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บทคดัย่อ 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเตรียมปุ๋ ยทางเลือกจากกระบวนการดูดซบัธาตุอาหารของสเมค็ไทต ์และเถา้ลอยลิกไนต ์ใน
น ้ าเสียชุมชนและน ้ าเสียฟาร์มสุกร สเมค็ไทตแ์ละเถา้ลอยลิกไนตเ์ป็นตวัดูดซบัแอมโมเนียมและฟอสเฟตท่ีดีในสารละลาย ตามล าดบั 
ความจุของการดูดซบัของสเมค็ไทตแ์ละเถา้ลอยลิกไนต ์เท่ากบั 5.12 มก.ก-1 และ 199.87 มก.ก-1 ตามล าดบั เตรียมปุ๋ ย 2 ชนิด คือ สเมค็
ไทตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยแอมโมเนียม (FI) และ เถา้ลอยลิกไนตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยฟอสเฟต (FII) ผลการศึกษาสมบติัทางเคมีของปุ๋ ยชนิด FI และ FII 
พบวา่ มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 1.28  และ 0.12 % โดยน ้าหนกั ตามล าดบัฟอสฟอรัสทั้งหมด เท่ากบั 5.29  และ 0.43 % โดยน ้ าหนกั 
ตามล าดบั และปริมาณอินทรียวตัถุ เท่ากบั 0.35  และ 0.86 % โดยน ้าหนกั ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานปุ๋ยอินทรียพ์บวา่ ปุ๋ ย 
FI และ FII มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และฟอสฟอรัสทั้งหมด มากกวา่เกณฑม์าตรฐาน การศึกษาอตัราการปลดปล่อยแอมโมเนียม
จากปุ๋ ย FI เท่ากบั 32.26 มก.ล-1นาที-1 และ อตัราการปลดปล่อยฟอสเฟตจากปุ๋ ย FII โดยเติมสารละลาย 0.5 M NaHCO3  เท่ากบั 7.73 
มก.ล-1นาที-1 ดงันั้นปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดน้ีเป็นปุ๋ยไนโตรเจนและฟอสฟอรัสละลายชา้ และเหมาะสมใชเ้ป็นปุ๋ ยทางเลือกส าหรับการเกษตร 

ABSTRACT 
 This research was aimed to prepare alternative fertilizer by nutrients adsorption process of smectite (SMT) and lignite fly ash 
(LFA) adsorbent in municipal and swine farm wastewater. SMT and LFA were a good adsorbent for ammonium and phosphate in 
aqueous solution respectively. Adsorption capacity of SMT and LFA at 5.12 mg.g-1 and 199.87 mg.g-1 were achieved respectively. Two 
types of fertilizer were produced, i.e. saturated ammonium SMT (FI) and saturated phosphate LFA (FII). The result of chemical 
properties of FI and FII reveals that total N were 1.28 and 0.12 % respectively, total P2O5 were 5.29 and 0.43 % respectively and organic 
matter content were 0.35 and 0.86 % respectively. When comparing with organic fertilizer standard, FI and FII gave the total N and total 
P2O5 over the standard. The releasing rate of ammonium from FI was 32.26 mg.L-1.min-1 and phosphate from FII with adding 0.5 M 
NaHCO3 solution was 7.73 mg.L-1.min-1. Therefore, these two fertilizers were slow releasing Nitrogen-based and Phosphorus-based 
fertilizers and appropriate used as alternative fertilizer for agriculture. 
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บทน า 
น ้าเสียชุมชนและน ้าเสียจากฟาร์มเล้ียงสัตวเ์ป็นน ้าเสียท่ีมีการปนเป้ือนสารพิษนอ้ยแต่อุดมไปดว้ยสารอินทรีย์

และธาตุอาหาร เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เป็นตน้ ดงันั้นการน าธาตุอาหารเหล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์โดยการใชต้วัดูด
ซบัเพ่ือน ามาผลิตเป็นปุ๋ยทางเลือกใหก้บัเกษตรกรท่ีท าการเพาะปลูกพืชเป็นการช่วยเกษตรกรลดตน้ทุนการผลิต อีกทาง
หน่ึงจากการเสียค่าใชจ่้ายปุ๋ยเคมีท่ีมีราคาแพงประกอบกบัประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ปี 2560  มีการน าเขา้
ปุ๋ยเคมีทางการเกษตร 4,465,339 ตนั คิดเป็นมูลค่า 43.9 ลา้นบาท [1] การเกษตรจ าเป็นตอ้งมีการใชปุ๋้ยเพื่อทดแทนธาตุ
อาหารในดินให้เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช และยงัเป็นการช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากน ้ าเสียจากแหล่งท่ี
กล่าวมาโดยเฉพาะน ้ าเสียชุมชนและน ้ าเสียจากฟาร์มเล้ียงสุกรท่ีมีโอกาสก่อให้เกิดปัญหายโูทรฟิเคชัน่ได ้ เน่ืองจากมี
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปริมาณสูง 
 การบ าบดัน ้ าเสียเป็นการน าส่ิงปนเป้ือนในองคป์ระกอบของน ้ าออกไป เพ่ือให้เกิดความไม่เป็นพิษต่อมนุษย์
หรือส่ิงมีชีวติ โดยส่วนใหญ่แลว้ส่ิงท่ีปนเป้ือนท่ีอยูก่บัน ้าเสียบางชนิดน ามาใชป้ระโยชน์ได ้ผา่นกระบวนการแปรสภาพ
หรือการดูดซบั ซ่ึงน ้าเสียจากฟาร์มเล้ียงสุกรและน ้าเสียชุมชนของมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ มีปริมาณการปนเป้ือนของ
ออร์โธฟอสเฟตและแอมโมเนียมไอออนในปริมาณสูง [2] ซ่ึงเป็นธาตุอาหารหลกัของการเจริญเติบโตและผลผลิต
ทางการเกษตร อีกทั้งปุ๋ยเคมีท่ีใชท้างการเกษตรละลายน ้ าไดดี้ถูกชะลา้งไปปนเป้ือนในแหล่งน ้ าอ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
และการดึงธาตุอาหารจากน ้าเสียมาใชย้งัเป็นการลดค่าใชจ่้ายในการบ าบดัน ้าเสียไดอี้กดว้ย 
 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดมี้การศึกษาการเตรียมปุ๋ยสเมค็ไทตแ์ละเถา้ลอยลิกไนต์ ท่ีมีความสามารถในการดูดซับ 
แอมโมเนียมและออร์โธฟอสเฟตได ้ตามล าดบั โดยการศึกษามุ่งเนน้ศึกษาความสามารถการดูดซับของสเม็คไทตแ์ละ
เถา้ลอยลิกไนตใ์นสารละลายแอมโมเนียมและสารละลายฟอสเฟต ตามล าดบั เพ่ือเป็นแนวทางในการเตรียมปุ๋ยจากน ้ า
เสียจริง และทดสอบการปลดปล่อยธาตุอาหาร 
 

วธีิการวจิยั 
1. การเตรียมวสัดุดูดซับ  

บดสเมค็ไทต ์(Smectite) หินแร่ภูเขาไฟน าเขา้จากประเทศอินโดนีเซีย และเถา้ลอยลิกไนต ์ (Lignite Fly ash) 
จากโรงไฟฟ้าท่ีใชถ่้านหินลิกไนตเ์ป็นเช้ือเพลิง ร่อนผา่นตะแกรงร่อนขนาด 30 mesh อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เกบ็ในตูดู้ดความช้ืน 

2. ศึกษาสภาวะการดูดซับ 
ปัจจยัท่ีท าการศึกษา ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของสารละลายแอมโมเนียมและออร์โธฟอสเฟต ในช่วงความเขม้ขน้ 

1, 5, 10, 15 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร และระยะเวลาในการเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที 
ท่ีศึกษาคือ 30, 60, 90, 120, 150 และ 180 นาที โดยทดลองแบบแบตซ์ ท าการทดลอง 3 ซ ้ า และวิเคราะห์ปริมาณ
แอมโมเนียมไนโตรเจน (NH4 – N) และออร์โธฟอสเฟต (o – PO4

3-) ดว้ยวิธีตรวจวดัสี (Colorimetric method) และ
ค านวณร้อยละการดูดซบั และวเิคราะห์ผลทางสถิติตามวิธี ANOVA 

3. ศึกษาความจุของการดูดซับ 
ทดลองกบัสารละลายแอมโมเนียมเขม้ขน้ 1, 10, 20, 50, 100, 200, 400 และ 800 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

สารละลายออร์โธฟอสเฟตเขม้ขน้ 10, 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400 และ 12800 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใชส้เมค็



                                                   133 

 
KKU RESEARCH JOURNAL (GRADUATE STUDIES) 
Vol. 19  NO. 2: April-June 2019 

ไทตแ์ละเถา้ลอยลิกไนต ์1 กรัม ตามล าดบั เขยา่ท่ีความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที ตามระยะเวลาท่ีศึกษาไดจ้ากขอ้ 2 ท า
การทดลอง 3 ซ ้ า และค านวณความจุของการดูดซบัตามสมการท่ี 1  

ความจุของการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)  =  
          

 
     (1) 

โดยท่ี C  ความเขม้ขน้ก่อนดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
C ความเขม้ขน้หลงัดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
V ปริมาตรสารละลาย (ลิตร) 
m น ้าหนกัตวัดูดซบั (กรัม) 

4. วเิคราะห์คุณภาพของน า้เสียตวัอย่าง 
เก็บตวัอยา่งน ้ าเสียชุมชนและน ้ าเสียฟาร์มสุกรในช่วงเดือนมกราคมถึงกุมภาพนัธ์ 2561 พารามิเตอร์ท่ีศึกษา 

ไดแ้ก่ pH, COD, ปริมาณ NH4 – N และ o – PO4
3- ดว้ยวิธีตรวจวดัสี (Colorimetric method) ตามวิธี APHA, AWWA 

and WEF [3] ท าการทดลอง 3 ซ ้ า  
5. การเตรียมสเม็คไทต์ที่อิม่ตัวด้วยแอมโมเนียม (FI) และเถ้าลอยลกิไนต์ที่อิม่ตัวด้วยออร์โธฟอสเฟต (FII) เพื่อ

ใช้เป็นปุ๋ยทางเลอืก 
เตรียมปุ๋ยทางเลือกทั้ง 2 ชนิด (FI และ FII) โดยใชค้่าความจุของการดูดซบัท่ีไดจ้ากขอ้ 3 และผลการวิเคราะห์

คุณภาพน ้ าของน ้ าเสียตัวอย่างข้อ 4 และใช้ระยะเวลาสัมผสัตามท่ีศึกษาได้ในขอ้ท่ี 2 มาค านวณปริมาณ 
สเมค็ไทตห์รือเถา้ลอยลิกไนตท่ี์เหมาะสม ท าการทดลอง 3 ซ ้ า โดยค านวณจ านวนคร้ังของการดูดซบัตามสมการท่ี 2  

จ านวนคร้ังการใชง้านซ ้ าการดูดซบั (คร้ัง) =  
      

       
     (2) 

โดยท่ี Ca ความเขม้ขน้แอมโมเนียมหรือออร์โธฟอสเฟตในน ้าเสีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
Va ปริมาตรน ้าเสียท่ีใช ้(ลิตร) 
Qe ความจุของการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม) 
W  น ้าหนกัของตวัดูดซบั (กรัม) 

6. การวเิคราะห์สมบัตทิางเคมขีองปุ๋ย 
น าปุ๋ยชนิด FI และ FII มาวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดดว้ยวิธี Total Kjeldahl Nitrogen [4] วิเคราะห์

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใชว้ิธีการสกดัดว้ยน ้ายา Bray-II แลว้วดัปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกดัไดด้ว้ย Ascorbic acid [5] 
และวิเคราะห์อินทรียวตัถุดว้ยวธีิการวิเคราะห์ไทเทรตของ Walkley-Black [6] ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

7. ศึกษาการปลดปล่อยแอมโมเนียมและออร์โธฟอสเฟต 
7.1 ศึกษาการปลดปล่อยแอมโมเนียม 

น าปุ๋ยชนิด FI ท่ีเตรียมไดจ้ากขอ้ 5 จ านวน 10 กรัม เติมน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เขยา่ท่ีเวลาเท่ากบั 5, 30, 60 
และ 120 นาที กรองและวิเคราะห์หาปริมาณ NH4 – N ในน ้าท่ีถูกปลดปล่อยออกมา ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ค  านวณอตัรา
การปลดปล่อยแอมโมเนียมตามสมการท่ี 3 

7.2 ศึกษาการปลดปล่อยออร์โธฟอสเฟต 
ท าการทดลอง  2 ชุด คือ ชุดการทดลองท่ี 1 น าปุ๋ยชนิด FII 10 กรัม เติมน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เขยา่ท่ีเวลา

เท่ากบั 5, 30, 60 และ 120 นาที กรองและวิเคราะห์ปริมาณ o – PO4
3- ท่ีปลดปล่อยออกมา ท าการทดลอง 3 ซ ้ า ชุดการ

ทดลองท่ี 2 ท าการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองชุดท่ี 1 แต่ใชส้ารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเขม้ขน้ 0.5 M แทนน ้ า
กลัน่ ค  านวณอตัราการปลดปล่อยออร์โธฟอสเฟตตามสมการท่ี 3 
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อตัราการปลดปล่อย =  
  

 
       (3) 

โดยท่ี Ci ความเขม้ขน้แอมโมเนียมหรือออร์โธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
T  ระยะเวลาท่ีใชเ้ขยา่ (นาที) 

 

ผลการวจิยัและอภปิราย 
1. ผลการศึกษาสภาวะการดูดซับ 

สเมค็ไทต ์1 กรัม สามารถดูดซบัแอมโมเนียมในสารละลายแอมโมเนียมเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรไดดี้
ท่ีสุด ดงัภาพท่ี 2 พบวา่ร้อยละการดูดซบั เท่ากบั 90.68 ± 2.08   เน่ืองจากสเมค็ไทต ์คือ ซีโอไลตห์รือแร่หินภูเขาไฟท่ีมี
องคป์ระกอบเป็นอลูมิโนซิลิเกตท่ีรูพรุนและมีพ้ืนท่ีผิวมาก [7] มีความสามารถในการจบัหรือแลกเปล่ียนประจุบวก 
(CEC) ได ้จึงสามารถดูดซบัแอมโมเนียมท่ีมีประจุบวกได ้ส่วนเถา้ลอยลิกไนต ์1 กรัม สามารถดูดซบัออร์โธฟอสเฟตใน
สารละลายออร์โธฟอสเฟตเขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร้อยละการดูดซบัเท่ากบั 91.31 ± 0.56  เน่ืองจากเถา้ลอยลิกไนต ์
มี CaO เป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง [8] เม่ือแคลเซียมออกไซด์ท าปฏิกิริยากบัน ้ า แตกตวัเป็นแคลเซียมไอออน  
ท าปฏิกิริยากบัออร์โธฟอสเฟตเป็นสารประกอบแคลเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (CaHPO4) [9]  

ระยะเวลาสัมผสัมีผลต่อการดูดซับแบบแปรผนัตรงจนถึงจุดสมดุล เน่ืองจากการเพ่ิมระยะเวลาสัมผสัท าให้
ตวัดูดซับสัมผสักบัตวัถูกดูดซับนานข้ึนจึงมีโอกาสเกิดการดูดซับเพ่ิมข้ึน พบวา่ การดูดซับแอมโมเนียมดว้ยสเม็คไทต ์ ท่ี
ระยะเวลาสัมผสั 30-180 นาที ร้อยละการดูดซบัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ( P < 0.05) โดยท่ี 150 นาทีให้
ร้อยละการดูดซบัสูงท่ีสุด 91.37 ± 0.44 สอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้น้ีท่ีพบวา่ แร่ดินเหนียวสามารถใชก้ าจดัแอมโมเนียม
ในน ้าเสียชุมชนได ้[10] ส่วนการดูดซบัออร์โธฟอสเฟตดว้ยเถา้ลอยลิกไนตพ์บวา่ ท่ีระยะเวลาสัมผสัเท่ากบั 30 - 90 นาที ร้อย
ละการดูดซับมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ( P < 0.05) โดยท่ี 60 นาทีให้ร้อยละการดูดซับสูงท่ีสุด 92.58 ± 
0.61 ดงัภาพท่ี 3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lu [11] 

2. ผลการศึกษาความจุการดูดซับ 
สเมค็ไทตมี์ความจุดูดซบัแอมโมเนียมสูงสุด เท่ากบั 5.12 ± 0.12 มิลลิกรัมต่อกรัม ส่วนเถา้ลอยลิกไนตมี์

ความจุดูดซบัออร์โธฟอสเฟตสูงสุด เท่ากบั 199.87 ± 7.02 มิลลิกรัมต่อกรัม ดงัภาพท่ี 4 และตารางท่ี 1 สอดคลอ้งกบั
งานวิจยัก่อนหนา้น้ีท่ีพบวา่ เถา้ลอยลิกไนตมี์ความจุการดูดซบัฟอสเฟตสูงสุดท่ี 286 มิลลิกรัมต่อกรัม [12]  ดงัภาพท่ี 5 
และตารางท่ี 1 

3. ผลวเิคราะห์คุณภาพน า้ของน า้เสียชุมชนและน า้เสียจากฟาร์มสุกร 
ผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้า พบวา่ น ้ าเสียชุมชุนและน ้าเสียฟาร์มสุกรมี pH เท่ากบั 7.4 และ 7.6 ตามล าดบั 

ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐานน ้าท้ิง (5.5 – 9) ปริมาณออร์โธฟอสเฟตมีค่าเท่ากบั 13.04 ± 1.22 และ 617 ± 9.75 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน (น้อยกว่า 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) และแอมโมเนียม
เท่ากบั 415 ± 4.22  และ 24 ± 3.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน (นอ้ย
กวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร) ดงัตารางท่ี 2 ดงันั้นน ้ าเสียชุมชนและน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรเหมาะสมเป็นวตัถุดิบผลิตเป็นปุ๋ย
ทางเลือก โดยใชส้เมค็ไทตด์ูดซบัแอมโมเนียมในน ้าเสียชุมชน ส่วนเถา้ลอยลิกไนตใ์ชดู้ดซบัออร์โธฟอสเฟตในน ้ าเสีย
จากฟาร์มสุกร 
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4. ผลศึกษาการเตรียมปุ๋ยทางเลอืก  
การเตรียมปุ๋ยทางเลือกชนิดท่ี 1 คือ สเม็คไทต์ท่ีอ่ิมตวัดว้ยแอมโมเนียม (FI) ใชน้ ้ าเสียชุมชนท่ีมีความ

เขม้ขน้ของ NH4 – N เท่ากบั 415 ± 4.22  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 1 ลิตร และสเมค็ไทต ์100 กรัม พบวา่ร้อยละการดูด
ซบัดีท่ีสุดเท่ากบั 75.28 ± 1.06 คิดเป็นความจุของการดูดซบัเท่ากบั 2.53 ± 0.08  มิลลิกรัมต่อกรัม จากการค านวณ
จ านวนคร้ังการดูดซ ้ า การเตรียม FI ท าการดูดซ ้ า 2 คร้ัง เพ่ือใหว้สัดุอ่ิมตวัดว้ยแอมโมเนียม โดยดูดซบัไดดี้ท่ีสุดในคร้ังท่ี 
1 และลดลงในคร้ังถดัไปตามล าดบั เน่ืองจากความสามารถในการดูดซับลดนอ้ยลง เน่ืองจากมีแอมโมเนียมถูกดูดซับ
สะสมในสเมค็ไทต ์ความจุในการดูดซบัคร้ังต่อไปจึงลดลง 

การเตรียมปุ๋ยทางเลือกชนิดท่ี 2 คือ เถา้ลอยลิกไนตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยออร์โธฟอสเฟต (FII) ใชน้ ้ าเสียฟาร์มสุกร
ท่ีมีความเขม้ขน้ของ o – PO4

3- เท่ากบั 617 ± 9.75  มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 5 ลิตร และเถา้ลอยลิกไนต ์100 กรัม พบวา่
ร้อยละการดูดซบัดีท่ีสุดเท่ากบั 98.35 ± 0.30 คิดเป็นความจุของการดูดซบัเท่ากบั 12.85 ± 0.09  มิลลิกรัมต่อกรัม จาก
การค านวณจ านวนคร้ังการดูดซ ้ า การเตรียม FII ท าการดูดซ ้ า 7 คร้ัง เพ่ือใหว้สัดุดูดซบัมีความอ่ิมตวัดว้ยออร์โธฟอสเฟต 
โดยดูดซบัไดดี้ในคร้ังท่ี 1 และลดลงในคร้ังถดัไป ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 6 

5. ผลการทดสอบการปลดปล่อยแอมโมเนียมและฟอสเฟตของสเม็คไทต์และเถ้าลอยลกิไนต์ 
การทดลองน้ีท าเพื่อศึกษาความสามารถการเป็นปุ๋ยท่ีให้ธาตุอาหารไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม และ

ธาตุอาหารฟอสฟอรัสในรูปออร์โธฟอสเฟต ผลการศึกษาการปลดปล่อยแอมโมเนียมจาก FI พบวา่ ใน 5 นาทีแรก 
สามารถปลดปล่อยแอมโมเนียมออกมาไดเ้ขม้ขน้เท่ากบั เท่ากบั 161.30 ± 3.50 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นอตัราการ
ปลดปล่อยเท่ากบั 32.26 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อนาที จากนั้นเม่ือเวลาผ่านไป 30 นาที ปลดปล่อยแอมโมเนียมเขม้ขน้  
38.45 ± 1.05 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นอตัราการปลดปล่อย 1.07 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อนาที และคงท่ีในช่วงเวลา  
60-120  นาที ตามภาพท่ี 6 ส่วน FII มีการปลดปล่อยฟอสเฟตไดไ้ม่ดีในน ้ ากลัน่ คือ 8.72 ± 1.44 มิลลิกรัมต่อลิตร การ
เติม NaHCO3 จะช่วยลดกิจกรรมของ Ca2+ โดยเปล่ียนไปอยูใ่นรูป CaCO3 ท าใหฟ้อสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ถูกปลดปล่อย
ออกมาไดเ้พ่ิมข้ึน [13] ดงันั้นงานวิจัยน้ีจึงเติมสารละลาย NaHCO3 0.5 M ในปุ๋ย FII ท าให้มีการปลดปล่อยออกมา
เขม้ขน้ 38.64 ± 1.06 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นอตัราการปลดปล่อย 7.73 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อนาที มากกวา่แบบไม่เติม 
NaHCO3 ท่ี 8.72 ± 1.44 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นร้อยละ 77.43 ดงัภาพท่ี 7 

6.  ผลการวเิคราะห์สมบัตทิางเคมขีองปุ๋ยทีเ่ตรียมจากสเม็คไทต์และเถ้าลอยลกิไนต์ที่อิม่ตัวด้วยแอมโมเนียม
และออร์โธฟอสเฟต 

สมบติัทางเคมีของ FI ท่ีเตรียมจากสเมค็ไทตท่ี์ผา่นการดูดซบัแอมโมเนียมจากน ้าเสียชุมชนจนอ่ิมตวั และ 
FII เตรียมจากเถา้ลอยลิกไนตท่ี์ผา่นการดูดซบัดว้ยออร์โธฟอสเฟตจากน ้าเสียฟาร์มสุกรจนอ่ิมตวั พบวา่ FI มีธาตุอาหาร
พืชในรูปไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละโดยน ้าหนกั 1.28 ± 0.49, ฟอสฟอรัสทั้งหมดร้อยละโดยน ้าหนกั 0.43 ± 0.08  และ
อินทรียวตัถุร้อยละโดยน ้าหนกั 0.35 ± 0.02 ส่วน FII มีไนโตรเจนทั้งหมดร้อยละโดยน ้าหนกั 0.12 ± 0.02, ฟอสฟอรัส
ทั้งหมดร้อยละโดยน ้าหนกั 5.29 ± 0.50 และมีอินทรียวตัถุร้อยละโดยน ้ าหนกั 0.86 ± 0.00 เม่ือเทียบกบัปุ๋ยอินทรียท่ี์
เกษตรกรใช้ในการปลูกพืช มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ท่ีก  าหนดตอ้งมีไนโตรเจนทั้ งหมดมากกว่าร้อยละ 1  ธาตุอาหาร
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ตอ้งมีมากกว่าอยูร้่อยละ 0.5 โดยน ้ าหนกั [14] ปุ๋ยทางเลือกในแต่ละชนิดมีเปอร์เซ็นต์ธาตุอาหาร
หลกัผ่านเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์มีไนโตรเจนทั้งหมดมากกว่าคิดเป็นร้อยละ 0.28 โดยน ้ าหนัก และฟอสฟอรัส
ทั้งหมด มากกวา่คิดเป็นร้อยละ 4.79 โดยน ้าหนกั แต่อินทรียวตัถุมีค่านอ้ยกวา่มาตรฐาน ดงัตารางท่ี 3 ดงันั้น FI และ FII 
เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถใช้เป็นปุ๋ยเชิงเด่ียวไนโตรเจนและฟอสฟอรัส หรือน ามาประยุกตใ์ชก้บัปุ๋ยชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมี
ปริมาณอินทรียวตัถุในปริมาณสูง  
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สรุปผลการวจิยั 
 การเตรียมปุ๋ยทางเลือก 2 ชนิด ชนิดท่ี 1 การเตรียมสเมค็ไทตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยแอมโมเนียม (FI) และปุ๋ยชนิดท่ี 2 
เตรียมเถา้ลอยลิกไนตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยออร์โธฟอสเฟต (FII) พบวา่ ปุ๋ยชนิดท่ี 1 FI มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด และปุ๋ยชนิด
ท่ี 2 FII มีฟอสฟอรัสทั้งหมด เกินกวา่เกณฑม์าตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์ดงันั้น ปุ๋ยทั้ง 2 ชนิด เป็นปุ๋ยเชิงเด่ียวไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสท่ีละลายชา้ท่ีสามารถน าไปใชท้ดแทนปุ๋ยเคมีท่ีละลายเร็ว 
 ดงันั้นการเตรียมปุ๋ยทั้ง 2 ชนิดน้ี ช่วยลดปัญหาส่ิงแวดลอ้มทางน ้ าจากการปนเป้ือนสารเคมี จากปุ๋ยเคมีท่ีมี
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า และเป็นการลดการปนเป้ือนไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีปล่อยสู่แหล่งน ้ าท่ีจะก่อให้เกิด
ปัญหายโูทรฟิเคชัน่ และช่วยการบ าบดัน ้าเสียท่ีมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงไดอี้กดว้ย 
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ตารางที ่1 ความจุของการดูดซบัแอมโมเนียมและออร์โธฟอสเฟต 
วสัดุดูดซับ ความจุของการดูดซับ (mg/g) 

Smectite – NH4 5.12 ± 0.12 
Lignite Fly Ash - o-PO4

3- 199.87 ± 7.02 
 
 
ตารางที ่2 คุณภาพน ้าของน ้าเสียชุมชนและน ้าเสียฟาร์มสุกร 

ดชันี 
ค่าเฉลีย่ มาตราฐานคุณภาพน า้ทิง้ 

น า้เสียชุมชน น า้เสียฟาร์มสุกร 
pH 7.4 ± 0.9 7.6 ± 0.6 5.5-9* 
COD, mg/l 96.00 ± 5.03 569.00 ± 5.23 ไม่เกิน 60 มิลลิกรัมต่อลิตร* 
Total Orthophosphate, mg/l 13.04 ± 1.22 617.00 ± 9.75 นอ้ยกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร** 
Ammonia nitrogen, mg/l 415.00 ± 4.22 24.00 ± 3.51   นอ้ยกวา่ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร** 

หมายเหตุ:  * ค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าฟาร์มสุกร, ** ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน   
 
 
ตารางที ่3 สมบติัทางเคมีของปุ๋ย 2 ชนิดท่ีเตรียม 

สมบัติทางเคมี FI FII มาตรฐานปุ๋ยอนิทรีย์* 
ไนโตรเจนทั้งหมด (% w/w) 1.28 ± 0.49 0.12 ± 0.02 ไม่นอ้ยกว่า 1.0 เปอร์เซ็นตโ์ดย

น ้าหนกั 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (% w/w) 0.43 ± 0.08 5.29 ± 0.50 ไม่นอ้ยกว่า 0.5 เปอร์เซ็นตโ์ดย

น ้าหนกั 
อินทรียวตัถุ (% w/w) 0.35 ± 0.02   0.86 ± 0.00 ไม่นอ้ยกว่า 30 เปอร์เซ็นต ์โดย

น ้าหนกั 
หมายเหตุ: * มาตรฐานปุ๋ยอินทรียก์รมวชิาการเกษตร 

FI คือ สเมค็ไทตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยแอมโมเนียม 
FII คือ เถา้ลอยลิกไนตท่ี์อ่ิมตวัดว้ยออร์โธฟอสเฟต 
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(ก) ผงสเมค็ไทต ์           (ข) ผงเถา้ลอยลิกไนต ์

ภาพที่ 1 วสัดุดูดซบั 
 
 

 
 
ภาพที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับแอมโมเนียมดว้ยสเม็คไทต ์(SMT) และออร์โธฟอสเฟตดว้ยเถา้ลอย  

ลิกไนต ์(LFA) กบัความเขม้ขน้ของสารละลายเร่ิมตน้ 
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ภาพที่ 3 ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละการดูดซับแอมโมเนียมดว้ยสเม็คไทต ์(SMT) และออร์โธฟอสเฟตดว้ยเถา้ลอย   

ลิกไนต ์(LFA) กบัระยะเวลาสัมผสั 
 

 
 
ภาพที่ 4 ความสัมพนัธ์ระหว่างความจุของการดูดซับแอมโมเนียมดว้ยสเม็คไทต์ (SMT) กบัความเขม้ขน้แอมโมเนียม         

ท่ีเหลือ 
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ภาพที่ 5 ความสัมพนัธ์ระหว่างความจุของการดูดซับออร์โธฟอสเฟตดว้ยเถา้ลอยลิกไนต์ (LFA) และความเขม้ขน้ 
ออร์โธฟอสเฟตท่ีเหลือ 

 

 
 

ภาพที่ 6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งร้อยละการดูดซบัแอมโมเนียมดว้ยสเมค็ไทตใ์นน ้าเสียชุมชนและออร์โธฟอสเฟตดว้ยเถา้
ลอยลิกไนตใ์นน ้าเสียฟาร์มสุกรกบัจ านวนคร้ังของการดูดซบั 
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ภาพที่ 7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งการปลดปล่อยแอมโมเนียมของปุ๋ย FI และออร์โธฟอสเฟตของปุ๋ย FII กบัระยะเวลา

สัมผสั 
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