 ความแข็งของปุ๋ย ความแข็งของเม็ดปุ๋ยเป็นคุณสมบติัทางฟิสิกส์ท่ีส าคญัประการ
หน่ึง เพราะเม็ดปุ๋ยท่ีเม็ดแข็งไม่แตกหรือถลอกเป็นฝุ่ นไดง่้ายเป็นคุณสมบติัท่ีดี Hoffmeister (1978) 
ไดก้ล่าววา่ความแข็งท่ีนิยมศึกษามีอยูด่ว้ยกนั 3 ประการคือ 1) Crushing  strength 2) Resistance to 
abrasion (sloughing) 3) Impact 
  การทดสอบความแขง็ของเมด็ปุ๋ยดว้ยวธีิใดวธีิหน่ึงก็เป็นการเพียงพอแก่การรับรอง
แลว้โดยทัว่ไปท่ีใชก้นักวา้งขวางและง่ายแก่การปฏิบติัคือ crushing strength ซ่ึงระดบัของการวดัมี
ตั้งแต่ง่ายสุด  คือใชแ้รงกดน้ิวมือจนถึงการใชเ้คร่ืองมือกล ส าหรับการวดัความแข็งประเภทน้ีในเชิง
ปริมาณนั้นใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ compression  testers ซ่ึงมีหลายแบบดว้ยกนั เม็ดปุ๋ยท่ีน ามา
ทดสอบตอ้งมีขนาดเท่ากบัจ านวนตั้งแต่ 10 เม็ดข้ึนไป แลว้หาค่าเฉล่ีย การท่ีตอ้งน าเม็ดปุ๋ยขนาด
เท่ากนัมาหาความแข็งเพราะว่าความแข็งจะเพิ่มเม่ือขนาดใหญ่ข้ึน เช่น มีการทดลองของ TVA 
พบวา่ triple superphosphate จากโรงงานต่างๆ 4 โรงงาน crushing strength จะเพิ่มจาก 2 เท่าเป็น  
3 เท่า เม่ือขนาดของเส้นผา่ศูนยก์ลางเพิ่มจากขนาด 1.5 มม. (-10 + 10 mesh) เป็นขนาด 3.0 มม.  
(-6+7  mesh)  TVA  (1970)  ไดเ้สนอวิธีการมาตรฐานของ  TVA  ในการหา  crushing  strength  
โดยท าการใชต้ะแกรงร่อนให้ช่วงของขนาดแคบลง ขนาด  -7+8  mesh  ก่อนท่ีจะน าไปทดสอบ  
จากทดลองพบว่าเม็ดปุ๋ยท่ีแตกง่ายคือ ยูเรียเม็ดกลม ซ่ึงมี crushing strength ระหว่าง 2 ถึง 2.8 lb 
เท่านั้น เป็นดชันีช้ีใหเ้ห็นวา่ยเูรียเมด็กลม แตกตวัและกลายเป็นฝุ่ นในระหวา่งขนยา้ยไดง่้าย  
  จากขอ้มูลน้ีพบวา่ Granular urea มีความแข็งแรงมากกวา่  (มากกวา่ 7.5 lb)  ซ่ึง
ประเด็นน้ีเป็นขอ้ไดเ้ปรียบของปุ๋ยชนิดน้ี ส าหรับปุ๋ย DAP นั้นมีความแข็งตั้งแต่ 6 lb  กว่าจนถึง  
11.5  lb  จากขอ้มูลน้ีสรุปไดว้า่ ปุ๋ยท่ีมีความแข็งนอ้ยกวา่ 3 lb (ขนาด -7+8 mesh) จะแตกหกัไดง่้าย
ในระหวา่งการขนยา้ย 
  ความแข็งของปุ๋ยตั้งแต่ 5 lb ข้ึนไปจะมีความเหมาะสมหรือสรุปไดว้่าวสัดุปุ๋ยท่ี
น ามาผสมเป็นปุ๋ยผสมและปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ควรมีความแขง็ขนาดน้ีจึงจะทนทานต่อการกระทบกระเทือน
จากการขนยา้ยไดดี้ ส าหรับการหาความแข็งโดยใชน้ิ้วมือนั้น Fruhstorfer (1961) ไดอ้ธิบายวิธีหา
ความแขง็ของเมด็ปุ๋ยและใหร้ะดบัความแขง็ไวด้งัน้ี 
  6.4.1 Soft hardness หมายถึง เมด็ปุ๋ยท่ีแตกเม่ือกดดว้ยแรงระหวา่งน้ิวช้ีและหวัแม่มือ 
  6.4.2 Medium hardness หมายถึง เมด็ปุ๋ยท่ีแตกเม่ือใชน้ิ้วช้ีกดเมด็ปุ๋ยลงบนพื้นผวิแขง็ 
  6.4.3 Hard hardness หมายถึง ขนาดเม็ดปุ๋ยท่ีด าเนินการใส่น้ิวช้ีกดเม็ดปุ๋ยลงบน
พื้นผวิแขง็แลว้เมด็ปุ๋ยไม่แตก 
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 6.5 สมบัติทีส่ าคัญของแม่ปุ๋ ยเคมีทีม่ีผลต่อปุ๋ ยเคมีแบบคลุกเคล้า 
  ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดมีสมบติัทางเคมีและกายภาพแตกต่างกนั สมบติัเหล่าน้ีเก่ียวขอ้ง
กบัประสิทธิภาพในการใชปุ๋้ยเคมี เช่น ใชปุ๋้ยให้เหมาะกบัสภาพของดิน พืชท่ีปลูก และสภาพแวดลอ้ม 
นอกจากน้ี การรู้จกัถึงคุณสมบติัของปุ๋ยยงัท าใหเ้ราสามารถเก็บรักษาปุ๋ยอยา่งถูกวธีิอีกดว้ย 
  6.5.1 ความช้ืนสัมพัทธ์วิกฤต (critical relative humidity) เป็นสมบติัท่ีบ่งบอกถึง 
การท่ีปุ๋ยเคมีจะดูดความช้ืนไดง่้ายหรือยาก ความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตของปุ๋ยชนิดหน่ึง หมายถึง ความช้ืน 
สัมพทัธ์ของอากาศรอบๆอนุภาคหรือเมด็ปุ๋ยนั้นซ่ึงหากเพิ่มใหสู้งกวา่ค่าน้ีแลว้ปุ๋ยจะเร่ิมดูดความช้ืน 
ดงันั้น เม่ือปุ๋ยชนิดหน่ึงอยูใ่นบริเวณท่ีอากาศมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงกวา่ความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตของ
ปุ๋ยนั้นเพียงเล็กนอ้ย ปุ๋ยนั้นก็จะดูดความช้ืน 
    ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิด มีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤต ณ อุณหภูมิท่ีก าหนดแตกต่างกนั 
(ตารางท่ี 2.10) ปุ๋ยใดมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตต ่าจะช้ืนง่ายกวา่ปุ๋ยท่ีมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤตสูง 

ยกตวัอย่างเช่น ท่ีอุณหภูมิ 30˚.C ปุ๋ยแคลเซียมไนเทรตท่ีมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วิกฤต 46.7 จะดูด
ความช้ืนไดง่้ายกวา่ปุ๋ยโพแทสเซียมไนเทรตท่ีมีค่าความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤต 90.50 เป็นตน้ 
    ส าหรับปุ๋ยท่ีช้ืนง่าย ถา้หากความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศสูงกวา่ความช้ืนสัมพทัธ์
วิกฤตของปุ๋ย จะท าให้ความช้ืนในอากาศแทรกซึมเขา้ไปในเน้ือปุ๋ยท าให้ช้ืน ประกอบกบัมีแรงกด
จากปุ๋ยดา้นบนและดา้นขา้ง จึงท าให้ผิวของอนุภาคหรือเม็ดปุ๋ยขา้งเคียงซ่ึงช้ืนมีเน้ือเช่ือมกนั เม่ือ
อากาศแหง้ปุ๋ยจึงจบัเป็นปึกหรือจบัเป็นกอ้น เป็นเหตุให้มีสภาพไม่ร่วนเหมือนเดิม หากน ามาหวา่น
ในแปลงปลูกพืชขณะเป็นกอ้น การกระจายของปุ๋ยในพื้นท่ียอ่มไม่สม ่าเสมอ 
    การป้องกนัมิให้ปุ๋ยจบัเป็นกอ้น ท าได ้2 วิธีคือ 1) ผสมสารปรับสภาพปุ๋ย 
(conditioner) หรือท่ีเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ สารตา้นการจบัเป็นกอ้น (anticaking agent) ท่ีเหมาะสมใน
กระบวนการผลิต และ 2) บรรจุในภาชนะหรือหีบห่อท่ีกนัความช้ืน เช่น การบรรจุกระสอบ ก็ใชถุ้ง
ชั้นในท่ีป้องกนัการแทรกซึมของความช้ืนไดดี้ 
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ตารางท่ี 2.10  ความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤตของปุ๋ยท่ีอุณหภูมิ 3 ระดบั 
 

ปุ๋ย 
ความช้ืนสัมพทัธ์วกิฤตของปุ๋ ย 

20 .C 30 .C 40 .C 
ยเูรีย 80.0 72.5 68.0 
แอมโมเนียมไนเทรต 66.9 59.4 52.5 
แอมโมเนียมคลอไรด ์ 79.3 77.2 73.7 
แอมโมเนียมซลัเฟต 81.1 79.2 78.2 
แคลเซียมไนเทรต 54.4 46.7 35.5 
โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 91.7 91.6 90.3 
โมโนแคลเซียมฟอสเฟต 94.1 94.7 94.5 
โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 96.2 92.9 92.9 
โพแทสเซียมไนเทรต 92.7 90.5 87.9 
โพแทสเซียมคลอไรด ์ 85.7 84.0 81.2 
โพแทสเซียมซลัเฟต 98.5 96.3 95.7 

 
ท่ีมา : Mortvedt et al. (1999) 
 
  6.5.2 การละลายน ้าได้ (solubility) สภาพละลายน ้ าได้ของปุ๋ย หมายถึง น ้ าหนัก
ของปุ๋ยท่ีละลายในน ้า 100 กรัมไดส้ารละลายท่ีอ่ิมตวั ปุ๋ยเคมีแต่ละชนิดมีสภาพละลายน ้าไดแ้ตกต่าง
กัน ดังตารางท่ี 2.11 ยกตัวอย่างเช่น ยูเรียมีสภาพละลายน ้ าได้ 78.0 (5°C) กรัม/น ้ า 100 กรัม 
หมายความว่าในน ้ า 100 กรัม (10 มิลลิลิตร) ยูเรียสามารถละลายน ้ าได ้78.0 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 5°C 
ปุ๋ยเคมีท่ีมีสภาพละลายน ้าไดสู้ง เม่ือน ามาละลายน ้ าก็จะไดส้ารละลายท่ีสมบูรณ์ สามารถใชเ้ป็นปุ๋ย
ฉีดพ่นทางใบไดดี้ หรือถา้ตอ้งการเตรียมปุ๋ยเคมีเพื่อใชใ้นการฉีดพ่นทางใบ ก็สามารถค านวณน ้ าหนกั
ปุ๋ยท่ีตอ้งการใชไ้ดจ้ากค่าสภาพละลายน ้าไดเ้ช่นกนั เช่น ตอ้งการเตรียมปุ๋ยโพแทสเซียมไนเทรต ซ่ึง
มีสภาพละลายน ้ าได ้31.6 (20°C) กรัม/น ้ า 100 กรัม แสดงว่า ถา้ตอ้งการปุ๋ยโพแทสเซียมไนเทรต
ละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในน ้า 100 มิลลิลิตร ตอ้งชัง่ปุ๋ยมา 31.6 กรัม เป็นตน้ 
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ตารางท่ี 2.11  สภาพละลายน ้าของปุ๋ยเคมีบางชนิด (ท่ีอุณหภูมิในวงเล็บต่อทา้ย) 
 

ปุ๋ยเคมี ปริมาณธาตุอาหาร 
สภาพละลายน า้ได้ 
(กรัม/น า้ 100 กรัม) 

ยเูรีย 46.6 % N 78.0 (5 °C) 
แอมโมเนียมไนเทรต 35.0 % N 118.3 (0°C) 
แอมโมเนียซลัเฟต 21.2 % N 70.6 (0°C) 
โมโนแอมโมเนียฟอสเฟต 12.2 % N, 61.7 % P2O5 22.7 (0°C) 
ไดแอมโมเนียฟอตเฟต 21.2 % N, 53.8 % P2O5 57.5 (10°C) 
โพแทสเซียมเทรต 13.8 % N, 46.6 % K2O 31.6 (20°C) 
โพแทสเซียมคลอไรด ์ 60.0 % K2O 34.7 (20°C) 
โพแทสเซียมซลัเฟต 54.0 % K2O 11.1 (20°C) 

 
ท่ีมา : Mortvedt et al. (1999) 
 
 6.6 การค านวณสูตรปุ๋ยเพือ่การผลติปุ๋ ยผสม การค านวณสูตรปุ๋ยมี 2 แบบ คือ  
1) ค  านวณสูตรปุ๋ยเพื่อการผสมปุ๋ยใชเ้อง ให้ค  านวณให้ตรงตามสูตรปุ๋ย และ 2) ค  านวณสูตรปุ๋ยเพื่อ
ผลิตปุ๋ยผสมเพื่อการคา้ ให้ค  านวณเผื่อปริมาณธาตุอาหารเล็กน้อย เช่น ตอ้งการผสมสูตร 15-15-15 
ก็ตอ้งก าหนด 15.1-15.1-15.1 หรือมากกวา่น้ี เพื่อชดเชยความบกพร่องซ่ึงอาจเกิดจากการผสม ท า
ให้ปุ๋ยผสมยงัคงเป็นสูตรซ่ึงไม่ต ่ากวา่ 15-15-15 ตามท่ีระบุไวใ้นฉลาก หากไม่เผื่อไวต้ั้งแต่ตน้และ
เกิดความผดิพลาดในการผสม อาจท าใหปุ๋้ยผสมท่ีน าไปจ าหน่าย เป็นปุ๋ยเคมีผดิมาตรฐานหรือปุ๋ยปลอม 
ซ่ึงผดิกฎหมาย 
  ส าหรับแม่ปุ๋ยซ่ึงนิยมใช้ในการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ ไดแ้ก่ ไดแอมโมเนียม
ฟอสเฟต ยเูรีย (ปุ๋ยเมด็) และโพแทสเซียมคลอไรด์ (ปุ๋ยเม็ด) เม่ือก าหนดสูตรปุ๋ยและปริมาณท่ีตอ้งการ
กบัชนิดของแม่ปุ๋ยท่ีจะใชผ้สมแลว้ ก็ค  านวณหาปริมาณแม่ปุ๋ยแต่ละชนิด ซ่ึงมี 3 ขั้นตอนคือ 
  6.3.1 หาน ้าหนกัของแม่ปุ๋ยแต่ละชนิด ท่ีใหธ้าตุอาหารตรงตามสูตรปุ๋ยผสม 
  6.3.2 รวมน ้าหนกัของแม่ปุ๋ยเขา้ดว้ยกนัและ 
  6.3.3 หากน ้าหนกัรวมของแม่ปุ๋ยยงัไม่ตลบตามน ้าหนกัของปุ๋ยผสมท่ีตั้งไว ้ก็ใส่
สารเติมน ้าหนกัลงไปจนครบ 
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  ส าหรับสารเติมน ้าหนกัไม่ใช่ปุ๋ย แต่เป็นสารท่ีมีเมด็ขนาดใกลเ้คียงกบัเม็ดปุ๋ย น ามา
ใส่เพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกัครบตามท่ีก าหนด 
 6.7 ควบคุมมาตรฐานปุ๋ยผสมแบบคลุกเคล้า  
  ปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้จะมีคุณภาพดีก็ต่อเม่ือ ปริมาณธาตุอาหารถูกตอ้งตามสูตร 
และสมบติัทาง กายภาพดี ซ่ึงเกิดจากองคป์ระกอบ 3 ประการ คือ วตัถุดิบดี กระบวนการผลิตมี
ความถูกตอ้งและการ โยกยา้ยถ่ายเทถูกวิธี ดงันั้นจึงตอ้งใชค้วามระมดัระวงัให้เกิดความถูกตอ้งใน
ทุกขั้นตอน เพื่อให้ปุ๋ยผสมท่ี ผลิตมีคุณภาพดา้นธาตุอาหารถูกตอ้ง การปฏิบติัท่ีจะช่วยให้ปุ๋ยผสมมี
สมบติัทางกายภาพดีอยูเ่สมอนั้น มีอยู ่ดงัน้ี 
  1)  พยายามป้องกนัมิใหปุ๋้ยท่ีดูดความช้ืนง่าย สัมผสักบัอากาศท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง 
ในระหวา่งเก็บและขนยา้ยถ่ายเท  
  2)  หลีกเล่ียงการผสมแม่ปุ๋ยท่ีไม่เขา้กนัทางเคมี 
  3)  ในทุกขั้นตอนของ การปฏิบติัและในทุกส่วนของกระบวนการผลิต ควร
หลีกเล่ียงการใชแ้รงกระท าต่อปุ๋ยมากเกินไปจนเมด็ปุ๋ยแตก  
  ในระหวา่งการผลิตควรสุ่มเก็บตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ปุ๋ยท่ีผลิตในแต่ละคราว เพื่อส่งไป
วเิคราะห์ปริมาณ ธาตุอาหาร น าผลการวิเคราะห์มาใชป้ระโยชน์ 2 ดา้น คือ 1) ประเมินผลการท างาน
วา่มีความถูกตอ้งหรือไม่ หากบกพร่องในส่วนใดจะไดรี้บแกไ้ข ซ่ึงถือเป็นส่วนหน่ึงของการควบคุม
คุณภาพ (quality control, QC) ขององค์กร และ 2) เป็นหนา้ท่ีของผูรั้บใบอนุญาตเก่ียวกบัปุ๋ย ใน
พระราชบญัญติัปุ๋ย (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 หมวด 3 ซ่ึงก าหนดอยา่งชดัเจนในมาตรา 21 เร่ืองให้ผูรั้บ
ใบอนุญาตปุ๋ยเคมีเพื่อการคา้ปฏิบติั ดงัขอ้ความในวรรค 3 วา่ “จดัให้มีการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีทุกคร้ังท่ี
ผลิตข้ึน ก่อนน าออกจากสถานท่ีผลิต โดยมีหลกัฐาน แสดงรายละเอียดของผลการวิเคราะห์ทุกคร้ัง 
ซ่ึงตอ้งเก็บรักษาไวไ้ม่นอ้ยกวา่สิบปี 
 6.8 วตัถุดิบ ปุ๋ยผสมแบบไม่เป็นเน้ือเดียวกนัจะผา่นเกณฑ์ดา้นคุณภาพทั้งสองประการ
ไดก้็ต่อเมื่อ ผูป้ระกอบการไดรั้บแม่ปุ๋ยคุณภาพสูงจากผูผ้ลิต ส าหรับโรงงานผสมปุ๋ยบางแห่งมี
หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ทางเคมี ก็สามารถตรวจสอบคุณภาพดา้นธาตุอาหารของแม่ปุ๋ยได ้แต่ส่วนใหญ่
ตอ้งพึ่งพาผลการวเิคราะห์จากผูผ้ลิต หรือ หอ้งปฏิบติัการของส่วนราชการส าหรับความถูกตอ้งดา้น
เกรดของปุ๋ยผสมท่ีผลิตออกมาข้ึนอยูก่บัความซ่ือตรงของผลการวิเคราะห์ท่ีรายงานมาพร้อมกบัการ
ส่งมอบแม่ปุ๋ยนั้น 
 6.9 กระบวนการผลติ การควบคุมมาตรฐานการผลิตเร่ิมจากความถูกตอ้งของการค านวณหา
ปริมาณของแม่ปุ๋ยแต่ละอย่างอนัเป็นส่วนผสม (formulation) ความถูกตอ้งของการชัง่แม่ปุ๋ย 
ความสมบูรณ์ของการผสม และ ความส าเร็จของการป้องกนัการแยกตวัภายหลงัการผสม  
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  ปัญหาใหญ่ประการหน่ึงของการผลิตปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ก็คือ ตอ้งพยายามรักษา
คุณภาพดา้น ธาตุอาหารให้อยูใ่นเกณฑ์คลาดเคล่ือนท่ีรัฐก าหนดไว ้ผลการวิจยัดา้นขอ้บกพร่องใน
การผสมพบวา่ ความคลาดเคล่ือนในดา้น การชัง่น ้ าหนกัปุ๋ย อนัเน่ืองจากการท างานของตาชัง่ และ 
เคร่ืองผสม แมจ้ะมีบา้งแต่ก็ไม่มีความส าคญัเท่าใดนกั กล่าวคือ ในส่วนของระบบการชัง่ปุ๋ยนั้น ถา้
ท าความสะอาดให ้ดี และตรวจสอบความเท่ียงตรงเป็นคร้ังคราว ก็สามารถเช่ือถือผลการชัง่ไดแ้ลว้ 
ส าหรับการผสมแทบจะไม่ก่อให้เกิดปัญหาใดๆ เลย เน่ืองจากเวลาท่ีใชเ้พียง 2-3 นาทีนั้น เคร่ืองผสม
มาตรฐานโดยทัว่ไปก็สามารถ คลุกเคลา้แม่ปุ๋ยทั้งหมดใหเ้ขา้กนัอยา่งสม ่าเสมอ 



บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 
 การด าเนินการวิจยัคร้ังน้ีเพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารและความช้ืน ของปุ๋ยเคมี
คลุกเคล้า 3 สูตรปุ๋ยท่ีผลิตโดยใช้แอมโมเนียมซัลเฟตท่ีแตกต่างในด้านเทคนิคกระบวนการผลิต 
ต่างกนั 2 วธีิไดแ้ก่ (1) แอมโมเนียมซลัเฟตการผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า (2) แอมโมเนียมซลัเฟตการ
ผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่ 
 

1. อปุกรณ์กำรทดลอง 
 
 1.1 แม่ปุ๋ ย 5 ชนิด ไดแ้ก่ 
  1.1.1 แอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4 ; Ams ) แบ่งออกได ้2 กลุ่มคือ 
     1) ผสมปุ๋ยสูตรโดยใช ้แอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า  
(Ams เก่า) 
     2) ผสมปุ๋ยสูตรโดยใช ้แอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่  
(Ams ใหม่) 
   1.1.2 ยเูรีย Urea 
   1.1.3 ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต Diammonium phosphate (DAP) 
   1.1.4 โพแทสเซียมคลอไรค ์Potassium chloride (MOP) 
   1.1.5 แมกนีเซียมออกไซค ์Magnesium oxide (MgO) 
 1.2 กระสอบบรรจุปุ๋ย 
 1.3 เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
 1.4 รถโฟลค์ลิฟ 
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2. แผนกำรทดลอง 
 
 2.1 ทดลองเปรียบเทียบผลของการใชแ้อมโมเนียมซลัเฟต 2 แหล่ง 
  2.1.1 แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า (Ams เก่า) 
  2.1.2 แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่ (Ams ใหม่) 
 2.2 ส าหรับปริมาณธาตุอาหารในแม่ปุ๋ยแต่ละชนิด แสดงในตารางท่ี 3.1 
 2.3 ท าการวดัขนาดของเมด็ปุ๋ยแต่ละชนิดก่อนท าการผสมเป็นสูตรแบบคลุกคลา้ 
แสดงในตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.1 ปริมาณธาตุอาหารในแม่ปุ๋ยท่ีน ามาผสมเป็นสูตรปุ๋ย (ปุ๋ยผสมแบบคลุกคลา้) 
 

 

ล าดบัท่ี ปุ๋ย 
ปริมาณธาตุอาหาร 

%N %P2O5 %K2O %MgO %S 

1.  Ammonium sulfate (21-0-0) 21    24 
2.  Urea (46-0-0) 46     
3.  Diammonium phosphate  (DAP) (18-46-0) 18 46    
4.  Potassium chloride (MOP) (0-0-60)   60   
5.  Magnesium oxide (MgO) 27MgO+16S    27 16 
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ตารางท่ี 3.2 ผลของการวดัขนาดของเมด็ปุ๋ยก่อนการผสมสูตรปุ๋ย (ปุ๋ยผสมแบบคลุกคลา้) 
 

ล ำดบั ปุ๋ ย 

ขนำดเมด็ปุ๋ ย (%) ควำมหนำแน่น
รวม 

(กก./ลบ.ม.) 
< 1 
มม. 

1-2 
มม. 

2-4 
มม. 

>4 
มม. 

รวม 

1  Ammonium sulfate (21-0-0)            
  1.1 เทคนิคแบบเก่า  1.26% 6.44% 86.02% 6.28% 100% 834 
  1.2 เทคนิคปรับปรุงใหม่  0.12% 2.28% 84.25% 13.35% 100% 879 

2  Urea (46-0-0) 0.00% 0.08% 93.32% 6.60% 100% 694 
3  Diammonium phosphate  

(DAP) (18-46-0) 
0.00% 0.56% 98.26% 1.18% 100% 942 

4 Potassium chloride (MOP) 
(0-0-60) 

0.08% 2.06% 81.64% 16.22% 100% 1008 

5 Magnesium oxide (MgO) 
27MgO+16S 

0.00% 0.36% 96.32% 3.32% 100% 885 

 

 2.4 ผสมปุ๋ยแบบคลุมเคล้าโดยใช้แอมโมเนียมซัลเฟตการผลิตด้วยเทคนิคแบบเก่า 
(Ams เก่า) และแอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่ (Ams ใหม่) ชนิดละ 3 สูตร ท าให้
ไดท้รีตเมนต ์6 ทรีตเมนต ์ดงัน้ี 
  2.4.1 ผสมปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S ไดแ้ก่ 
    1) สูตร 15-15-15+1MgO+7S แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตดว้ยเทคนิค
แบบเก่า (Ams เก่า) จ  านวน 8 กระสอบ แต่ละกระสอบบรรจุ 50 กิโลกรัม   
    2) สูตร 15-15-15+1MgO+7S  แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตเทคนิค
ปรับปรุงใหม่ (Ams ใหม่) จ  านวน 8 กระสอบ แต่ละกระสอบบรรจุ 50 กิโลกรัม   
  2.4.2 ผสมปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S ไดแ้ก่ 
    1) สูตร 22-5-18+1MgO+4S    แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตดว้ยเทคนิค
แบบเก่า (Ams เก่า) จ  านวน 8 กระสอบ แต่ละกระสอบบรรจุ 50 กิโลกรัม 
    2) สูตร 22-5-18+1MgO+4S แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตเทคนิคปรับปรุง
ใหม่ (Ams ใหม่) จ  านวน 8 กระสอบ แต่ละกระสอบบรรจุ 50 กิโลกรัม 
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  2.4.3 ผสมสูตร 27-12-6+1MgO+4S ไดแ้ก่ 
    1) สูตร 27-12-6+1MgO+4S แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า 
(Ams เก่า) จ  านวน 8 กระสอบ แต่ละกระสอบบรรจุ 50 กิโลกรัม  
    2) สูตร 27-12-6+1MgO+4S แอมโมเนียมซลัเฟต การผลิตเทคนิคปรับปรุง
ใหม่ (Ams ใหม่) จ านวน 8 กระสอบ แต่ละกระสอบบรรจุ 50 กิโลกรัม   
 2.5 ตามสัดส่วนผสมปุ๋ยในแม่ปุ๋ยแต่ละตวั แสดงในตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 สัดส่วนผสมแม่ปุ๋ยแต่ละตวัในปุ๋ยผสมแบบคลุมเคลา้ในแต่ละสูตร 
 

 สัดส่วนผสม (กก.) หนักรวม 

สูตรปุ๋ย AMS Urea DAP MOP MgO (กก.) 

 21-0-0 46-0-0 18-46-0 0-0-60 27MgO+16S  
15-15-5+1MgO+7S 143 40 170 127 20 500 
22-5-18+1MgO+4S 85 185 58 152 20 500 
27-12-6+1MgO+4S 80 212 135 53 20 500 

 
 2.6 การเก็บรักษา โดยการวางซอ้นสูง 3 ชั้น ในแต่ละชั้นจดัวางสลบักนัระหวา่ง Ams  
ผสมดว้ย เทคนิคปรับปรุงและผสม Ams ดว้ยเทคนิคแบบเก่า รวมตวัอยา่งทั้งหมดท่ีจดัเก็บรักษา 14 
กระสอบ ต่อปุ๋ย 1 สูตร (ตามแผนผงัแสดงในภาพท่ี 3.1)  จากตวัอยา่งทั้งหมด 16 กระสอบ หลงัจาก
ผสมปุ๋ยเสร็จแลว้ท าการเก็บตวัอยา่ง 2 กระสอบ เพื่อวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารก่อนการจดัเก็บ
รักษาในแต่ละสูตร แบ่งเก็บตวัอยา่งดงัน้ี 
  2.6.1 Ams ผสมดว้ยเทคนิคปรับปรุงใหม่ จ  านวน 1 กระสอบ 
  2.6.2 Ams ผสม ดว้ยเทคนิคแบบเก่า จ  านวน 1 กระสอบ  
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    ภาพท่ี 3.1  แผนผงัแสดงการเก็บรักษาปุ๋ยท่ีผสมแลว้  
 

3. กำรเกบ็ข้อมูล 
 
 3.1 กำรเกบ็ตัวอย่ำงปุ๋ ยก่อนกำรเก็บรักษำและหลังกำรเกบ็รักษำทุก 1 เดือน เป็นระยะเวลา 
7 เดือน โดยวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและความช้ืน ไดแ้ก่ 

3.1.1 วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจนทั้งหมด (%N) 
3.1.2 วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ (%P2O5) 
3.1.3 วเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร โพแทชท่ีละลายน ้า (%K2O) 
3.1.4 วเิคราะห์ปริมาณความช้ืน 

 3.2 กำรแบ่งตัวอย่ำงปุ๋ ยเพือ่วเิครำะห์ การแบ่งตวัอยา่งปุ๋ยน ้าหนกั 50 กิโลกรัม โดย
แบ่งตวัอยา่งให้เหลือปุ๋ยน ้าหนกั 1.56 กิโลกรัม น าส่งห้องปฏิบติัการโดยวธีิการแบ่งตวัอยา่งดงัน้ี 
  3.2.1 เปิดปากกระสอบปุ๋ย เทลงในถงัรองรับจนหมดทั้งกระสอบ แลว้เกล่ียให้เรียบ 
  3.2.2 เทปุ๋ยผา่น Riffle โดยเทลงดา้นบนอยา่งสม ่าเสมอตลอดแนว Riffle 
  3.2.3 เทปุ๋ย 50 กิโลกรัม ผา่น Riffle แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี  

แผน่รอง

(Pallet)

ชั้นท่ี 1 

ปุ๋ยสูตร  
15-15-15+1MgO+7S 

ปุ๋ยสูตร  
22-5-18+1MgO+4S 

ปุ๋ยสูตร  
22-5-18+1MgO+4S 

Ams (เก่า) Ams (เก่า) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams (เก่า) Ams (เก่า) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams (เก่า) Ams (เก่า) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams 
(ใหม่) 

Ams 
(ใหม่) 

แผน่รอง

(Pallet)

ชั้นท่ี 2 

แผน่รอง

(Pallet)

ชั้นท่ี 3 

Ams (ใหม่) Ams (ใหม่) 

Ams  
(เก่า) 

Ams  
(เก่า) 

Ams  
(เก่า 

Ams (ใหม่) Ams (ใหม่) 

Ams  
(เก่า) 

Ams  
(เก่า) 

Ams  
(เก่า 

Ams (ใหม่) Ams (ใหม่) 

Ams  
(เก่า) 

Ams  
(เก่า) 

Ams  
(เก่า 

Ams (เก่า) Ams (เก่า) 

Ams (ใหม่) Ams (ใหม่) 

Ams (เก่า) Ams (เก่า) 

Ams (ใหม่) Ams (ใหม่) 

Ams (เก่า) Ams (เก่า) 

Ams (ใหม่) Ams (ใหม่) 
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    ส่วนท่ี 1  จ  านวน 25 กิโลกรัม เทคืนกระสอบ และ ส่วนท่ี 2 จ  านวน 25 กิโลกรัม  
    ส่วนท่ี 2  จ  านวน 25 กิโลกรัม ท าการแบ่งเป็น 2 ส่วน จะไดปุ๋้ย ส่วนท่ี 3  
จ านวน 12.5 กิโลกรัม เทคืนกระสอบ ส่วนท่ี 4 จ  านวน 12.5 กิโลกรัม 
    ส่วนท่ี 4  จ  านวน 12.5 กิโลกรัม ท าแบ่งเป็น 2 ส่วน  จะไดปุ๋้ยส่วนท่ี 5  
จ านวน 6.25 กิโลกรัม เทคืนกระสอบ ส่วนท่ี 6 จ  านวน 6.25 กิโลกรัม 
    ส่วนท่ี 6  จ  านวน 6.25 กิโลกรัม ท าแบ่งเป็น 2 ส่วน จะไดปุ๋้ยส่วนท่ี 7  
จ านวน 3.125 กิโลกรัม และ ส่วนท่ี 8 จ  านวน 3.125 กิโลกรัม เทคืนกระสอบ 
    ส่วนท่ี 7  จ  านวน 3.125 กิโลกรัมท าการแบ่งเป็น 2 ส่วน จะไดปุ๋้ยส่วนท่ี 9 
จ  านวน 1.56 กิโลกรัม ส่งไปวเิคราะห์หอ้งปฏิบติัการ ส่วนท่ี 10 จ  านวน 1.56 กิโลกรัม เทคืน
กระสอบ 
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แผนภูมิขั้นตอนการแบ่งตวัอยา่ง 

 
 
 3.3 รำยกำรทีท่ ำกำรวเิครำะห์ปริมำณธำตุอำหำร  

  3.3.1 วิเคราะห์ปริมาณ Moisture (%)  
    วธีิการทดสอบ In-house Method based on OMAF (1987) 6.1.1 
  3.3.2 วิเคราะห์ปริมาณ Total Nitrogen (%)  
    วธีิการทดสอบ In-house Method based on OMAF (1987) 4.1.1.1 
  3.3.3 วิเคราะห์ปริมาณ Available Phosphate (%)  
    วธีิการทดสอบ In-house Method based on AOAC (2005) 960.02 

1. เปิดปากกระสอบปุ๋ย เทลงในถงัรองรับจนหมดทั้งกระสอบ แลว้เกล่ียใหเ้รียบ 
2. เทปุ๋ยผา่น Riffle โดยเทลงดา้นบนอยา่งสม ่าเสมอตลอดแนว Riffle 

ส่วนท่ี 2 
เกล่ียใหเ้รียบ (25 kg) 

ส่วนท่ี 1 

เทคืนกระสอบ (25 kg) 

ส่วนท่ี 4 
เกล่ียใหเ้รียบ (12.5 kg) 

ส่วนท่ี 3 
เทคืนกระสอบ (12.5 kg) 

ส่วนท่ี 5 

เทคืนกระสอบ (6.25 kg) 
ส่วนท่ี 6 

เกล่ียใหเ้รียบ (6.25 kg) 

ส่วนท่ี 7 

เกล่ียใหเ้รียบ (3.125 kg) 
ส่วนท่ี 8 

เทคืนกระสอบ (3.125 kg) 

ส่วนท่ี 9 

ส่งหอ้งปฏิบติัการ ( 1.56 kg) 

ส่วนท่ี 10 

เทคืนกระสอบ (1.56 kg) 
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  3.3.4 วิเคราะห์ปริมาณ Water Soluble Potash (%)  
    วธีิการทดสอบ In-house Method based on OMAF (1987) 4.4.3 
  3.3.5 วิเคราะห์ปริมาณ Magnesium Oxide (%)  
    วธีิการทดสอบ In-house Method based on OMAF (1987) 4.6.2 
  3.3.6 วิเคราะห์ปริมาณ Sulphur (%)  
    วธีิการทดสอบ In-house Method based on Standard Methods for the 
Examination of water and Wastewater (2005) 4500 E 
 

4. กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 
 เปรียบเทียบขอ้มูลปริมาณธาตุอาหาร ความช้ืน และของปุ๋ยแต่ละสูตรท่ีเก็บแต่ละเดือน 
โดย T-test แบบจบัคู่ 
 

5. สถำนทีท่ ำวจิัย 
 
 ต าบลทุ่งสุขลา อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี 
 

6. ระยะเวลำท ำกำรวจิัย 
 
 ระยะเวลาท าการวจิยั  เดือนกรกฎาคม 2555 - เดือนมีนาคม 2556 



บทที ่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 
 การทดลองเปรียบเทียบแอมโมเนียมซัลเฟต จาก 2 แบบท่ีแตกต่างในด้านเทคนิค
กระบวนการผลิตโดยผสมปุ๋ยสูตรละ 8 กระสอบ คือ ปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S ปุ๋ยสูตร  
22-5-18+1MgO+4S และปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S ทุก 1 เดือนเก็บตวัอยา่ง 1 ตวัอยา่งต่อปุ๋ย 1 สูตร
เป็นเวลา 7 เดือน เพื่อเปรียบเทียบผลต่อการเปล่ียนแปลงในของปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยแบบผสม
คลุกเคลา้ จากการวเิคราะห์ทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ 
 

1. การเปลีย่นแปลงของธาตุอาหารในปุ๋ ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S 
 
 1.1 การเปลีย่นแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 
  ผลวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือน ท่ีไดจ้ากการใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิต  
แตกต่างกนั 2 เทคนิค น ามาใชเ้ป็นส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S โดยใชว้ิธี t-test 
พบว่าค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.16 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนทั้งหมดท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ย 
แอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสม 
แอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 15.66  และ
แอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 15.43 โดยมีค่า 
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.11 และ 0.10 ตามล าดบั ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจนทั้งหมดท่ีรับรองตามสูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ผลวเิคราะห์ของปริมาณธาตุ
ไนโตรเจนทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน พบวา่ผลวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด มีแนวโนม้ท่ี
ลดลงเม่ือพิจารณาจากกราฟท่ี 4.1 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน
ทั้งหมด ตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือนอยา่งไรก็ตามปริมาณ ไนโตรเจน
ทั้งหมดมีปริมาณธาตุอาหารอยูใ่นระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S และ
โดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 



39 
 

 
ภาพท่ี 4.1  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด 

  
 1.2 การเปลีย่นแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ (Available P2O5)  
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ตลอดระยะเวลา  
7 เดือนท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใช้
เป็นส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 
0.23ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าฟอสฟอรัส ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิต
แตก ต่างกนั 2 เทคนิค ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้
เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เท่ากบั 15.20 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เท่ากบั 14.88 ซ่ึงค่าเฉล่ียแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบ
ปรับปรุงใหม่ มีปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ มากกว่าสูตรรับรองตามสูตร จาก
ตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง และค่าเฉล่ียแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีเป็นประโยชน์นอ้ยกวา่สูตรรับรองตามสูตร จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุดมี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดต้ามเกณฑ์คลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุ
อาหารรับรองของปุ๋ยเคมีตามพระราชบ ั ติัปุ๋ย พ.ศ. 2551 นอกจากน้ีในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน 
แลว้น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์
มีแนวโนม้ท่ีลดลงเล็กนอ้ย อาจจะเกิดจากการแยกชั้นจากการเก็บตวัอยา่งในปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้
ท่ีชุดเดียวกนัท่ีน ามาผสมในสูตร เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.2 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร
เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน 
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อย่างไรก็ตามปริมาณเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มีปริมาณธาตุอาหารอยู่ในระดบัธาตุ
อาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S และโดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
 

 
ภาพท่ี 4.2  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 

 
 1.3 การเปลีย่นแปลงปริมาณโพแทสเซียมทีล่ะลายน า้ได้ (Water soluble K2O) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้าได ้ตลอดระยะเวลา  
7 เดือน ท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใช้
เป็นส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั
0.00 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่โพแทสเซียม ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิต
แตกต่างกนั 2 เทคนิค มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.01 จากผลวิเคราะห์ท่ีไดเ้ม่ือ
พิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
ผลวเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด เท่ากบั 15.61 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดเท่ากบั 16.49 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหาร 
โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าไดต้ามปริมาณธาตุอาหารรับรองของสูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง 
ผลวเิคราะห์ของปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียมท่ีละลายน ้าได ้ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือนแลว้
น าตวัอย่างไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอย่าง พบว่าผลวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดท่ีใช้
ส่วนผสมแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ มีแนวโน้มท่ีลดลงและแอมโมเนียม
ซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีแนวโนม้ท่ีเพิ่ม ซ่ึงทั้งชุด 2ในการทดลองเป็นวตัถุดิบท่ีมาจากโพแทสเซียม
ท่ีชุดเดียวกนัอาจจะเกิดจากการคลาดเคล่ือนในการเก็บตวัอย่างหรือการแยกชั้นของปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ 
เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.3 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นต์โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า
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ไดต้ามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อยา่งไรก็ตามปริมาณโพแทสเซียมท่ี
ละลายน ้ าไดมี้ปริมาณธาตุอาหารอยู่ในระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S 
และโดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
 

 
ภาพท่ี 4.3  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีละลายน ้าได ้

 
 1.4 การเปลีย่นแปลงปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือน ท่ี
ไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.71 ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าแมกนีเซียมออกไซด์ ท่ีได้จากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิต
แตกต่างกนั 2 เทคนิค ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได้
เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตัวอย่าง ท่ีใช้ส่วนผสมแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบ
ปรับปรุงใหม่ ผลวเิคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมเท่ากบั 1.65 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบ
เก่า ผลวิเคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ เท่ากบั 1.62 โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.01 
และ 0.02 ตามล าดบัซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกว่าปริมาณธาตุอาหารแมกนีเซียมออกไซด์ตาม
สูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ผลวิเคราะห์ของปริมาณธาตุอาหารแมกนีเซียมออกไซด์ใน
ระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือนแลว้น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์
แมกนีเซียมออกไซดท่ี์ใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตทั้ง 2 ชุด มีแนวโนม้ เพิ่มข้ึนในช่วงเดือนท่ี 4 
ถึงเดือนท่ี 6 และ มีแนวโนม้ลดลงในเดือนท่ี 7 เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.4 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหารเปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซดต์ามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน 
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ภาพท่ี 4.4  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซด์ 
 
 1.5 การเปลีย่นแปลงปริมาณซัลเฟอร์ (Sulphur) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณซลัเฟอร์ทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือนท่ีได้
จากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.20 ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ซลัเฟอร์ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได้ เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ีย
ปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอย่าง ท่ีใช้ส่วนผสมแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์
ปริมาณซัลเฟอร์ เท่ากบั 9.42 และแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวิเคราะห์ปริมาณ
ซลัเฟอร์เท่ากบั 8.89 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหาร ซลัเฟอร์ตามสูตรปุ๋ยจาก
ตวัอย่างทั้งหมด 8 ตวัอย่าง ผลวิเคราะห์ของปริมาณธาตุอาหารซัลเฟอร์ผ่านทั้งหมดในระยะเวลา 
การจดัเก็บ 7 เดือนแลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวิเคราะห์เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์
มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วงเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 5 และมีแนวโน้มลดลงในเดือนท่ี 6 ถึงเดือนท่ี 7 เม่ือ
พิจาณาจากกราฟท่ี 4.5 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นต์ ซัลเฟอร์ ตามการก าหนด
จดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน 
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ภาพท่ี 4.5  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์ 

 
 1.6 การเปลีย่นแปลง ปริมาณความช้ืน (Moisture) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณความช้ืนทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือนท่ีได้
จากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค น ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร15-15-15+1MgO+7Sโดยใชว้ิธี t-test  พบวา่ ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.00 ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ความช้ืนท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค 
มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.01 จากผลวิเคราะห์ท่ีไดเ้ม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ย
ทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์ปริมาณ
ความช้ืน เท่ากบั 1.52 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
เท่ากบั 1.77  ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่านอ้ยกวา่ปริมาณความช้ืน 3%  จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง 
ผลวิเคราะห์ของปริมาณความช้ืนของปุ๋ยท่ีผสมแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่
และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ให้ผลท่ีแตกต่างกนั ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน 
แลว้น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิค
แบบปรับปรุงใหม่และแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีแนวโน้มลดลงในเดือนท่ี 2 ถึง
เดือนท่ี 3 และเพิ่มข้ึนในเดือนท่ี 8 ถึงเดือนท่ี 7 เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.6 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณ
เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ย เป็นระยะเวลา 7 เดือนอยา่งไรก็ตามปริมาณ 
Moisture อยูใ่นระดบัความช้ืนไม่เกิน 3% ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดตาม พรบ ปุ๋ย ปี 2551 และโดยปกติ
ผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 



44 
 

 

 ภาพท่ี 4.6  แสดงผลวเิคราะห์  เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (ความช้ืนตามเกณฑไ์ม่เกิน 3%) 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S  
 

รายการ 
ค่าตาม
สูตร(%) 

แอมโมเนียมซัลเฟต 
จ านวน 
ตวัอย่าง 

ค่าเฉลีย่ 
P – Value 

(t-test) 

ค่าวิเคราะห์ % TN 15 
เทคนิคแบบเก่า 8 15.43 

0.16 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 15.66 

ค่าวิเคราะห์ % P2O5 15 
เทคนิคแบบเก่า 8 14.88 

0.23 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 15.20 

ค่าวิเคราะห์ % K2O 15 
เทคนิคแบบเก่า 8 16.49 

0.00** 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 15.61 

ค่าวิเคราะห์ % MgO 1 
เทคนิคแบบเก่า 8 1.62 

0.71 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 1.65 

ค่าวิเคราะห์ % S 7 
เทคนิคแบบเก่า 8 8.89 

0.20 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 9.42 

ค่าวิเคราะห์ % 
ความช้ืน 

≤ 3 
เทคนิคแบบเก่า 8 1.77 

0.00** 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 1.52 

 
**มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าค ัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01
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2. การเปลีย่นแปลงของธาตุอาหารในปุ๋ ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S 
 
 2.1 การเปลีย่นแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 
  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
ตลอดระยะเวลา 7 เดือน ท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 
 2 เทคนิค น ามาใช้เป็นส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S โดยใช้วิธี t-test พบว่าค่า  
p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.03 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนทั้งหมดท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียม
ซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 
0.05 จากผลวเิคราะห์ท่ีไดอ้าจเกิดจากอิทธิพลของแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่าง 
เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 22.07 และแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 22.97 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมดท่ีรับรอง
ตามสูตรปุ๋ยจากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ผลวิเคราะห์ของปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ในระยะเวลา
การจดัเก็บ 7 เดือน พบวา่ผลวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด  มีแนวโนม้ท่ีลดลงเม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 
4.7 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด ตามการก าหนดระยะเวลา
จดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อยา่งไรก็ตามปริมาณ ไนโตรเจนทั้งหมดมีปริมาณธาตุอาหารอยูใ่น
ระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S และโดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
 

  
ภาพท่ี 4.7  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด 
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 2.2 การเปลีย่นแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์(Available P2O5) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ตลอดระยะเวลา 
7 เดือนท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใช้
เป็นส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 
0.14 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมี
เทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จาก
ผลวเิคราะห์ท่ีได ้ เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิต
เทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เท่ากบั 5.09 และแอมโมเนียมซลัเฟต
ผลิตเทคนิคแบบเก่า มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ เท่ากบั 5.13 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกวา่
ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีรับรองตามสูตรปุ๋ยจากตวัอย่างทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง
ค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ผา่นทั้งหมดในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์เดือนละ  
1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวิเคราะห์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโนม้ท่ีลดลงเม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.8 
แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ตามการก าหนด ระยะเวลา
จดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อย่างไรก็ตามปริมาณเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มี
ปริมาณธาตุอาหารอยู่ในระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S และโดยปกติ
ผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
 

 

ภาพท่ี 4.8  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
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 2.3 การเปลีย่นแปลงปริมาณโพแทสเซียมทีล่ะลายน า้ (Water soluble K2O) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณ โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ตลอดระยะเวลา 7 เดือน
ท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4Sโดยใชว้ธีิ t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.01 ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าโพแทสเซียมท่ีละลายน ้า ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิต  
แตกต่างกัน 2 เทคนิค มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดบันัยส าค ั 0.01 จากผลวิเคราะห์ท่ีได้
อาจจะเกิดการแยกชั้นของปุ๋ยในระหวา่งการเก็บตวัอยา่งของปุ๋ยผสมแบบคลุมเคลา้ เม่ือพิจารณาจาก
ค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าเท่ากบั 19.11 และแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผล
วเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้าเท่ากบั 18.27 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุ
อาหารโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ าตามสูตรปุ๋ยจากตวัอย่างทั้งหมด 8 ตวัอย่าง ค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ผ่าน
ทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่งพบวา่ผล
วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ท่ีใช้ส่วนผสมมีแนวโน้มท่ีลดลงใน
เดือนท่ี 6 และมีแนวโน้มท่ีเพิ่มในเดือนท่ี 7 เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.9 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณ
ธาตุอาหาร  เปอร์เซ็นต์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็น
ระยะเวลา 7 เดือน   
 

 
ภาพท่ี 4.9  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีละลายน ้า 
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 2.4 การเปลีย่นแปลงปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ทั้งหมด ตลอดระยะเวลา  
7 เดือนท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใช้
เป็นส่วนผสม เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบว่าค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 
0.01 ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่แมกนีเซียม ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิต
แตกต่างกัน 2 เทคนิค มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดบันัยส าค ั 0.01 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้
อาจจะเกิดจากอตัราส่วนท่ีใชใ้นการผสมท่ีมีปริมาณนอ้ยในปุ๋ยแบบคลุมเคลา้ จึงมีผลต่อการสุ่มตวัอยา่ง 
เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
ผลวเิคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ เท่ากบั 1.31 และแอมโมเนียมซลัเฟต ผลิตเทคนิคแบบเก่า 
ผลวเิคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ เท่ากบั  1.19 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุ
อาหารแมกนีเซียมออกไซด ์ตามสูตรปุ๋ยจากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ผา่นทั้งหมด
ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอย่างไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่งพบวา่ผลวิเคราะห์
เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียมออกไซด์ท่ีใช้ส่วนผสมแอมโมเนียมซัลเฟตทั้ง 2 ชุด มีแนวโน้มลดลง เม่ือ
พิจาณาจากกราฟท่ี 4.10 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซด์ตาม
การก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน 
 

 
ภาพท่ี 4.10  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซด์ 
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 2.5 การเปลีย่นแปลงปริมาณซัลเฟอร์ (Sulphur) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณ ซลัเฟอร์ทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือนท่ีได้
จากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4Sโดยใชว้ธีิ t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.42 ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ซลัเฟอร์ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ีย
ปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์ปริมาณ
ซลัเฟอร์เท่ากบั 5.82 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวเิคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์เท่ากบั 
5.68 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหาร ซลัเฟอร์ ตามสูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 
8 ตวัอยา่ง ผลวเิคราะห์ของปริมาณธาตุอาหารซลัเฟอร์ผา่นทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน 
แลว้น าตวัอย่างไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอย่าง พบว่าผลวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ซัลเฟอร์มีแนวโน้ม
ลดลง เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.11 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นต์ ซัลเฟอร์ ตาม
การก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน 
 

 
ภาพท่ี 4.11  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์ 
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 2.6 การเปลีย่นแปลง ปริมาณความช้ืน (Moisture content) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณความช้ืนทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือนท่ีได้
จากการใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค น ามาใชเ้ป็นส่วนผสม 
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.20 ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ความช้ืนท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค 
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวเิคราะห์ท่ีได ้ เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ีย
ปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์ปริมาณ
ความช้ืน เท่ากบั 1.36 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
เท่ากบั 1.46 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีค่านอ้ยกวา่ปริมาณความช้ืน 3% จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ผลวิเคราะห์
ของปริมาณความช้ืนผา่นทั้งหมดในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 
1 ตัวอย่าง พบว่าผลวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.12 
แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นต์ความช้ืนตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็น
ระยะเวลา 7 เดือนอย่างไรก็ตามปริมาณความช้ืนอยู่ในระดบั ความช้ืนไม่เกิน 3% ตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด ปุ๋ยทัว่ไป 

 

 
ภาพท่ี 4.12  แสดงผลวเิคราะห์ เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (ความช้ืนตามเกณฑไ์ม่เกิน 3%) 
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ตารางท่ี 4.2 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S 
 

รายการ 
ค่าตาม
สูตร (%) 

แอมโมเนียมซัลเฟต จ านวน ค่าเฉลีย่ 
P – Value 

(t-test) 

ค่าวิเคราะห์ % TN 22 
เทคนิคแบบเก่า 8 22.97 

0.03* 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 22.07 

ค่าวิเคราะห์ %P2O5 5 
เทคนิคแบบเก่า 8 5.13 

0.14 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 5.09 

ค่าวิเคราะห์ %K2O 18 
เทคนิคแบบเก่า 8 18.27 

0.01** 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 19.11 

ค่าวิเคราะห์ %MgO 1 
เทคนิคแบบเก่า 8 1.19 

0.01** 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 1.31 

ค่าวิเคราะห์ %S 4 
เทคนิคแบบเก่า 8 5.68 

0.42 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 5.82 

ค่าวิเคราะห์  
% ความช้ืน 

≤ 3 
เทคนิคแบบเก่า 8 1.46 

0.20 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 1.36 

 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าค ัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าค ัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  

 

3. การเปลีย่นแปลงของธาตุอาหารในปุ๋ ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
 
 3.1 การเปลีย่นแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือน ท่ี
ไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค น ามาใชเ้ป็นส่วนผสม
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4Sโดยใชว้ธีิ t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.05 ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ไนโตรเจนทั้งหมด ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 
2 เทคนิค ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้ เม่ือพิจารณา
จากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใช้ส่วนผสมแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ มี
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 27.63  และแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดเท่ากบั 28.35 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด
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ท่ีรับรองตามสูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ผลวเิคราะห์ของปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด 
ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน พบวา่ผลวิเคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโนม้ท่ีลดลงเม่ือพิจาณา
จากกราฟท่ี 4.13 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมดตามการก าหนด
ระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีปริมาณธาตุอาหารอยูใ่นระดบั 
ธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S และโดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
 

 
ภาพท่ี 4.13  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด 

 
 3.2 การเปลีย่นแปลงปริมาณฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ (Available P2O5) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณ ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ตลอดระยะเวลา 
7 เดือนท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใช้
เป็นส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.63
ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ฟอสฟอรัสท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 
2 เทคนิค ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้เม่ือพิจารณา
จากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมส่วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เท่ากบั 12.08 และแอมโมเนียมซลัเฟต ผลิตเทคนิคแบบเก่า มี
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์เท่ากบั 12.22 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีรับรองตามสูตรปุ๋ย จากตวัอย่างทั้งหมด 8 ตวัอย่าง ผลวิเคราะห์ของ
ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น า
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ตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีแนวโนม้ท่ี
ลดลงเม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.14 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ตามการก าหนด
ระยะเวลาจัดเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อย่างไรก็ตามปริมาณเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์มีปริมาณธาตุอาหารอยูใ่นระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
 

 

ภาพท่ี 4.14  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตฟ์อสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
 
 3.3 การเปลีย่นแปลงปริมาณโพแทสเซียมทีล่ะลายน า้ (Water soluble K2O) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ตลอดระยะเวลา 7 เดือน
ท่ีได้จากการใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกัน 2 เทคนิคน ามาใช้เป็น
ส่วนผสมเพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.00 
ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคใน
การผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.01 จากผลวิเคราะห์ท่ี
ไดอ้าจจะเกิดการแยกชั้นของปุ๋ยแบบผสมคลุกเคลา้ในระหว่างการเก็บตวัอย่าง เม่ือพิจารณาจาก
ค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมส่วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
ผลวเิคราะห์ ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้า เท่ากบั 6.60 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบ
เก่า ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า เท่ากบั 5.677 จากซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด มีปริมาณธาตุอาหาร
โพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า มากกว่าสูตรรับรองตามสูตรจากตวัอย่างทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง และค่าเฉล่ีย
แอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ านอ้ยกวา่สูตรจากตวัอยา่ง
ทั้งหมด 8 ตวัอย่างซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุดมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า อยู่ในระดบัท่ียอมรับได้
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ตามเกณฑ์คลาดเคล่ือนของปริมาณธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยเคมีตามพระราชบ ั ติัปุ๋ย  พ.ศ. 2551
ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวิเคราะห์
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า ท่ีใช้ส่วนผสมส่วนผสมแอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคแบบ
ปรับปรุงใหม่ มีแนวโนม้ท่ีลดลงและแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า มีแนวโนม้ท่ีเพิ่ม เม่ือ
พิจาณาจากกราฟท่ี 3 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นตป์ริมาณโพแทสเซียมท่ีละลาย
น ้า ตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อยา่งไรก็ตามปริมาณ โพแทสเซียมท่ี
ละลายน ้า มีปริมาณธาตุอาหารอยูใ่นระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4 
 

 
 

ภาพท่ี 4.15  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตโ์พแทสเซียมท่ีละลายน ้า 
 
 3.4 การเปลีย่นแปลงปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณ แมกนีเซียมออกไซด์ ตลอดระยะเวลา 7 เดือน
ท่ีไดจ้ากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิคน ามาใชเ้ป็นส่วนผสม 
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.00 ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าแมกนีเซียม ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั  
2 เทคนิค มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.01 จากผลวเิคราะห์ท่ีได ้อาจจะเกิดจากสัดส่วน
ท่ีใช้ในการผสมท่ีมีปริมาณน้อยในปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ จึงมีผลต่อการสุ่มตวัอย่าง เม่ือพิจารณาจาก
ค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวเิคราะห์ 
ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด ์เท่ากบั 1.51 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวเิคราะห์ 
ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ เท่ากบั 1.75 ซ่ึงค่าเฉลี่ยทั้ง 2 ชุด มีค่ามากกว่าปริมาณธาตุอาหาร
แมกนีเซียมออกไซด์ตามสูตรปุ๋ย จากตวัอย่างทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ผ่านทั้งหมด ใน
ระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอย่างไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอย่าง พบว่าผลวิเคราะห์
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เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียมออกไซด์ ท่ีใช้ส่วนผสมพบว่าผลวิเคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์มี
แนวโนม้ลดลงแสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารเปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซด์ตามการก าหนด
ระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อยา่งไรก็ตามปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์มีปริมาณธาตุ
อาหารอยูใ่นระดบัธาตุอาหารรับรองของปุ๋ย  
 

 
 

ภาพท่ี 4.16  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซด์ 
 
 3.5 การเปลีย่นแปลงปริมาณซัลเฟอร์ (Sulphur) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณซลัเฟอร์ทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือนท่ีได้
จากการใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค น ามาใชเ้ป็นส่วนผสม 
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S โดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.04 ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ซลัเฟอร์ท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค 
มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าค ั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีไดอิ้ทธิพลของแอมโมเนียม
ซัลเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่าง  เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ยทั้ง 8 ตวัอย่าง ท่ีใช้ส่วนผสม
แอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ เท่ากบั 6.12% และ
แอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวเิคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์เท่ากบั 5.76% ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด  
มีค่ามากกวา่ปริมาณธาตุอาหารซลัเฟอร์ตามสูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ผลวิเคราะห์ของ
ปริมาณธาตุอาหารซลัเฟอร์ทั้ง 2 ชุด ผา่นทั้งหมดในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไป
วิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอย่าง พบว่าผลวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ซัลเฟอร์มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เม่ือพิจาณา
จากกราฟท่ี 4.17 แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์ตามการก าหนดระยะเวลา
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จดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อยา่งไรก็ตามปริมาณซลัเฟอร์มีปริมาณธาตุอาหารอยูใ่นระดบัธาตุ
อาหารรับรองของปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S และโดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
 

 
 

ภาพท่ี 4.17  แสดงผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์ 
 

 3.6 การเปลีย่นแปลงปริมาณความช้ืน (Moisture) 
  เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณความช้ืนทั้งหมด ตลอดระยะเวลา 7 เดือนท่ีได้
จากการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค น ามาใชเ้ป็นส่วนผสม 
เพื่อผลิตปุ๋ยสูตร27-12-6+1MgO+4Sโดยใชว้ิธี t-test พบวา่ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.03 ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่ความช้ืนท่ีไดจ้ากการผสมปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีมีเทคนิคในการผลิตแตกต่างกนั 2 เทคนิค 
มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 จากผลวิเคราะห์ท่ีได ้เม่ือพิจารณาจากค่าเฉล่ียปุ๋ย
ทั้ง 8 ตวัอยา่ง ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ ผลวิเคราะห์ปริมาณ
ความช้ืน เท่ากบั 1.76 และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ผลวิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
เท่ากบั 2.06 ซ่ึงค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ของปุ๋ยท่ีผสมแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบปรับปรุงใหม่ 
และแอมโมเนียมซลัเฟตผลิตเทคนิคแบบเก่า ให้ผลท่ีแตกต่างกนั ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน 
แลว้น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่งพบวา่ผลวิเคราะห์ ปริมาณความช้ืนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
เม่ือพิจาณาจากกราฟท่ี 4.18 แสดงผลวิเคราะห์ปริมาณเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนตามการก าหนดระยะเวลา
จดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน อย่างไรก็ตามปริมาณ Moisture อยู่ในระดบั ความช้ืนไม่เกิน 3% 
ตามเกณฑท่ี์ก าหนด ตาม พรบ ปุ๋ย ปี 2551 และโดยปกติผูผ้ลิตจะจดัเก็บปุ๋ยไม่เกิน 7 เดือน 
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 ภาพท่ี 4.18  แสดงผลวเิคราะห์ เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน (ความช้ืนตามเกณฑไ์ม่เกิน 3%) 
 

ตารางท่ี 4.3 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
 

รายการ 
ค่าตามสูตร

(%) 
แอมโมเนียมซัลเฟต จ านวน ค่าเฉลีย่ 

P – Value 
(t-test) 

ค่าวิเคราะห์ % TN 27 
เทคนิคแบบเก่า 8 28.35 

0.05* 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 27.63 

ค่าวิเคราะห์ 
%P2O5 

12 
เทคนิคแบบเก่า 8 12.22 

0.63 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 12.08 

ค่าวิเคราะห์ %K2O 6 
เทคนิคแบบเก่า 8 5.67 

0.23 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 6.6 

ค่าวิเคราะห์ 
%MgO 

1 
เทคนิคแบบเก่า 8 1.75 

0.00** 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 1.51 

ค่าวิเคราะห์ %S 4 
เทคนิคแบบเก่า 8 5.76 

0.04* 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 6.12 

ค่าวิเคราะห์% 
ความช้ืน 

≤ 3 
เทคนิคแบบเก่า 8 2.06 

0.03* 
เทคนิคปรับปรุงใหม่ 8 1.76 

 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าค ัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าค ัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  



 
 

บทที ่ 5 
สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

1. สรุปการวจิัย อภิปรายผล 
 
 จากผลการทดลองเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารและความช้ืนของปุ๋ยเคมีคลุกเคลา้ท่ี
ไดจ้ากสูตรปุ๋ยและแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีแตกต่างในดา้นเทคนิคกระบวนการผลิต ต่างกนั 2 วธีิ  
1) แอมโมเนียมซัลเฟตผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า 2) แอมโมเนียมซัลเฟตผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่ 
ตามการก าหนดระยะเวลาจดัเก็บปุ๋ยเป็นระยะเวลา 7 เดือน สรุปผลไดด้งัน้ี 
 1.1 ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) จากการวิเคราะห์ทางสถิติ
พบวา่ ของปุ๋ยสูตร15-15-15+1MgO+7S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.16 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ
ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 แต่ปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.03 และปุ๋ยสูตร  
27-12-6+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.05 มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 1.2 ปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ (%P2O5) จากการวเิคราะห์ทางสถิติ
พบวา่ปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.23 ปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S ค่า  
p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.14 และปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.63 ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติระดบันยัส าคญั 0.05 
 1.3 ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายน ้า (%K2O) จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ ปุ๋ยสูตร
15-15-15+1MgO+7S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.00 ปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีได้
เท่ากบั 0.01 มีความแตกต่างในทางสถิติระดบันยัส าคญั 0.01 และปุ๋ยสูตร27-12-6+1MgO+4S ค่า  
p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.23 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 1.4 ปริมาณแมกนีเซียมออกไซด์ (% MgO) จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ปุ๋ยสูตร 
15-15-15+1MgO+7S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.71 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 และปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.01 ปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S ค่า 
p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.00 มีความแตกต่างในทางสถิติระดบันยัส าคญั 0.01 
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 1.5 ปริมาณซัลเฟอร์ (% Sulphur) จากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ปุ๋ยสูตร  
15-15-15+1MgO+7S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.20 ปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีได้
เท่ากบั 0.42 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S ค่า 
p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.04 มีความแตกต่างในทางสถิติระดบันยัส าคญั 0.05 
 1.6 ปริมาณความช้ืน (%Moisture) จากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่ปุ๋ยสูตร  
22-5-18+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.20 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 ปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S ค่า p-valueไดเ้ท่ากบั 0.00 ท่ีมีความแตกต่างในทางสถิติระดบั
นยัส าคญั 0.01 และสูตร 27-12-6+1MgO+4S ค่า p-value ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.03 มีความแตกต่างในทาง
สถิติระดบันยัส าคญั 0.05 
 
ตารางท่ี 5.1 สรุปผลความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี 0.05 
 

สูตร วัตถุดบิ 
%  
TN 

% P2O5 % K2O % MgO 
% 
S 

% 
Moisture 

15-15-15+1MgO+7S 
เทคนิคแบบเก่า 

ไม่
แตกต่าง 

ไม่แตกต่าง แตกต่าง 
ไม่

แตกต่าง 
ไม่

แตกต่าง 
แตกต่าง เทคนิคแบบ

ปรับปรุงใหม่ 

22-5-18+1MgO+4S 
เทคนิคแบบเก่า 

แตกต่าง ไม่แตกต่าง แตกต่าง แตกต่าง 
ไม่

แตกต่าง 
ไม่

แตกต่าง เทคนิคแบบ
ปรับปรุงใหม่ 

27-12-6+1MgO+4S 
เทคนิคแบบเก่า 

แตกต่าง ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง แตกต่าง แตกต่าง แตกต่าง เทคนิคแบบ
ปรับปรุงใหม่ 

 

 1. ปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S  
   1.1 ผลวิเคราะห์ของปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน 
มีแนวโนม้ท่ีลดลงเม่ือพิจารณาผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร เปอร์เซ็นตไ์นโตรเจนทั้งหมด  
  1.2 ผลวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ มีแนวโน้มท่ีลดลงเล็กน้อย 
อาจจะเกิดจากการแยกชั้นจากการเก็บตวัอยา่งในปุ๋ยผสมแบบคลุกเคลา้ท่ีชุดเดียวกนัท่ีน ามาผสมในสูตร 
  1.3 ผลวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด ท่ีใช้ส่วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟต 
ผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่ แนวโนม้ท่ีลดลง แอมโมเนียมซลัเฟตผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า มีแนวโนม้
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ท่ีเพิ่ม ซ่ึงทั้งชุด 2 ในการทดลองเป็นวตัถุดิบท่ีมาจากโพแทสเซียมท่ีชุดเดียวกนั อาจจะเกิดจากการ
คลาดเคล่ือนในการเก็บตวัอยา่งหรือการแยกชั้นของปุ๋ยแบบคลุกเคลา้  
  1.4 ผลวเิคราะห์เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซดท่ี์ใชส่้วนผสม แอมโมเนียมซลัเฟต
ทั้ง 2 ชุด มีแนวโนม้ เพิ่มข้ึนในช่วงเดือนท่ี 4 ถึงเดือนท่ี 6 และมีแนวโนม้ลดลงในเดือนท่ี 7 
  1.5 ผลวิเคราะห์เปอร์เซ็นตซ์ัลเฟอร์มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วงเดือนท่ี 1 ถึงเดือนท่ี 5 
และมีแนวโนน้ลดลงในเดือนท่ี 6 ถึงเดือนท่ี 7 
   1.6 ผลวิเคราะห์ของปริมาณความช้ืนของปุ๋ยท่ีผสมทั้ง 2 ชุดมีแนวโน้มลดลงใน
เดือนท่ี 2 ถึงเดือนท่ี 3 และเพิ่มข้ึนในเดือนท่ี 5 ถึงเดือนท่ี 7  
 2. ปุ๋ยสูตร22-5-18+1MgO+4S   
  2.1 ผลวิเคราะห์ของปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน 
พบวา่ผลวเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมด มีแนวโนม้ท่ีลดลง  
  2.2 ปริมาณฟอสฟอรัสพบวา่ผลวเิคราะห์ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโนม้ท่ีลดลง  
  2.3 ปริมาณโพแทสเซียม พบว่าผลวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้ า 
ค่าเฉล่ียทั้ง 2 ชุด ท่ีใช้ส่วนผสมมีแนวโน้มท่ีลดลงในเดือนท่ี 6 และ มีแนวโน้มท่ีเพิ่มในเดือนท่ี 7 
อาจจะเกิดจากการคลาดเคล่ือนในการเก็บตวัอยา่งและการแยกชั้นของปุ๋ยแบบคลุกเคลา้ 
  2.4 แมกนีเซียมออกไซด์ ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แล้วน าตวัอย่างไป
วิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอย่าง พบว่าผลวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์แมกนีเซียมออกไซด์ท่ีใช้ส่วนผสม 
แอมโมเนียมซลัเฟตทั้ง 2 ชุด มีแนวโนม้ลดลง  
  2.5 ปริมาณธาตุอาหารซลัเฟอร์ตามสูตรปุ๋ย จากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ตวัอยา่ง ผลวิเคราะห์
ของปริมาณธาตุอาหารซลัเฟอร์ผา่นทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไป 
วเิคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผลวเิคราะห์เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์มีแนวโนน้ลดลง 
  2.6 ปริมาณความช้ืนจากตวัอยา่งทั้งหมด 8 ผลวิเคราะห์ของปริมาณความช้ืนผา่น
ทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ผล
วเิคราะห์ปริมาณความช้ืนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
 3. ปุ๋ยสูตร27-12-6+1MgO+4S 
  3.1 ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน พบวา่ผล
วเิคราะห์ไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโนม้ท่ีลดลง  

  3.2 ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ผลวเิคราะห์ของปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์ทั้งหมด ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวเิคราะห์เดือนละ 1 ตวัอยา่ง
พบวา่ผลวเิคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโนม้ท่ีลดลง  
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  3.3 ปริมาณโพแทสเซียมในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์
เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ ผลวเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายน ้า ท่ีใชส่้วนผสมแอมโมเนียมซลัเฟต 
ผลิตเทคนิคปรับปรุงใหม่ มีแนวโนม้ท่ีลดลง และ แอมโมเนียมซัลเฟตผลิตดว้ยเทคนิคแบบเก่า มี
แนวโนม้ท่ีเพิ่มซ่ึงทั้งชุด 2 ในการทดลองเป็นวตัถุดิบท่ีมาจากโพแทสเซียมท่ีชุดเดียวกนั อาจจะเกิด
จากกาคลาดเคล่ือนในการเก็บตวัอยา่งหรือการแยกชั้นของปุ๋ยแบบคลุกเคลา้  

  3.4 แมกนีเซียมออกไซด์ ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์
เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ ผลวเิคราะห์เปอร์เซ็นตแ์มกนีเซียมออกไซด์ ท่ีใชส่้วนผสมพบวา่ผลวิเคราะห์
ปริมาณแมกนีเซียมออกไซดมี์แนวโนม้ลดลง 
  3.5 ซลัเฟอร์ในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์เดือนละ 
1 ตวัอยา่ง พบวา่ ผลวเิคราะห์เปอร์เซ็นตซ์ลัเฟอร์มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
  3.6 ปริมาณความช้ืนในระยะเวลาการจดัเก็บ 7 เดือน แลว้น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์
เดือนละ 1 ตวัอยา่ง พบวา่ ผลวเิคราะห์ปริมาณความช้ืนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
 ความแตกตามสถิติท่ีเกิดส่วนหน่ึงอาจเกิดจากการแยกชั้นของเม็ดปุ๋ยขนาดของเม็ดปุ๋ย  
ผสมแบบคลุกเคลา้คือปุ๋ยท่ีไดจ้ากการน าแม่ปุ๋ยท่ีมีขนาดเม็ดไล่เล่ียกนั ผสมในสัดส่วนท่ีพอเหมาะ
ใหไ้ดสู้ตรปุ๋ยตามตอ้งการ  ดงันั้นขนาดของเม็ดปุ๋ยจึงมีความส าคญัต่อคุณสมบติัของปุ๋ยผสมแบบน้ี
เป็นอยา่งมาก Hoffmeister (1978) ไดร้ายงานไวว้า่ขนาดของเม็ดปุ๋ยมีความส าคญัอยา่งนอ้ย 3 ประการ
คือ 1) มีอิทธิพลในแง่ของการตอบสนองของพืช 2) อิทธิพลต่อการเก็บรักษาและการขนยา้ย  
3) อิทธิพลต่อการผสม 
 

2. ข้อเสนอแนะ 
 
 ในการทดลองปุ๋ยแบบผสมคลุกเคลา้เพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม  แมกนีเซียมออกไซด ์ ซลัเฟอร์  อาจจะทดสอบการแยกชั้นและขนาดของ
เมด็ปุ๋ยในแต่ละวตัถุดิบ น าขอ้มูลมาประกอบในการวเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S 
 

เดือนที่ 

N  = 15 P = 15 K = 15 
AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS 
เทคนิค
แบบเก่า 

0 15.80 15.30 15.59 14.58 16.00 17.20 
1 15.60 15.90 14.79 14.59 15.90 15.80 
2 15.70 15.50 15.70 15.09 16.20 16.20 
3 15.90 15.40 14.40 14.49 14.40 16.30 
4 15.20 15.20 15.00 15.20 15.20 16.60 
5 15.40 15.00 14.60 15.60 15.50 16.50 
6 16.20 15.90 16.10 14.90 16.10 16.80 
7 15.50 15.20 15.39 14.59 15.60 16.50 

ค่าเฉลีย่ 15.66 15.43 15.20 14.88 15.61 16.49 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.10 0.11 0.35 0.15 0.35 0.17 

T-test 0.16  0.23  0.00**   

 
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารรองปุ๋ยสูตร 15-15-15+1MgO+7S 
 

เดือนที่ 

MgO = 1 S = 7 Moisture (ไม่เกนิ 3%) 
AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS 
เทคนิค
แบบเก่า 

0 1.67 1.64 7.97 7.70 1.44 1.62 
1 1.52 1.49 9.03 8.19 1.53 1.97 
2 1.70 1.51 9.12 8.90 1.78 1.85 
3 1.63 1.61 9.43 8.68 1.48 1.65 
4 1.74 1.83 10.81 9.58 1.38 1.75 
5 1.73 1.61 10.28 9.38 1.57 1.77 
6 1.75 1.81 9.15 9.54 1.60 1.74 
7 1.46 1.52 9.58 9.22 1.44 1.82 

ค่าเฉลีย่ 1.65 1.62 9.42 8.89 1.52 1.77 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.01 0.02 0.73 0.46 0.02 0.01 

T-test 0.71  0.20  0.00**  

 
     ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
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ตารางภาคผนวกท่ี 3 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S 
 

เดือนที่ 

N  = 22 P = 5 K = 18 
AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS 
เทคนิค
แบบเก่า 

0 23.40 24.10 4.79 5.49 18.60 17.70 
1 21.40 23.20 5.10 5.90 20.00 18.00 
2 21.50 21.90 4.89 5.50 19.70 18.40 
3 21.70 22.40 5.30 5.39 18.90 18.50 
4 21.70 22.40 5.30 4.90 18.80 19.20 
5 21.70 23.60 5.00 5.00 19.30 17.60 
6 23.30 23.40 5.20 5.30 18.00 18.20 
7 21.90 22.80 5.19 5.00 19.60 18.60 

ค่าเฉลีย่ 22.07 22.97 5.09 5.13 19.11 18.27 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.80 0.73 0.18 0.33 0.65 0.52 

T-test 0.03*  0.14  0.01**  

 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
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ตารางภาคผนวกท่ี 4 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารรองปุ๋ยสูตร 22-5-18+1MgO+4S 
 

เดือนที่ 

MgO = 1 S = 7 Moisture (ไม่เกนิ 3%) 
AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS 
เทคนิค
แบบเก่า 

0 1.19 1.23 5.37 4.85 1.26 1.22 
1 1.34 1.18 5.57 5.50 1.34 1.28 
2 1.44 1.24 5.79 5.92 1.36 1.46 
3 1.32 1.23 6.01 5.71 1.30 1.41 
4 1.48 1.16 6.42 5.99 1.38 1.61 
5 1.26 1.20 5.88 5.70 1.34 1.35 
6 1.29 1.24 5.70 5.94 1.45 1.86 
7 1.22 1.10 5.85 5.85 1.48 1.54 

ค่าเฉลีย่ 1.31 1.19 5.82 5.68 1.36 1.46 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.1 0.04 0.31 0.37 0.07 0.20 

T-test 0.01**  0.42  0.20  

 
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
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ตารางภาคผนวกท่ี 5 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
 

เดือนที่ 

N  = 27 P = 12 K = 6 
AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS 
เทคนิค
แบบเก่า 

0 28.30 28.00 11.39 12.79 6.50 5.50 
1 26.50 28.30 12.80 12.49 7.10 5.90 
2 28.70 29.40 12.00 12.50 6.30 5.00 
3 27.40 28.10 11.59 11.10 6.60 5.70 
4 27.60 27.70 12.90 12.90 6.70 5.70 
5 27.10 28.50 12.30 11.90 6.60 5.80 
6 28.10 29.20 11.90 12.20 6.40 5.50 
7 27.30 27.60 11.80 11.90 6.60 6.30 

ค่าเฉลีย่ 27.63 28.35 12.08 12.22 6.60 5.67 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.71 0.65 0.54 0.58 0.23 0.37 

T-test 0.05*  0.63  0.00**  

 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
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ตารางภาคผนวกท่ี 6 ผลวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารรองปุ๋ยสูตร 27-12-6+1MgO+4S 
 

เดือนที่ 

MgO = 1 S = 4 Moisture (ไม่เกนิ 3%) 
AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS เทคนิค
แบบเก่า 

AS เทคนิค
ปรับปรุง

ใหม่ 

AS 
เทคนิค
แบบเก่า 

0 1.53 1.70 5.85 5.27 1.92 1.80 
1 1.63 1.88 6.14 5.83 1.18 2.02 
2 1.40 1.78 5.80 5.56 1.50 1.96 
3 1.44 1.80 5.72 5.78 1.83 2.33 
4 1.57 1.65 5.81 6.04 1.80 2.18 
5 1.61 1.77 6.39 5.95 1.82 1.91 
6 1.60 1.80 6.67 5.64 2.00 2.41 
7 1.30 1.67 6.65 6.01 2.03 1.90 

ค่าเฉลีย่ 1.51 1.75 6.12 5.76 1.76 2.06 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

0.11 0.07 0.39 0.26 0.28 0.21 

T-test 0.00**   0.04*  0.03*  

 
* มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
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