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ปุยไนโตรเจน การเพิ่มประสิทธิภาพการใชประโยชน และการลดปญหาสิ่งแวดล อม 
 

         ภัทรา  เพงธรรมกีรติ1 อภิชาต  โหมดตาด2 และ เชิดชัย  โพธ์ิศรี3 
 
 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีมักพบวาขาดแคลนในดินเขตรอนช้ืน โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีท่ีมีการเพาะปลูก
พืชผลทางการเกษตรอยางตอเน่ือง (Sanchez, 1976) พ้ืนท่ีเพาะปลูกเหลาน้ีจําเปนตองมีการใสปุยไนโตรเจนเ พ่ือ
รักษาและเพ่ิมผลผลิต ประเทศไทยเปนประเทศในเขตรอนช้ืนท่ีมักประสบปญหาความเสื่อมโทรมดิน รวมถึง
การขาดความอุดมสมบูรณดิน ทําใหมีการใสปุยในพ้ืนท่ีเพาะปลูกเปนปริมาณมาก ขอมูลจากกรมเศรษฐกิจ
การเกษตร (2553) ช้ีวาไทยมีการนําเขาปุยเคมีเปนปริมาณ 3.9 ลานตัน คิดเปนมูลคากวา 42,413 ลานบาท และมี
แนวโนมการนําเขาปุยเพ่ิมอยางตอเน่ือง ต้ังแตป พ.ศ. 2537-2552 (ภาพท่ี 1) โดยท่ัวไปปุยไนโตรเจนท่ีใสลงดิน
น้ันถูกพืชนํามาใชไดเพียงบางสวนเทาน้ัน โดยประมาณ รอยละ 10-20 หรือไมเกินกวารอยละ 50 ของปริมาณปุย
ท่ีใช (Chen et al., 2008) และปุยไนโตรเจนท่ีเติมลงในพ้ืนท่ีปลูกพืชบางสวนจะสูญเสียอยา งรวดเ ร็วไปกับ
ส่ิงแวดลอมท้ังทางนํ้าและอากาศ  ดังน้ันเกษตรกรจึงใสปุยมากเ กินความตองการของพืชเ พ่ือชดเชย กับการ
สูญเสียไนโตรเจน เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีเพ่ิมมากข้ึน ดวยเหตุน้ี จึงทําใหประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของพืช 
(nitrogen use efficiency) มีคาคอนขางตํ่า และเปนสาเหตุใหตองเสียคาปุยสูงเกินความจําเปนและไมคุมคาในเชิง
เศรษฐกิจ  

สาเหตุหลักของการสูญเสียปุยไนโตรเจนเกิดจากอัตราการปลอยไนโตรเจนจากปุย ท่ีไมสอดคลองกับ
ความตองการของพืชหรือการดูดซับของรากพืช ทําใหไนโตรเจนสวนเกินสูญเสีย ไปกับกระบวนการตา งๆใน
ดิน โดยปกติเมื่อใสปุยไนโตรเจนในรูปยูเรียลงดินแลว เอ็นไซมยูเรียเอส (urease) ในดินและเศษซากพืชจะยอย
สลายยูเรียออกเปนคารบอนไดออกไซด กับแอมโมเ นีย ท่ีพืชจะใชงานตอไป  สวนปุย ไนโตรเจนในรูป
แอมโมเนียม ( +

4NH ) และไนเตรทจะละลายอยางรวดเร็วกับนํ้าในดินและใหรากพืชดูดซับไปใชงานได แตหาก
การปลดปลอยยูเรีย แอมโมเนียม และไนเตรท ออกมาจากปุยดวยอัตราท่ีเร็วเกินกวาอัตราท่ีพืชจะใชประโยชน
ไดทัน จะทําใหสูญเสียปุยไนโตรเจน โดยยูเรียจะถูกยอยสลายและปลดปลอยแอมโมเนีย  (NH3)  ซ่ึงสวนหน่ึง
ระเหยไปกับอากาศ (ammonia volatilization) หรือเปล่ียนรูปตอไปเปนไนเตรทและสูญเสีย ไปกับนํ้า ใต ดิน 
รวมถึงเปล่ียนรูปเปนไนตรัสออกไซดหรือกาซไนโตรเจนท่ีปลอยออกสูบรรยากาศ 
  

1หนวยวิจยัเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม (ET unit) ภาควิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ 10900 

2ภาควิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ 10900  
3สาขาวิชาชีววิทยา คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฎพิบูลสงคราม, พิษณุโลก 65000  
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ภาพท่ี 1 ปริมาณปุยเคมีท่ีนํา เขาประเทศไทย (จุด) และเสนแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณปุยท่ีนําเขา  
ตั้งแตป พ.ศ. 2537-2552 (ดัดแปลงจากขอมูลของกรมเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) 

 
นอกจากน้ี ไนโตรเจนสวนเกินหรือท่ีสูญเสีย น้ี กอให เ กิดปญหาสิ่ งแวดลอมดานตา งๆ  ไดแก  ( 1)  

ไนเตรท ( −
3NO )  ท่ีเกินพอถูกชะละลายลงสูแหลงนํ้าผิวดิน กอใหเกิดปญหาภาวะธา ตุอาหารเ กินในแหลงนํ้า 

(eutrophication) และทําใหพืชนํ้าเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและกอใหเกิดปญหามลพิษทางนํ้า (2) ไนเตรทถูกชะ
และเคล่ือนท่ีลึกลงไปในดิน ทําใหเกิดการสะสมอยูในนํ้าใตดิน และหากมีการนํานํ้าใตดินท่ีปนเปอนไนเตรทมา
ใชในการอุปโภคบริโภค อาจทําใหมีความเสี่ยงตอความเปนพิษของไนเตรท เชน ปญหาไนเตรทท่ีเปนพิษตอ
ทารก (baby blue syndrome) และ (3) ไนโตรเจนยังอาจถูกเปล่ียนรูปดวยกระบวนการชีว เคมีของจุ ลินทรีย ดิน
และปลอยกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญ คือ ไนตรัสออกไซด (N2O) ผานกระบวนการไนตริฟ เคช่ัน ( nitrification) 
และดีไนตริฟเคช่ัน (denitrification) ออกสูบรรยากาศ โดยท่ีไนตรัสออกไซด ร่ัวจากกระบวนการท้ังสองใน
ลักษณะท่ีร่ัว (leak) ผานรูออกจากทอ (hole of pipe) (ภาพท่ี 2) โดยกาซไนตรัสออกไซดน้ีเปนสา เหตุหน่ึงของ
การเกิดภาวะโลกรอนท่ีคาศักยภาพในการทําใหเกิดภาวะโลกรอน (global warming potential) ท่ีสูงเ กือบ  300 
เทาของกาซคารบอนไดออกไซด และยังเปนกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญท่ีมีพ้ืนท่ีเกษตรเปนแหลงกํา เ นิดหลัก โดย
สัดสวนไนตรัสออกไซด ท่ีปลดปลอยจากดิน คิดเปนรอยละ  65 ของปริมาณไนตรัสออกไซด ท้ังหมดท่ี
ปลดปลอยท่ัวโลก (Smith et al., 1998)  
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ภาพท่ี  2  การรั่วของไนตรัสออกไซดออกจากรูของทอท่ีแทนกระบวนการไนตริฟเคชั่นและดีไนตริฟเคชั่น 

 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนของพืช ทําไดโดยการควบคุมปจจัย ท่ีมีผลตอกระบวนการ

เปล่ียนรูปตางๆของปุยไนโตรเจนอีกดวย โดยปจจัยท่ีมีผล ไดแก รูปของปุยท่ีใช วิธีการใสปุย  และระบบนิเวศ
เกษตร (เชน ความช้ืนดินและอุณหภูมิดิน รูปแบบการปลูกพืช) เปนตน ชนิดของปุย และการแบงใส ปุย  ( split 
application) มีสวนชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของพืชได  ( Ankumah et al., 2003; Vallejo et al., 
2006) โดยนิยมแบงใสปุยในพ้ืนท่ีเพาะปลูกเปน 2-3 คร้ัง ของแตละรอบการเพาะปลูก โดยใหปุย เปนปริมาณ
นอยในแตละคร้ังท่ีสอดคลองกับความตองการของพืช แตการแบงใสปุยน้ีมีขอจํากัด คือ ทําใหเสียคา ใชจ า ยดาน
แรงงานและเสียเวลาในการดําเนินการ และการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของพืชยังทํา ไดโดยการใช
ปุยอินทรียทดแทนหรือรวมกับปุยเคมี โดยปุยอินทรียจะคอยๆปลดปลอยไนโตรเจนทีละนอยตามเวลาซึ่ งจะตรง
กับความตองการไนโตรเจนของพืชมากกวาปุยเคมี แตมีปญหาคุณภาพและความสม่ําเสมอของธาตุอาหารในปุย
อินทรียและปริมาณคารบอนอินทรียท่ีอยูในปุยอินทรียจะเปนแหลงคารบอนใหแกกระบวนการดีไนตริฟ เคช่ันท่ี
สงเสริมการผลิตกาซไนตรัสออกไซดสูบรรยากาศ  
 แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนอีกแนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจ คือ การชะลอการเปล่ียน
รูปของไนโตรเจน ซ่ึงจะทําใหปุยไนโตรเจนคงคางอยูในดินไดยาวนานข้ึน และยังชะลอการสูญเสีย ไนโตรเจน
ในสิ่งแวดลอมไดอีกดวย โดยการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนเกิดจากหลายกระบวนการ โดย เฉพาะกระบวนการ
ไนตริฟเคช่ัน ซ่ึงหากสามารถชะลอกระบวนการไนตริฟเคช่ัน จะชวยลดอัตราการเปล่ียนรูปของแอมโมเ นียม 
(NH4

+) เปนไนเตรท จะชวยลดการสูญเสียไนเตรทไปกับนํ้าและอากาศ (ในรูปกาซไนโตรเจน) ผานกระบวนดี
ไนตริฟเคช่ันน่ันเอง และอีกกระบวนการท่ีสําคัญ คือ การเปล่ียนรูปของยูเรียไปเปนแอมโมเ นียมดวย เ อ็นไซม 
ยูรีเอส (urease enzyme) ในดิน ท่ีหากสามารถชะลอการเปล่ียนรูปของยูเรียได จะชวยลดการสูญเสีย ยู เ รีย ต้ังแต
ตนทางน่ันเอง ดังน้ันการศึกษาเพ่ือหาสารยับยั้งกระบวนการเปล่ียนรูปของไนโตรเจน จึงมีความสํา คัญท่ีจะชวย
เพ่ิมระยะเวลาใหปุยเคมีคงอยูในพ้ืนท่ีเพาะปลูกไดยาวนานข้ึน และลดความเสี่ยงในการปลอย สูธรรมชา ติให
ตํ่าลง  

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาสารท่ีใชเคลือบปุย เพ่ือลดอัตราการละลายของปุยหรือลดอัตราการเปล่ียนรูป
ของไนโตรเจนท่ีชวยลดการสูญเสียปุยไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน ปุยละลายชา (slow release fertilizer)  ซ่ึงเปน
ปุยเคมีท่ีเคลือบดวยสารประกอบหรือพอลิเมอร ท่ีลดการละลายของปุย  และ  enhanced efficiency fertilizer 
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(EEF) โดยสารเคลือบปุย EEF ท่ีสําคัญ ไดแก สารยับยั้ งปฏิ กิริย า ไนตริฟ เคช่ัน ( nitrification inhibitor) เชน 
dicyandiamide (DCD)  ท่ีชะลอการเปล่ียนรูปของแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมไปเปนไนเตรท  และสารยับยั้ ง
การทํา งานของเ อ็นไซมยู เ รีย เอส  ( urease inhibitor)  เชน N-(n-butyl) phosphoric triamide (NBPT) และ 
cyclohexylphosphoric triamide ท่ีชะลอการเปล่ียนรูปของปุย ยู เ รีย เปนแอมโมเ นีย  จึงทํา ใหการปลดปลอย
ไนโตรเจนจากปุยเปนไปอยางชาๆและสอดคลองกับความตองการของพืชมากยิ่งข้ึน และยังชวยลดการปลอย
กาซไนตรัสออกไซดไดอยางมีประสิทธิภาพ (Akiyama et al., 2000; Chen et al., 2008; Vallejo et al., 2006) แต
มีอายุการใชงานของปุยท่ีส้ันและอาจทําใหปุยมีราคา ท่ีสูงข้ึน และตัวอยา งงานศึกษาของ  Pengthamkeerati 
(2009) พบวาการใชปุยท่ีผสมสารยับยั้งเอ็นไซมยูริเอสท่ีมีช่ือทางการคาวา Green urea 14 (ผสมสาร NBPT) ใน
ดินทดลองท่ีไมมีและมีการใสซังขาวสาลี ชวยชะลอการเปล่ียนรูปของยูเรียไปเปนแอมโมเนียม  ไนไตรท  และ
ไนเตรท ไดอยางมีประสิทธิภาพและดินท่ีใสและไมใสซังขาวสาลีใหผลการชะลอการเปล่ียนรูปของยู เ รีย ใน
ลักษณะท่ีใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 3) การศึกษาของ Freney et al.  (1995) พบวาสารท่ีสามารถยับยั้งกระบวนการไน
ตริฟเคช่ันได ดี คือ cyclohexylphosphorictriamide (CHPT) และ  N-(n-butyl)phosphorictriamide (NBPT) ท่ีมี
ความสามารถในการลดการเปล่ียนรูปของไนโตรเจนไดกวารอยละ 90 ซ่ึงชวยชะลอการสูญเสีย ไนโตรเจนใน
ดินไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากสารสังเคราะหแลว ยังมีสารจากวัสดุหรือพืชธรรมชา ติอีกหลายชนิดท่ี
สามารถยับยั้งกระบวนการไนตริฟเคช่ันได เชน สารสกัดจากสะเดา สารสกัดจากตนยุคาลิปตัส  ( เดชชัย ,  2532) 
เปนตน 

 
ดังน้ัน การใชปุยไนโตรเจนอยางมีประสิทธิภาพเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีสูง  ควบคู กับการลดการสูญเสีย

ไนโตรเจนไปกับส่ิงแวดลอมจึงเปนส่ิงท่ีสําคัญ โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของปุยไนโตรเจนในพ้ืนท่ีเพาะปลูก
จะชวยลดการสูญเสียปุยท่ีมีผลดีท้ังในเชิงเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม และอาจชวยลดการปลอยกาซเรือนกระจกท่ี
เปนสาเหตุของภาวะโลกรอน 
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ภาพท่ี 3  ปริมาณยูเรีย (A & D) ปริมาณแอมโมเนียม (B & E) และไนไตรทและไนเตรท (C & F) ในดินท่ีไดรับผลของสาร
ยับยั้งเอ็นไซมยูริเอส ท่ีอุณหภูมิการบม 25oC และระหวางการบมดินเปนเวลา 14 วัน โดยดินท่ีศึกษาไมมีและมกีารใสซังขาว

สาลี (เสน แสดงคาการเบ่ียงเบนมาตรฐาน)  (ดัดแปลงจาก Pengthamkeerati (2009)) 



วารสารวิทยาศาสตร    2553 

 

หนา 57 
 

กิตติกรรมประกาศ 
บทความ น้ีเปนส วนหน่ึงของราย งานวิจัย ท่ีได รั บทุนอุดหนุนวิจัย จากสถา บันวิจัย  และพัฒนาแห ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (สวพ.มก.) และจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย  ภายใตโครงการทุนวิจัย
มหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (TRF-MRG) 
 

เอกสารอางอิง 
กรมเศรษฐกิจการเกษตร. 2553. ปจจัยการผลิต. แหลงท่ีมา :  
http://www.oae.go.th/ewtadmin/ewt/oae_web/ewt_news.php?nid=151 และ

http://www.oae.go.th/ewtadmin/ewt/oae_web/ewt_news.php?nid=150&amp;filename=index. 20 มิถุนายน 2553. 
เดชชัย ศิริวัฒนกาญจน. 2532. ผลกระทบของการปลกูยูคาลิปตัสตอคุณสมบัติดิน และระบบนิเวศในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ. 

วิทยานิพนธมหาบัณฑิต. 
Akiyama, H., Tsuruta, H. and Watanabe, T. 2000. N2O and NO emissions from soils after the application of different 

chemical fertilizers. Chemosphere-Global Change Science 2:313-320. 
Ankumah, R.O., Khan, V., Mwamba, K. and Kpomblekou-A, K. 2003. The influence of source and timing of nitrogen 

fertilizers on yield and nitrogen use efficiency of four sweet potato cultivars. Agriculture, Ecosystems & Environment 
100:201-207. 

Chen, D., Suter, H., Islam, A., Edis, R., Freney, J.R. and Walker, C.N. 2008. Prospects of improving efficiency of fertilizer 
nitrogen in Australian agriculture: a review of enhanced efficiency fertilizers. Australian Journal of Soil Research 
46:289-301. 

Freney J. et al. 1995. Effect of urease, nitrification and algal inhibitors on ammonia loss and grain yield of flooded rice in 
Thailand :Nutrient Cycling in Agroecosystems 40: 1385-1314. 

Pengthamkeerati P, Chen D, Suter H and Watcharathai S. 2009. Effect of urease inhibitor on nitrogen fates in wheat soils. 
Commission on Higher Education Congress II, University Staff Development Consortium, Dusit Thani Pattaya 
Hotel, Thailand, 27-29 August 2009. 

Sanchez, P.A. 1976. Properties and management of sols in the tropics. Wiley, New York. In: Hartemink et al., 2000. Nitrogen 
use efficiency of taro and sweet potato in the humid lowlands of Papua New Guinea. Agriculture, Ecosystems & 
Environment 79:271-280. 

Smith, K.A., Thomson, P.E., Clayton, H., McTaggart, I. P. and Conen, F. 1998. Effects of temperature, water content and 
nitrogen fertilization on emissions of nitrous oxide by soils. Atmospheric Environment 32:3301-3309. 

Vallejo, a., Skiba, U.M., Garcia-Torres, L., Arce, A., Lopez-Fernandez, S., Sanchez-Martin, L. 2006. Nitrogen oxide emission 
from soils bearing a potato crop as influenced by fertilization with treated pig slurries and composts. Soil Biology & 
Biochemistry 38:2782-2793. 

 
 
 


