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บทคัดย่อ
โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

ด้วยตัวดูดซับชนิดซีโอไลต์ 4 เอ โดยศึกษาในแปลงทดลอง 4 แปลง ที่มีวิธีการใส่ปุ ๋ยต่างกัน  

ได้แก่ กรรมวิธีควบคุมที่ไม่มีการเติมปุ ๋ย กรรมวิธีที่มีการเติมปุ ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว กรรมวิธีที่มี 

การเติมปุ ๋ยเคมีจ�านวน 2 ครั้ง และกรรมวิธีที่มีการเติมปุ ๋ยอินทรีย ์เคมีละลายช้าเพียงครั้งเดียว   

และแต่ละกรรมวิธีแบ่งออกเป็น กรรมวิธีท่ีเติมซีโอไลต์ 4 เอ ในอัตราส่วนซีโอไลต์ต่อปุ๋ยเป็น 3:1  

และกรรมวิธีที่ไม่เติมซีโอไลต์ โดยท�าการปลูกข้าวพันธุ์ กข. 41 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ในพื้นที่สถานี

วิจัยล�าตะคอง จังหวัดนครราชสีมา ปุ๋ยเคมีที่ใช้ คือ 16-20-0 และ 46-0-0 ที่อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 

โดยท�าการใส่ปุ๋ยหลังหว่านข้าว 20 วัน และ 60 วัน ผลการทดลองพบว่า การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ของทั้ง 4 กรรมวิธีมีความแตกต่างกัน โดยซีโอไลต์ 4 เอ สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  

ซึ่งมีอัตราการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อซีโอไลต์ในช่วง 0.97-35.49 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ 

เทียบเท่าต่อตารางเมตรต่อกรัมซีโอไลต์ ซึ่งกรรมวิธีที่เติมปุ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว มีร้อยละ และอัตราการลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด แต่กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ยอินทรีย์ละลายช้า มีร้อยละและอัตราการลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต�่าที่สุด เนื่องจากซีโอไลต์มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน  

จึงดูดซับแร่ธาตุไว้ในช่องว่างของซีโอไลต์ได้ ซึ่งเป็นการดูดซับโดยใช้วิธีทางเคมี และลักษณะพิเศษของ

ซีโอไลต์คือ มีโครงสร้างที่มีความเป็นรูพรุน จึงมีช่องว่างในการดูดซับก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ได้ด้วย ดังนั้นซีโอไลต์ที่เติมลงในกรรมวิธีเหล่านี้จึงท�าหน้าท่ีท้ังตัวดูดซับแร่ธาตุ และดูดซับก๊าซไปด้วยกัน 

ประสิทธิภาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จึงขึ้นกับปริมาณปุ๋ยที่ใช้ และปริมาณการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก 

ค�ำส�ำคัญ: ก๊าซเรือนกระจก  ซีโอไลต์  อัตราการลดการปลดปล่อย  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
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Abstract
The objective of this investigation aims to study the feasibility of reducing greenhouse 

gas (GHG) emission with zeolite 4A. The experiment was designed in 4 main plots with 

different fertilizer application methods such as (I) control plot with no fertilizer added, (II) a 

single chemical fertilizer added plot, (III) two times of chemical fertilizers added plot and (IV) 

slow released chemical organic fertilizer added plot. Subplots were as zeolite 4A added in 3:1 

ratio of zeolite and fertilizer and no zeolite added. RD 41 rice variety was cultivated at the rate 

of 25 kg/rai in Lam Ta Khong research station, Nakhon Ratchasima. The chemical fertilizers 

used were 16-20-0 and 46-0-0 at a rate of 50 kg/rai after sowing 20 days and 60 days.  

The experimental results showed that the GHG emission of 4 main plots were significantly 

different. It demonstrated that zeolite 4A could reduce the GHG emission. The reduction rate  

of GHG emission per zeolite was in the range of 0.97-35.49 gCO
2
 equivalents/m2-g zeolite. 

A single chemical fertilizer added plot had the highest percentages of reducing GHG emission, 

but the slow released chemical organic fertilizer added plot had the lowest percentage of  

reducing GHG emission. Zeolites have highly the cation exchange capability, so it absorbs 

minerals in its pore by chemical adsorption. Besides, the structure of the zeolite is highly 

porous. It can absorb methane and carbon dioxide gas in its gap. Therefore, zeolite serves as  

both a mineral adsorbent and gas absorber. It concluded that the reduction efficiency  

of GHG emission depended on both the amount of fertilizer used and GHG emissions. 

Keywords: Greenhouse Gas, Zeolite, Reduction Rate Of Emission, GHG Emission

บทน�า
ปัจจุบัน ในประเทศไทยได้มีการส�ารวจการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ  

ที่เกิดข้ึนภายในประเทศโดยใช้วิธีการที่ก�าหนด

ในคู ่มือการค�านวณก๊าซเรือนกระจก โดยคณะ

กรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel 

on Climate Change: IPCC) พบว่า ปริมาณ 

และสดัส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  

ในปี 2555 นัน้ ภาคพลงังานปล่อยก๊าซเรอืนกระจก 

มากท่ีสุด 256.44 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าหรือร ้อยละ 73.13 ของการปล่อย

ก ๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ทั้ ง ห ม ด ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ  

ภาคการเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 55.71 ล้านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 15.89 

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ  

ภาคกระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 33.50 ล้านตัน 

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า หรือร้อยละ 9.55  

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศ  

และภาคการจัดการของเสียปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เท่ากบั 5.03 ล้านตนัคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  

หรือร้อยละ 1.43 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทั้งหมดของประเทศ นอกจากนี้ ภาคการเกษตร  

ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ท่ีดนิ มส่ีวนท่ีมกีารกกัเกบ็ 

ก๊าซเรือนกระจกรวมอยู่ด้วย ซึ่งเป็นการกักเก็บ 

ที่เกิดจากการสะสมของปริมาณชีวมวล (Biomass) 

ในพื้ นที่ ป ่ า และพื้ นที่ ปลู ก ไม ้ ยื นต ้ น ในภาค

การเกษตร เช่น ปาล์มน�า้มัน ยางพารา และสวนผลไม้  
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ซึ่งพบว่าในปี พ.ศ. 2555 มีการกักเก็บก๊าซ

เรื อนกระจกรวมทั้ งสิ้ น 122.95 ล ้ านตัน 

คาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่า ดงันัน้ภาคการเกษตร  

ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดินมีการกักเก็บ 

ก ๊ าซเรื อนกระจกเท ่ ากับ 67.25 ล ้ านตัน

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า [1] ซึ่งสรุปได้ว่า

ภาคพลังงานปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เป็น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด ภาคการเกษตร

และปศุสัตว ์ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ เป ็น 

ก๊าซมีเทน และภาคการจัดการดินและมูลสัตว ์

ปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกทีเ่ป็นก๊าซไนตรสัออกไซด์ 

มากที่สุด [2]  

การปลดปล ่อยก ๊าซเรือนกระจกในภาค

เกษตรกรรมนั้น ส่วนใหญ่เกิดจากการปลูกข้าว 

และก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยนั้นเป็นก๊าซ

มีเทนจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดิน เช่น  

ตอซัง ปุ ๋ยอินทรีย ์ และก ๊าซไนตรัสออกไซด์  

จากการ ใช ้ ปุ ๋ ย ไน โตร เ จน เพื่ อ เพิ่ มผลผลิ ต  

ซึ่งกิจกรรมต่างๆ ในการปลูกข้าวที่ส่งผลให้เกิด 

การปลดปล ่ อยก ๊ าซ เ รื อนกระจกนั้ นขึ้ นกั บ 

การจัดการน�้าและการใช้ปุ ๋ยไนโตรเจนเป็นหลัก 

โดยเฉพาะอย่างย่ิงพบว่า ในช่วงที่มีน�้าท่วมขัง

นั้นจุลินทรีย์ในดินจะย่อยสลายสารอินทรีย์ที่มีอยู่  

เช ่น ตอซัง ฟางข ้าว ปุ ๋ยอินทรีย ์ เป ็นต ้น  

ในสภาวะไร้อากาศ ซึ่งจะก่อให้เกิดก๊าซมีเทนขึ้น 

เป ็นหลัก นอกจากนี้ ยังพบว่าการปลดปล่อย 

ก๊าซมีเทนนั้นสามารถเกิดขึ้นได้ตลอดช่วงการ 

ปลกูข้าว แต่จะมมีากทีส่ดุในช่วงออกดอกและออกรวง  

ส�าหรับการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จะเกิดจาก

ปฏิกิริยาไนตริฟิเคชั่นและดีไนตริฟิเคชั่นจากการใช้

ปุ๋ยไนโตรเจน ในช่วงเริ่มต้นปุ๋ยแอมโมเนียหรือยูเรีย 

ที่ เหลืออยู ่ ในดินจะเกิดปฏิกิริยาไนตริฟ ิ เคชั่น 

เปลี่ยนแอมโมเนียไปเป็นไนเตรตและไนไตรต์  

และเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชั่นเปลี่ยนไนไตรต์ 

เป็นแอมโมเนยี ก๊าซไนโตรเจน หรอืไนตรสัออกไซด์  

ซึ่งการปลดปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์เกิดขึ้นมาก

ที่สุดในช่วงออกรวงหรือในช่วงที่ระบายน�้าออก  

ซึ่ ง ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย ก ๊ า ซ มี เ ท น นั้ น เ กิ ด ขึ้ น 

ในขั้นตอนการออกดอกและออกรวงเป ็นหลัก 

ประมาณ 48 กรัมมีเทนต่อตารางเมตรต่อฤดูกาล

ปลูก และการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จะเกิด

ขึ้นในขั้นตอนออกรวง ประมาณ 1.6 กรัม

ไนตรัสออกไซด์ต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลปลูก  

หากคิดเป็นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะมีค ่า

เท่ากับ 8.3 กิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อกิโลกรัมข้าวเปลือก [3] 

การปลดปล ่อยก ๊าซมี เทนจากนาข ้าวนั้น  

ได้แบ่งประเภทนาข้าวออกเป็น 2 ลักษณะคือ 

1) ลักษณะนาข้าวแบบน�้าท่วมอย่างต่อเนื่อง 

ที่ ไ ม ่ ใ ส ่ ปุ ๋ ย อิ นท รี ย ์  มี ค ่ า ก า รปลดปล ่ อ ย 

เท่ากับ 18.72 กรัมก๊าซมีเทนต่อตารางเมตร  

2) ลักษณะนาข้าวแบบน�้าท่วมอย่างต่อเนื่องท่ีใส่

ปุ๋ยอินทรีย์ มีค่าการปลดปล่อย เท่ากับ 44.04  

กรั มก ๊ าซมี เทนต ่ อตาราง เมตร โดยใช ้ ค ่ า 

ก า รปลดปล ่ อ ย  0 . 156 ก รั ม ก ๊ า ซมี เ ทน 

ต่อตารางเมตรต่อวัน นอกจากนี้ยังมีการศึกษา 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวในพื้นที่นา

ลักษณะต่างๆ ของประเทศไทย โดยมีปัจจัย 

ทางลักษณะภูมิประเทศ (ภูมิภาค) การจัดการน�้า  

การใส่ปุ ๋ย และฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง ได้แก่  

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนส�าหรับนาปีในภาคเหนือ 

และตะวันออกเฉียงเหนือ เท่ากับ 21.11 กรัม

ก๊าซมีเทนต่อตารางเมตร ภาคกลางและภาคใต้

เท่ากับ 18.86 กรัมก๊าซมีเทนต่อตารางเมตร  

ส�าหรับการปลดปล่อยส�าหรับนาปรังในภาคเหนือ 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางและภาคใต ้

มีค่า 6.78 กรัมก๊าซมีเทนต่อตารางเมตร [4] 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากการท�านาสวน 

มปีรมิาณสงูกว่าการท�านาไร่ โดยปรมิาณก๊าซมเีทน 

ทั้งหมดที่ปล่อยจากพื้นที่ข้าวนาสวนพันธุ์ กข 23 

และ กข 6 ตลอดการเพาะปลูกเท่ากับ 19.19 

และ 21.89 กรัมต่อตารางเมตร ส่วนปริมาณ

ก๊าซมีเทนท้ังหมดท่ีถูกปล่อยจากพื้นท่ีข้าวไร่พันธุ์  

อาร์ 258 และซิวแม่จัน ตลอดการเพาะปลูก
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เท่ากับ 5.27 และ 5.31 กรัมต่อตารางเมตร 

ตามล�าดับ [5] นอกจากนี้ยังพบว่า อัตราการ

ปลดปล่อยก๊าซมีเทนของข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 

105 มีการปลดปล่อยมากที่สุด รองลงมาคือ 

ข้าวพันธุ ์สุพรรณบุรี 60 กข 23 ชัยนาท 1  

และหอมสพุรรณ ตามล�าดบั และอตัราการปลดปล่อย 

ก๊าซมีเทนมีปริมาณมากในช่วงเช ้าและค่อยๆ  

ลดลงในช่วงเย็น [6]

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในพื้นที่เกษตรกรรม 

มักเกิดขึ้นในพื้นที่ที่มีน�้าท่วมขัง โดยเฉพาะพ้ืนท่ี

นาข้าว ส่วนพื้นที่ที่น�้าไม่ขัง ได้แก่ ไร่ข้าวโพด 

และไร่ข ้าวสาลี มีการดูดซับมากกว่าการปลด

ปล่อยก๊าซมีเทน ซึ่งจากการตรวจวัดการปลด

ปล่อยก๊าซมีเทนในพื้นที่ทั้งสอง พบว่า พื้นที่ท่ีมี

น�้าท่วมขังมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกมามาก

ที่สุด ที่ 4.51 กรัมต่อตารางเมตร ในขณะที่ไร่

ข้าวสาลีและไร่ข้าวโพดดูดซับก๊าซมีเทนเข้าไป 59 

และ 40 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร [7] นอกจากนี้ 

ยังพบว่าระดับน�้าในนามีผลต่อการปลดปล่อย

ก๊าซมีเทนด้วย โดยพบว่าที่ระดับน�้าสูง 20 ซม.  

มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากถึง 20.53 กรัม

ต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก ที่ 10 ซม. 

17.42 กรัมต ่อตารางเมตรต ่อรอบการปลูก  

ที่ 5 ซม. 15.75 กรัมต่อตารางเมตรต่อรอบ 

การปลูก และที่ 0 ซม. 12.11 กรัมต่อตาราง

เมตรต่อรอบการปลูก โดยระดับความสูงของน�้า 

มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน เนื่องจากดินอยู่ใน 

สภาพรีดักชั่น จึงเกิดก๊าซมีเทนได้มากขึ้น [8]

ซีโอไลต์มักนิยมใช้ในการปรับปรุงดินหรือยึด

จับธาตุอาหารส�าหรับการปลูกข้าว ธัญพืช ผัก 

และผลไม ้ อื่ น  ๆ เนื่ อ งจากความสามารถ 

ในการชะล้างสารอาหารและปลดปล่อยแร่ธาตุ 

[9] นอกจากนี้ซีโอไลต์มีโครงสร้างที่มีรูพรุนสูง  

และมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก

สงู ซึง่สามารถช่วยเพิม่ความสามารถในการดดูซบัน�า้ 

และสารอาหารส�าหรับการเจริญเติบโตของพืชได้ดี  

[10] ซีโอไลต ์ถูกน�ามาประยุกต ์ใช ้กันอย ่าง

กว้างขวางในการเกษตรเพื่อเป็นปุ๋ย โดยเฉพาะ

ปุ ๋ยไนโตรเจนและโพแทสเซียม พร ้อมท้ังมี

ความสามารถในการรักษาสภาวะบัฟเฟอร ์สูง  

จึงช่วยรักษาระดับพีเอชในดินให้มีเสถียรภาพ 

มากขึ้น [9]

ตั วดู ดซับชนิดซี โอไลต ์ เป ็ น ท่ีนิ ยมมาก 

ในทางอุตสาหกรรม เนื่องจากช่องว่างภายใน

โครงสร ้างซี โอไลต ์สามารถกักเก็บน�้ าได ้สู ง  

มีความหนาแน ่นต�่ า มีปริมาตรช ่องว ่างมาก 

เมือ่ถกูดงึน�า้ออกจากโครงสร้าง และมคีวามสามารถ 

ในการแลกเปลี่ยนไอออน เนื่องจากสมบัติที่มี 

ความพรุนมากในโมเลกลุของซโีอไลต์ สามารถดดูซบั 

โมเลกุลอื่น ๆ ได ้ดี เยี่ ยม โดยอาศัยความ 

แตกต่างของขนาดและรปูร่างโมเลกลุในการแยกสาร 

ต่างๆ ออกจากกนั จงึถกูน�ามาใช้ประโยชน์หลายด้าน  

รวมถึงมีการใช้ซีโอไลต์เพื่อปรับปรุงคุณภาพดิน 

โดยใช้ซีโอไลต์ชนิด Clinoptilolite จะช่วยจับ 

แอมโมเนียได้สูงและปล่อยออกมาช้าๆ จึงช่วยให ้

ดินยึดไนโตรเจนไว้ได้นาน นอกจากนี้ยังใช้เป็น 

สารดูดซับสารอินทรีย์และอนินทรีย ์โดยเฉพาะ 

อย ่างยิ่ งการแยกก ๊าซและการท�าให ้บ ริสุท ธ์ิ  

ในกระบวนการอุตสาหกรรมทางเคมี  เช ่น  

แยกก๊าซมีเทนอีเทน และโพรเพนตามขนาด

โมเลกุลที่แตกต่างกัน [11] หรือแยกก๊าซพิษ 

ซัลเฟอร ์ไดออกไซด ์ ไนโตรเจนไดออกไซด ์ 

และออกซิเจนออกจากอากาศ [12] และได้ม ี

การศึกษาการก�าจัดก ๊าซมีเทนด ้วยซี โอไลต ์

โดยสังเคราะห์ซีโอไลต์เฟรมเวิร ์คที่โครงสร้าง 

ต่างๆ กัน พบว่า ซีโอไลต์ 4A มีประสิทธิภาพ 

ในการดูดซับก๊าซมีเทน [13] และซีโอไลต์ดูด

ซับก๊าซมีเทนได้ดีที่ความดันต�่าและโครงสร้าง 

ของซโีอไลต์มบีทบาทส�าคญัในการดดูซบัก๊าซมเีทน  

ซีโอไลต์ที่สังเคราะห์จากแบเรียม (Barium-

Exchanged Zeolite) มีประสิทธิภาพในการดูดซับ 

ก๊าซมีเทนสูงท่ีสุด [11] นอกจากนี้ยังพบว่า 

ซีโอไลต์ชนิด NaY มีพื้นท่ีการดูดซับมากท่ีสุด  

แต่ซีโอไลต์ NaA ถูกใช้ประโยชน์ได้มากกว่า  

และการดูดซับ สามารถดูดซับก ๊าซมี เทนได ้

มากกว่าก๊าซอีเทน และโพรเพน ตามล�าดับ [13]   
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นอกจากนี้ ยั ง ไ ด ้ มี ก า รศึ กษาซี โ อ ไ ลต ์ 

และโดโลไมต ์ธรรมชาติ  เพื่ อน� ามาใช ้ เป ็น

ประโยชน์ในการลดก๊าซเรือนกระจก โดยใน

ประเทศอินโดนีเซีย มีการน�าซีโอไลต์ธรรมชาติ

มาปรับปรุ งดิน และพบว ่ าการปรับปรุ งดิน 

ด ้ วยซี โอไลต ์สามารถลดการปล ่อยก ๊ าซได ้

ประมาณ 27.3% และ 21.4% ตามล�าดับ [14]  

ส�าหรับการศึกษาอื่นๆ พบว่าซีโอไลต์ธรรมชาติ

และซีโอไลต์สังเคราะห์จากฟางข้าว สามารถลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมูลเป็ดได้ [15]     

ประเทศไทยได ้ก�าหนดนโยบายให ้มีการ 

ลดการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในแต่ละภาคส่วน  

ส�าหรับส ่วนภาคเกษตรในการลดก ๊าซเรือน 

กระจกนั้น เน้นที่ลดปริมาณก๊าซมีเทน และก๊าซ

ไนตรัสออกไซด์ ที่มาจากกิจกรรมด้านปศุสัตว์  

การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน และการปลูกข้าว เป็นต้น   

การลดการปล่อยก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์

สามารถท�าได้โดยการจัดการมูลสัตว์ โดยเน้น 

การหมักแบบแอโรบิก หรือการลดก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ในดิน โดยลดปริมาณการใช้ หรือวิธีการ 

ใส ่ปุ ๋ ยไนโตรเจน ส�าหรับการลดก ๊าซมี เทน

จากนาข้าว สามารถท�าได ้โดยการจัดการน�้า 

และการจัดการเศษซากพืชในนา [16] การลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท�าได้หลายวิธี 

เช่น การคัดเลือกสายพันธุ ์จุลินทรีย ์ที่ช ่วยเร่ง 

การย่อยสลายตอซัง ฟางข้าว และสารอินทรีย ์

ทีอ่ยูใ่นดนิในสภาวะทีม่อีอกซเิจนและไม่มอีอกซเิจน  

(Facultative Microbial) เพื่อช่วยลดปริมาณ 

การเกิดก๊าซมีเทน [17] นอกจากนี้ยังสามารถ

พัฒนาตัวดูดซับ เพื่อน�ามาใช้ในการลดปริมาณ 

การเกิดก๊าซเรือนกระจก หรือก๊าซมีเทน เช่น 

ซีโอไลต์ชนิด NaA, NaX และ NaY [11, 

13] นอกจากนี้ ได้มีการน�าซีโอไลต์ชนิด 4 เอ  

แ ล ะ ซี โ อ ไ ลต ์ ที่ สั ง เ ค ร า ะห ์ จ า กตอซั ง ข ้ า ว  

มาใช ้ เป ็นตัวดูดซับ เพื่ อลดการปลดปล ่อย 

ก๊าซเรือนกระจกในนาข้าว พบว่า ชุดที่มีการเติม 

ซีโอไลต์ตอซังมีประสิทธิภาพในการลดก๊าซมีเทน

และก๊าซคาร ์บอนไดออกไซด์ร ้อยละ 27.87  

และ 33.14 ตามล�าดับ ส่วนซีโอไลต์ 4 เอ  

มีร ้อยละ 49.47 และ 62.70 ตามล�าดับ  

สรุปได ้ ว ่ าซี โอไลต ์ทั้ ง สองชนิดสามารถลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีนัยส�าคัญ 

และประสิทธิภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกขึ้น

กับปริมาณซีโอไลต์ท่ีใช้ อัตราการลดการปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซีโอไลต์ตอซังเป็น 

0.148 กรัมมีเทนต่อตารางเมตรต่อกรัมซีโอไลต์  

และ 0.358 กรมัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตารางเมตร 

ต ่อกรัมซีโอไลต ์ เช ่นเดียวกัน อัตราการลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซีโอไลต์ 4 เอ  

เป็น 0.702 กรัมมีเทนต่อตารางเมตรต่อกรัม

ซีโอไลต์ และ 1.806 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์

ต่อตารางเมตรต่อกรัมซีโอไลต์ [18]

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อศึกษาปริมาณการลดการปลดปล ่อย 

ก๊าซเรือนกระจก ด้วยตัวดูดซับชนิดซีโอไลต์ 4 เอ 

ในกรรมวิธีการใช้ปุ๋ยที่ต่างกัน 4 วิธี  

วิธีด�าเนินการวิจัย
ชุดทดลอง และหลักกำรท�ำงำน

แปลงนาข ้าวที่ ใช ้ทดลอง ตั้ งอยู ่ที่สถานี

วิจัยล�าตะคอง ถนนมิตรภาพ ต�าบลแก่งหีบ  

อ�าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา มีพิกัดที่ตั้ง 

ท่ีละติจูด 14.770389 องศาเหนือ และลองติจูด  

101.518518 องศาตะวันออก แบ่งออกเป็น 4  

กรรมวิธีการเติมปุ๋ย และ 2 กรรมวิธีย่อยการเติม

ตัวดูดซับชนิดซีโอไลต์ 4 เอ ในอัตราส่วน 3:1  

(ซีโอไลต์ต่อปุ๋ย) แต่ละกรรมวิธีมีพื้นที่ในการเพาะ

ปลูก 1 ไร่ และวางอุปกรณ์เก็บก๊าซเรือนกระจก 

(ดังภาพที่ 1) ขนาด 50 X 50 X  50 เซนติเมตร  

ในพื้นที่แปลงนา โดยฝังลงในดินที่ความลึก 15 

เซนติเมตร ปลูกข้าวพันธุ์ กข. 41  โดยมีอัตรา 

25 กิโลกรัมต่อไร่ โดยหว่านข้าวในกล่องเก็บ 

ก๊าซเรอืนกระจก 20 กรมั รายละเอยีดแต่ละแปลง 

แสดงได้ดังตารางที่ 1 
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ตำรำงที่ 1 แปลงชุดทดลอง

กรรมวิธี กรรมวิธีเติมซีโอไลต์
กรรมวิธีไม่เติม

ซีโอไลต์
หมำยเหตุ (แต่ละกรรมวิธี)

1. ชุดควบคุม ไม่ใส่ปุ๋ย ไม่ใส่ปุ๋ย

2. ชุดเติมปุ๋ยเคมีครั้งเดียว เติม 16-20-0 และ 

46-0-0

เติม 16-20-0 และ 

46-0-0

อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ หลังหว่าน

ข้าว 20 วัน

3. ชุดเติมปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง เติม 16-20-0 (1)

เติม 46-0-0 (2)

เติม 16-20-0 (1)

เติม 46-0-0 (2)

อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ หลังหว่าน

ข้าว 20 วัน (1) และหลังหว่าน

ข้าว 60 วัน (2)

4. ชุดเติมปุ๋ยอินทรีย์ครั้ง 

 เดียว

ปุ๋ยอินทรีย์เคมีละลาย

ช้า สูตร 6:6:6

ปุ๋ยอินทรีย์เคมีละลาย

ช้า สูตร 6:6:6

อัตรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ หลังหว่าน

ข้าว 20 วัน

กำรเก็บตัวอย่ำงก๊ำซเรือนกระจก และ

วิเครำะห์ตัวอย่ำง

เมื่ออายุข้าวได้ 10 วัน ท�าการเก็บก๊าซ

เรือนกระจก โดยปิดฝากล่องเก็บก๊าซส่วนบน 

เปิดพัดลม เป็นเวลา 30 นาที เก็บตัวอย่าง

ก๊าซภายในกล่องด้วยหลอดฉีดยา บรรจุลงใน 

หลอดสุญญากาศ พั นทั บด ้ ว ยพาร าฟ ิ ล ์ ม  

โดยเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาระหว่าง 10.30-

12.00 น. [15] โดยเก็บคราวละ 15 นาที  

เป็นจ�านวน 5 รอบต่อครั้งการเก็บตัวอย่าง ตลอด

ฤดูการเพาะปลูก โดยเก็บสัปดาห์ละ 1 วัน  

น� า ไ ป วิ เ ค ร า ะ ห ์ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก ๊ า ซ  

และปริ ม าณของก ๊ าซ เ รื อนกระจก ได ้ แก ่  

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมเีทน ด้วยเคร่ือง 

วิเคราะห์ก๊าซโครมาโตกราฟี ่ รุ ่น GC-2014  

Shimadzu ก๊าซน�าพาเป็นก๊าซฮีเลียม อุณหภูมิฉีด

ตัวอย่างท่ี 150 องศาเซลเซียส ใช้คอลัมน์ชนิด  

ยูนิบีด ซี ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียสคงที่  

ใ ช ้ อุ ป ก ร ณ ์ ต ร ว จ วั ด แ บ บ น� า ค ว า ม ร ้ อ น  

ท่ีอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส (ดังภาพท่ี 2) 

[18] เพื่อและน�าไปค�านวณหาอัตราการปลดปล่อย

ต่อพื้นที่ ประสิทธิภาพในการลดก๊าซเรือนกระจก 

และอัตราการลดก๊าซต่อกรัมซีโอไลต์ [18]  

เมื่ออายุขา้วได ้10 วนั ท าการเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก โดยปิดฝากล่องเกบ็ก๊าซสว่นบน เปิดพดัลม เป็นเวลา 
30 นาที เก็บตัวอย่างก๊าซภายในกล่องด้วยหลอดฉีดยา บรรจุลงในหลอดสุญญากาศ พันทับด้วยพาราฟิล์ม  
โดยเกบ็ตวัอย่างในช่วงเวลาระหว่าง 10.30-12.00 น. [15] โดยเกบ็คราวละ 15 นาท ีเป็นจ านวน 5 รอบต่อครัง้การ
เกบ็ตวัอย่าง ตลอดฤดูการเพาะปลูก โดยเกบ็สปัดาหล์ะ 1 วนั น าไปวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของก๊าซ และปรมิาณ
ของก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน ด้วยเครื่องวเิคราะห์ก๊าซโครมาโตกราฟ่ี  
รุ่น GC-2014 Shimadzu ก๊าซน าพาเป็นก๊าซฮเีลยีม อุณหภูมฉิีดตวัอย่างที่ 150 องศาเซลเซยีส ใช้คอลมัน์ชนิด  
ยนูิบดี ซ ีทีอุ่ณหภูม ิ130 องศาเซลเซยีสคงที ่ใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัแบบน าความรอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ230 องศาเซลเซยีส  
(ดงัภาพที ่2) [18] เพื่อและน าไปค านวณหาอตัราการปลดปล่อยต่อพืน้ที ่ประสทิธภิาพในการลดก๊าซเรอืนกระจก 
และอตัราการลดก๊าซต่อกรมัซโีอไลต์ [18]   
 

 
ภาพท่ี 1 อุปกรณ์เกบ็ก๊าซเรอืนกระจก 

 

 
                 (ก)                                    (ข)                                  (ค) 

 
ภาพท่ี 2 (ก) แปลงปลกูขา้ว (ข) วธิกีารเกบ็ก๊าซ (ค) โครมาโตแกรมทีไ่ด ้

 
สมบติัของซีโอไลต ์4 เอ   
ซโีอไลต ์4 เอ เป็นสารประกอบกลุ่มอลัคาไลน์อะลมูโินซลิเิกต ในรปูของเกลอืโซเดยีม โดยโครงสรา้งผลกึ

ของซโีอไลต์ 4 เอ มขีนาดรูพรุนประมาณ 4 องัสตรอม มคีวามสามารถแลกเปลีย่นไอออนบวกสงู สามารถดูดซบั
สารเคมไีดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น ออกซเิจน ไนโตรเจน คารบ์อนไดออกไซด ์และไอออนบวก เช่น แอมโมเนียม

ภำพที่ 1 อุปกรณ์เก็บก๊าซเรือนกระจก



137

วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 11 ฉบับที่ 22 กรกฎาคม - ธันวาคม 2562

 (ก)              (ข)                                  (ค)

ภำพที่ 2 (ก) แปลงปลูกข้าว (ข) วิธีการเก็บก๊าซ (ค) โครมาโตแกรมที่ได้

เมื่ออายุขา้วได ้10 วนั ท าการเกบ็ก๊าซเรอืนกระจก โดยปิดฝากล่องเกบ็ก๊าซสว่นบน เปิดพดัลม เป็นเวลา 
30 นาที เก็บตัวอย่างก๊าซภายในกล่องด้วยหลอดฉีดยา บรรจุลงในหลอดสุญญากาศ พันทับด้วยพาราฟิล์ม  
โดยเกบ็ตวัอย่างในช่วงเวลาระหว่าง 10.30-12.00 น. [15] โดยเกบ็คราวละ 15 นาท ีเป็นจ านวน 5 รอบต่อครัง้การ
เกบ็ตวัอย่าง ตลอดฤดูการเพาะปลูก โดยเกบ็สปัดาหล์ะ 1 วนั น าไปวเิคราะหอ์งคป์ระกอบของก๊าซ และปรมิาณ
ของก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซมีเทน ด้วยเครื่องวเิคราะห์ก๊าซโครมาโตกราฟ่ี  
รุ่น GC-2014 Shimadzu ก๊าซน าพาเป็นก๊าซฮเีลยีม อุณหภูมฉิีดตวัอย่างที่ 150 องศาเซลเซยีส ใช้คอลมัน์ชนิด  
ยนูิบดี ซ ีทีอุ่ณหภูม ิ130 องศาเซลเซยีสคงที ่ใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัแบบน าความรอ้น ทีอุ่ณหภูม ิ230 องศาเซลเซยีส  
(ดงัภาพที ่2) [18] เพื่อและน าไปค านวณหาอตัราการปลดปล่อยต่อพืน้ที ่ประสทิธภิาพในการลดก๊าซเรอืนกระจก 
และอตัราการลดก๊าซต่อกรมัซโีอไลต์ [18]   
 

 
ภาพท่ี 1 อุปกรณ์เกบ็ก๊าซเรอืนกระจก 

 

 
                 (ก)                                    (ข)                                  (ค) 

 
ภาพท่ี 2 (ก) แปลงปลกูขา้ว (ข) วธิกีารเกบ็ก๊าซ (ค) โครมาโตแกรมทีไ่ด ้

 
สมบติัของซีโอไลต ์4 เอ   
ซโีอไลต ์4 เอ เป็นสารประกอบกลุ่มอลัคาไลน์อะลมูโินซลิเิกต ในรปูของเกลอืโซเดยีม โดยโครงสรา้งผลกึ

ของซโีอไลต์ 4 เอ มขีนาดรูพรุนประมาณ 4 องัสตรอม มคีวามสามารถแลกเปลีย่นไอออนบวกสงู สามารถดูดซบั
สารเคมไีดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ เช่น ออกซเิจน ไนโตรเจน คารบ์อนไดออกไซด ์และไอออนบวก เช่น แอมโมเนียม

สมบัติของซีโอไลต์ 4 เอ  

ซีโอไลต์ 4 เอ เป็นสารประกอบกลุ ่มอัล 

คาไลน์อะลูมิโนซิลิเกต ในรูปของเกลือโซเดียม 

โดยโครงสร้างผลึกของซีโอไลต์ 4 เอ มีขนาด 

รูพรุนประมาณ 4 อังสตรอม มีความสามารถ

แลกเปลี่ยนไอออนบวกสูง สามารถดูดซับสารเคมี 

ได ้ อย ่ า ง มีประ สิท ธิภาพ เช ่ น  ออกซิ เ จน  

ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไอออนบวก 

เช่น แอมโมเนียมไอออน (NH
4
+) โพแทสเซียม

ไอออน (K+) แคลเซียมไอออน (Ca2+) รวมทั้ง

ไฮโดรคาร์บอนแบบเส้นตรง เช่น มีเทน สมบัติ

และลักษณะเฉพาะของซีโอไลต์ 4 เอ แสดงได้ดัง

ตารางที่ 2 [19]

ตำรำงที่ 2 สมบัติของซีโอไลต์ 4 เอ 

สมบัติ หน่วย ค่ำสมบัติ

เส้นผ่าศูนย์กลาง มม. 1.7

ความหนาแน่น ก./ลบ.ซม. > 0.72

ขนาดรูพรุน อังสตรอม 4

ปริมาตรรูพรุน ลบ.ซม./ก. 0.45

ความเป็นรูพรุน ร้อยละ 0.55

ความแข็งแรง นิวตัน > 35

ความชื้น ร้อยละน�้าหนัก < 1

ความสามารถการดูดซับ ก. น�้า/ 100 ก. ซีโอไลต์ >  22

ก. เมทานอล/ 100 ก. ซีโอไลต์ > 15

ความสามารถแลกเปลี่ยนไอออน มิลลิอิควิวาเลนท์/ 100 ก. ซีโอไลต์ 738-797
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ปุ๋ยอินทรีย์เคมีละลำยช้ำ  

ปุ ๋ ยอินทรีย ์ เค มีละลายช ้ าประกอบด ้วย  

ปุ๋ยอินทรีย์จากการหมักมูลโคผสมกับแม่ปุ๋ย ได้แก่  

ยูเรีย ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต และโพแทสเซียม

คลอไรด์ ร่วมกบัสารเชือ่ม ได้แก่ ซโีอไลท์ เบนโทไนท์  

และสเมคไทท์ ร้อยละ 10 และโดโลไมท์ร้อยละ 

10 ผสมให้ได้เป็นปุ ๋ยอินทรีย์เคมี โดยผลิตปุ ๋ย

อินทรีย์เคมีละลายช้าในสูตร 6-6-6 [20] 

ผลการวิจัย
ประเภทของชุดดิน และสมบัติของดินที่ใช้

ในแปลงนำ

ประเภทของชุดดินที่ ใช ้  เป ็นดินโคราช  

มลีกัษณะและสมบตัดินิเป็นดนิลกึ ดนิบนเป็นดนิทราย 

ปนดินร่วนหรือดินร่วนปนทราย สีน�้าตาลเข้ม 

หรือน�้าตาล ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 

ส่วนใหญ่มีอนุภาคดินเหนียวไม่เกินร้อยละ 35  

สีน�้าตาลหรือสีน�้าตาลปนเหลือง อาจพบสีเทา 

ปนน�า้ตาล สเีทาหรอืสเีทาปนชมพใูนดนิล่างลกึลงไป  

พบจุดประสี น�้ าตาลแก ่หรือสี เหลืองปนแดง  

ภายในความลึกมากกว่า 100 ซม. จากผิวดิน 

อาจพบก้อนเหล็กสะสมในดินล่าง ปฏิกิริยาดิน

เป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.5-6.5) 

ในดินบนและเป็นกรดจัดมาก (pH 4.5-5.0)  

ในดินล่าง [21] สมบัติของดินที่ใช้ปลูกข้าวแสดงได้

ดังตารางที่ 3-4  

ตำรำงที่ 3 ลักษณะและสมบัติดินชุดโคราช 

ควำมลึก 

(ซม.)

อินทรียวัตถุ CEC ควำมอิ่มตัว

เบส

ฟอสฟอรัส* โพแทสเซียม** ควำมสมบูรณ์

0-25 ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

25-50 ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

50-100 ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า ต�่า

หมายเหตุ *ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ **โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์   CEC = ความสามารถแลกเปลี่ยน

ไอออน

ที่มา: ส�านักส�ารวจและวิจัยทรัพยากรดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. ลักษณะ 

และสมบัติของชุดดินภาคตะวันออกเฉียงเหนือ: ชุดดินโคราช. 

ตำรำงที่ 4 สมบัติของดินในแปลงนาข้าว

รำยกำร หน่วย ค่ำที่ได้

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 6.39

ค่าการน�าไฟฟ้า เดซิซีเมนต์ต่อเมตร 0.06

ค่าอินทรียวัตถุ ร้อยละ 0.54

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด มก./กก. 0.03

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ มก./กก. 12.12

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ มก./กก. 96.76

ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก เซนติโมลต่อกก. 13.52
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กำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจกในแต่ละ

แปลง

จากตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าการปลดปล่อย 

ก๊าซมีเทน และก๊าซคาร ์บอนไดออกไซด์ของ

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุมที่ มีการเติมซีโอไลต์ 

ที่ อั ต ร า ส ่ ว น ซี โ อ ไ ล ต ์ ต ่ อ ปุ ๋ ย เ ค มี ที่  3 : 1  

มีการปลดปล ่อยก ๊ าซทั้ งสองชนิด เป ็น 67  

และ 1,508 กรัมต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก 

หรือมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) 

เป็น 3,190 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

ต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก ส่วนในกรรมวิธี

ที่ 1 ที่ไม่มีการเติมซีโอไลต์ มีการปลดปล่อยก๊าซ

ทั้งสองชนิดสูงขึ้นเป็น 123 และ 2,387 กรัม

ต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก หรือมีการปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) เป็น 5,474 

กรัมคาร ์บอนไดออกไซด์เทียบเท ่าต ่อตาราง

เมตรต่อรอบการปลูก ซึ่งในกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยนี้  

เห็นได้ชัดว่า ซีโอไลต์สามารถลดการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกได้ เนื่องจากสมบัติของซีโอไลต์

ที่มีลักษณะเป็นรูพรุน สามารถดูดซับก๊าซมีเทน

และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ [13] นอกจากนี้  

ในกรรมวิธีที่ 2 และกรรมวิธีที่ 3 ของทั้ง 2 ชุด 

ที่ มี ก า ร เติ มซี โ อ ไลต ์  และไม ่ เ ติ มซี โ อ ไลต  ์

มีแนวโน้มของการปลดปล่อยก๊าซทั้งสองชนิด

เช่นเดียวกับกรรมวิธีที่ 1 โดยชุดที่มีการเติม

ซีโอไลต์เป็นตัวดูดซับจะมีการปลดปล่อยก๊าซ 

ทั้งสองชนิดน้อยกว่าชุดที่ไม่มีการเติมซีโอไลต์  

ดังนั้นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) 

เป็น 2,877 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

ต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก และ 6,071 กรัม

คาร ์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต ่อตารางเมตร

ต่อรอบการปลูก ตามล�าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ 3  

มีการปลดปล ่อยก ๊ าซเรือนกระจก (GHG)  

เป็น 3,664 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

ต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก และ 5,610 กรัม

คาร ์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต ่อตารางเมตร 

ต ่อรอบการปลูก ตามล� าดับ เช ่น เดียวกัน  

นอกจากนี้ยังพบว่ากรรมวิธีที่ 3 มีการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกมากกว่ากรรมวิธีที่ 2 ทั้ง 2 ชุด  

เนื่องจากมีจ�านวนคร้ังในการใส ่ปุ ๋ยที่มากกว่า  

ท�าให้แร่ธาตุที่ซีโอไลต์ต้องดูดซับมีปริมาณมากขึ้น  

ส่งผลให้ช่องว่างในการดูดซับก๊าซเรือนกระจก 

ลดลง [13]

ส่วนกรรมวิธีที่ 4 ทั้ง 2 ชุด มีการปลดปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกใกล้เคียงกัน ไม่แตกต่างกัน 

มากนักทั้งชุดที่มีการเติม และไม่เติมซีโอไลต์  

โดยชุดท่ีมีการเติมซีโอไลต์มีการปลดปล่อยก๊าซ

ท้ังสองชนิดเป็น 165 และ 1,577 กรัมต่อ 

ตารางเมตรต่อรอบการปลูก หรือมีการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก (GHG) เป็น 5,699 กรัม

คาร ์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต ่อตารางเมตร 

ต่อรอบการปลูก ส�าหรับชุดท่ีไม่มีการเติมซีโอไลต์

มีการปลดปล ่อยก ๊าซทั้ งสองชนิดเป ็น 191  

และ 1,022 กรัมต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก 

หรือมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG)  

เป ็ น  5 , 786 ก รั ม ค า ร ์ บ อน ไดออก ไซด ์

เที ยบ เท ่ าต ่ อตาราง เมตรต ่ อ รอบการปลู ก  

จะเห็นได้ว่ากรรมวิธีท่ี 4 ท้ัง 2 ชุด มีการปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าทุกแปลง เนื่องจาก

ชนิดของปุ๋ยที่ใช้มีความแตกต่างกัน โดยกรรมวิธี

ที่ 4 มีการเติมปุ ๋ยอินทรีย์เคมี นอกจากนี้เมื่อ

เปรียบเทียบกรรมวิธีที่ 4 ที่ไม่มีการเติมซีโอไลต์  

และกรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุมที่ไม่มีการเติมซีโอไลต์ 

จะเห็นได้ว ่า การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ของทั้งสองกรรมวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน  แสดงว่า  

สารอินทรีย์ต่างๆ รวมทั้งปุ ๋ยอินทรีย์ที่อยู ่ในปุ ๋ย

อินทรีย์ละลายช้า สามารถเกิดการย่อยสลายได้

ในสภาวะน�้าขัง ซึ่งจะเกิดสภาวะไร้อากาศเกิดขึ้น 

จุลินทรีย์ที่ไม่ใช้อากาศจะย่อยสลายสารอินทรีย์

เหล่านี้ที่อยู่ในดิน และเกิดเป็นก๊าซมีเทนขึ้น [22] 

โดยสามารถแพร่ออกสู่บรรยากาศได้โดยการซึม

ผ่านรากข้าวไปตามช่องอากาศภายในกาบใบ  

และใบ แล้วออกสู่บรรยากาศได้ [3] 
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ตำรำงที่ 5 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของชุดทดลองทั้ง 4 กรรมวิธี

กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีที่ 2

เติมซีโอไลต์ ไม่เติมซีโอไลต์ เติมซีโอไลต์ ไม่เติมซีโอไลต์

CH
4

CO
2

CH
4

CO
2

CH
4

CO
2

CH
4

CO
2

กรัมต่อตร.ม. 67 1,508 123 2,387 60 1,387 134 2,720

กรัมต่อตร.ม.* 1,682 1,508 3,087 2,387 1,490 1,387 3,351 2,720

กรัมต่อตร.ม.** 3,190 5,474 2,877 6,071

กรรมวิธีที่ 3 กรรมวิธีที่ 4

เติมซีโอไลต์ ไม่เติมซีโอไลต์ เติมซีโอไลต์ ไม่เติมซีโอไลต์

CH
4

CO
2

CH
4

CO
2

CH
4

CO
2

CH
4

CO
2

กรัมต่อตร.ม. 86 1,526 174 1,255 165 1,577 191 1,022

กรัมต่อตร.ม.* 2,138 1,526 4,355 1,255 4,121 1,577 4,764 1,022

กรัมต่อตร.ม.** 3,664 5,610 5,699 5,786

หมายเหตุ  *  กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อตารางเมตรต่อรอบการปลูก

     ** กรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรของก๊าซเรอืนกระจกท้ังหมดต่อรอบการปลกู

จากตารางที่ 6 จะเห็นได้ว ่าทุกกรรมวิธี 

มปีรมิาณการปลดปล่อยของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ในปริมาณที่มากกว่าก๊าซมีเทน เมื่อพิจารณา

การปลดปล ่อยก ๊าซแต ่ละชนิดในหน ่วยกรัม

คาร ์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต ่อตารางเมตร 

ต ่อรอบการปลูก พบว ่ าปริมาณก ๊ าซมี เทน 

มีการปลดปล่อยมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ทั้งนี้เนื่องจากก๊าซมีเทนมีความรุนแรงของการเป็น

ก๊าซเรือนกระจกมากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ประมาณ 25 เท่า [23] นอกจากนี้จะเห็นได้ว่า 

ทุกกรรมวิ ธี ชุดที่ มีการเติมซี โอไลต ์ 4 เอ  

มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนได 

ออกไซด ์น ้อยกว ่าชุดที่ ไม ่มีการเติมซีโอไลต ์  

แสดงว่าซีโอไลต์ 4 เอ ที่เติมสามารถช่วยลดการ

ปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ได ้ จึงท�าให้ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกมีค ่ าต�่ ากว ่ าชุดที่ ไม ่ ได ้ เติมซี โอไลต ์  

โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ ใส ่ปุ ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว  

มีร ้อยละ และอัตราการลดก๊าซเรือนกระจกได ้

มากที่สุด รองลงมาคือกรรมวิธีที่ไม่ใส ่ปุ ๋ยเคมี 

กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง และกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ย

อินทรีย์เคมีละลายช้า เห็นได้ชัดว่า ซีโอไลต์ที่เติม

สามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ได้เป็นอย่างดี ซึ่งสามารถช่วยลดการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกได้ถึงร้อยละ 52.61, 41.73, 

34.69 และ 1.50 ตามล�าดับ และมีอัตราการ

ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อซีโอไลต์

เป็น 35.49, 25.38, 21.62 และ 0.97 กรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ ตร.ม. ต่อกรัม

ซีโอไลต์ ตามล�าดับ ซึ่งการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในภาคเกษตรกรรม ส่วนใหญ่เกิดจาก 

การปลูกข้าว และก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยนั้น

เป็นก๊าซมีเทนจากการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดิน 

เช่น ตอซัง ปุ๋ยอินทรีย์ เป็นต้น  ดังนั้น ในกรรมวิธี

ที่ไม่ใส่ปุ ๋ย กิจกรรมต่าง ๆ ในการปลูกข้าวที่ 

ส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้น 

ขึ้นกับการจัดการน�้าเป็นหลัก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

พบว่า ในช่วงที่มีน�้าท่วมขังนั้นจุลินทรีย์ในดิน 

จะย ่อยสลายสารอินทรีย ์ที่มีอยู ่ เช ่น ตอซัง  

ฟางข้าว ปุ๋ยอินทรีย์ เป็นต้น ในสภาวะไร้อากาศ 
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ซ่ึงจะก่อให้เกิดก๊าซมีเทนขึ้นเป็นหลัก นอกจากนี้

ยังพบว่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนนั้นสามารถเกิด

ขึ้นได้ตลอดช่วงการปลูกข้าว แต่จะมีมากที่สุดใน

ช่วงออกดอกและออกรวง [3]  

ตำรำงที่ 6 ประสิทธิภาพการลดก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของซีโอไลต์ 4 เอ 

กำรลดกำรปลดปล่อยก๊ำซเรือนกระจก

ประสิทธิภำพ*
อัตรำกำรลดกำรปลดปล่อยก๊ำซ

เรือนกระจกต่อซีโอไลต์**

กรรมวิธีที่ 1 (ไม่มีการใส่ปุ๋ย) 41.73 25.38

กรรมวิธีที่ 2 (มีการเติมปุ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว) 52.61 35.49

กรรมวิธีที่ 3 (มีการเติมปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง) 34.69 21.62

กรรมวิธีท่ี 4 (มีการเตมิปุย๋อนิทรย์ีเคมีเพยีงครัง้เดยีว) 1.50 0.97

หมายเหต ุ * หน่วย ร้อยละ    ** หน่วยกรมัคาร์บอนไดออกไซด์เทยีบเท่าต่อตารางเมตรต่อกรมัซโีอไลต์

    ประสทิธภิาพ = (GHG
no zeolite

 – GHG
zeolite

)*100/GHG
no zeolite

    อตัราการลดลงการปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจกต่อซโีอไลต์ = (GHG
no zeolite

–GHG
zeolite

)/wt zeolite (90)

ส�าหรับกรรมวิธีที่ 2 ที่ใช้ปุ๋ยเคมี 16-20-0  

และ 40-0-0 เพียงครั้งเดียว และกรรมวิธีท่ี 3  

ทีใ่ช้ปุย๋เคม ี16-20-0 และ 40-0-0 จ�านวน 2 ครัง้  

ก า รปลดปล ่ อ ยก ๊ า ซ เ รื อ นก ร ะ จกส าม า รถ

เกิดขึ้ น ได ้ เช ่น เดี ยวกับกรรมวิ ธีที่ ไม ่ ใส ่ปุ ๋ ย  

แต ่กรรมวิธีที่  2 และ 3 มีการเติมปุ ๋ยเคมี  

ซึ่งปุ๋ยเคมีที่ใช้มีความสามารถในการละลายดีมาก  

และซีโอไลต์มีความสามารถในการแลกเปลี่ยน 

ไอออน หรือความสามารถในการดูดซับแร่ธาตุได้  

จงึสามารถดูดซบัแร่ธาตไุว้ในช่องว่างของซโีอไลต์ได้  

ซึ่งเป็นการดูดซับโดยใช้วิธีทางเคมี และลักษณะ

พิเศษของซีโอไลต ์คือ มีโครงสร ้างที่ มีความ

เป็นรูพรุน จึงมีช่องว่างในการดูดซับก๊าซมีเทน

และก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์ได ้ [24-25]  

ดงันัน้ซโีอไลต์ในกรรมวิธีที ่2 และ 3 ต้องท�าหน้าท่ี 

ทั้งตัวดูดซับแร่ธาตุ และดูดซับก๊าซไปด้วยกัน แต่

กรรมวิธีที่ 2 ที่มีการเติมปุ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว  

จึงท�าให้มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนต�่ากว่ากรรมวิธี

ที่ไม ่ใส ่ปุ ๋ย และกรรมวิธีที่ ใช ้ปุ ๋ยเคมี 2 คร้ัง  

จึ งท� า ใ ห ้ ก า รปลดปล ่ อ ยก ๊ า ซ เ รื อนกร ะ จก

ของกรรมวิธีที่ 2 ในชุดที่เติมซีโอไลต์มีค่าต�่า 

ประสิทธิภาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจึงมีค่าสูงกว่า แต่กรรมวิธีที่ 3 ที่มีการเติม 

ปุ ๋ย เคมี 2 ครั้ ง การปลดปล ่อยก ๊าซมี เทน  

และก ๊าซเรือนกระจกมีค ่ามากกว ่า จึงท�าให ้

ประสิทธิภาพในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกต�่ากว ่ากรรมวิธีที่ เติมปุ ๋ยเคมีครั้งเดียว  

และกรรมวิธีที่ไม่มีการเติมปุ๋ย

ความแตกต่างของกรรมวิธีที่ 2 และ 3 

คือ จ�านวนคร้ังในการใส่ปุ ๋ย ซึ่งกรรมวิธี ท่ี 3 

มีการเติมปุ ๋ย 46-0-0 เพิ่มขึ้นหลังหว ่าน

ข ้าว 60 วัน จึงท�าให ้ปริมาณแร ่ธาตุต ่างๆ  

ในดินมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น และคุณสมบัติของ 

ซีโอไลต์ท่ีเป็นตัวดูดซับแร่ธาตุอาหารในปุ ๋ยเคมี

ได้ดี โดยเฉพาะแอมโมเนียม และโพแทสเซียม 

เป็นต้น จึงท�าให้ซีโอไลต์ที่เติมลงไปในกรรมวิธีที่ 3  

มีปริมาณไม ่ เพียงพอในการดูดซับท้ังแร ่ธาต ุ

และก๊าซเรือนกระจกพร้อมกัน ประสิทธิภาพ 

ในการลดการปลดปล ่ อยก ๊ าซ เ รื อนกระจก  

และอัตราการลดการปลดปล ่อยต ่อซี โอไลต ์ 

ของกรรมวิธีที่ 3 จึงมีค่าต�่ากว่ากรรมวิธีที่ 2  

ที่มีการเติมปุ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว ทั้งนี้กรรมวิธีที่
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มีการเติมซีโอไลต์ร่วมกับปุ๋ยเคมี จะถือว่าซีโอไลต์

สามารถควบคุมการละลายของปุ๋ยได้เป็นอย่างดี  

จึงจัดเป็นปุ๋ยละลายช้าได้ และซีโอไลต์สามารถ 

เก็บรักษาแร่ธาตุไว้ส�าหรับการเจริญเติบโตของพืช 

ได้ และสามารถรกัษาสภาวะบฟัเฟอร์ และระดบัพเีอช 

ในดินได้ดี [26] ท�าให้สามารถควบคุมปฏิกิริยา

ภายในดิน หรือการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ดี

กว่า แต่เนื่องจากมีการแบ่งใช้ปุ๋ยออกมาเป็น 2 ช่วง  

ท�าให้ซโีอไลต์ในกรรมวธิทีี ่3 ทีม่กีารเตมิปุย๋เคม ี2 คร้ัง  

ดูดซับแร่ธาตุได้มากกว่ากรรมวิธีที่ 2 ที่มีการเติม

ปุ๋ยเคมีเพียงครั้งเดียว จึงส่งผลให้ประสิทธิภาพ 

ในการลดก๊าซเรอืนกระจก และอตัราการปลดปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกต�่ากว่า  

ส�าหรบักรรมวธิทีี ่4 ทีใ่ช้ปุย๋อนิทรย์ีเคมลีะลายช้า  

พบว่า ชุดที่ มีการเติมซีโอไลต์ และชุดที่ไม ่มี 

การเติมซีโอไลต์มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ใกล้เคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากปุ๋ยอินทรีย์เคมีละลายช้า

ที่เติมลงไป มีการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ในสภาวะ

น�้าขัง และไร้อากาศ ท�าให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซ

มีเทนมากขึ้น จึงส่งผลให้มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกมากท่ีสุด [3] ดังนั้นปริมาณซีโอไลต์ที่เติม

ลงไปจึงมีปริมาณน้อยกว่าปริมาณก๊าซเรือนกระจก

ที่เกิดข้ึน จึงไม่สามารถช่วยลดการปลดปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกได้เช่นเดียวกับกรรมวิธีที่ 1, 2  

และ 3 โดยทั่วไปในภาคเกษตรกรรม การปลูกข้าว

มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยเฉพาะก๊าซมีเทน 

จากสภาพที่มีน�้าขังในนา ซึ่งสารอินทรีย์ที่อยู่ในดิน 

จะเกิดการย ่อยสลายภายใต ้สภาวะไร ้อากาศ  

ได้ก๊าซมีเทนเกิดข้ึน [22] โดยสามารถแพร่ออกสู่ 

บรรยากาศได้โดยการซึมผ่านรากข้าวไปตาม 

ช่องอากาศภายในกาบใบ และใบ แล้วออกสู ่ 

บรรยากาศ ซึ่งขนาดและปริมาณช่องอากาศ 

ในรากรวมถึงกาบใบมีขนาดใหญ่ขึ้นตามอาย ุ

ต ้นข ้าว หากปริมาณของช่องอากาศใหญ่ขึ้น  

ความสามารถในการส่งผ่านก๊าซมีเทนมากขึ้นด้วย 

โดยก๊าซมเีทนทีผ่่านทางต้นข้าวนีค้ดิเป็น 90-95%  

ของการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าวทั้งหมด [3, 27]  

นอกจากนี้ยังสามารถแพร่ผ่านผิวน�้า และลอยออก

เป็นฟองสู่ผิวน�้าคิดเป็น 2 และ 8% ตามล�าดับ [3]  

สรุปและอภิปรายผล
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทั้ง 4 

กรรมวิธี มีความแตกต่างกัน โดยพบว่า ตัวดูดซับ 

ชนิดซีโอไลต์ 4 เอ ในอัตราส่วนซีโอไลต์ต่อ

ปุ๋ยที่ 3:1 สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน

กระจกได้ โดยมีร ้อยละการลดการปลดปล่อย 

ในช่วง 1.50-52.61 และมีอัตราการลดการปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อซีโอไลต์ในช่วง 0.97-

35.49 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ

ตร.ม.ต่อกรัมซีโอไลต์ โดยเฉพาะกรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ย

เคมีเพียงครั้งเดียว มีร้อยละ และอัตราการลด

ก๊าซเรือนกระจกได้มากท่ีสุด คือ ร้อยละ 52.61 

และ 35.49 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า

ต่อตร.ม.ต่อกรัมซีโอไลต์ ตามล�าดับ รองลงมาคือ

กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี กรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยเคมี 2 ครั้ง 

และกรรมวิธีที่ใส่ปุ ๋ยอินทรีย์เคมีละลายช้า ทั้งนี้

เนื่องจากก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

มีการปลดปล่อยอย่างต่อเนื่องตลอดฤดูการปลูก 

โดยก๊าซมีเทนมีการปลดปล่อยออกมาน้อยกว่า

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แต่ก๊าซมีเทนมีความ

รุนแรงที่ก่อให้เกิดเป็นก๊าซเรือนกระจกได้มากกว่า 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จึงท�าให้ผลรวมของ 

การปลดปล ่อยก ๊ าซเรื อนกระจกมีค ่ าสู งขึ้ น  

ซี โอไลต ์มีหน ้า ท่ี ในการดูดซับแร ่ธาตุอาหาร  

และดูดซับก๊าซร่วมกันในกรรมวิธีท่ีมีการเติมปุ๋ย  

จึงท�าให้ความสามารถในการลดการปลดปล่อย 

ก๊าซเรือนกระจกลดลง และกรรมวิธีที่มีจ�านวน

ครั้ ง ในการ ใส ่ ปุ ๋ ย เคมี เพิ่ มขึ้ น  จะมี ร ้ อยละ 

การลดการปลดปล่อย และอัตราการลดการปลด 

ปล ่อยก ๊าซเรือนกระจกลดลงด ้วย เนื่องจาก 

ซีโอไลต์ดูดซับแร่ธาตุอาหารมากขึ้น ส่งผลให้

พื้นท่ีว ่างในการดูดซับก ๊าซเรือนกระจกลดลง  

ส�าหรับกรรมวิธีที่ใส่ปุ๋ยอินทรีย์ มีการปลดปล่อย

ก ๊าซเรือนกระจกมากที่สุด ทั้งชุดที่มีการเติม 
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และไม่เติมซีโอไลต์ เนื่องจากการย่อยสลายของ

ปุ ๋ยอินทรีย ์จะปลดปล่อยก๊าซมีเทนได้มากขึ้น  

เมือ่อยูใ่นสภาพน�า้ขงั ซึง่ปรมิาณอตัราส่วนซโีอไลต์ต่อ 

ปุย๋ทีใ่ช้อาจจะมปีรมิาณน้อยเกนิไป ซโีอไลต์จงึไม่มผีล 

ช่วยในการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 

สรุปได้ว่ากรรมวิธีท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมีเพียงคร้ังเดียว 

และใช้ซีโอไลต์เป็นตัวดูดซับ จะสามารถช่วยลด

ก๊าซเรือนกระจกได้ดีท่ีสุด โดยมีอัตราส่วนซีโอไลต์

ต่อปุ๋ยเคมีอย่างน้อย 3:1 ทั้งนี้ปริมาณซีโอไลต ์

ที่ใช้ขึ้นกับปริมาณปุ๋ยเคมีที่ใช้ด้วย
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