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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการศึกษาการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการผลิตอ๎อยด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นการขยายผล
การศึกษาสูํแปลงเกษตรกรและเผยแพรํสูํกลุํมเปูาหมาย เป็นงานวิจัยตํอเนื่องของโครงการศึกษาการลดการปลํอย
ก๏าชเรือนกระจกจากภาคเกษตร ด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย ด าเนินงานโดย ศูนย์วิจัย
และฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม โดยมีเปูาหมายพัฒนาแนวทางการลดการปลํอย
ก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตร โดยเฉพาะการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรง จากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนจากดินที่
ใช๎ท าการเกษตร ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและวัสดุการเกษตรเหลือใช๎ประเภทเถ๎าลอยเบา ผลวิจัยนี้จะเป็น
ประโยชน์ตํอการพัฒนาประเทศและระบบการเกษตรของไทย ในด๎านการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน 
อนุรักษ์ธาตุอาหารไนโตรเจน ลดปัญหามลพิษทางน้ า และบรรเทาการปลํอยก๏าชเรือนกระจก 

คณะนักวิจัย ขอขอบพระคุณ โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย อินเตอร์เนชั่นแนล ซูก๎าร์ คอร์ปอเรชั่น ในการ
ประสานงานกับชาวไรํอ๎อยที่ให๎ให๎ความรํวมมือในการวิจัยเป็นแปลงตัวอยํางน ารํอง  

คณะนักวิจัย ขอขอบพระคุณ ชาวไรํอ๎อย นงนาถ อังศุธรรม กิตติ อังศุธรรม บุญยืน เหมือนเผํา และกิตติ 
ยังกุด ที่อนุญาตให๎ใช๎แปลงปลูกอ๎อยในการวิจัยน ารํอง   

คณะนักวิจัย ขอขอบพระคุณ อธิการบดีมหาวิทยาลัยมหิดล และ ผู๎อ านวยการสถาบันวิจัยเทคโนโลยี
เกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล๎านนา ล าปาง ที่อนุญาตให๎นักวิจัยได๎ด าเนินการวิจัยและใช๎ทรัพยากร
ขององค์กรอยํางเตม็ที่  

คณะนักวิจัย ขอขอบพระคุณ คณบดีคณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ และหัวหน๎าภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ที่อ านวยความสะดวกการใช๎ห๎องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์  เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ขั้นพ้ืนฐานและข้ันสูง เพ่ือใช๎ท างานวิจัยให๎ส าเร็จลุลํวง 
 
          

คณะนักวิจัย 
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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อขยายผลการศึกษาประสิทธิภาพของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในการลดการปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกสูํแปลงการปลูกอ๎อยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีน ารํอง เผยแพรํผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในการ
ลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากดนิท่ีใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในการเกษตรของระบบการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมาย เพื่อรับฟังความคิดเห็น
ส าหรับจัดท าข๎อเสนอแนะเชิงนโยบาย และศึกษาทัศนคติการยอมรับของเครือขํายเกษตรตํอการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน 

ด าเนินการวิจัยในพื้นที่อ าเภอเก๎าเลี้ยว จังหวัดนครสวรรค์ ในแปลงอ๎อยน ารํองของชาวไรํอ๎อย จ านวน 3 ราย เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน trans-methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา รํวมกับการใสํปุ๋ย ในการลด
การปลํอยไนตรัสออกไซด์ และศึกษาผลประโยชน์รํวมด๎านอ่ืนๆ ได๎แกํ การเจริญเติบโต ผลผลิต และสัดสํวนผลตอบแทนตํอต๎นทุน 
จัดประชุมเผยแพรํผลการการศึกษาประสิทธิภาพการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกให๎แกํหนํวยงาน
ภาครัฐ เอกชน และเกษตรกร ทั้งระดับนโยบายและปฏิบัติการ สํวนการศึกษาทัศนคติและการยอมรับของเครือขํายเกษตรตํอการ
ใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันใช๎แบบสอบถามและการสนทนากลุํมยํอย  

ผลการศึกษาในแปลงเกษตรกรน ารํอง พบวํา การใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน trans-methyl cinnamate 
กับเถ๎าลอยเบา มีประสิทธิภาพการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในดินปลูกอ๎อย ได๎ ร๎อยละ 15.32 
กับ 17.00 ตามล าดับ ร๎อยละการคงเหลือของแอมโมเนียมในดิน มีคํามากกวําการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ร๎อยละ 23.95 กับ 7.64 
ร๎อยละ 54.43 กับ 0.57 ร๎อยละ 79.24 กับ 18.46 ร๎อยละ 79.92 กับ 23.78 และ ร๎อยละ 44.07 กับ 15.24 ณ วันที่ 0 3 7 14 
และ 28 วันหลังใสํปุ๋ยตามล าดับ ทั้งนี้สาร trans-methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา ออกฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในดินได๎นาน
ไมํน๎อยกวํา 28 วัน และสามารถเพิ่มผลผลิตอ๎อยสดได๎ ร๎อยละ 9.61 กับ 6.95 ตามล าดับ คิดเป็นสัดสํวนผลตอบแทนตํอต๎นทุน 
1.37 และ 1.34  

ชาวไรํอ๎อยมีทัศนคติและยอมรับเทคโนโลยีการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันและเถ๎าลอยเบาในระดับดี และมีความสนใจที่จะ
ใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในการปลูกอ๎อยหากได๎รับการสนับสนุนทางการเงินท้ังหมดและยินดีปันสํวนคําใช๎จําย 

ความคิดเห็นของกลุํมเปูาหมายที่มีสํวนเกี่ยวข๎องกับการด าเนินการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกและการปรับตัวตํอการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ตํอประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพ่ือพัฒนาเป็นข๎อเสนอแนะเชิงนโยบาย มีความคิดเห็นวํา
สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันและเถ๎าลอยเบา สามารถชํวยลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อยในสัดสํวนที่สูงพอสมควร ซึ่ ง
เป็นทางเลือกหนึ่งที่มีศักยภาพที่ควรสํงเสริมและสนับสนุนให๎เกษตรกรและเครือขํายที่เกี่ยวข๎องใช๎ลดการปลํอยก๏ าซเรือนกระจก
จากภาคเกษตร ทั้งนี้รัฐบาลควรใช๎แนวคิดผลประโยชน์รํวมในด๎านอื่น ๆ ผํานการสนับสนุนด๎านการเงินและมาตรการจูงใจอื่น ๆ  
ส าหรับสํงเสริมการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในภาคเกษตรด๎วยความสมัครใจ ควบคูํกับการเพิ่มภูมิ
ต๎านทานตํอผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด๎านความมั่นคงทางอาหารและความยืดหยุํนในการปรับตัว โดยสร๎าง
แรงจูงใจแกํโรงงานอ๎อยในการสํงเสริมการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อย และประกาศใช๎ระบบการตรวจวัด การ
รายงานผล และการทวนสอบ (MRV) ส าหรับการจัดท าบัญชีก๏าซเรือนกระจกและการลดก๏าซเรือนกระจก นอกจากนี้หนํวยงาน
ภาครัฐควรจะจัดท าฐานข๎อมูลการปลํอยก๏าชเรือนกระจก การกักเก็บคาร์บอนในดิน ตรวจสอบผลกระทบด๎านสุขภาพ สิ่งแวดล๎อม 
และประเมินผลการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันและเถ๎าลอยเบาอยํางตํอเนื่อง 
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บทท่ี 1  

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ก๏าซเรือนกระจกส าคัญที่ปลํอยจากภาคเกษตร ปุาไม๎ และการใช๎ที่ดิน (agriculture, forestry and 

other land use; AFOLU) คือ ก๏าซเรือนกระจกที่ไมํใชํคาร์บอนไดออกไซด์ (non‐CO2 GHGs) ได๎แกํ มีเทน 

(methane; CH4) และไนตรัสออกไซด์ (nitrous oxide; N2O) ซึ่งก๏าซเรือนกระจกทั้งสองชนิดนี้มีศักยภาพท าให๎

เกิดโลกร๎อน (global warming potential; GWP) มากกวํา CO2 ถึง 21 เทํา และ 310 เทํา ในระหวําง พ.ศ. 

2543-2553 (ค.ศ. 2000-2010) คําเฉลี่ยการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจาก AFOLU ของโลก มีคําประมาณ 10-12 

พันล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอปี คิดเป็นร๎อยละ 24 ของปริมาณการปลํอยก๏าชเรือนกระจกทั้งหมด

ของโลกที่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ กลําวเฉพาะใน พ.ศ. 2553 การปลํอย non‐CO2 GHGs จากภาคเกษตร มี

คําเฉลี่ย 5.2–5.8 พันล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทําตํอปี ในจ านวนนี้เป็นการปลํอย N2O ทางตรงจากดินที่

ท าการเกษตรที่ใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน ร๎อยละ 12 (Smith et al., 2014) 

 การปลํอยก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตรของประเทศไทย พ.ศ. 2554 (ค.ศ. 2011) ปลํอย non‐CO2 GHGs 

มากเป็นล าดับที่ 2 รองจากภาคพลังงาน คิดเป็นจ านวน 52.92 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา หรือร๎อยละ

17.32 ของปริมาณการปลํอยก๏าชเรือนกระจกทั้งประเทศ ซึ่งมีปริมาณมากกวํา non‐CO2 GHGs ที่ปลํอยออกสูํชั้น

บรรยากาศจากภาคเกษตรของไทยใน พ.ศ. 2543 ร๎อยละ 2 กลําวเฉพาะการปลํอย non‐CO2 GHGs จากดิน

การเกษตรที่ใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน มีคํา 11.82 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา คิดเป็นร๎อยละ 22.34 ของปริมาณ

การปลํอย non‐CO2 GHGs ของภาคเกษตร (ONEP, 2015) เพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2543 ร๎อยละ 55.53 (ส านักงาน

นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2553) ทั้งนี้การปลํอย N2O จะเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณการ

ใสํปุ๋ยไนโตรเจนในดิน (Bouwman, 1996; Ma et al., 2010)   

วิธีการหนึ่งในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากภาคเกษตร คือ การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  

(nitrification inhibitors; NIs) จ าพวก สารเคมีเชิงการค๎า เชํน nitrapyrin DCD (dicyandiamide) และ DMPP 
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(3,4-dimethylpyrazole phosphate) สารสกัดชีวภาพจากสํวนของพืช และวัสดุการเกษตร การใช๎สารยับยั้งไน

ตริฟิเคชั่น นับเป็นแนวทางเชิงผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ (co-benefits) ที่ชํวยให๎การใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนเกิด

ประสิทธิภาพและเพ่ิมผลผลิต ในขณะเดียวกันก็ชํวยลดการปลํอย N2O และ CH4 ผลการศึกษาที่ผํานมาพบวํา การ

ใช๎ปุ๋ยยูเรียรํวมกับ DCD ชํวยลดการปลํอย N2O และ CH4 จากนาข๎าว ได๎ร๎อยละ 22.3 และ 47 ตามล าดับ 

นอกจากนี้ ผลการวิจัยของ บุญลือ คะเชนทร์ชาติ และคณะ (2558) พบวําสารอินทรีย์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นอนุพันธ์

ของสารกลุํม Cinnamate ที่ได๎จากการสังเคราะห์เลียนแบบสาร Methyl 3-(4-hydroxyphenyl) propionate 

(MHPP) ที่ออกฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นที่พบในน้ าเลี้ยงรากของข๎าวฟุาง สามารถยับยั้งการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมใน

ดินนาและเนื้อดินเหนียวปนทราย ได๎สูงร๎อยละ 75.8 ซึ่งประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ใกล๎เคียงกับสารยับยั้งไนตริ

ฟิเคชั่นเชิงการค๎า DMPP นอกจากนี้วัสดุการเกษตร เชํน ถํานชีวภาพ (biochar) และเถ๎าลอยเบา (fly ash) มี

รายงานวํามีประสิทธิภาพในการปรับปรุงโครงสร๎างดินและลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ได๎ จากงานวิจัยและ

การศึกษาในสภาพไรํนาที่ผํานมา สํงผลให๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเป็นที่ยอมรับและเริ่มมีการใช๎อยํางแพรํหลายใน

การผลิตพืชในเขตอบอํุน (temperate region) แตํอยํางไรก็ตาม การศึกษาในระดับไรํนายังมีคํอยข๎างจ ากัดใน

ประเทศเขตร๎อน (tropical countries)    

ผลศึกษาดังกลําวแสดงให๎เห็นถึงศักยภาพในการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นรํวมกับการจัดการเขต

เกษตรกรรมเพ่ือบรรเทาการปลํอย N2O และ CH4 จากภาคเกษตรควบคูํกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ย

ไนโตรเจน ซึ่งมีความเป็นไปได๎ที่จะน าวิธีการนี้มาด าเนินการในประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศเกษตรกรรม ทั้งนี้

องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก (2555) ได๎เสนอแนะทางเลือกวิธีลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากภาค

เกษตรในอนาคตส าหรับประเทศไทย โดยการคาดการณ์ด๎วยแบบจ าลองภายใต๎ภาพฉายตําง  ๆ พบวํา การใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพ่ือลดการสูญเสียธาตุอาหารไนโตรเจนมีศักยภาพลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกได๎ ร๎อยละ 30 

หากด าเนินการจะมีผลให๎ลดการใช๎ปุ๋ยได๎ ร๎อยละ 5 7 และ 10 ของปริมาณการใช๎ปุ๋ยรวมในปี ค.ศ. 2020 2030 

และ 2050 ตามล าดับ โดยใช๎เงินทุนประมาณ 11.2 ดอลลาร์สหรัฐตํอตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา  

ด๎วยเหตุผลดังกลําว ในปีงบประมาณ 2558 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม รํวมกับคณะ

สิ่งแวดล๎อมและทรพัยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ได๎ริเริ่มศึกษาประสิทธิภาพของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น

สังเคราะห์เชิงการค๎า DMPP สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นสังเคราะห์เลียบแบบสารออกฤทธิ์ที่พบในรากและน้ าเลี้ยงราก

ของหญ๎าซิกแนลเลื้อย trans-methyl cinnamate (51F2) และเถ๎าลอยเบา (fly ash) ที่เป็นผลพลอยได๎จาก
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โรงไฟฟูาชีวมวลอ๎อย ในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในแปลง

ทดลองระดับไรํนา โดยด าเนินการทดลองในแปลงปลูกอ๎อยของ โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย อินเตอร์เนชั่นแนลซูก๎าร์

คอร์ปอเรชั่น อ าเภอเก๎าเลี้ยว จังหวัดนครสวรรค์ รวมทั้งวิเคราะห์ต๎นทุนและผลคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร์ของการใช๎

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในกลุํมตําง ๆ ในระบบการปลูกอ๎อยด๎วย 

ผลการวิจัย พบวํา เถ๎าลอยเบามีประสิทธิภาพลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์เฉลี่ยรายวันสูงที่สุด ร๎อยละ 

21.84 รองลงมาคือ DMPP ร๎อยละ 7.51 และ trans-methyl cinnamate ร๎อยละ 2.76 ตามล าดับ ชํวยลดคํา

ศักยภาพการท าให๎โลกร๎อนได๎ ร๎อยละ 29.72 15.32 และ 10.97 เมื่อเปรียบเทียบกับการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 

ตามล าดับ ส าหรับคําปัจจัยการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในดินเกษตร พบวํา การใสํ

ปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบา trans-methyl cinnamate DMPP และการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคํา 0.004 0.012 

0.015 และ 0.021 ตามล าดับ ในขณะที่คําปัจจัยการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากดินเกษตรที่ใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน

ของ IPCC คือ 0.01 (คําความไมํแนํนอน 0.003-0.03) ทั้งนี้การใสํสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น DMPP trans-methyl 

cinnamate และเถ๎าลอยเบา ไมํมีผลตํอความหลากหลายของแบคทีเรียในดิน เนื่องจากผลการวิเคราะห์ดัชนีความ

หลากหลาย Shannon index ไมํแตกตํางกัน และไมํพบวํามีการตกค๎างในดินหลังการใสํสาร 28 วัน  

ผลผลิตอ๎อยจากแปลงทดลองที่ใสํสาร trans-methyl cinnamate ให๎น้ าหนักอ๎อยสดมากที่สุด 17.9 ตัน

ตํอไรํ รองลงมาคือ แปลงที่ใสํสาร DMPP เถ๎าลอยเบา และแปลงที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว เทํากับ 17.8 17.3 และ

15.6 ตันตํอไรํ ตามล าดับ ทั้งนี้แปลงที่ใสํสาร trans-methyl cinnamate DMPP และเถ๎าลอยเบา ให๎ผลผลิต

มากกวําแปลงที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ร๎อยละ 14.2 13.8 และ 10.3 ตามล าดับ   

ต๎นทุนของสาร trans-methyl cinnamate (ราคา FOB ที่ 5.45 ดอลลาร์สหรัฐตํอกิโลกรัม) เถ๎าลอยเบา 

(ต๎นทุนคําขนสํงระยะทาง 50 กม.) และ DMPP (FOB ที่ 23.5 ดอลลาร์สหรัฐตํอกิโลกรัม) เทํากับ 57.55, 99.39 

และ 186.12 บาทตํอไรํ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบรายได๎จากการขายอ๎อยสดตํอต๎นทุนการปลูกอ๎อย (B/C ratio) 

พบวํา แปลงอ๎อยที่ใสํสาร trans-methyl cinnamate DMPP เถ๎าลอยเบา และการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคํา 

1.25 1.18 1.16 และ 1.11 ตามล าดับ (ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม, 2558) 

เพ่ือให๎ผลศึกษาในระดับไรํนาของระบบการปลูกอ๎อยที่ได๎ด าเนินการในระยะแรก สามารถน าไปใช๎
ประโยชน์ในแปลงเกษตรกรได๎จริงอยํางเป็นรูปธรรม ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม จึงได๎ด าเนินการ
ตํอเนื่องในระยะที่สอง ในการขยายผลการศึกษาการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นลงสูํแปลงเกษตร เพ่ือเป็นตัวอยําง
และต๎นแบบการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกในระดับแปลงเกษตรกรที่การปลูกอ๎อยในพ้ืนที่ พร๎อมทั้งประมวล
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และสังเคราะห์ผลการศึกษาเพ่ือเผยแพรํสูํกลุํมเปูาหมายทั้งระดับผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการ และเกษตรกร ทั้งนี้
แผนการด าเนินงานในปีงบประมาณ 2559 นี้ จะเป็นแนวทางเชิงบูรณาการที่จ าเป็นส าหรับการอนุวัติอนุสัญญา
สหประชาชาติวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework on Climate Change 
Convention; UNFCCC) เพ่ือเตรียมความพร๎อมและทางเลือกให๎เกษตรกรไทย ในการมีสํวนรํวมในการลดและ
บรรเทาการปลํอยก๏าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญที่ต๎องรีบด าเนินการ เนื่องจากหลัง ค.ศ.  2020 (พ.ศ. 
2563) ทุกประเทศที่เป็นภาคีสมาชิกอนุสัญญาฯ ทั้งกลุํมภาคผนวกที่ 1 และกลุํมนอกภาคผนวกที่ 1 จะต๎องมี
พันธกรณีทางกฎหมายในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกทุกภาคสํวน รวมทั้งภาคเกษตร ภายใต๎ข๎อตกลงใหมํที่มี
ผลบังคับทางกฎหมายซึ่งก าลังเจรจาภายใต๎ Ad Hoc Working Group on the Durban Platform for 
Enhanced Action  

1.2 วัตถุประสงค ์

1.2.1 เพ่ือขยายผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก
สูํแปลงการปลูกอ๎อยของเกษตรกรในพ้ืนที่น ารํอง  

1.2.2 เพ่ือเผยแพรํผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกของระบบการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมายทั้งระดับผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการ และเกษตรกร 

1.2.3 เพื่อศึกษาทัศนคติและการยอมรับของเครือขํายเกษตรตํอการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

1.3 กรอบแนวคิดและสมมุติฐานงานวิจัย  

1.3.1 ประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแปลงปลูกอ้อย
ของเกษตรกรในพื้นที่น าร่อง  

ด าเนินการเก็บข๎อมูลและวิเคราะห์ตัวอยํางในระดับแปลงปลูกอ๎อยน ารํองของเกษตรกร จ านวน 

3 ราย โดยน าสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นที่มีศักยภาพน ามาใช๎ในการผลิตอ๎อยได๎แกํ 1 ) สารกลุํม cinnamate ที่

ปรับปรุงโครงสร๎างจากสารออกฤทธิ์ที่พบในรากและน้ าเลี้ยงรากของหญ๎าซิกแนลเลื้อยและข๎าวฟุางและ 2) เถ๎าลอย

เบา (fly ash) มาประยุกต์ใช๎กับระบบการปลูกอ๎อยของเกษตรกร โดยอ๎างอิงผลการศึกษาในระยะแรกที่วํา การใช๎

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นชํวยเพิ่มประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนและผลผลิต ในขณะเดียวกันชํวยลดการปลํอยก๏าซ

เรือนกระจกได๎อยํางมีนัยส าคัญ ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ต๎นทุนและผลตอบแทน การลดปริมาณการใช๎ปุ๋ยและการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจก เป็นข๎อมูลบํงบอกถึงความคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร์ของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น
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ดังกลําว ทั้งนี้ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรเป็นข๎อมูลประกอบที่ส าคัญถึงความเป็นไปได๎ในการการขยายผล

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นให๎กว๎างขวางมากยิ่งข้ึน 

1.3.2 การเผยแพร่ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
ในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกของระบบการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมาย ทั้งระดับผู๎ก าหนด

นโยบาย ผู๎ประกอบการในอุตสาหกรรมอ๎อยและน้ าตาลทราย นักวิชาการ และเกษตรกร โดยน าผลการศึกษาใน

แปลงทดลองระดับไรํนาของระบบการปลูกอ๎อยในระยะแรกมาประมวลและสังเคราะห์ผล พร๎อมทั้งจัดท าเอกสาร

เผยแพรํสูํกลุํมเปูาหมายตําง ๆ ผํานชํองทางการสื่อสารและเผยแพรํ ได๎แกํ การจัดท าข๎อเสนอเชิงนโยบาย (policy 

brief) เพ่ือเผยแพรํให๎หนํวยงานตํางที่เกี่ยวข๎อง การประชุมน าเสนอผลการศึกษาและรับฟังคิดเห็นและ

ข๎อเสนอแนะจากผู๎เชี่ยวชาญและนักวิชาการ การประชุมน าเสนอผลการวิจัยเพ่ือเผยแพรํให๎แกํเครือขํายเกษตรกร 

การสนทนากลุํมยํอย และการส ารวจทัศนคติ การยอมรับของเครือขํายเกษตรกรปลูกอ๎อย  

1.4 เป้าหมายและตัวชี้วัด 

1.4.1 ผลผลิต 
- ประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นกลุํม cinnamate และวัสดุการเกษตรเถ๎าลอยเบา ในการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกและประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในแปลงการปลูกอ๎อยน ารํองของเกษตรกร   

- อัตราการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นที่เหมาะสมกับการปลูกอ๎อยในแปลงของเกษตรกรและอัตราการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกที่ลดลง 

- ต๎นทุนและผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ของการน าสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นกลุํม cinnamate และวัสดุ

การเกษตรเถ๎าลอยเบา ไปใช๎ในระบบการปลูกอ๎อยภายในแปลงของเกษตรกร 

- รูปแบบและแนวทางเชิงผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ ในการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นที่ผสมผสานกับ

วิธีการปลูกอ๎อยเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนและลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกในแปลงของเกษตรกร 

- การเผยแพรํผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก

ของระบบการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมายทั้งระดับผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการ และเกษตรกร  

- ทัศนคติและการยอมรับของเครือขํายเกษตรตํอการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
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1.4.2 ตัวช้ีวัด 
- คําประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นกลุํม cinnamate และวัสดุการเกษตร เถ๎าลอยเบา ในการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในแปลงปลูกอ๎อยของเกษตรกร  

- ข๎อมูลความคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร์ของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในแปลงปลูกอ๎อยของเกษตรกร 

- รูปแบบและชํองทางการเผยแพรํผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกของระบบการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมายทั้งระดับผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการและเกษตรกร  

- จ านวนคนทีไ่ด๎รับการเผยแพรํผลงานวิจัย ไมํน๎อยกวํา 50 คน 

- ข๎อเสนอแนะเชิงนโยบาย (policy brief) 

1.5 ขอบเขตการด าเนนิงาน 

ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน ประกอบด๎วย กระบวนการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ใน
แปลงอ๎อยของเกษตรกรและการวิจัยแบบเชิงปฏิบัติการแบบมีสํวนรํวม (participatory action research: PAR) 
ระหวําง เกษตรกร ผู๎ประกอบการอุตสาหกรรมอ๎อยและน้ าตาลทราย ผู๎ก าหนดนโยบาย และนักวิชาการ  

1.5.1 การทบทวนวรรณกรรม 
ทบทวนเอกสาร รายงานวิจัย บทความวิชาการ เกี่ยวกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอย

เบา ในประเด็น ประสิทธิภาพการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกภาคเกษตร ปัจจัยสิ่งแวดล๎อมที่มีผลตํอ
ประสิทธิภาพ ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกร และนโยบายสาธารณะของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและ
เถ๎าลอยเบา 

1.5.2 การใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบาในแปลงปลูกอ้อยของเกษตรกรในพื้นที่น าร่อง 
1.5.2.1 การก าหนดพ้ืนที่ศึกษา ออกแบบการทดลองและพารามิเตอร์ในการศึกษา 

ประกอบด๎วย 1) พ้ืนที่ศึกษาและแปลงเกษตรกรที่ปลูกอ๎อย 3 ราย 2) พันธุ์อ๎อยที่ใช๎ใน
การทดลอง 3) สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและอัตราที่ใช๎ในการทดลอง 4) กรรมวิธีทดลอง 5) การออกแบบผังแปลง
ทดลอง 6) พารามิเตอร์ วิธีการ เทคนิคการเก็บตัวอยํางในภาคสนาม และความถี่ของการเก็บตัวอยําง และ 7) 
ระยะเวลาของการทดลอง 

1.5.2.2 การด าเนินงานวิจัยในแปลงทดลอง  

ประกอบด๎วย 1) การออกแบบและวางแผนการทดลอง 2) การเตรียมแปลงและปลูก
อ๎อย และ 3) การทดลองใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถา๎ลอยเบาในแปลงทดลอง  
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1.5.2.3 วิธีการเก็บข๎อมูลในแปลงเกษตรกรน ารํองและวิธีวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

   ประกอบด๎วย 1) การเก็บตัวอยํางดินและวิเคราะห์คุณสมบัติดิน 2) อัตราการปลํอยไน
ตรัสออกไซด์ โดยใช๎คําปัจจัยการปลํอย (emission factor) ไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน จาก
ผลการการวิจัยจากโครงการศึกษาการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย ในปีงบประมาณ 2558 และ IPCC 3) การติดตามตรวจสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์
ของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในดิน ได๎แกํ การวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของแอมโมเนียมและไนเตรทที่เป็นประโยชน์ตํอ
พืช 4) การเก็บรวบรวมข๎อมูลในภาคสนาม ด๎านการเจริญเติบโตของอ๎อย ได๎แกํ การศึกษาการเจริญเติบโตและมวล
ชีวภาพในระยะเจริญเติบโต และผลผลิต และ 5) การเก็บรวบรวมข๎อมูลที่เกี่ยวข๎องกับต๎นทุนและผลตอบแทน ด๎วย
การบันทึกคําใช๎จํายในการผลิตอ๎อยในทุกกระบวนการผลิตอ๎อย และราคาขายอ๎อยหน๎าโรงงาน 

1.5.3 การเผยแพร่ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
  1.5.3.1 การศึกษารูปแบบการเขตกรรมที่เหมาะสมรํวมกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในระบบ
การเพาะปลูกอ๎อย โดยท าการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบและแนวทางเชิงผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ ของการ
ใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นที่ผสมผสานกับวิธีการเขตกรรมต๎นแบบส าหรับการปลูกอ๎อย  

1.5.3.2 การเผยแพรํผลประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกของระบบการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมาย ทั้งระดับผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการ และเกษตรกร   

1.5.3.3 การประมวลและสังเคราะห์ผลการศึกษาวิจัยให๎กลุํมเหมาะสมกับกลุํมเปูาหมาย และ
กลุํมผู๎ใช๎ประโยชน์ เพ่ือจัดท าข๎อเสนอแนะเชิงนโยบาย (policy brief) 

1.5.3.4 การประชุมกลุํมยํอยกับเครือขํายเกษตรกรเพ่ือเผยแพรํวิธีการน าสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น
ไปใช๎ประโยชน์ในแปลง ส าหรับการปลูกอ๎อยของเกษตรกร  

1.5.3.5. การส ารวจและวิเคราะห์ทัศนคติ การยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการ
ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

1.5.3.6 การจัดท าข๎อเสนอแนะเชิงนโยบาย โดยน าผลการศึกษาในแปลงทดลองระดับไรํของ
ระบบการปลูกอ๎อยในระยะแรกและผลการศึกษาในระยะที่สอง มาประมวลและสังเคราะห์ น าเสนอตํอหนํวยงาน
ราชการ เอกสาร และเครือขํายเกษตรกร  

1.5.4 การประมวลผลการศึกษา 
ประกอบด๎วย 1) การวิเคราะห์ข๎อมูลด๎วยสถิติเชิงพรรณนา จากผลการวิจัยในแปลงทดลองของ

เกษตรกรน ารํอง และการส ารวจและวิเคราะห์ทัศนคติ การยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 2) การวิเคราะห์ต๎นทุนและผลตอบแทนของการใช๎สารยับยั้งไน
ตริฟิเคชั่นและ 3) การสรุปผลการศึกษาเชิงพรรณนาเกี่ยวกับข๎อเสนอแนะเชิงนโยบายจากผู๎มีสํวนเกี่ยวข๎อง  
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 ทราบถึงประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกและเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในแปลงทดลองในแปลงปลูกอ๎อยของเกษตรกร 
1.6.2 สร๎างการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้ง

ไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา  
1.6.3 ทราบผลตอบแทนและต๎นทุน รวมถึงผลคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร์ภายใต๎กรอบการวิเคราะห์

ผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ  
1.6.4 ได๎ข๎อเสนอแนะเชิงนโยบายเกี่ยวกับการเขตกรรมอ๎อยที่เหมาะสมรํวมกับการใช๎สารยับยั้งไ นตริ

ฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา  

1.7 แผนการด าเนินงาน 
ระยะเวลา 9 เดือน ระหวําง มกราคม ถึง กันยายน 2559 ดังรายละเอียดในตารางที่ 1 ดังนี้ 

ตารางที่ 1 แผนการด าเนินงานและระยะเวลาการวิจัย 

กิจกรรม 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 การวิจัยเชิงทดลอง           

1.1 จัดท าและก าหนดขอบเขตและรายละเอียดของการศึกษา X         
1.2 วางแผนการทดลองศึกษาประสิทธิภาพสารยับยั้งไนตริฟเิคชั่นในแปลงอ๎อย X         
1.3 เตรียมแปลงทดลองและการปลูกอ๎อยในแปลงเกษตรกร X         
1.4 ทดลองใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในแปลงทดลองอ๎อย พร๎อมทั้งเก็บตัวอยําง

และข๎อมลูที่เกี่ยวข๎องอยํางตํอเนื่อง 
 X X X X X    

1.5 เก็บตัวอยํางดินเพื่อประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  X   X     
1.6 เก็บรวบรวมข๎อมูลในภาคสนามที่เกี่ยวข๎องกับการเจริญเติบโตของอ๎อย มวล

ชีวภาพ ผลผลิต และปัจจยัด๎านการเขตกรรม 
   X  X    

1.7 เก็บรวบรวมข๎อมูลต๎นทุนและผลตอบแทนของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน  X X X X X X   
1.8 วิเคราะห์ข๎อมลูและแปลผลการทดลองประสิทธิภาพสารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันตํอ

การลดการการปลํอยก๏าซเรือนกระจก 
      X   

1.9 ศึกษารูปแบบการปลูกอ๎อยท่ีเหมาะสมรํวมกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน       X X  
2. การวิจัยแบบเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วมและการเผยแพร่ผลการศึกษา          
2.1 การจดัท าข๎อเสนอเชิงนโยบายจากผลการศึกษาในระยะแรก  X X       
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กิจกรรม 
เดือนที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2.2 จัดประชุมน าเสนอผลการศึกษาในระยะแรก    X      

2.3 การเผยแพรผํลประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคช่ันในการลดการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกของระบบการปลกูอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมาย 

 X X X X X X   

2.4 ด าเนินการส ารวจและวิเคราะห์ทัศนคติการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยี
การลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน 

     X X X  

3. สรุปผลและจัดท ารายงาน         X 
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บทท่ี 2  

ทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 การปล่อยก๊าชเรือนกระจกภาคเกษตรของประเทศไทย 

พ.ศ. 2554 (ค.ศ. 2011) ปริมาณการปลํอยก๏าชเรือนกระจกทั้งหมดของประเทศไทย เทํากับ 305.52 
ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา (Mt CO2eq) หากนับรวมการดูดกลับก๏าชเรือนกระจกจากภาคการใช๎ที่ดิน 
การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดินและปุาไม๎ จ านวน 70.94 Mt CO2eq ประเทศไทยปลํอยก๏าชเรือนกระจกสุทธิ 
234.58 Mt CO2eq (ตารางที่ 2) ภาคพลังงานเป็นแหลํงการปลํอยก๏าชเรือนกระจกที่มากที่สุด ร๎อยละ 72.97 
รองลงมาคือภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และภาคของเสีย ร๎อยละ 17.32 5.97 และ 3.74 ตามล าดับ เมื่อ
พิจารณาตามชนิดก๏าชเรือนกระจกพบวํา คาร์บอนไดออกไซด์ มีมากที่สุด ร๎อยละ 75 ในขณะที่มีเทนและไนตรัส
ออกไซด์ จากภาคเกษตร และภาคของเสีย คิดเป็นร๎อยละ 19 และ 6 ตามล าดับ (ONEP, 2015) 

ตารางที่ 2 ปริมาณการปลํอยและดูดกลับก๏าชเรือนกระจกของประเทศไทย พ.ศ. 2554 (ค.ศ. 2011) 

ภาค 
 

การปลํอย 
CO2   

การดูดกลับ 
CO2    

การปลํอย 
CO2 ทั้งหมด  

การปลํอย 
CH4  

การปลํอย 
N2O  

ปลํอย 
ทั้งหมด 

ร๎อยละ 
การปลํอย  

พลังงาน 210.40  NO 210.40  11.34  1.19  222.94  72.97 

อุตสาหกรรม   17.96  NO 17.96   0.27  18.23  5.97   

เกษตร NA NO NA 38.02  14.91  52.93  17.32   

การใช๎ที่ดิน การ
เปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน 
และปุาไม๎ (LULUCF) 42.70  -114.13 -71.43 0.45  0.05  -70.94 

 ของเสีย 0.08  NO 0.08  10.35  1.00  11.43  3.74   

ปริมาณการปลํอยท้ังหมด 
(ไมํนับรวม LULUCF)   228.45  0 228.45  59.70  17.37  305.52  100   

ปริมาณการปลํอยท้ังหมด 
(นับรวม LULUCF)   271.15  -114.13 157.02  60.15  17.42  234.58  

 
ที่มา ONEP (2015) หนํวย=ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา (Mt CO2eq) NA = Not Applicable NO = Not Occurring 
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 เมื่อพิจารณาการปลํอยก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตร พบวํา การปลํอยมีเทนจากนาข๎าวมีปริมาณมาก
ที่สุด 27.19 Mt CO2eq คิดเป็นร๎อยละ 51.38 รองลงมา คือ การปลํอยไนตรัสออกไซด์จากการใสํปุ๋ยไนโตรเจน
จากดินที่ใช๎ในการเกษตร 11.82 Mt CO2eq หรือร๎อยละ 22.34 การหมักในระบบยํอยอาหารของสัตว์ 8.30 Mt 
CO2eq หรือร๎อยละ 15.68 การจัดการมูลสัตว์ จ านวน 3.85 Mt CO2eq หรือร๎อยละ 7.28 และ การเผาเศษวัสดุ
การเกษตร 1.76 Mt CO2eq หรือร๎อยละ 3.33 ตามล าดับ (ตารางที่ 3) 
 เมื่อพิจารณาเฉพาะการปลํอยก๏าชเรือนกระจกไนตรัสออกไซด์จากดินที่ใช๎ในการเกษตร ใน พ.ศ. 2554 
เพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2543 ร๎อยละ 55.53 (ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม, 2553)  

ตารางที่ 3 ปริมาณการปลํอยและดูดกลับก๏าชเรือนกระจกจากภาคเกษตรของประเทศไทย พ.ศ. 2554 (ค.ศ. 2011) 

แหลํงปลํอยและ
ดูดกลับก๏าช
เรือนกระจก 

CO2 CH4 N2O NOx CO รวม ร๎อยละ 
Gg Gg Gg CO2eq Gg Gg CO2eq Gg Gg Mt CO2eq 

ปริมาณปลํอย
ก๏าชเรือนกระจก
และดดูกลับ
ทั้งหมด   

 1,810.30 38,016.02 48.10 14,910.72 53.99 1,292.46 52.92  100.00  

4. ภาคเกษตร          
4A การหมักใน
ระบบยํอย
อาหารของสัตว ์

NA 395.36 8,302.46 NA   NA NO NO 8.30  15.68  

4B การจดัการ
มูลสตัว ์

NA 58.39 1,226.14 8.48 2,627.75 NO NO 3.85  7.28  

4C นาข๎าว NA 1,295.00 27,194.96  NA NA NO NO 27.19  51.38  
4D ดินที่ใช๎ใน
การเกษตร 

NA NA   NA   38.13 11,819.91 NO NO 11.82  22.34  

4F การเผาเศษ
วัสดุการเกษตร   

NA 61.55 1,292.46 1.49 463.06 53.99 1,292.46 1.76  3.33  

ที่มา ONEP (2015) NA = Not Applicable NO = Not Occurring Sector Gg = พันตัน Gg CO2eq = พันตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา Mt CO2eq = ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา 
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ทั้งนี้การปลํอย N2O จะเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมปริมาณการใสํปุ๋ยไนโตรเจนในดิน คําปัจจัยการปลํอยไนตรัส

ออกไซด์จากดินการเกษตรทางตรงจากการใสํปุ๋ยไนโตรเจน คือ 0.01 kg N2O N kg−1 N input การปลํอยไนตรัส

ออกไซด์จากดินการเกษตรทางอ๎อมหลังจากการชะล๎างไนเตรท คือ 0.0075 kg N2O N (kg leaching/runoff) 

การปลํอยไนตรัสออกไซด์จากดินการเกษตรทางอ๎อมหลังจากการใสํปุ๋ยและน าไปสูํการปลํอย NOx และ NH3 คือ 

0.01 kg N2O N (kg of N applied per kg NH3 N + NOx N) การใสํปุ๋ยยูเรีย ปลํอย CO2 0.2 ton C ton−1 of 

urea การเผาไรํ ปลํอย CH4 2.7 g kg−1 dry matter burnt และ N2O 0.07 g kg−1 dry matter burnt (IPCC, 

1997) 

2.2 การปล่อยก๊าชเรือนกระจกจากการปลูกอ้อย 

ประเทศไทยในปี การผลิต 2558/2559 มีพ้ืนที่เพาะปลูกอ๎อยทั่วประเทศในเขตพ้ืนที่ส ารวจรวม 47 
จังหวัดจ านวน 11,012,839 ไรํ แบํงเป็นพ้ืนที่ปลูกอ๎อยสํงโรงงาน 10,278,045 ไรํ และพ้ืนที่ปลูกอ๎อยท าพันธุ์ 
734,794 ไรํ จังหวัดที่ปลูกอ๎อยสูงสุด 3 อันดับแรก คือ นครสวรรค์ 739,598 ไรํ ก าแพงเพชร 736,884 ไรํ และ 
กาญจนบุรี 730,863 ไรํ (ส านักงานคณะกรรมการอ๎อยและน้ าตาลทราย, 2559) 

โดยมีพ้ืนที่เพ่ิมข้ึนจากปี การผลิต 2557/2558 จ านวน 481,912 ไรํ หรือคิดเป็นร๎อยละ 4.58 เนื่องจาก
รัฐบาลผลักดันนโยบายบริหารพื้นที่เกษตรกรรมของพืช (Zoning) โดยเปลี่ยนพ้ืนที่ปลูกข๎าวอยูํในพ้ืนที่ไมํเหมาะสม
ไปสูํการปลูกอ๎อยโรงงาน มันส าปะหลัง ปาล์มน้ ามัน และข๎าวโพดเลี้ยงสัตว์ ทั้งนี้อ๎อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่เหมาะตํอ
การสํงเสริมให๎ชาวนาหันมาปรับเปลี่ยนไรํนาเป็นไรํอ๎อย เนื่องจากอ๎อยสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎ทุกสํวนเพ่ือ
สร๎างมูลคําเพ่ิมให๎แกํอุตสาหกรรมที่ตํอเนื่องได๎ นอกจากจะผลิตเป็นน้ าตาลทรายแล๎ว ยังน าผลพลอยได๎จากการ
ผลิตไปเป็นวัตถุดิบผลิตเอทานอลเพ่ือใช๎เป็นพลังงานทดแทนและยังน ากากอ๎อยไปเป็นเชื้อเพลิงผลิตกระแสไฟฟูา
หรอืน าไปผลิตเป็นเยื่อกระดาษได๎อีกด๎วย นอกจากนี้ โรงงานน้ าตาลทรายพร๎อมที่จะพัฒนาและขยายก าลังการผลิต
เพ่ือรองรับกับปริมาณผลผลิตอ๎อยที่เพ่ิมขึ้นจากการขยายพ้ืนที่เพาะปลูกจากโครงการ Zoning เพ่ือสร๎างความ
เชื่อมั่นให๎แกํเกษตรกรผู๎เพาะปลูกอ๎อยวําจะมีตลาดรองรับผลผลิตอ๎อยที่แนํนอนและสร๎างความมั่นคงจากการยึด
อาชีพชาวไรํอ๎อยได๎  

อัตราการปลํอยไนตรัสออกไซด์จากการปลูกอ๎อยในประเทศไทย ยังไมํได๎มีการตรวจวัดการปลํอยก๏าช
เรือนกระจกในสภาพไรํ แตํใช๎วิธีการศึกษาด๎วยการการประเมินจักรชีวิต โดยใช๎คําปัจจัยการปลํอยก๏าชเรือนกระจก
เพ่ือการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ Yuttitham et al. (2011) รายงานวํา น้ าตาลทรายจ านวน 1 กิโลกรัม ปลํอย
ก๏าชเรือนกระจกจ านวน 0.55 kg CO2eq มาจากการปลูกอ๎อย 0.49 kg CO2eq และจากกระบวนการผลิตน้ าตาล
ทรายของโรงงานน้ าตาล 0.06 kg CO2eq  
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จากการทบทวนวรรณกรรม ปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อยในประเทศบราซิล มีคําผันแปรตาม
อัตราการใสํปุ๋ยและชนิดปุ๋ย กลําวคือ อัตราการใสํปุ๋ย 60 90 และ 120 kg N ha-1 ตลอดการเพาะปลูกอ๎อย ปลํอย
ไนตรัสออกไซด์ คือ 0.68-1.41 1.78-8.38 และ 2.14-24.22 kg N2O N ha-1 ส าหรับการใช๎ปุ๋ยแอมโมเนียมไน      
เตรท และ 0.60-2.64 0.70-8.94 และ 0.50-8.69 kg N2O N ha-1 ส าหรับปุ๋ยยูเรีย (Moir et al., 2012) ในขณะ
ที่ การศึกษาโดยใช๎ stable isotope พบวําดินปลูกอ๎อย ที่ใสํปุ๋ย 80 และ 160 kg N ha-1 ปลํอยไนตรัสออกไซด์ 
ประมาณ 0.1-0.45 kg N2O N ha-1 (Macadam et al., 2003) 

ในประเทศออสเตรเลีย เปรียบเทียบการปลูกอ๎อยสองพ้ืนที่  ในพ้ืนที่ที่ 1 ที่ใสํปุ๋ย 150 และ 160 kg N 
ha-1 พบวํา ในพ้ืนที่ศึกษาที่ 1 ปลํอยไนตรัสออกไซด์สะสมตลอดฤดูเพาะปลูกจ านวน 45.9 kg N ha-1 โดยอัตรา
การปลํอยในอัตราสูงตํอเนื่องนาน 5 เดือน และในพ้ืนที่ที่ 2 ปลํอยไนตรัสออกไซด์สะสมตลอดฤดูเพาะปลูกจ านวน 
4.7 kg N ha-1 โดยมีระยะเวลาการปลํอยก๏าชเรือนกระจกน๎อยกวํา 3 เดือน โดยพ้ืนที่ที่ 1 มีความชื้นในดินและ
อินทรีย์สารคาร์บอนมากกวําพื้นท่ีศึกษาที่ 2 ตลอดการเพาะปลูก (Altschul et al., 1990)  

การปลูกอ๎อย ที่แบํงการใสํปุ๋ยสองครั้งและไมํแบํงการใสํปุ๋ย ปลํอยไนตรัสออกไซด์สะสมตลอดฤดูการ
เพาะปลูก จ านวน 3.86 และ 3.93 kg N ha-1 ส าหรับการใสํปุ๋ยอัตรา 100 kg N ha-1 และ 5.81 และ 9.56 3.93 
kg N ha-1  ส าหรับการใสํปุ๋ยอัตรา 200 kg N ha-1 (Cole et al., 2005)  

ทั้งนี้การปลํอยไนตรัสออกไซด์จากการปลูกอ๎อยมีความผันแปรไปตามการเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน การ
ไถพรวน การใช๎ปุ๋ยเคมี การให๎น้ า การจัดการเศษวัสดุ การเผาใบอ๎อยกํอนการเก็บเก่ียวและหลังเก็บเก่ียว  

2.3 การบรรเทาการปล่อยก๊าชเรือนกระจกภาคเกษตรด้วยแนวคิดผลประโยชน์ร่วมด้านอื่นๆ (co-
benefits) 

แนวทางการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากภาคเกษตร สามารถด าเนินการไปพร๎อมกันทั้งภาคการ

ผลิต (supply‐side improvements) และภาคการบริโภค (demand‐side measures) โดยภาคการผลิต ควร
ลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกตํอพ้ืนที่และตํอหนํวยการผลิต เพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดินและมวลชีวภาพ การ
พัฒนาการผลิตในระบบการเกษตรโดยเน๎น bio-based economy ทดแทน fossil based economy หรือ 

energy‐intensive products สํวนภาคการบริโภค ควรลดการสูญเสียผลผลิตระหวํางหํวงโซํอุปทาน ลดปริมาณ
ของเสียจากการแปรรูปและบริโภค 

ก๏าชเรือนกระจกจากดินที่ใช๎ในการเกษตร (agricultural soil) ที่มิใชํดินนาน้ าขัง (paddy soil) เป็น
แหลํงการปลํอยก๏าชไนตรัสออกไซด์ ซึ่งเป็นผลพลอยได๎จากวงจรไนโตรเจน ที่ประกอบด๎วย ไนตริฟิเคชั่นในดิน 
(soil nitrification) คือ กระบวนการทางชีวภาพในสภาวะที่มีอากาศ แอมโมเนียม (NH4

+) จะถูกออกซิไดซ์ 
(oxidized) เป็นไนไตรท์ (NO2

-) และไนเตรท (NO3
-) ตามล าดับ ด๎วยแบคทีเรียในดินกลุํม nitrifying bacteria 
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และในสภาวะที่ไมํมีอากาศ ดีไนตริฟิเคชั่น (denitrification) จะเปลี่ยน NO3
- เป็น ไนตรัสออกไซด์ (N2O) และ 

ก๏าชไนโตรเจน (N2) ด๎วยกิจกรรมของแบคทีเรียในดินกลุํม Denitrifying bacteria (Robertson & Groffman, 
2007) 

ในระบบการเกษตร สารอาหารไนโตรเจนกวําร๎อยละ 70 เปลี่ยนรูปไปอยํางรวดเร็วและสูญเสียออกจาก
ระบบ ด๎วย ไนตริฟิเคชั่น ดีไนตริฟิเคชั่น การชะละลายด๎วยน้ า และกระบวนการทางกายรูปที่เกี่ยวข๎อง ท าให๎
ประสิทธิภาพการใช๎ไนโตรเจนของพืชลดลงเพราะวําอัตราการเปลี่ยนรูปสารอาหารไนโตรเจนมีสูงกวํา
ความสามารถดูดซึมไปใช๎ประโยชน์โดยพืช หากไนโตรเจนถูกชะ (leaching) ลงน้ าใต๎ดิน และ/หรือ ถูกพัดพาโดย
การไหลบําของน้ าทํา (runoff) ลงสูํแหลํงน้ าผิวดิน จะเป็นสาเหตุของปัญหาการสูญเสียสารอาหารออกจากระบบ
นิเวศเกษตร มลพิษทางน้ าและยูโทรฟิเคชั่น (eutrophication) (Kuusemets et al., 2001; Gibson & Meyer, 
2007; Luo et al., 2011)  

ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ตํอพืชอยูํในรูป NH4
+ และ NO3

- ในดินเหนียวหรือดินอินทรียวัตถุที่มีประจุลบ
จะชํวยยึด NH4

+ ที่มีประจุบวกไว๎ โอกาสการถูกชะจะยากกวํา NO3
- ซึ่งมีประจุลบ ซึ่งจะลดโอกาสการสูญเสีย

ไนโตรเจนจากดินและปุ๋ยออกจากระบบนิเวศเกษตร ทั้งนี้พืชจะใช๎ประโยชน์  NH4
+ ได๎งํายกวํา NO3

- เพราะใช๎
พลังงานน๎อยกวําในกระบวนการดูดซึมธาตุอาหาร (assimilation) ดังนั้นการลดอัตราไนตริฟิเคชั่นจึงเป็นการเพ่ิม
ระยะเวลาการคงอยูํของสารอาหารไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ไว๎ในดิน ให๎พืชมีโอกาสดูดซึมสารอาหารอยําง
ตํอเนื่องตลอดชํวงระยะเวลาการเจริญเติบโต และบรรเทาปัญหาการปนเปื้อนไนโตรเจนในแหลํงน้ า  นอกจากนี้ 
N2O ก็เกิดจากกระบวนการไนตริฟิเคชั่น ดีไนตริฟิเคชั่น และ ไนตริไฟเออร์ ดีไนตริฟิเคชั่น (Kool et al., 2010) 
ดังรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  1 การเกิด nitrous oxide จาก nitrification (NN) nitrifier denitrification (ND) nitrification-coupled 
denitrification (NCD) และ applied NO3

− denitrification (FD) (Kool et al., 2010) 
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 แนวทางการอนุรักษ์สารอาหารในระบบเกษตร ปูองกันมลพิษทางน้ าที่ไมํทราบแหลํงก าเนิดมลสารที่
แนํนอนและลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก วิธีการหนึ่งคือการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนให๎มีประสิทธิภาพ (nitrogen-use 
efficiency: NUE) ด๎วยการออกแบบวางแผนการเขตกรรมที่เหมาะสม อาทิ การก าหนดปริมาณการให๎น้ าแกํพืช
และข๎าว ชํวงเวลาไขน้ า ระบายน้ า อัตรา วิธีการ รวมถึงระยะเวลาการให๎ปุ๋ย เพ่ือควบคุม reduction potential 
ลดอัตราการเปลี่ยนรูปไนโตรเจนและสูญเสียไนโตรเจนออกจากระบบ ซึ่งจะเพ่ิมระยะเวลาให๎สารอาหารที่เป็น
ประโยชน์ตํอพืชในดินได๎นานขึ้นและสอดคล๎องกับชํวงเวลาที่พืชเจริญเติบโตที่พืชมีความต๎องการใช๎สารอาหาร
ไนโตรเจนมากที่สุดแตํวิธีการดังกลําวมีต๎นทุนด๎านแรงงานและไมํสอดคล๎องกับระบบการผลิตของเกษตรกร 
(Dinnes et al., 2002)  

วิธีการหนึ่งในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากภาคเกษตร คือการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ในชํวง
เวลา อัตรา และการปฏิบัติที่เหมาะสม นับเป็นแนวทางเชิงผลประโยชน์รํวมด๎านอ่ืน ๆ (co-benefits) ที่ชํวยลด
การปลํอยไนตรัสออกไซด์และมีเทนจากดินการเกษตร ในขณะเดียวกันก็ชํวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน
และผลผลิตไปพร๎อมกัน (David et al., 2011)   
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2.4 กลุ่มของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (nitrification inhibitors; NIs) 

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (nitrification Inhibitors; NIs) เป็นสารประกอบที่ชํวยลดไนตริฟิเคชั่นในดินและ
น้ า ซึ่งสามารถรักษาคุณภาพสิ่งแวดล๎อมด๎วยการลดการสูญเสียไนโตรเจนและปนเปื้อนในสิ่งแวดล๎อม และเพ่ิม
ประสิทธิภาพปุ๋ยไนโตรเจน โดย NIs จะไปยับยั้งกระบวนการออกซิเดชั่นของปุ๋ยไนโตรเจน NH4

+ ให๎กลายเป็น 
NO3

- โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ Nitrosomonas ท าให๎ NH4
+ ลดการสูญเสียไปในรูป NO3

-  และยืดระยะเวลาคง
อยูํในดิน ท าให๎พืชสามารถน า NH4

+  ไปใช๎ได๎มากที่สุด (Zerulla et al., 2001) และนอกจากนี้ยังลดการเกิด N2O 
โดยจะเกิดระหวํางกระบวนการไนตริฟิเคชั่น-ดีไนตริฟิเคชั่น การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับน ามาประยุกต์ใช๎เพ่ือลดการสูญเสียปุ๋ยแอมโมเนียและลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ โดยกลไกการ
ท างานของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นจะยับยั้ง NH4

+ oxidation ของ ammonium monooxygenase (Weiske et 
al., 2001) ดังรูปที่ 2 

 

  

รูปที่  2 กลไกการยับยั้ง NH4
+oxidation (ammonium monooxygenase) โดยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (Weiske 

et al., 2001) 

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเริ่มได๎รับความสนใจเมื่อประมาณ ค.ศ. 1950 ในระยะแรกมีสาร NIs 64 ชนิดที่
ค๎นพบ แตํมีเพียงไมํกี่ชนิดที่น ามาใช๎ทดลองในการเพาะปลูกกับพืชเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่น และได๎รับการยอมรับให๎ใช๎ได๎ในประเทศสหรัฐอเมริกา สหภาพยุโรป และประเทศญี่ปุุน  (Subbarao et 
al., 2006b) จากรายงานผลการวิจัยในฐานข๎อมูลวิชาการการระดับนานาชาติ สามารถจ าแนกสารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่นที่ใช๎ส าหรับการเกษตร ได๎ 4 กลุํม ดังนี้ 
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2.4.1 สารเคมียับยั้งไนตริฟิเคชั่นสังเคราะห์เชิงการค้า  

ตัวอยํางสารเคมียับยั้งไนตริฟิเคชั่นในกลุํมนี้ เชํน Nitrapayrin, DCD (dicyandiamide) และ 
DMPP (3,4-dimethylpyrazole phosphate) (Weiske et al., 2001; Zerulla et al., 2001; Subbarao et 
al., 2006b; Li et al., 2008; Li et al., 2009; Chen et al., 2010) Liu et al. (2013) รวบรวมงานวิจัยที่ใช๎สาร
ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช๎งาน ในการปลูกพืชไรํ ทุํงหญ๎าเลี้ยงสัตว์ และข๎าว (ตารางที่ 
4) พบวําสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น มีประสิทธิภาพเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ไนโตรเจน ลดการชะล๎างไนเตรท และลด
การปลํอยไนตรัสออกไซด์และมีเทนได๎ในสภาพไรํนา 
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ตารางที่  4 ผล (inhibited: ↓ ; enhanced: ↑ ; no: ×; and not measured: –) ของสาร DCD และ DMPP ตํอ N2O และ CH4 emission, soil nitrate (NO3
-) soil 

ammonium (NH4
+ ) NO3

- leaching yield และ plant nitrogen uptake (PNU) ผล (inhibited: ↓ ; enhanced: ↑ ; no: ×; and not means 

System FT NI AR AM Period N2O N2O% CH4 CH4% NO3
− NH4

+ Leaching Yield PNU Literature 

Cropland  ASN  DMPP  2.9 C  24 ↓  40%, 
45%  

–  –  ×   –  –  ×  ×  Pfab et al. (2012) 
 

  ASN  DMPP  1.1, 1.8, 
2.0  

C  28 ↓  49% –  –  ↓  ×  –  ×  –  Weiske et al. (2001)  

  ASN  DCD  10, 18, 
19  

C  28 ↓  26% –  –  ↓  ×  –  ×  –  Weiske et al. (2001)  

  Urea  
 

DCD  10 L  8 ↓  62–68%  –  –  ×  ×  ↓  ↑  ↑  Cui et al. (2011) 

  Urea  
 

DCD  20 C  4 ↓  39% –  –  ×  ×  –  ↑  –  Ding et al. (2011) 

  Urea  DCD  9 C  3 ↓  56% –  –  ↓  ×  –  –  –  Jumadi et al. (2008) 
  

  Urea  DCD  18 C  3 ↓  49% –  –  ↓  ↑  –  ↑  ↑  Majumdar et al. 
(2002)* 

  Urea, AN  DCD  12.5 L  3 ↓,×  40%, 0%  –  –  –  –  –  –  –  McTaggart et al. 
(1997) 

Grassland  ASN, CAN, 
CS  

DMPP  0.5, 0.7, 
1.0  

MS, C  3 ↓  58%, 
61%  

–  –  –  ↑  –  –  –  Macadam et al. 
(2003) 

  CS  DMPP  1 MS  1, 3  ↓  48%, 
69%  

–  –  ↓  ↑  –  ×  ×  Merino et al.  
(2005) 

  CU  DMPP  1, 5  L  3 ↓  62–66%  –  –  ↓  ↑  ↓  –  –  Di & Cameron (2012) 
 

  CU  DCD  10 L  3 ↓  62–66%  –  –  ↓  ↑  ↓  –  –  Di & Cameron (2012) 
 

 Urea, AS  DCD  12.5 L  24 ↓  58%, 
56%  

–  –  ↓  ×  –  –  –  McTaggart et al. 
(1997)  

 CU  
 

DCD  20, 30  L  6 ↓  17–68%  –  –  ↓,×  ×  –  –  –  De Klein et al. 
(2011) 
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ตารางที่  4 ผล (inhibited: ↓ ; enhanced: ↑ ; no: ×; and not measured: –) ของสาร DCD และ DMPP ตํอ N2O และ CH4 emission, soil nitrate (NO3
-) soil 

ammonium (NH4
+ ) NO3

- leaching yield และ plant nitrogen uptake (PNU) ผล (inhibited: ↓ ; enhanced: ↑ ; no: ×; and not means 

System FT NI AR AM Period N2O N2O% CH4 CH4% NO3
− NH4

+ Leaching Yield PNU Literature 

  CU  
 

DCD  7 L  12 ↓  17–52%  –  –  ↓  ↑  –  ↑  ↑  Zaman et al. (2009)  

  Urea  DCD  10 L  2 ↓  53%, 
64%  

–  –  ↓  ↑  –  –  –  Ball et al. (2012) 

  Urea, CU  
 

DCD  10 FPS  6–10  –  –  –  –  ↓  ↑  –  ↑  ↑  Moir et al. (2012) 

  ASN CAN  
CS  

DCD  25 MS, C  3 ↓  43%, 
60%  

–  –  –  ↑  –  ↓  ↑  Macadam et al. 
(2003) 

Rice Urea, AS DCD 14 SB 3 ↓ 11%, 
26% 

–  –  ↓  ↑  – –  –  Majumdar et al. 
(2002)* 

  Urea 
 

DCD 12 SB 3 ↓ 17% ↓ 12% ↓ ↑ – × – Malla et al. (2005)* 

  Urea DCD 21 SB 3 ↓ 18% –  –  ↓ ↑ – –  –  Majumdar et al. 
(2000)* 

  Urea DMPP 1.8 SB 3 - - –  –  ↓ ↑ - –  –  Li et al. (2008)* 

56.60% 24.30% 

  Urea DCD 5% of 
used N 

L 2.5 - - ↓ 53% - ↑ - –  –  Xu et al. (2000)*  

หมายเหตุ  
FT: fertilizer type; NI: nitrification inhibitor; AR: application rate of nitrification inhibitor (unit: kg ha−1); AM: application method of nitrification inhibitor; 
Period: measuring period (unit: months); N2O%: inhibition effect of N2O in percentage; ASN: ammonium sulfate nitrate; AN: ammonium nitrate; CAN: 
calcium ammonium nitrate; AS: ammonium sulfate; CS: cattle slurry; CU: cow urine; C: coated on fertilizer granules; L: liquid application; MS: mixed with 
slurry; FPS: fine particle suspension; SB: surface broadcast.  
ที่มา: ปรับปรุงจาก Liu et al. (2013) เครื่องหมาย * คือ งานวิจัยท่ีค๎นคว๎าเพิ่มเตมิ 
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ตารางที่  ตารางท่ี 4 ผล (inhibited: ↓ ; enhanced: ↑ ; no: ×; and not measured: –) ของสาร DCD และ DMPP ตํอ N2O และ CH4 emission, soil nitrate (NO3-) soil ammonium (NH4+ ) NO3- leaching yield และ plant nitrogen uptake (PNU) ผล (inhibited: ↓ ; enhanced: ↑ ; 

no: ×; and not means



  

2.4.2 สารชีวภาพยับย้ังไนตริฟิเคชั่นที่มีคุณสมบัติ allelopathy  

สาร allelopathy เป็นสารอินทรีย์ที่ พืชที่สร๎างขึ้นและหลั่งออกจากสํวนตํางๆ ของพืชใน
ระหวํางการเจริญเติบโต มีผลยับยั้งกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตที่เป็นปฏิปักษ์ในธรรมชาติ เชํน แมลง รา แบคทีเรีย และ
วัชพืช  เพ่ือสํงเสริมการเจริญเติบโตของพืชเอง ตัวอยํางสาร allelopathy ที่ท าหน๎าที่ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นคือสาร
กลุํมฟีนอลและกรดไขมัน พบได๎ในเนื้อเยื่อรากและน้ าเลี้ยงรากของข๎าวฟุางและหญ๎าซิกแนลเลื้อย (Ishikawa et 
al., 2003; Subbarao et al., 2006a; Gopalakrishnan et al., 2007; Subbarao et al., 2007; Subbarao 
et al., 2008; Zakir et al., 2008; Gopalakrishnan et al., 2009; Subbarao et al., 2009) สารชีวภาพ
ดังกลําวหากใช๎จากสํวนของพืชโดยตรงมักจะมีความเข๎มข๎นต่ า หากใช๎วิธีการสกัดหยาบจากมวลชีวภาพสํวนตํางๆ 
ของพืชหรือน้ าเลี้ยงราก (root exudate) ก็ต๎องใช๎ตัวอยํางพืชจ านวนมากแตํได๎สารสกัดหยาบปริมาณน๎อยและ
ไมํใชํสารออกฤทธิ์บริสุทธิ์ ดังนั้นการเพ่ิมปริมาณสารชีวภาพยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ดังกลําวด๎วยวิธีสังเคราะห์
เลียนแบบโครงสร๎างของสารที่พบตามธรรมชาติจากสํวนรากของพืชจึงเป็นวิธีที่สะดวกและใช๎ทดแทนวิธีการ
ดังกลําวได ๎

การศึกษาของ บุญลือ คะเชนทร์ชาติ และคณะ (2558) สังเคราะห์สารอนุพันธ์ของสารกลุํม 
cinnamate 3 ชนิด คือ methyl p-coumarate (18F1) (E)-ethyl 3 -(3 -hydroxy-4 -
methoxyphenyl)acrylate (16F1) และ trans-methyl cinnamate (51F2) มีฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น IC50 
61.4 µM 142 µM และ 2.5 µM ตามล าดับ เจษฎา จุ๎ยประเสริฐ และคณะ (2557) ท าการทดสอบประสิทธิภาพ
ของสาร 16F1 เปรียบเทียบกับสาร DMPP ในอัตรา 1.8 kg ha-1 โดยใสํปุ๋ยยูเรีย 150 kg N ha-1 ในแปลงผักบุ๎งจีน 
ตลอดระยะเวลาการปลูกถึงเก็บเกี่ยวจ านวน 26 วัน พบวํา คําเฉลี่ยรายวันและสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคําเฉลี่ย
การปลํอยไนตรัสออกไซด์และคําการปลํอยไนตรัสออกไซด์สะสม ของแปลงทดลองที่ใช๎สาร 16F1 (171.97 ± 
39.84 µg N2O N m-2 day-1 และ 1,891.68 µg N2O N m-2) มีคําต่ ากวําแปลงทดลองที่ใช๎สาร DMPP (185.55 
± 40.80 µg N2O N m-2 day-1 และ 2,041.03 µg N2O N m-2) และแปลงทดลองที่ใสํปุ๋ย (237.17 ± 44.84 µg 
N2O N m-2 day-1 และ 2,608.91 µg N2O N m-2) (P<0.05) ตามล าดับ เมื่อพิจารณาตัวแปรน้ าหนักมวลชีวภาพ
และประสิทธิภาพไนโตรเจน ได๎แกํ น้ าหนักมวลชีวภาพ น้ าหนักไนโตรเจนทั้งหมดในพืช ประสิทธิภาพการดูดซึม
ไนโตรเจนของพืช และประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน พบวําแปลงทดลอง 16F1 (2,252.19 kg ha-1, 142.56 
kg N ha-1, 81.44 และ 15.01) มีคําสูงกวําแปลงทดลอง DMPP (2,070.26 kg ha-1, 126.27 kg N ha-1, 79.07 
และ 13.80) และแปลงทดลองที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว (1,982.47 kg ha-1, 109.43 kg N ha-1, 69.65 และ 
13.51) อยํางมีนัยส าคัญ (P<0.05) ตามล าดับ กลําวโดยสรุป สาร 16F1 และ DMPP สามารถลดการปลํอย N2O 
ได๎ร๎อยละ 27.49 และ 23.14 และเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนได๎ร๎อยละ 11.1 และ 2.15 ตามล าดับ เมื่อ
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เปรียบเทียบกับการใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว โดยอัตราการปลํอย N2O ที่ต่ าลง ของแปลงทดลองที่ใสํสารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่น มีความสัมพันธ์กับอัตราไนตริฟิเคชั่นที่ลดลง  

2.4.3 สารสกัดหยาบจากส่วนของพืช  

สารสกัดหยาบจากสํวนของพืช ที่มีฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เชํน น้ ามันสกัดจากเมล็ดสะเดา 
(Majumdar et al., 2000; Mohanty et al., 2008; Thind et al., 2010) หยีน้ า (Majumdar, 2002) ชา 
(Pasda et al., 2001; Goldman et al., 2005; Taverniers et al., 2010) สะระแหนํ (Goyal, 2000; 
Mathurasa et al., 2012) และ ตะไคร๎ภูเขาหรือชิงเฮา (Islam et al., 2011; Mathurasa et al., 2012; Pfab 
et al., 2012)  

Datta & Adhya (2014) เปรียบเทียบสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นจากสํวนตํางๆ ของสะเดา 
(nimin) และหยีน้ า (karanja) รํวมกับการใช๎ปุ๋ยยูเรียอัตรา 90 และ 120 kg N ha-1 ในฤดูฝนและฤดูแล๎ง พบวํา
อัตราการปลํอยมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากนาข๎าว จากแปลงข๎าวที่ใช๎สาร DCD มีคํา 372.36 และ 150.97 kg 
CH4 ha-1 กับ 1.20 และ 1.62 kg N2O ha-1 สะเดา มีคํา 250.17 และ 144.71 kg CH4 ha-1 กับ 0.49 และ 0.30 
kg N2O ha-1 สํวนหยีน้ า มีคํา 294.59 และ 153.07 kg CH4 ha-1 กับ 0.99 และ 1.05 kg N2O ha-1 

2.4.4 วัสดุการเกษตร 

ถํานชีวภาพ (biochar) เป็นทางเลือกในการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกที่ให๎ผลเชิง
ผลประโยชน์รํวมด๎านอ่ืน ๆ ที่นําสนใจ กลําวคือ นอกจากใช๎เป็นวัสดุการเกษตรชํวยเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน
แล๎ว ยังออกฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เป็นพลังงานทางเลือกส าหรับชุมชน และสามารถในการเก็บกักคาร์บอน 
(carbon capture และ sequestration) (McTaggart et al., 1997; Majumdar et al., 2002; Macadam et 
al., 2003; Merino et al., 2005; Jumadi et al., 2008; Zaman et al., 2009; Cui et al., 2011; Ding et 
al., 2011; Di & Cameron, 2012) และเริ่มน ามาใช๎ในการปลูกอ๎อยอยํางแพรํหลาย โดยถํานชีวภาพสามารถลด
การปลํอยก๏าชไนตรัสออกไซด์จากดินเกษตร ได๎ร๎อย 54±6 (Kölln et al., 2016) ถํานชีวภาพที่ผํานกระบวนการ
ผลิตแบบ slow และ fast pyrolysis ซึ่งใช๎อุณหภูมิในการเผาระหวําง 400-600 ºC จะมีประสิทธิภาพเหมาะสมใน
การลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์มากที่สุด อัตราการใช๎ถํานชีวภาพ ร๎อยละ 1-2 ร๎อยละ 2-5 และร๎อยละ 10 ของ
น้ าหนักดินแห๎ง สามารถลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ได๎ ร๎อยละ 27 ร๎อยละ 50 และร๎อยละ 87 ตามล าดับ 

ส าหรับเถ๎าลอยเบา (fly ash) ที่เป็นผลพลอยได๎จากกระบวนการเผาไหม๎ของโรงไฟฟูาชีวมวล 
เชํน อ๎อย หรือ พืช ชนิดตํางๆ จากการศึกษาพบวํา การใช๎เถ๎าลอยเบา อัตรา 6.6 ton dw ha−1 ชํวยลดการปลํอย
ไนตรัสออกไซด์ได๎ในปุาไม๎เขตอบอํุน ประเภทปุาสน (spruce forest; Picea abies) ที่มีอินทรียวัตถุในดินสูง ในปี
ที่ 1 และ 2 ได๎ร๎อยละ 46 และ 50 (Klemedtsson et al., 2010) โดยคุณสมบัติชองเถ๎าลอยเบาและถํายชีวภาพ 
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ที่เป็นดํางชํวยปรับสภาพ pH ดินให๎สูงขึ้น และเพ่ิมการยับยั้ง nitrous oxide reductase enzyme เป็นผลให๎การ
ปลํอยไนตรัสออกไซด์ลดลง (Gundersen et al., 2012)    
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บทท่ี 3  

วิธีวิจัย 

 
การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ในแปลงอ๎อยของเกษตรกรในพ้ืนที่น ารํอง 

ได๎แกํ การทดลองการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา รํวมกับการวิจัยแบบเชิงปฏิบัติการแบบมีสํวนรํวม 
(participatory action research: PAR) ระหวําง เกษตรกร นักวิชาการ ผู๎ประกอบการอุตสาหกรรมอ๎อยและ
น้ าตาลทราย เพ่ือเผยแพรํผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและรับฟังความคิดเห็นตํอการลด
การปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการผลิตอ๎อยด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ดังรายละเอียดวิธีวิจัยตํอไปนี้ 

3.1 การใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบาในแปลงปลูกอ้อยของเกษตรกร 
3.1.1 พื้นที่ศึกษาและแปลงเกษตรกรที่ปลูกอ้อย  

คัดเลือกแปลงปลูกอ๎อยของเกษตรกร จ านวน 3 ราย ซึ่งเป็นกลุํมเกษตรกรที่ได๎รับการถํายทอด
เทคโนโลยีการผลิตอ๎อย จากโรงงานน้ าตาลเกษตรไทย อินเตอร์เนชั่นแนล ซูก๎าร์ คอร์ปอเรชั่น  

3.1.2 พันธ์อ้อยที่ใช้ในการทดลอง  
เกษตรกรปลูกอ๎อยพันธุ์อํูทอง 14 อ๎อยพันธุ์นี้มีลักษณะเดํนคือ ปลูกในพ้ืนที่ดินดําง pH 7.8 ให๎

ผลผลิตน้ าหนักสูงสุดเฉลี่ย 21.19 ตันตํอไรํ ให๎ผลผลิตน้ าตาลสูงสุดเฉลี่ย 3.34 ตันซีซีเอสตํอไรํ  

3.1.3 สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและอัตราที่ใช้ในการทดลอง  
ก าหนดชนิดสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยพิจารณาจากผลการวิจัยในปีที่ 1 ได๎แกํ 1) สารยับยั้งไน

ตริฟิเคชั่น กลุํม cinnamate คือ trans-methyl cinnamate (รหัสสาร 51F2) และ 2) วัสดุการเกษตร คือ เถ๎า
ลอยเบา (fly ash)   

3.1.4 กรรมวิธีทดลอง  
ก าหนดกรรมวิธีทดลอง 3 ชุด กรรมวิธีทดลองละ 3 แถว ของเกษตรกรแตํละราย รวม 3 ราย  

กรรมวิธีทดลองที่ 1 (T1) ปลกูอ๎อย ใสํปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 75 kg N ha-1  
กรรมวิธีทดลองที่ 2 (T2) ปลูกอ๎อย ใสํปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 75 kg N ha-1 ใสํสารยับยั้ง

ไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate (รหัสสาร 51F2) อัตรา 2 kg ha-1 
กรรมวิธีทดลองที่ 3 (T3) ปลกูอ๎อย ใสํปุ๋ยไนโตรเจน อัตรา 75 kg N ha-1 ใสํเถ๎าลอยเบา 

อัตรา 10 ton ha-1 
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3.1.5 การออกแบบผังแปลงทดลอง  
ออกแบบการทดลองในแปลงอ๎อยของเกษตรกร โดยสุํมตัวอยํางแบบเจาะจง (purposive 

sampling) ระยะปลูกระหวํางแถว 1.60-1.70 เมตร จ านวน 3 แถว แตํละแถวยาวตามลักษณะพ้ืนที่ปลูกอ๎อย 
ก าหนดจุดเก็บตัวอยํางดิน ขนาด 0.25 ตารางเมตร ดังรูปที่ 3 

                          
        

 
      

 
        

    T1 
   

T2 
   

T3     
        

 
      

 
        

                          

รูปที่  3 ผังการทดลองในแปลงอ๎อยของเกษตรกร 

3.1.6 พารามิเตอร์ วิธีการเทคนิคการเก็บตัวอย่างในแปลงเกษตรกร และความถี่ของการเก็บตัวอย่าง  

ตารางที่ 5  สรุปพารามิเตอร์ วิธีการเก็บตัวอยําง วิธีวิเคราะห์ตัวอยํางและความถี่ของการเก็บตัวอยําง 

พารามิเตอร ์ วิธีการเก็บตัวอยําง วิธีวิเคราะหต์ัวอยําง 
ความถี่การเก็บ

ตัวอยําง 

1. กรรมวิธทีดลอง 
T1 ปลูกอ๎อย + ปุ๋ย 75 kg N ha-1  
T2 ปลูกอ๎อย + ปุ๋ย 75 kg N ha-1  

     + 51F2 อัตรา 2 kg ha-1 
T3 ปลูกอ๎อย +ปุ๋ย 75 kg N ha-1  
   + เถ๎าลอยเบา อัตรา 10 t ha-1 

สุํมตัวอยํางแบบเจาะจง 
(purposive sampling) 
ระยะปลูกระหวํางแถว 1.60-
1.70 เมตร กรรมวิธีทดลอง
ละ 3 แถว 

ปลูกอ๎อยตามวิธเีกษตรกรปฏิบัต ิ  

2. ปริมาณการปลํอย N2O สะสม

ตลอดฤดเูพาะปลูก 

บันทึกอัตราการใสปํุ๋ย

ไนโตรเจน 

คําปัจจัยการปลํอยไนตรัสออกไซด์

ทางตรงจากการใสํปุย๋ไนโตรเจน 

1 ครั้งตํอฤดู

เพาะปลูก 

3. แอมโมเนียมในรูปที่เป็น

ประโยชน์ (NH4
+) 

สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง  

สกัดสารละลายดินด๎วย 2 M KCl 

วิเคราะหด์๎วยวิธี salicylate-

nitroprusside-hypochlorite 

(Mulvaney, 1996)  

เก็บตัวอยําง วัน

เว๎นวัน นาน 7 

วัน 

4. ไนเตรทในรูปทีเ่ป็นประโยชน์ สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม สกัดสารละลายดินด๎วย 2 M KCl เก็บตัวอยําง วัน
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พารามิเตอร ์ วิธีการเก็บตัวอยําง วิธีวิเคราะหต์ัวอยําง 
ความถี่การเก็บ

ตัวอยําง 

(NO3
-) รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

วิเคราะหด์๎วยวิธี nitrate reduced 

เป็น nitrite ด๎วย VCl3 (Miranda 

et al., 2001)  

เว๎นวัน นาน 7 

วัน 

4. เนื้อดิน (sand silt และ clay) สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

วัดความหนาแนํนของดินในรูป

สารละลายดินตามหลักการลอยตวั 

ด๎วย hydrometer 

1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

5. ความหนาแนํนของดิน  

 

เก็บตัวอยํางด๎วย soil core 

แปลงละ 1 ตัวอยําง 

p = น้ าหนักดินแห๎ง / ปริมาตรดนิ 1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

6. อัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น  สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

อัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น ใช๎วิธี 

shaken slurry method (Yang 

et al., 2007) 

ในชํวงการใสํปุ๋ย  

7. ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน  

(soil total nitrogen) 

สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

วิธี Dry combustion ด๎วยเครื่อง 

CHN analyzer 

1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

8. คาร์บอนท้ังหมดในดิน  

(soil total carbon) 

สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

วิธี Dry combustion ด๎วยเครื่อง 

CHN analyzer 

1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

9. ฟอสฟอรัสในรูปที่เป็นประโยชน์ 

(Available P) 

สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

ใช๎วิธีน้ ายาสกัด Bray II และวัดคํา

การดูดกลืนแสง ที่ 820 nM 

1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

10. โปรแตสเซียมในรปูท่ีเป็น

ประโยชน ์

(Available K) 

สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม

รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

วิเคราะหป์ริมาณ K ด๎วยเครื่อง ด

flame spectrophotometer โดย

เปรียบเทยีบกับคํามาตรฐาน 

1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

11. ความเป็นกรดดาํงของดิน 
(soil pH) 

สุํมเก็บตัวอยํางดินแบบผสม
รวม กรรมวิธีทดลองละ 1 
ตัวอยําง 

pH meter เตรียมตัวอยําง ดินตํอ
น้ า 1:2  

1 ครั้ง กํอนปลูก

อ๎อย 

12. การเจริญเติบโต ผลผลิต และ

ประสิทธิภาพการใช๎ไนโตรเจน 

สุํมตัวอยํางบันทึกอัตราการ

เจริญเติบโต และน้ าหนักมวล

นับจ านวนต๎นตํอกอ วัดความสูง 

และดัชนีพ้ืนท่ีใบ ค านวณผลผลติ 

1 ครั้ง เมื่ออ๎อย

อายุได๎ 7-8 เดือน 
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พารามิเตอร ์ วิธีการเก็บตัวอยําง วิธีวิเคราะหต์ัวอยําง 
ความถี่การเก็บ

ตัวอยําง 

ชีวภาพ ชํวงปลูกอ๎อย 

กรรมวิธีทดลองละ 1 

ตัวอยําง 

ด๎วยวิธีของ Simões et al. (2005) 

และค านวณประสิทธิภาพการใช๎

ไนโตรเจน ตามวิธีของ Hemwong 

et al. (2014) 

13. การเก็บข๎อมูลต๎นทุนและผล

คุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร์ของการใช๎

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

บันทึกข๎อมูลอัตราการใช๎

ปัจจัยการผลติ ต๎นทุน และ

ผลตอบแทน 

ค านวณต๎นทุนและผลคุม๎คําทาง

เศรษฐศาสตร์ ด๎วยวิธีการ B/C 

ratio 

ตลอดการวิจัย 

 

3.1.7 ระยะเวลาของการทดลอง  
ก าหนดการปลูกอ๎อยแบบข๎ามแล๎ง เมื่อสิ้นสุดฤดูฝนแล๎ว ราวกลางเดือนมกราคม ถึงเดือนกันยายน 

รวมระยะเวลาการศึกษา 8 เดือน 

3.2 การด าเนินงานวิจัยในแปลงทดลองของเกษตรกร 
3.2.1 การเตรียมแปลงและปลูกอ้อย  

การปลูกอ๎อยแบบปลายฝนหรืออ๎อยข๎ามแล๎ง วิธีการปลูกอ๎อยเป็นไปตามค าแนะน าของฝุายไรํ
ของโรงงานน้ าตาลเกษตรไทย และกรมวิชาการเกษตร เรื่อง ขั้นตอนการปลูกและการปฏิบัติดูแลรักษาอ๎อย        
ดังรายละเอียดตํอไปนี้  

- การเตรียมดิน 
1. ปรับปรุงดินด๎วยอินทรียวัตถ ุเชํน ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก กากตะกอนอ๎อย หรือชานอ๎อย  
2. ไถดะ ไถแปร ไถสิ่ว พรวน ยกรํองระยะ 90-140 ซม  
3. ในชํวงเตรียมดิน จะใสํเถ๎าลอยเบาอัตรา 10 ton/ha ไปพร๎อมกัน  

- การเตรียมทํอนพันธุ์ 
1. คัดเลือกอ๎อยจากแปลงอ๎อย อายุ 8-10 เดือน 
2. แชํทํอนพันธุ์ด๎วยน้ าร๎อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง เพ่ือปูองกันโรคใบขาว  
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- การปลูกอ๎อย 
ปลูกแบบแถวเดี่ยว ใช๎เครื่องจักร ระยะปลูกระหวํางต๎น 1.6-1.7 เมตร ความลึกที่ระดับ 20 
เซนติเมตร ให๎น้ า ปูองกันหนอนด๎วงและปลวกโดยการฉีดพํนทํอนพันธุ์ด๎วยแอสเซนด์ อัตรา 450 
ซีซี./ไรํ กํอนกลบดิน วางทํอนพันธุ์และใสํปุ๋ยตามอัตราท่ีก าหนด แล๎วฝังกลบ  

- การใสํปุ๋ย  
ใสํปุ๋ยเคมี สูตร 16-20-0 อัตรา 50 กก/ไรํ ใสํปุ๋ยสองครั้ง ครั้งแรกใสํปุ๋ยรองก๎นหลุมกํอนปลูก ครั้ง
ที่สอง เมื่ออ๎อยอายุ 90-120 วัน วิธีการฝังปุ๋ยให๎ลึก 15-20 เซนติเมตร หํางกออ๎อยประมาณ 30 
เซนติเมตร 

- การก าจัดวัชพืช 
1. ใช๎แรงงานคน ดายหญ๎า ในชํวงหลังปลูกจนถึง 4 เดือน หรือใช๎เครื่องจักรไถพรวนดินระหวําง
รํองหลังปลูก เมื่อมีวัชพืชงอก 
2. ใช๎สารเคมี เชํน อาทราซีน อัตรา 500-625 กรัม/ไรํ และหลังจากนั้น 2-3 เดือนใช๎สารเคมีหลัง
วัชพืชงอกอีก 1 ครั้ง 
3. คราดก าจัดวัชพืช พร๎อมพรวนปิดความชื้นดิน 

- การให๎น้ า  
ในเขตที่มีน้ าเสริม เชํน น้ าใต๎ดิน หรือในเขตชลประทาน ให๎น้ าเฉลี่ย 2 -3 ครั้ง ในชํวงที่ขาดน้ า
รุนแรง  

- การปูองกันไฟ  
ควรท าแนวกันไฟรอบๆ แปลงอ๎อย 

- การเก็บเกี่ยว  
เมื่อระยะปลูกครบ 9-10 เดือน อ๎อยมีความหวานไมํต่ ากวํา 10 CCS เก็บเกี่ยวโดยใช๎แรงงานคน
หรือเครื่องจักร ตัดอ๎อยโดยไมํเผาใบอ๎อย สํงโรงงานภายใน 72 ชั่วโมง 

3.2.2 การทดลองใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในดินแปลงทดลอง 
ใสํปุ๋ยไนโตรเจน 75 kg N ha-1 ผสมกับสาร 51F2 อัตรา 2 kg ha-1 สํวนเถ๎าลอยเบาใสํพร๎อม

ปลูกอ๎อยในอัตรา 10 ton ha-1 ตามล าดับ  
ส าหรับวิธีการเตรียมสาร 51F2 รํวมกับการใสํปุ๋ย ใช๎วิธีคลุกผสมกับปุ๋ยกํอนใสํลงดิน โดยวิธีฝังปุ๋ย

ให๎ลึก 15-20 เซนติเมตร โดยรถแทคเตอร์ แบํงใสํสองครั้ง ครั้งแรก ใสํปุ๋ยรองก๎นหลุม ครั้งที่สอง เมื่ออ๎อยอายุ 90-
120 วัน ส าหรับ การใช๎เถ๎าลอยเบาใสํรองก๎นหลุมกํอนปลูก กํอนการให๎ปุ๋ยควรมีระดับน้ าในดินเทียบเทําความชื้น
สนาม (field capacity) ซึ่งเป็นระดับน้ าที่เพียงพอกับความต๎องการใช๎น้ าของอ๎อยและการละลายธาตุอาหารไปใช๎
ประโยชน์ 
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3.3 วิธีการเก็บข้อมลูในแปลงทดลองและวิธวีิเคราะหเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพของสาร
ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในแปลงทดลองของเกษตรกรน าร่อง 

3.3.1 การศึกษาปริมาณการปล่อยไนตรัสออกไซด์  
  ใช๎คําปัจจัยการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนเพียงอยํางเดียว การใสํปุ๋ย
รํวมกับสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate และการใสํปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบา คือ 0.021, 0.012 
และ 0.004 ตามล าดับ โดยก าหนดคําความไมํแนํนอน ที่ระดับ 2 orders of magnitude ระหวําง 30-300% 
(IPCC, 1997) 

3.3.2 การเก็บตัวอย่างดิน เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นอย่างต่อเนื่อง
ในช่วงของการทดลอง ธาตุอาหารไนโตรเจน รวมทั้งพารามิเตอร์อื่น ๆ ของดินที่เกี่ยวข้อง 
  ข๎อมูลคุณสมบัติดิน เป็นตัวแปรอิสระส าหรับใช๎อธิบายปรากฏการณ์ความผันแปรของ
ประสิทธิภาพการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกและประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนกับชนิดสารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่นที่ใช๎ในการทดลอง ประกอบด๎วยพารามิเตอร์ที่ส าคัญ ได๎แกํ แอมโมเนียม ไนเตรท ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม
ในรูปที่เป็นประโยชน์ตํอพืชในดิน ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน คาร์บอนทั้งหมดในดิน ความเป็นกรดดํางของดิน เนื้อ
ดิน ความชื้นดินโดยน้ าหนัก และความหนาแนํนของดิน  

3.3.2.1 การเก็บตัวอย่างดิน  

สุํมเก็บตัวอยํางดิน แตํละแปลงทดลองจะเก็บ 1 ตัวอยําง โดยตัวอยํางจ านวน 1 ตัวอยําง
นี้ ได๎มาจากการสุํมเก็บตัวอยํางแบบผสมรวม (composite sampling) จ านวน 3-5 ตัวอยําง (sub-sampling) ใน
บริเวณเก็บตัวอยําง (sampling area) บริเวณกลางแปลงทดลอง ระหวําง borders และ harvest area ดังรูปที่ 4 
โดยการเก็บตัวอยํางนี้ แบํงเป็น 2 ประเภท คือ 1) การเก็บตัวอยํางดินที่สูญเสียโครงสร๎างดิน (disturbed soil 
sampling) ใช๎สวํานเจาะดิน ในการเก็บตัวอยํางที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร จากผิวดิน ส าหรับวิเคราะห์ 
แอมโมเนียม ไนเตรท ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียมในรูปที่ เป็นประโยชน์ตํอพืชในดิน ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
คาร์บอนทั้งหมดในดิน ความเป็นกรดดํางของดิน เนื้อดิน และความชื้นดินโดยน้ าหนัก และ 2) การเก็บตัวอยํางดิน
ที่ไมํสูญเสียโครงสร๎างดิน (undisturbed soil sampling) จะใช๎ soil core ส าหรับเก็บตัวอยํางดิน ที่ความลึก 0-
15 เซนติเมตร จากผิวดิน ส าหรับวิเคราะห์ ความหนาแนํนของดิน  
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 รูปที่  4 บริเวณสุํมเก็บดินและ มวลชีวภาพของอ๎อย 

3.3.2.2 การวิเคราะห์ความชื้นดินและความหนาแน่น  

อบดินที่อุณหภูมิ 105 ºC จนกวําน้ าหนักดินแห๎งจะคงที่ ค านวณน้ าหนักดินกํอนและ
หลังอบ รายงานความชื้นดินโดยน้ าหนักเป็นหนํวยร๎อยละ จากนั้นค านวณ ความหนาแนํนของดิน (p; g/cm3) ด๎วย
สัดสํวนระหวํางน้ าหนักดินแห๎งตํอปริมาตรดิน    

3.3.2.3 การวิเคราะห์ความเข้มข้นของแอมโมเนียมและไนเตรททีเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช 
ชั่งดินสด 5 กรัม ในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย KCl ความ

เข๎มข๎น 2 M อัตราสํวนตํอดิน 5:1 เขยําด๎วยเครื่องเขยําแนวนอน ที่ความเร็ว 250 rpm จากนั้นท าให๎ตกตะกอน

ด๎วยเครื่อง centrifuge refrigerator ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบตํอนาที นาน 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4°C ดูด

ตัวอยําง สารละลายสํวนที่ใสใสํขวดเก็บตัวอยําง รักษาตัวอยํางไว๎ที่อุณหภูมิ -20°C ส าหรับตัวอยํางน้ ากรองด๎วย

กระดาษกรองเบอร์ 1 วิเคราะห์แอมโมเนียมและไนเตรท ด๎วยวิธี salicylate-nitroprusside-hypochlorite วัดคํา

การดูดกลืนแสงสีเขียวที่ 660 nm (Mulvaney, 1996) และวิธี nitrate reduced to nitrite by VCl3 

salicylate-nitroprusside-hypochlorite วัดคําการดูดกลืนแสงสีแดงที่ 540 nm (Miranda et al. 2001) 

ตามล าดับ หาน้ าหนักดินแห๎ง ด๎วยการอบดินที่ 105 oC เพ่ือใช๎ค านวณปริมาณความเข๎มข๎นของ inorganic 

nitrogen ตํอน้ าหนักดินแห๎ง (mg N kg-1 dry soil) ร๎อยละการคงเหลือของแอมโมเนียมตามจ านวนเวลาหลังใสํ

ปุ๋ย (% remaining NH4
+
Tn) ค านวณจากสัดสํวนระหวํางผลตํางของคําความเข๎มข๎นแอมโมเนียมของ กรรมวิธี

ทดลองที่ใสํปุ๋ยและสาร NIs ณ เวลาหลังใสํปุ๋ย (NH4
+ of NIsTn) กับกรรมวิธีทดลองควบคุมที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 
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ณ เวลาหลังใสํปุ๋ย (NH4
+ of fertilizerTn) ตํอคําความเข๎มข๎นแอมโมเนียมของกรรมวิธีทดลองควบคุมที่ใสํปุ๋ยเพียง

อยํางเดียว ณ เวลาเริ่มต๎นการทดลอง (NH4
+ of fertilizerT0) ดังสมการที่ 1 

% remaining NH4
+
Tn= (NH4

+of NIsTn - NH4
+ of fertilizerTn) / NH4

+ of fertilizerT0) x 100  (1) 

3.3.2.4 อัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น (potential nitrification) 

ศักยภาพไนตริฟิเคชั่น คือ อัตราการเปลี่ยนแอมโมเนียมเป็นไนเตรท ในสภาวะที่
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส มีอยูํอยํางเพียงพอตํอความต๎องการของ nitrifying bacteria ผลการทดลองนี้เป็น
ตัวชี้วัดวํากิจกรรมของ nitrifying bacteria มีมากน๎อยเพียงใด วิธีการศึกษาอัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่นใช๎วิธี  
shaken slurry method (Yang et al., 2007) เริ่มการทดลองด๎วยการรํอนดินด๎วยตะแกรง ขนาด 4 มิลลิเมตร 
ชั่งดิน 15 กรัม ลงใน erlenmeyer flask. ขนาด 250 มิลลิลิตร ปิดด๎วยพาราฟิน เติมสารละลาย ที่มี NH4

+ ความ
เข๎มข๎น 1.5 mM และ PO4

3- ความเข๎มข๎น 1 mM เขยําด๎วยเครื่อง orbital shaker ที่ความเร็ว 180 rpm ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ที่เวลา 2 6 12 และ 24 ชั่วโมง ดูดสารละลายดิน จ านวน 10 มิลลิลิตร ใสํหลอด 
centrifuge ในระหวํางการดูดเก็บตัวอยํางควรเขยํา erlenmeyer flask ให๎ตัวอยํางดินกับน้ าผสมกันให๎ดี 
centrifuge refrigerator ที่ 5,000 rpm นาน 10 min. กรองตัวอยํางด๎วยกระดาษกรอง วิเคราะห์แอมโมเนียม
และไนเตรท ตัวอยํางดินที่เหลือน าไปอบหาน้ าหนักแห๎ง ค านวณศักยภาพไนตริฟิเคชั่นจากอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเข๎มข๎นของไนเตรทตํอชํวงเวลา (slope) ด๎วยสมการเส๎นตรง  

3.3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคสนามที่เกี่ยวข้องกับ การเจริญเติบโตของอ้อย และปัจจัยด้านการ
เขตกรรม การบ ารุงดูแลต้นอ้อย  
  การทดลองนี้ เป็นการศึกษาความผันแปรของประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนและการ
เจริญเติบโตและผลผลิตอ๎อย ที่เป็นผลมาจากการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา ดังรายละเอียดตํอไปนี้ 

3.3.3.1 การศึกษาการเจริญเติบโต 

ในระยะการเจริญเติบโตของล าต๎นอ๎อย เมื่อปลูกอ๎อยอายุแล๎ว 7 เดือน บันทึกคําจ านวน
ล าตํอกอ ความสูง (cm) เส๎นรอบวงล า (cm) ทรงพํุม (cm) และดัชนีพื้นที่ใบ (leaf area index; LAI)  

3.3.3.2 การศึกษาผลผลิต  

   ใช๎วิธีการประเมินผลผลิตทางอ๎อม ประกอบด๎วย 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

   - ประมาณคํามวลชีวภาพทั้งหมด (biomass total; BMT) (ton ha-1) ของแตํละ

กรรมวิธีทดลอง ด๎วยตัวแปรดัชนีพื้นที่ใบ (LAI) ตามวิธีของ Simões et al. (2005) ดังสมการที่ 2 

BMT = 28.0 x LAI       (2) 
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   - ประมาณคําปัจจัยการเปลี่ยนแปลงผลผลิต (different yield factor; DYF) (%) ด๎วย

การเปรียบเทียบร๎อยละการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพทั้งหมดของกรรมวิธีทดลองที่ใช๎สาร NIs หรือ เถ๎าลอยเบา 

(BMTNIs or FLY ASH) กับ มวลชีวภาพทั้งหมดของกรรมวิธีทดลองที่ใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว (BMT FER) ดังสมการที่ 3 

   DYF = (BMTNIs or FLY ASH – BMTFER)/ BMTFER]     (3) 

   - ประเมินผลผลิตอ๎อย (yield; Y) (ton ha-1) ของกรรมวิธีทดลองที่ใช๎สาร NIs หรือ เถ๎า

ลอยเบาที่เปลี่ยนแปลง ดังสมการที่ 4 

   Y = DYF  x 69.69        (4) 

   เมื่อ 69.69 คือ ผลผลิตอ๎อยจากวิธีการปลูกแบบใช๎ปุ๋ย (ton ha-1) ของจังหวัด

นครสวรรค์ (ส านักงานคณะกรรมการอ๎อยและน้ าตาลทราย, 2557) 

3.3.4 ประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน 
ค านวณประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน ได๎แกํ ประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนตํอมวลชีวภาพ 

ตามสมการที่ 5 และประสิทธิภาพของผลผลิตตํอการอัตราการใช๎ปุ๋ย (agronomic yield nitrogen use 
efficiency: ANUE) ตามสมการที่ 6 (Hemwong et al., 2009)  

ประสิทธิภาพการใช๎ไนโตรเจนตํอผลผลิต (nitrogen use efficiency agronomic yield)  

NUEagro = ผลผลิต/อัตราการใช๎ปุ๋ย       (5) 

3.3.5 ประสิทธิภาพการลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจก 

GHGs mitigation efficiency (%) = [(GHGsFER – GHGsNIs or Fly ash)/ GHGsFER] x 100 (6) 

3.3.6 การวิเคราะห์ค่าศักยภาพการท าให้โลกร้อน (GWP)  

GWPN2O (kg CO2 eq) = N2O (kg N2O ha-1) x GWP N2O; 310   (7) 

3.3.7 การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลตอบแทนและต้นทุน 
  บันทึกอัตราการใช๎ปัจจัยการผลิต ราคา คําใช๎จําย ในทุกกระบวนการผลิตอ๎อย และราคาขาย
อ๎อยหน๎าโรงงาน วิเคราะห์ข๎อมูลความคุ๎มคําทางเศรษฐศาสตร์ของการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นด๎วย benefit cost 
analysis (B/C ratio) สมการที่ 8 
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B/C = ผลตอบแทน (บาท/ไรํ) / ต๎นทุน (บาท/ไรํ)      (8) 

3.4 การเผยแพร่ผลประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาการปลูก
อ้อยสู่กลุ่มเป้าหมาย  

3.4.1 กลุ่มเป้าหมายและการด าเนินการรับฟังความคิดเห็น 
ได๎แกํ ผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการ และเกษตรกร  
- ด าเนินการประมวลและสังเคราะห์ผลการศึกษาวิจัยให๎เหมาะสมกับกลุํมเปูาหมายและกลุํมผู๎ใช๎

ประโยชน์ เพ่ือจัดท า policy brief โดยการเชิญผู๎เชี่ยวชาญเฉพาะรํวมกันวิเคราะห์สังเคราะห์ความรู๎จากงานวิจัย 
เขียนเป็นเอกสารที่ใช๎สื่อให๎ข๎อมูลและข๎อเสนอแนะทางนโยบาย ตํอผู๎มีอ านาจในการตัดสินใจเชิงนโยบาย (policy 
maker) และเผยแพรํให๎หนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง 

- ด าเนินการจัดประชุมน าเสนอผลการศึกษาในระยะแรกให๎กับนักวิชาการและนักวิจัยทั้งใน
สํวนกลางและสํวนภูมิภาค พร๎อมทั้งรับฟังข๎อเสนอแนะเพ่ิมเติม จ านวน 1 ครั้ง จ านวนผู๎เข๎ารํวมประชุมไมํน๎อยกวํา 
35 คน 

- ด าเนินการประชุมกลุํมยํอยกับเครือขํายเกษตรกร เพ่ือเผยแพรํวิธีการน าสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น
ไปใช๎ประโยชน์ในแปลง ส าหรับการปลูกอ๎อยของเกษตรกร จ านวน 2 ครั้ง ครั้งละไมํน๎อยกวํา 25 คน รวม 50 คน 

3.4.2 ประเด็นการเผยแพร่ 
- นโยบายและแนวทางการลดก๏าซเรือนกระจกในภาคการเกษตรของประเทศไทย 
- การลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การ

ผลิตอ๎อย หรือพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ จากรายงานผลการวิจัยในตํางประเทศและประเทศไทย 
- นโยบาย แนวทาง ปัญหาอุปสรรคและความท๎าทายในบริบทของประเทศไทยในการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
- แลกเปลี่ยนข๎อคิดเห็นและรับฟังข๎อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

3.5 การส ารวจและวิเคราะห์ทัศนคติ การยอมรับของเกษตรกรต่อเทคโนโลยีการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ศึกษาปัจจัยเกี่ยวข๎องกับการยอมรับ เชํน ปัจจัยทางเศรษฐกิจ รายได๎ ความพึงพอใจในราคาผลผลิต ขนาด
ของแปลงเกษตร จ านวนแรงงาน ปัจจัยทางสังคม แหลํงข๎อมูลขําวสาร การติดตํอกับเจ๎าหน๎าที่ ตลอดจนเพศ อายุ 
ระดับการศึกษา ประสบการณ์ การฝึกอบรมที่มีผลตํอการยอมรับเทคโนโลยีที่ผํานกระบวนการยอมรับตามขั้นตอน
ดังนี้ ขั้นตอนที่หนึ่ง การได๎รับความรู๎และขําวสาร ขั้นตอนที่สอง การสร๎างความเชื่อถือในขําวสาร ขั้นตอนที่สาม 
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การตัดสินใจยอมรับ ขั้นตอนที่สี่ การแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับ ขั้นตอนที่ห๎า การยืนยันการตัดสินใจ
ยอมรับและแสดงถึงการยอมรับน าไปปฏิบัติ  
 - วิธีการศึกษา ในการศึกษาทัศนคติ การยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจก ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ใช๎แบบสอบถามและการสนทนากลุํม รายละเอียดในผนวก 4 และ 5 
ตามล าดับ 

3.6 การจัดท าข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย (policy brief) การลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจกด้วยการใช้สาร
ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในระบบการเพาะปลูกอ้อย  

ท าการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบและแนวทางเชิงผลประโยชน์รํวมด๎านอ่ืน ๆ ในการใช๎สารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่นที่ผสมผสานกับวิธีการเขตกรรมต๎นแบบส าหรับการปลูกอ๎อย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนและ
ลดการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจก ด๎วยวิธีการะดมสองและการประชุมกลุํมยํอย ( focus group) ระหวํางผู๎มีสํวน
ได๎สํวนเสียในระบบการปลูกอ๎อย และหนํวยงานภาครัฐเอกชนที่มีภารกิจและหน๎าที่ในการสํงเสริมการผลิตอ๎อย 
ได๎แกํ ชาวไรํอ๎อย ผู๎ประกอบการโรงงานน้ าตาล ส านักงานคณะกรรมการอ๎อยและน้ าตาลทราย กรมสํงเสริม
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ส านักงานนโยบายและ
แผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม เป็นต๎น  

โดยน าผลการศึกษาในแปลงทดลองระดับไรํนาของระบบการปลูกอ๎อยในระยะแรก และผลการศึกษาใน
ระยะที่สองบางสํวน มาประมวลและสังเคราะห์ผลเพ่ือจัดท าข๎อเสนอแนะเชิงนโยบายและน าเสนอตํอหนํวยงานที่
เกี่ยวข๎องผํานการจัดประชุมวิชาการน าเสนอผลการศึกษาในระยะแรก  

3.7 การวิเคราะห์ข้อมลู 

ใ ช๎ ส ถิ ติ เ ชิ ง พ ร ร ณ น า  ไ ด๎ แ กํ  คํ า เ ฉ ลี่ ย  สํ ว น เ บี่ ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น  แ ล ะ ร๎ อ ย ล ะ  



  

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การทดลองการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบาในแปลงปลูกอ้อยของ
เกษตรกรในพ้ืนที่น าร่อง 

คัดเลือกเกษตรกรซึ่งมีทัศนคติ การยอมรับ มีความพร๎อมในระดับดีมาก และยินดีเข๎ารํวมในการศึกษาวิจัย 
ในฐานะแปลงเกษตรกรน ารํอง ส าหรับใช๎เป็นแปลงอ๎อยต๎นแบบในการลดการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจกใน
การศึกษาดูงานส าหรับเกษตรกรชาวไรํอ๎อยรายอ่ืนที่จะเข๎ามาศึกษาหาความรู๎ตลอดระยะเวลาการวิจัย ซึ่ง
เกษตรกรชาวไรํอ๎อยทั้ง 3 ราย คือ  

แปลงปลูกอ๎อยที่ 1 นางบุญยืน เหมือนเผํา หมูํบ๎านหูกวาง ต าบลหูกวาง อ าเภอบรรพตพิสัย จังหวัด
นครสวรรค์ (15°52'53.3"N 100°02'48.4"E) พ้ืนทีป่ลูกอ๎อย 6 ไรํ  

แปลงปลูกอ๎อยแปลงที่ 2 นายกิตติ อังศุธรรม หมูํบ๎านมะเกลือ หมูํ 4 ต าบลมะเกลือ อ าเภอเก๎าเลี้ยว 
จังหวัดนครสวรรค์ (15°47'10.1"N 100°06'05.2"E) พ้ืนที่ปลูกอ๎อย 13 ไรํ 

แปลงปลูกอ๎อยแปลงที่ 3 นายกิตติ ยังกุด หมูํบ๎านดงบ๎านโพธิ์ หมูํ 7 ต าบลหัวดง อ าเภอเก๎าเลี้ยว จังหวัด
นครสวรรค์ (15°54'06.8"N 100°05'48.8"E) พ้ืนที่ปลูกอ๎อย 40 ไรํ 

 
ที่ตั้งและการเข๎าถึงแปลงอ๎อยของเกษตรกร ดังรูปที่ 5 และสภาพแปลงอ๎อยทั้ง 3 แปลง กํอนการปลูกอ๎อย

ในปี 2559 ดังรูปที่ 5 6 7 และ 8 ตามล าดับ 
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รูปที่  5 ต าแหนํงที่ตั้งและการเข๎าถึงพ้ืนที่วิจัย (A) ประเทศไทย (B) จังหวัดนครสวรรค์ (C) แปลงปลูกอ๎อยที่ 1 (D) 
แปลงปลูกอ๎อยที่ 2 และ (E) แปลงปลูกอ๎อยที่ 3 

A B 

C D 

E 
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รูปที่  6 แปลงปลูกอ๎อยที่ 1 นางบุญยืน เหมือนเผํา และการเก็บตัวอยํางดินกํอนปลูกอ๎อย 

       

รูปที่  7 แปลงปลูกอ๎อยแปลงที่ 2 นายกิตติ อังศุธรรม และการเก็บตัวอยํางดินกํอนปลูกอ๎อย 

   

รูปที่  8 แปลงปลูกอ๎อยแปลงที่ 3 นาย กิตติ ยังกุด และการเก็บตัวอยํางดินกํอนปลูกอ๎อย 

 



55 
 

4.2 ด าเนินการเตรียมแปลงทดลองและชุดการทดลองในแปลงออ้ยเกษตรกร 
4.2.1 คุณสมบัติดิน 

  ดินปลูกอ๎อยในแปลงของเกษตรกรน ารํอง เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ดินเนื้อหยาบ 

ประเภทดินรํวนปนทรายและรํวนเหนียวปนทราย ความหนาแนํนดินคํอนข๎างมาก ดินทึบจากการบดอัดด๎วยรถไถ 

และควรที่จะระเบิดชั้นดินดานกํอนการปลูก ดินมีสภาพกรดเล็กน๎อย ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัส และ 

โปรตัสเซียม ในรูปที่เป็นประโยชน์ ในดินอยูํในเกณฑ์สูงเนื่องจากใสํปุ๋ยเคมีเป็นประจ า มีปริมาณอินทรียวัตถุปาน

กลางถึงสูง และคําการแลกเปลี่ยนประจุบวกในเกณฑ์สูง ดังรายละเอียดในตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติของดินกํอนปลูกอ๎อยจากแปลงเกษตรกร 

พารามิเตอร ์ หนํวย แปลงท่ี 1 

นางบุญยืน เหมือนเผํา 

แปลงท่ี 2 

นายกิตติ อังศุธรรม 

แปลงท่ี 3 

นายกิตติ ยังกุด 

Soil texture  Sandy Clay Loam Sandy Loam Sandy Loam 

Sand % 61 61 61 

Silt % 15 23 31 

Clay % 24 16 8 

Bulk density g/cm3 1.41 1.49 1.56 

Soil pH  6.45 6.63 6.68 

Total N % 0.053 0.123 0.123 

Available P mg/kg  5.8 57.4 55.1 

Available K Mg/kg 219 245 200 

Total C % 2.1 2.026 1.073 

Organic matter % 2.85 5.18 2.0 

CEC cmol/kg 37 39 27 
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4.2.2 การปลูกอ้อย 
ปลูกอ๎อยของเกษตรกรแตํละรายจะไมํตรงกัน ขึ้นอยูํกับความพร๎อมของเกษตรกร แรงงาน และ

ปัจจัยการผลิต เกษตรน ารํองในโครงการศึกษา ฯ แปลงที่ 1 ปลูกอ๎อยวันที่ 19 มกราคม 2559 แปลงที่ 2 ปลูกอ๎อย
วันที่ 29 มกราคม 2559  และแปลงที่ 3 ปลูกอ๎อยวันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2559 (รูปที่ 9-14) 

4.2.3 การใส่ปุ๋ย การใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น และเถ้าลอยเบาในแปลงอ้อยเกษตรกร 
  ครั้งที่ 1 เมื่อปลูกอ๎อย ใสํปุ๋ย สูตร 16-20-0 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไรํ ส าหรับกรรมวิธีทดลองที่ใสํปุ๋ย
เพียงอยํางเดียว ใสํปุ๋ย สูตร 16-20-0 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไรํ รํวมกับสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น อัตรา 0.16 กิโลกรัม/ไรํ 
ส าหรับกรรมวิธีทดลองที่ใสํสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และ ใสํปุ๋ย สูตร 16-20-0 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไรํ รํวมกับ เถ๎า
ลอยเบาอัตรา 800 กิโลกรัม/ไรํ โดยเถ๎าลอยเบาใสํกํอนการปลูกอ๎อย 2 อาทิตย์ (รูปที่ 9-14) 

ครั้งที่ 2 เมื่ออ๎อยอายุเมื่ออ๎อยอายุ 90-120 วัน หลังปลูก ใสํปุ๋ย สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และเถ๎า
ลอยเบา อัตราการใช๎เหมือนครั้งที่ 1 โดยด าเนินการในวันที่ 26 เมษายน 2559 พร๎อมกันทั้ง 3 แปลง  

 
 
 
 

  



57 
 

 

 

รูปที่  9 การเตรียมดินแปลงปลูกอ๎อย 

 

รูปที่  10 การใสเํถ๎าลอยเบารองก๎นหลุมกํอนการปลูกอ๎อย 
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รูปที่  11 แปลงปลูกอ๎อยที่ใสํเถ๎าลอยเบาพร๎อมส าหรับการปลูกอ๎อย 

 

รูปที่  12 การใสํปุ๋ยและสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในขั้นตอนการปลูกอ๎อย 
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รูปที่  13 การปลูกอ๎อยด๎วยรถแทคเตอร์ ขุดหลุม รดน้ า ใสํปุ๋ยรองก๎นหลุม สับทํอนพันธุ์ลงปลูก และฝังกลบใน
ขั้นตอนเดียว 

 

รูปที่  14 สภาพแปลงอ๎อยหลังจากปลูกเสร็จแล๎ว 
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4.2.4 การติดตามการด าเนินงานในแปลงของเกษตรกร  
  การติดตามด าเนินงานการทดลองใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาในแปลงเกษตรกร
ตัวอยําง โดยมีเจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํรํวมกับนักวิจัย ด าเนินการเป็นประจ าทุกเดือน ตั้งแตํเดือน มกราคม-กรกฎาคม 
2559 (รูปที่ 15-21) 
 

 

รูปที่  15 ติดตามความก๎าวหน๎าแปลงอ๎อยของเกษตรกร วันที่ 28 มีนาคม 2559 อายุอ๎อย 121 วันหลังปลูก 
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รูปที่  16 แปลงปลูกอ๎อยที่ 1 นางบุญยืน เหมือนเผํา วันที่ 27 พฤษภาคม 2559 อายุอ๎อย 120 วันหลังปลูก 

 

รูปที่  17 แปลงปลูกอ๎อยที่ 1 นางบุญยืน เหมือนเผํา วันที่ 8 กรกฎาคม 2559 อายุอ๎อย 161 วันหลังปลูก 
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รูปที่  18 แปลงปลูกอ๎อยที่ 2 นายกิตติ อังศุธรรม วันที่ 27 พฤษภาคม 2559 อายุอ๎อย 130 วันหลังปลูก 

 

รูปที่  19 แปลงปลูกอ๎อยที่ 2 นายกิตติ อังศุธรรม วันที่ 8 กรกฎาคม 2559 อายุอ๎อย 171 วันหลังปลูก 
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รูปที่  20 แปลงปลูกอ๎อยที่ 3 นายกิตติ ยังกุด วันที่ 28 พฤษภาคม 2559 อายุอ๎อย 112 วันหลังปลูก 

 

รูปที่  21 แปลงปลูกอ๎อยที่ 3 นายกิตติ ยังกุด วันที ่7 กรกฎาคม 2559 อายุอ๎อย 153 วันหลังปลูก 
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4.3 ประสิทธิภาพการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบา 
4.3.1 ประสิทธิภาพการลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจก  

  4.3.1.1 การปล่อยไนตรัสออกไซด์โดยใช้ค่าปัจจัยการปล่อยการศึกษาเมื่อ พ.ศ. 2558  

การปลํอยไนตรัสดออกไซด์ กรณีที่ใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคําเฉลี่ยเทํากับ 767.09 kg 

CO2eq/ha (พิสัย 230.13-2,301.27 kg CO2eq/ha) กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-

methyl cinnamate (รหัสสาร 51F2) มีคําเฉลี่ยเทํากับ 438.34 kg CO2eq/ha (พิสัย 131.50-1,315.01 kg 

CO2eq/ha) และกรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใสํเถ๎าลอยเบา มีคําเฉลี่ยเทํากับ 146.11 kg CO2eq/ha (พิสัย 43.83-

438.34 kg CO2eq/ha) ทั้งนี้ กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎ เถ๎าลอยเบา สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl 

cinnamate ประสิทธิภาพการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกได๎ร๎อยละ 66.67 และ 42.86 (ตารางที่ 7) 

  4.3.1.2 การปล่อยไนตรัสออกไซด์โดยใช้ค่าปัจจัย Tier 1  

คําปัจจัยการปลํอยไนตรัสตรัสออกไซด์ทางตรง จากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน (F) ก าหนดให๎

การใช๎สาร trans-methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา ลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกได๎ ร๎อยละ 15.32 และ

29.72 ตามล าดับ โดยก าหนดคําความไมํแนํนอน (uncertainty) ที่ระดับ 2 orders of magnitude ระหวําง ร๎อย

ละ 30-300 ผลการศึกษาพบวํา กรณีที่ใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคําเฉลี่ยเทํากับ 365.28 kg CO2eq/ha (พิสัย

109.58-1,095.84 kg CO2eq/ha) กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate 

(รหัสสาร 51F2) มีคําเฉลี่ยเทํากับ 309.32 kg CO2eq/ha (พิสัย 92.80-927.96 kg CO2eq/ha) และกรณีที่ใช๎ปุ๋ย

รํวมกับการใสํเถ๎าลอยเบา มีคําเฉลี่ยเทํากับ 256.72 kg CO2eq/ha (พิสัย 365.28-770.16 kg CO2eq/ha) ทั้งนี้ 

กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎ เถ๎าลอยเบา สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate ประสิทธิภาพการลด

การปลํอยก๏าชเรือนกระจกได๎ร๎อยละ 17.00 และ 15.32 (ตารางที่ 8) 
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ตารางที่ 7 การปลํอยไนตรัสออกไซด์โดยใช๎คําปัจจัยการปลํอยการศึกษาเมื่อ พ.ศ. 2558 

กรรมวิธี
ทดลอง 

คําปัจจัย 
การปลํอย 

คําการปลํอย 
N2O N 
(kg/ha) 

คําการปลํอย  
N2O N 
 (kg/ha) 

คําศักยภาพการท า
ให๎โลกร๎อน (GWP) 
 (kg CO2eq/ha) 

ร๎อยละของ
ประสิทธิภาพการลดการ
ปลํอยก๏าชเรือนกระจก  

F เฉลี่ย 0.021 1.575 2.475 767.09 

 
ต่ าสุด 0.006 0.473 0.742 230.13 
สูงสุด 0.063 4.725 7.423 2,301.27 

F+51F2 เฉลี่ย 0.012 0.900 1.414 438.34 

42.86 ต่ าสุด 0.004 0.270 0.424 131.50 
สูงสุด 0.036 2.700 4.242 1,315.01 

F+Fly ash เฉลี่ย 0.004 0.300 0.471 146.11 
66.67 ต่ าสุด 0.001 0.090 0.141 43.83 

สูงสุด 0.012 0.900 1.414 438.34 

 

ตารางที่ 8 การปลํอยไนตรัสออกไซด์โดยใช๎คําปัจจัย Tier 1 

กรรมวิธี
ทดลอง 

คําปัจจัย 
การปลํอย 

คําการปลํอย 
N2O N 
(kg/ha) 

คําการปลํอย  
N2O N 
 (kg/ha) 

คําศักยภาพการท า
ให๎โลกร๎อน (GWP) 
(kg CO2eq/ha) 

ร๎อยละของ
ประสิทธิภาพการลด
การปลํอยก๏าชเรือน
กระจก  

F เฉลี่ย 0.01 0.750 1.178 365.28  

 
ต่ าสุด 0.03 2.250 3.535 1,095.84  

สูงสุด 0.003 0.225 0.354 109.58  

F+51F2 เฉลี่ย 0.009 0.635 0.998 309.32  

15.32 ต่ าสุด 0.025 1.905 2.993 927.96  

สูงสุด 0.003 0.191 0.299 92.80  

F+Fly ash เฉลี่ย 0.007 0.527 0.828 256.72  

17.00 ต่ าสุด 0.021 1.581 2.484 770.16  

สูงสุด 0.010 0.750 1.178 365.28  
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4.3.2 ประสิทธิภาพชะลอการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบา 
ร๎อยละการคงเหลือของแอมโมเนียมบํงชี้ถึงประสิทธิภาพการชะลอการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียม

ของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา ผลการทดลองพบวํา การคงเหลือของแอมโมเนียมในดิน กรณีการใสํ
ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate กับเถ๎าลอยเบา มีคํามากกวํา กรณีการใสํปุ๋ยเพียง
อยํางเดียว ร๎อยละ 23.95 กับ 7.64 ร๎อยละ 54.43 กับ 0.57 ร๎อยละ 79.24 กับ 18.46 ร๎อยละ 79.92 กับ 23.78 
และ ร๎อยละ 44.07 กับ 15.24 ณ วันที่ 0 3 7 14 และ 28 วันหลังใสํปุ๋ย (day after added fertilizer; DAF)  
ตามล าดับ ดังรายละเอียดความเข๎มข๎นของแอมโมเนียมในดิน ในตารางที่ 9 และรูปที่ 22 

ตารางที่ 9  คําเฉลี่ยความเข๎มข๎นแอมโมเนียมในดินและร๎อยละการคงเหลือของแอมโมเนียม เมื่อเปรียบเทียบกับ
การใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว วันที่ 0 3 7 14 และ 28 วันหลังใสํปุ๋ย  

อายุอ๎อย
(DAF) 

F F+51F2 F+Fly ash 
เฉลี่ย±SD 
(mg NH4

+N/kg) 
เฉลี่ย±SD 
(mg NH4

+N/kg) 
ร๎อยละการคงเหลือ 
ของแอมโมเนียม 

เฉลี่ย±SD 
(mg NH4

+N/kg) 
ร๎อยละการคงเหลือ 
ของแอมโมเนียม 

0 428.66±15.43 531.46±24.39 23.98 469.26±57.40 7.64 
3 405.17±65.28 638.51±12.05 54.43 407.60±94.52 0.57 

7 327.25±44.24 666.91±11.07 79.24 406.38±56.46 18.46 
14 107.80±23.62 450.37±11.42 79.92 209.74±34.01 23.78 

28 61.25±10.00 250.15±12.14 44.07 126.56±30.24 15.24 

 

 
รูปที่  22 ความผันแปรของคําเฉลี่ยความเข๎มข๎นแอมโมเนียมในดิน วันที่ 0 3 7 14 และ 28 วันหลังใสํปุ๋ย 
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4.3.3 ประสิทธิภาพการยับยั้งอัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น  
 อัตราไนตริฟิเคชั่นจะเกิดสูงสุดจะเกิดขึ้นเมื่อใสํปุ๋ยลงดิน เพราะเป็นสภาวะที่ความเข๎มข๎น

ไนโตรเจนในดินสูง ไมํเป็นปัจจัยจ ากัดในการเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชั่นโดย nitrifying bacteria ในการทดลอง

นี้จึงมีสมมุติฐานวํา หาก trans-methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา มีประสิทธิภาพในการยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

จริง จะต๎องมีอัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่นน๎อยกวําการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ผลการทดลองพบวํา เมื่อใสํสาร 

trans-methyl cinnamate มีประสิทธิภาพยับยั้งไนตริฟิเคชั่นดีที่สุด รองลงมาคือการใสํเถ๎าลอยเบา โดยออกฤทธิ์

สูงสุดในวันที่ 14 และ 28 หลังใสํปุ๋ย (DAF) เมื่อเปรียบเทียบกับการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว บํงชี้วํา สาร trans-

methyl cinnamate มีฤทธิ์สามารถยับยั้งการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียมเป็นไนเตรทได๎ประมาณ 28 วัน  

ตารางที่ 10 อัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น (mg N/kg/day) วันที่ 0 3 7 14 และ 28 วันหลังใสํปุ๋ย 

Treatment อัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น (mg N/kg/day) 
0 DAF 3 DAF 7 DAF 14 DAF 28 DAF 

F 6.72 12.13 30.99 118.97 81.25 
F+51F2 4.73 10.31 15.89 34.09 31.36 
F+Fly ash 26.31 15.81 29.71 39.00 45.47 

 
รูปที่  23 ความผันแปรของอัตราศักยภาพไนตริฟิเคชั่น (mg N/kg/day)  วันที่ 0 3 7 14 และ 28 วันหลังใสํปุ๋ย 
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4.4 การเจริญเติบโตและผลผลิตอ้อย 
4.4.1 การเจริญเติบโตของอ้อย 

  การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา รํวมกับการใสํปุ๋ย 

สํงเสริมการเจริญเติบโตของอ๎อย โดยมี จ านวนล า/ไรํ จ านวนกอ/ไรํ จ านวนล าตํอกอ ความสูง ขนาดล า และดัชนี

พ้ืนที่ใบ มากกวําการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว (ตารางที่ 11 และ 12) 

      ตารางที่ 11 พารามิเตอร์ที่เก่ียวข๎องกับการเจริญเติบโตของอ๎อย  

แปลงทดลอง 
กรรมวิธี 
ทดลอง 

จ านวน 
ล า/ไร ํ

จ านวน 
กอ/ไร ํ

จ านวน 
ล า/กอ 

ความสูง 
(ซม) 

ขนาดล า 
(ซม) 

LAI 
(m2/m2) 

แปลงท่ี 1  
อายุอ๎อย 161 DAT 

F 11,448.89  1,351.11  7.11  111.07  9.52  2.99  

F+51F2 11,521.00  1,386.67  8.56  112.53  10.33  3.30  

F+Fly ash 11,484.44  1,361.11  7.33  118.87  10.65  3.10  

แปลงท่ี 2 
อายุอ๎อย 171 DAT 

F 12,088.89  1,244.44  9.22  185.80  9.77  3.17  

F+51F2 14,044.44  1,280.00  9.78  226.53  10.89  3.50  

F+Fly ash 13,404.44  1,351.11  10.00  191.93  10.13  3.20  

แปลงท่ี 3 
อายุอ๎อย 153 DAT 

F 10,915.56  1,173.33  8.56  93.33  10.85  3.63  

F+51F2 11,200.00  1,315.56  9.78  124.80  11.41  3.92  

F+Fly ash 11,448.89  1,422.22  9.00  108.87  11.19  3.98  

      ตารางที่ 12 ร๎อยละความแตกตํางของพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข๎องกับการเจริญเติบโตของอ๎อย  

แปลงทดลอง 
กรรมวิธ ี
ทดลอง 

จ านวน 
ล า/ไร ํ

จ านวน 
กอ/ไร ํ

จ านวน 
ล า/กอ 

ความสูง 
(ซม) 

ขนาดล า 
(ซม) 

LAI 
(m2/m2) 

แปลงท่ี 1  
อายุอ๎อย 161 DAT 

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F+51F2 0.63 2.63 20.31 1.32 8.54 10.31 

F+Fly ash 0.31 0.74 3.13 7.02 11.90 3.62 

แปลงท่ี 2 
อายุอ๎อย 171 DAT 

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F+51F2 16.18 2.86 6.02 21.92 11.50 10.49 

F+Fly ash 10.88 8.57 8.43 3.30 3.72 1.02 

แปลงท่ี 3 
อายุอ๎อย 153 DAT 

F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F+51F2 2.61 12.12 14.25 33.71 5.16 8.04 

F+Fly ash 4.89 21.21 5.14 16.64 3.13 9.69 



69 
 

4.4.2 ผลผลิตและประสิทธิภาพการใช้ไนโตรเจน 

เมื่อประเมินผลผลิตอ๎อยจากดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) พบวํา มวลชีวภาพทั้งหมด (total biomass; 

BMT) และผลผลิต ของกรรมวิธีทดลอง F+51F2 มีคําสูงสุด รองลงมาคือ F+Fly ash และ F ตามล าดับ เมื่อ

เปรียบเทียบร๎อยละของผลผลิตอ๎อย พบวํากรรมวิธีทดลอง F+51F2 และ F+Fly ash มีน้ าหนักผลผลิตตํอพ้ืนที่

มากกวํากรรมวิธีทดลอง F ร๎อยละ 10.49-2.52 และ 9.69-1.02 ตามล าดับ ทั้งนี้ประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน

ตํอผลผลิต (NUEagro; yield kg/ N kg input) ของกรรมวิธี F+51F2 มีคําสูงสุด ดังตารางที ่13 

ตารางที่ 13 มวลชีวภาพทั้งหมด (BMT) ผลผลิต (Yield) ร๎อยละความแตกตํางของผลผลิต (Different yield; %) 
ไนโตรเจนทั้งหมดในผลผลิตอ๎อย และประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน (NUE) 

 กรรมวิธ ี
ทดลอง 

LAI 
(m2/m2) 

BMT 
(ton/ha) 

DYF Yield 
(ton/ha) 

Different 
yield 
(%) 

N in 
yield 
(kg N/ha) 

NUEagro 
(yield kg/  
N kg input) 

Different 
NUEagro 
 (%) 

แปลงท่ี 
1 

F 2.99  83.76  1.00  69.69  - 76.66  929.20   

F+51F2 3.30  92.40  1.10  76.87  10.31  84.56  1,024.99  10.31  

F+Fly ash 3.20  89.60  1.07  74.55  6.97  82.00  993.93  6.97  

แปลงท่ี 
2 

F 3.17  88.69  1.00  69.69  - 76.66  929.20   

F+51F2 3.50  98.00  1.10  77.00  10.49  84.70  1,026.71  10.49  

F+Fly ash 3.30  92.40  1.04  72.60  4.18  79.86  968.05  4.18  

แปลงท่ี 
3 

F 3.63  101.59  1.00  69.69  - 76.66  929.20   

F+51F2 3.92  109.76  1.08  75.29  8.04  82.82  1,003.88  8.04  

F+Fly ash 3.98  111.44  1.10  76.44  9.69  84.09  1,019.24  9.69  

เฉลี่ยทั้ง  
3 แปลง 

F 3.26  91.35  1.00  69.69  - 76.66  929.20   

F+51F2 3.57  100.05  1.10  76.39  9.61  84.03  1,018.53  9.61  

F+Fly ash 3.49  97.81  1.07  74.53  6.95  81.98  993.74  6.95  

หมายเหตุ BMT = 28.0 x LAI (Simões et al., 2005); ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดของอ๎อยพันธุ์ขอนแกํน 3 fraction N = 0.11 

(วัลลีย์ อมรพล และคณะ 2555); ผลผลิตอ๎อยนครสวรรค์ ฤดูการผลิต 2556/2557 = 69.69 ton ha-1; อัตราการใช๎ปุ๋ย = 60.9 kg 

N ha-1; Different yield (%) หมายถึง ความแตกตํางของผลผลิตของกรรมวิธีทดลองที่ใสํสาร NIs และเถ๎าลอยเบา เปรียบเทียบ

กับผลิตของกรรมวิธีทดลองที่ใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว  
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4.5 ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตออ้ยสด 
4.5.1 ต้นทุนการปลูกอ้อย 

การผลิตอ๎อยเฉลี่ย สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได๎ 3-4 ครั้ง จากอ๎อยใหมํ อ๎อยตอปีที่ 1 2 และ 3 

รวมระยะเวลา 4 ปี แตํเกษตรกรมักจะปลูกอ๎อยใหมํ เมื่อเก็บเกี่ยวอ๎อยตอปีที่ 2 แล๎ว เพราะผลผลิตจะลดต่ าลง 

ทั้งนีต้๎นทุนการปลูกอ๎อยจะสูงในปีแรกและลดต่ าลงในปีถัดมา ในงานวิจัยนี้ใช๎ข๎อมูลต๎นทุนการผลิต เฉลี่ยภาคกลาง 

ฤดูการผลิต 2555/2556 (ส านักงานคณะกรรมการอ๎อยและน้ าตาล, 2558)  

การปลูกอ๎อยใหมํ อ๎อยตอปีที่ 1 และ 2 กรณีที่ใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว (F) ต๎นทุนรวมตํอผลผลิต 

เทํากับ 1,249.71 882.14 และ 887.79 บาท/ตัน กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl 

cinnamate (F+51F2) ต๎นทุนรวมตํอผลผลิต เทํากับ 1,156.33 822.50 และ 827.18 บาท/ตัน และกรณีที่ใช๎ปุ๋ย

รํวมกับเถ๎าลอยเบา (F+Fly ash) ต๎นทุนรวมตํอผลผลิต 1,185.12 844.62 และ 849.76 บาท/ตัน  

ต๎นทุนการใช๎สาร trans-methyl cinnamate เทํากับ 57.55 บาท/ไรํ และต๎นทุนของเถ๎าลอย

เบา 99.39 บาท/ไรํ ราคา trans-methyl cinnamate FOB US $1-9.9/kg หรือเฉลี่ย US $5.45/กก. (Wuhan 

Jadechem International Trade Co., Ltd.) หรือ 179.85 บาท/กก. หากใช๎สารอัตรา 2 กก./เฮกแตร์ หรือ 

0.32 กก/ไรํ ต๎นทุนการใช๎สาร 57.55 บาท/ไรํ สํวนต๎นทุนการใช๎เถ๎าลอยเบา เกิดจากคําขนสํงตามระยะทาง โดยคํา

ขนสํงเถ๎าลอยเบา 1 เที่ยว ไปกลับ ตามระยะทาง คือ 14.50 บาท/กม ส าหรับรถบรรทุกดิน 6 ล๎อ ซึ่งบรรทุก

น้ าหนักได๎ 9-11 ตัน หรือมีคําใช๎จําย 621.18 บาท ตํอ 10 ตัน หรือ 99.39 บาท/ไรํ (ค านวณที่ อัตราการใช๎ 10 

ton/ha หรือ 1.6 ตัน/ไรํ) 

4.5.2 ผลตอบแทนการปลูกอ้อย 
ราคาอ๎อยหน๎าโรงงานเฉลี่ยทั่วประเทศ ฤดูกาลผลิตปี 55/56 คือ 950 บาท/ตัน ที่ความหวาน 10 

CCS แตํโดยทั่วไปเกษตรกร จะตัดอ๎อยเมื่อได๎ความหวาน 12.5 โดย ทุกๆ ความหวาน 1 CCS ที่เพ่ิมขึ้น จะได๎ราคา

เพ่ิม 6% ของราคาอ๎อยขั้นต๎น หรือ 57 บาท/1 CCS หากอ๎อยมีความหวานเพ่ิมขึ้น 2.5 CCS จะได๎ราคาอ๎อย

เพ่ิมข้ึน 142.5 บาท/ตัน และเงินตามอ๎อย อีก 160 บาท/ตัน รวมผลตอบแทนอ๎อยทั้งหมด 1,252.50 บาท/ตัน  

4.5.3 สัดส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C ratio) 
คําเฉลี่ย B/C ratio ของการปลูกอ๎อยตลอดระยะเวลา 3 ปี ของการใช๎ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้งไนตริ

ฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate มีคํา 1.37 ในขณะที่การใช๎ปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบา และการใช๎ปุ๋ยเพียงอยําง
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เดียวมีคํา 1.34 และ 1.28 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียวสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-

methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบาท าก าไรได๎ร๎อยละ 7.5 และ 4.7 ตามล าดับ  

ตารางที่ 14 คําเฉลี่ยผลตอบแทน ราคาหน๎าโรงงาน ต๎นทุนรวม ก าไรตํอผลผลิต ก าไรตํอพ้ืนที่ และสัดสํวน
ผลตอบแทนการลงทุน (B/C ratio) จากการปลูกอ๎อยใหมํ อ๎อยตอปีที่ 1 และ ปีที่ 2 

กรรมวิธ ี
ทดลอง 

ปีปลูกอ๎อย 
ต๎นทุน (C) 
(บาท/ตัน) 

ผลตอบแทน  
(B)(บาท/ตัน) 

ก าไร  
(บาท/ตัน) 

ผลผลติ  
(ตัน/ไร ํ

ก าไร  
(บาท/ไรํ) 

B/C  
B/C  
เฉลี่ย  

%B/C  
เพิ่ม 

F อ๎อยใหมํ 1,249.71  1,252.50  2.79  12.65  35.28  1.00  1.28   
 อ๎อยตอปี 1 882.14  1,252.50  370.36  10.11  3,744.35  1.42  

 อ๎อยตอปี 2 887.79  1,252.50  364.71  10.92  3,982.60  1.41  
F+51F2 อ๎อยใหมํ 1,156.33  1,252.50  96.17  13.87  1,333.60  1.08  1.37  7.5 

 อ๎อยตอปี 1 822.50  1,252.50  430.00  11.08  4,765.48  1.52  
 อ๎อยตอปี 2 827.18  1,252.50  425.32  11.97  5,091.16  1.51  
F+Fly ash อ๎อยใหมํ 1,185.12  1,252.50  67.38  13.53  911.60  1.06  1.34  4.7 

 
อ๎อยตอปี 1 844.62  1,252.50  407.88  10.81  4,410.27  1.48  

 
อ๎อยตอปี 2 849.76  1,252.50  402.74  11.68  4,703.63  1.47  

 



  

ตารางที่ 15 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 

รายการ 
ต๎นทุน 

อ๎อยปลกู 
% 

ต๎นทุน 
อ๎อยตอปีที ่1 

% 
ต๎นทุน 

อ๎อยตอปีที ่2 
% 

1. ต้นทุนผันแปร (บาท/ไร่) 11,465.32 81.29 5,322.59 70.85 5,865.17 71.67 

1.1 ค่าแรงงาน   5,465.79 38.75 2,657.60 35.37 2,930.27 35.81 

(1) เตรียมดิน 1,337.19 9.48  0.00   -     

(2) ปลูก 886.74 6.29  0.00   -     

(3) ดูแลรักษา 607.37 4.31 591.13 7.87 681.89 8.33 

(4) เก็บเกี่ยว 2,634.49 18.68 2,066.47 27.51 2,248.38 27.47 

1.2 ค่าวัสดุ 5,453.56 38.67 2,411.53 32.10 2,655.61 32.45 

(1) คําพันธุ์ออ๎ย 2,604.29 18.47   -       -     

(2) คําปุ๋ย 1,787.13 12.67 1,523.35 20.28 1,781.15 21.76 

(3) คําสารก าจัดวัชพืชและศัตรูพืช   803.39 5.70 652.10 8.68 720.99 8.81 

(4) คําน้ ามันเชื้อเพลิง หลํอลื่น 258.75 1.83 236.08 3.14 153.47 1.88 

(5) ไมํใช๎สาร NIs                      

1.3 ค่าดอกเบี้ย 545.97 3.87 253.46 3.37 279.29 3.41 

2. ค่าการจัดการ  

(7% ของต้นทุนผันแปร) 

802.57 5.69 372.58 4.96 410.56 5.02 

3. ต้นทุนคงที่ (บาท/ไร่)   1,835.99 13.02 1,817.56 24.19 1,907.86 23.31 

3.1 คําเชําที่ดิน 1,721.59 12.21 1,721.59 22.92 1,721.59 21.04 

3.2 คําเส่ือมเครื่องมือและอุปกรณ์ 112.71 0.80 93.88 1.25 185.00 2.26 

3.3 คําเสียโอกาสเครื่องมืออุปกรณ์ 1.69 0.01 2.09 0.03 1.27 0.02 

4. ต้นทุนรวม (บาท/ไร่)   14,103.88 100.00 7,512.73 100.00 8,183.59 100.00 

  ต๎นทุนถํวงน้ าหนักด๎วยพื้นที ่ 8,180.25  1,652.80  1,636.72  

5. ผลผลิตต่อไร่ (ตัน/ไร่)   12.65  10.11 -20.08 10.92 -13.68 

6. ต้นทุนรวม (บาท/ตัน)   1,114.93  743.10  749.41  

7. ค่าขนส่งเฉลี่ย (บาท/ตัน)   134.78 12.09 139.04 18.71 138.38 18.47 
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ตารางที่ 15 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 

รายการ 
ต๎นทุน 

อ๎อยปลกู 
% 

ต๎นทุน 
อ๎อยตอปีที ่1 

% 
ต๎นทุน 

อ๎อยตอปีที ่2 
% 

  ระยะทาง (ก.ม.)   42.84  46.91  50.16  

8. ต้นทุนรวม หน้าโรงงาน  

(บาท/ตัน)   

1,249.71  882.14  887.79  

9. ผลตอบแทน หน้าโรงงาน 

(บาท/ตัน) ความหวาน 10 CCS 

950  950  950  

10. ผลตอบแทน หน้าโรงงาน 

(บาท/ตัน) ความหวาน 12.5 

CCS  

1,092.50  1,092.50  1,092.50  

11. B/C  ณ หน้าโรงงาน  0.87  1.24  1.23  

ตารางที่ 15 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 
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ตารางที่ 16 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีใสํสาร 51F2 

รายการ 
ต๎นทุน 

อ๎อยปลกู 
% 

ต๎นทุน 
อ๎อยตอปีที ่1 

% 
ต๎นทุน 

อ๎อยตอปีที ่2 
% 

1. ต้นทุนผันแปร (บาท/ไร่) 11,522.87 81.34 5,380.14 71.03 5,922.72 71.83 

1.1 ค่าแรงงาน   5,465.79 38.59 2,657.60 35.09 2,930.27 35.54 

(1) เตรียมดิน 1,337.19 9.44  0.00   -     

(2) ปลูก 886.74 6.26  0.00   -     

(3) ดูแลรักษา 607.37 4.29 591.13 7.80 681.89 8.27 

(4) เก็บเกี่ยว 2,634.49 18.60 2,066.47 27.28 2,248.38 27.27 

1.2 ค่าวัสดุ 5,511.11 38.91 2,469.08 32.60 2,713.16 32.91 

(1) คําพันธุ์ออ๎ย 2,604.29 18.38   -       -     

(2) คําปุ๋ย 1,787.13 12.62 1,523.35 20.11 1,781.15 21.60 

(3) คําสารก าจัดวัชพืชและศัตรูพืช   803.39 5.67 652.10 8.61 720.99 8.74 

(4) คําน้ ามันเชื้อเพลิง หลํอลื่น 258.75 1.83 236.08 3.12 153.47 1.86 

(5) คําสาร 51F2 57.55  57.55  57.55  

1.3 ค่าดอกเบี้ย 545.97 3.85 253.46 3.35 279.29 3.39 

2. ค่าการจัดการ  

(7% ของต้นทุนผันแปร) 

806.60 5.69 376.61 4.97 414.59 5.03 

3. ต้นทุนคงที่ (บาท/ไร่)   1,835.99 12.96 1,817.56 24.00 1,907.86 23.14 

3.1 คําเชําที่ดิน 1,721.59 12.15 1,721.59 22.73 1,721.59 20.88 

3.2 คําเส่ือมเครื่องมือและอุปกรณ์ 112.71 0.80 93.88 1.24 185.00 2.24 

3.3 คําเสียโอกาสเครื่องมืออุปกรณ์ 1.69 0.01 2.09 0.03 1.27 0.02 

4. ต้นทุนรวม (บาท/ไร่)   14,165.46 100.00 7,574.31 100.00 8,245.17 100.00 

  ต๎นทุนถํวงน้ าหนักด๎วยพื้นที ่ 8,180.25  1,652.80  1,636.72  

5. ผลผลิตต่อไร่ (ตัน/ไร่)   13.87  11.08 -20.08 11.97 -13.68 

6. ต้นทุนรวม (บาท/ตัน)   1,021.55  683.46  688.80  

7. ค่าขนส่งเฉลี่ย (บาท/ตัน)   134.78 13.19 139.04 20.34 138.38 20.09 
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ตารางที่ 16 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีใสํสาร 51F2 

รายการ 
ต๎นทุน 

อ๎อยปลกู 
% 

ต๎นทุน 
อ๎อยตอปีที ่1 

% 
ต๎นทุน 

อ๎อยตอปีที ่2 
% 

  ระยะทาง (ก.ม.)   42.84  46.91  50.16  

8. ต้นทุนรวม หน้าโรงงาน  

(บาท/ตัน)   

1,156.33  822.50  827.18  

9. ผลตอบแทน หน้าโรงงาน 

(บาท/ตัน) ความหวาน 10 CCS 

1,110.00  1,110.00  1,110.00  

10. ผลตอบแทน หน้าโรงงาน 

(บาท/ตัน) ความหวาน 12.5 CCS  

1,252.50  1,252.50  1,252.50  

11. B/C หน้าโรงงาน  1.08  1.52  1.51  

ตารางที ่16 ผลตอบแทนและตน้ทนุการผลติอ้อย กรณีใส่สาร 51F2  
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ตารางที่  17 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีเถ๎าลอยเบา 

รายการ 
ต๎นทุน 

อ๎อยปลกู 
% 

ต๎นทุน 
อ๎อยตอปีที ่1 

% 
ต๎นทุน 

อ๎อยตอปีที ่2 
% 

1. ต้นทุนผันแปร (บาท/ไร่) 11,564.71 81.38 5,431.42 71.19 5,981.54 72.00 

1.1 ค่าแรงงาน   5,465.79 38.46 2,657.60 34.83 2,930.27 35.27 

(1) เตรียมดิน 1,337.19 9.41  0.00   -     

(2) ปลูก 886.74 6.24  0.00   -     

(3) ดูแลรักษา 607.37 4.27 591.13 7.75 681.89 8.21 

(4) เก็บเกี่ยว 2,634.49 18.54 2,066.47 27.09 2,248.38 27.06 

1.2 ค่าวัสดุ 5,552.95 39.08 2,520.36 33.04 2,771.98 33.36 

(1) คําพันธุ์ออ๎ย 2,604.29 18.33   -       -     

(2) คําปุ๋ย 1,787.13 12.58 1,523.35 19.97 1,781.15 21.44 

(3) คําสารก าจัดวัชพืชและศัตรูพืช   803.39 5.65 652.10 8.55 720.99 8.68 

(4) คําน้ ามันเชื้อเพลิง หลํอลื่น 258.75 1.82 236.08 3.09 153.47 1.85 

(5) คําขนสํงเถ๎าลอบเบา 99.39  108.83  116.37  

1.3 ค่าดอกเบี้ย 545.97 3.84 253.46 3.32 279.29 3.36 

2. ค่าการจัดการ  

(7% ของต้นทุนผันแปร) 

809.53 5.70 380.20 4.98 418.71 5.04 

3. ต้นทุนคงที่ (บาท/ไร่)   1,835.99 12.92 1,817.56 23.82 1,907.86 22.96 

3.1 คําเชําที่ดิน 1,721.59 12.12 1,721.59 22.57 1,721.59 20.72 

3.2 คําเส่ือมเครื่องมือและอุปกรณ์ 112.71 0.79 93.88 1.23 185.00 2.23 

3.3 คําเสียโอกาสเครื่องมืออุปกรณ์ 1.69 0.01 2.09 0.03 1.27 0.02 

4. ต้นทุนรวม (บาท/ไร่)   14,210.23 100.00 7,629.18 100.00 8,308.11 100.00 

  ต๎นทุนถํวงน้ าหนักด๎วยพื้นที ่ 8,180.25  1,652.80  1,636.72  

5. ผลผลิตต่อไร่ (ตัน/ไร่)   13.53  10.81 -20.08 11.68 -13.68 

6. ต้นทุนรวม (บาท/ตัน)   1,050.34  705.58  711.38  

7. ค่าขนส่งเฉลี่ย (บาท/ตัน)   134.78 12.83 139.04 19.71 138.38 19.45 
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ตารางที่  17 ผลตอบแทนและต๎นทุนการผลิตอ๎อย กรณีเถ๎าลอยเบา 

รายการ 
ต๎นทุน 

อ๎อยปลกู 
% 

ต๎นทุน 
อ๎อยตอปีที ่1 

% 
ต๎นทุน 

อ๎อยตอปีที ่2 
% 

  ระยะทาง (ก.ม.)   42.84  46.91  50.16  

8. ต้นทุนรวม หน้าโรงงาน  

(บาท/ตัน)   

1,185.12  844.62  849.76  

9. ผลตอบแทน หน้าโรงงาน 

(บาท/ตัน) ความหวาน 10 CCS 

1,110.00  1,110.00  1,110.00  

10. ผลตอบแทน หน้าโรงงาน 

(บาท/ตัน) ความหวาน 12.5 CCS  

1,252.50  1,252.50  1,252.50  

11. B/C หน้าโรงงาน  1.06  1.48  1.47  

ตารางที ่17 ผลตอบแทนและตน้ทนุการผลติอ้อย กรณีเถ้าลอยเบา 
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4.6 การเผยแพร่ผลประสิทธิภาพของสารยับย้ังไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลอ่ยก๊าซ
เรือนกระจกจาการปลกูอ้อยสู่กลุ่มเป้าหมาย  

4.6.1 การแนะน าโครงการวิจัยแก่ชาวไร่อ้อย 
  โครงการศึกษาการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการผลิตอ๎อย ด๎วยสารยับยั้งไนตริ

ฟิเคชั่นการขยายผลการศึกษาสูํแปลงเกษตรกร และเผยแพรํสูํกลุํมเปูาหมาย ได๎รํวมจัดประชุมเชิง ปฏิบัติการ

รํวมกับฝุายไรํ บริษัท เกษตรไทย อินเตอร์เนชั่นแนล ชูการ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน) เพ่ือแนะน าโครงการ

ศึกษาให๎ชาวไรํอ๎อยได๎ทราบการด าเนินงานในปีที่ 2 จ านวน 25 คน เมื่อวันที่ 6 มกราคม 2559 ณ จังหวัด

นครสวรรค์ (รูปที่ 24)  

 

 

รูปที่  24 การประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือแนะน าโครงการศึกษาให๎ชาวไรํอ๎อยได๎รับทราบ 
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4.6.2 สาระส าคัญเกี่ยวกับการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
  จากการทบทวนวรรณกรรม สรุปเป็นสาระส าคัญส าหรับใช๎ในการเผยแพรํประสิทธิภาพของสาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจาการปลูกอ๎อยสูํกลุํมเปูาหมาย ดังรายละเอียดตํอไปนี้  

ส่วนที่ 1 บทน า 

1) การปล่อยก๊าชเรือนกระจกภาคเกษตร 

ใน พ.ศ. 2543 ภาคเกษตรของประเทศไทยปลํอยก๏าซเรือนกระจก (greenhouse gases; GHGs) มาก
เป็นล าดับที่ 2 รองมาจากภาคพลังงาน คิดเป็นร๎อยละ 17.32 (52.92 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา) ใน
ระหวําง พ.ศ. 2543-2547 ปริมาณ GHGs ที่ปลํอยออกสูํชั้นบรรยากาศจากภาคเกษตรเฉลี่ยปีละ 53.8 ล๎านตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา หากพิจารณาการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในดินเกษตร ปริมาณการปลํอยไนตรัสออกไซด์ 
(nitrous oxide; N2O) ทางตรงและทางอ๎อม ในปี พ.ศ. 2554 เทํากับ 11.82 ล๎านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา 
เพ่ิมข้ึนจากปี พ.ศ. 2543 ร๎อยละ 35.6 ทั้งนี้การปลํอย N2O จะเพ่ิมข้ึนเมื่อเพ่ิมปริมาณการใสํปุ๋ยไนโตรเจนในดิน  

2) การเกษตรในกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและศักยภาพการ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 ประเทศไทยในฐานะรัฐภาคีสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(United Nations Framework Convention on Climate Change; UNFCCC) ได๎แสดงเจตจ านงการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกอยํางมีเปูาหมาย อยํางเป็นทางการ จ านวน 2 ฉบับ ประกอบด๎วย  

1) หนังสือแสดงเจตจ านงการด าเนินงานลดก๏าซเรือนกระจกที่เหมาะสมของประเทศ (Nationally 

Appropriate Mitigation Actions; NAMAs) ภายใน ค.ศ. 2020 (พ.ศ. 2563) โดยมีเปูาหมายการลดก๏าซเรือน

กระจกร๎อยละ 7 ถึง 20 ในภาคพลังงานและภาคขนสํง เมื่อเทียบกับระดับการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการ

ด าเนินงานตามปกติ (business as usual; BAU)  

2) หนังสือแสดงเจตจ านงการมีสํวนรํวมของประเทศในการลดก๏าซเรือนกระจกและการด าเนินงานด๎าน

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภายหลัง พ.ศ. 2563 (Intended Nationally Determined Contributions; 

INDCs) ก าหนดเปูาหมายการด าเนินงานลดก๏าซเรือนกระจกหลัง ค.ศ. 2020  โดยมีเปูาหมายการลดก๏าซเรือน

กระจกร๎อยละ 20 ถึง 25 ในทุกภาคสํวน (economy-wide) เมื่อเทียบกับระดับการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจาก

การด าเนินงานตามปกติ ภายใน ค.ศ. 2030 (พ.ศ. 2573) ทั้งนี้การลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกดังกลําว จะ

ด าเนินการในภาคพลังงานและภาคขนสํงเป็นหลัก อยํางไรก็ตามเนื้อหาในหนังสือแสดงเจตจ านง ได๎ระบุไว๎วํา ภาค

การใช๎ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน และปุาไม๎ จะพิจารณาด าเนินการภายหลัง  
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ภาคเกษตรมีศักยภาพเชิงเทคนิคในการลดการปลํอย GHGs ซึ่งรวมถึงการกักเก็บคาร์บอนในดิน 

ดังตํอไปนี้ 1) ศักยภาพการลดการปลํอย GHGs จากภาคเกษตรบางสํวน สามารถด าเนินการให๎บรรลุได๎ด๎วยต๎นทุน

ที่คํอนข๎างต่ า 2) แนวทางและวิธีการลดการปลํอย GHGs ในภาคเกษตร ชํวยสร๎างผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ 

(co-benefits) เชํน ด๎านความมั่นคงทางด๎านอาหาร ผลผลิต ความต๎านทานและฟ้ืนตัวจากผลกระทบและการ

บริการของระบบนิเวศ 3) ประเทศก าลังพัฒนา มีศักยภาพเชิงเทคนิคในการลดการปลํอย GHGs จากภาคเกษตร 

ประมาณร๎อยละ 70 โดยภายใน ค.ศ. 2030 ศักยภาพเชิงเทคนิคของการลดการปลํอย GHGs จากภาคเกษตร ถูก

คาดการณ์วําจะมีคําอยูํระหวําง 4.5 – 6 Gt CO2eq/ปี ด๎วยการกักเก็บคาร์บอนในดิน, การลดการปลํอยมีเทน, 

และไนตรัสออกไซด์ ร๎อยละ 89, 9, และ 2 ตามล าดับ  

การลดการปลํอย GHGs ในภาคเกษตร ได๎กลายเป็นเปูาหมายของประเทศก าลังพัฒนาหลายๆ ประเทศ 

เชํน ใน ค.ศ. 2013 มี 55 ประเทศ แสดงเจตจ านงการด าเนินงานลดก๏าซเรือนกระจกที่เหมาะสมของประเทศ 

(NAMAs) ด๎วยการด าเนินการในภาคเกษตร  

INDCs ของรัฐภาคีสมาชิก UNFCCC จ านวน 103 ประเทศ จัดท าข๎อเสนอลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก

จากภาคเกษตร ทั้งสิ้น 87 แผน โดยไมํมีเงื่อนไข (an unconditional contribution) และ 47 ประเทศ สามารถ

ด าเนินการได๎หากได๎รับการสนับสนุนทางด๎านการเงิน นอกจากนี้ อีก 7 ประเทศ มีมาตรการภาคปฏิบัติในการลด

การปลํอยก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตร ยกตัวอยํางเชํน ประเทศบังคลาเทศ แม๎ไมํแสดงเจตจ านงการลดการปลํอย

ก๏าชเรือนกระจกในภาคเกษตร แตํกลําวถึงมาตรการการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตรภายใต๎เงื่อนไขที่

เป็นไปได๎ในทางปฏิบัติ (conditional, possible, action-based contributions) ด๎วยการสํงเสริมการท านาด๎วย

วิธีเปียกสลับแห๎ง (alternate wetting and drying; AWD) คิดเป็นพ้ืนที่ร๎อยละ 20 ของระบบชลประทาน เพ่ือลด

การปลํอยมีเทนจากนาข๎าว  

3)  ทางเลือกการลดก๊าชเรือนกระจกที่ไม่ใช่ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (non-CO2) จากดินภาคเกษตร  

องค์การบริหารจัดการก๏าชเรือนกระจก มาตรการเพ่ือลดการปลํอย N2O จากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนในดิน

เกษตร ได๎แกํ 1) มาตรการเกี่ยวกับการใช๎ปุ๋ย ได๎แกํ การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น สํงเสริมการใช๎ปุ๋ยแอมโมเนียมไน

เตรททดแทนปุ๋ยยูเรีย การเปลี่ยนการใช๎ปุ๋ยเคมีมาเป็นปุ๋ยอินทรีย์ การใช๎ปุ๋ยเคมีควบคูํกับปุ๋ยอินทรีย์ การใสํปุ๋ยตาม

ความต๎องการของพืช และการท าเกษตรกรรมประณีต และ 2) มาตรการจัดการเพาะปลูก ได๎แกํ การท าการเกษตร

แบบไมํไถพรวน การใช๎วัสดุคลุมดิน การใช๎ปุ๋ยคอกและถํานชีวภาพ  

กลําวเฉพาะการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพื่อลดการสูญเสียธาตุอาหารไนโตรเจน มีศักยภาพลดการปลํอย

ก๏าชเรือนกระจกได๎ ร๎อยละ 30 โดยการด าเนินการนี้มีผลให๎ลดการใช๎ปุ๋ย ร๎อยละ 5 7 และ 10 ของปริมาณการใช๎
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รวมใน ค.ศ. 2020, 2030, และ 2050 โดยใช๎เงินทุนประมาณ 11.2 USD/ton CO2eq ในขณะที่ถํานชีวภาพ เพ่ิม

การกักเก็บคาร์บอนในดินได๎ 14 ton CO2eq/ha มีคําใช๎จํายประมาณ 28.0 USD/ton CO2eq  

 สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ถํานชีวภาพ และเถ๎าลอยเบา นอกจากมีศักยภาพลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์แล๎ว

ยังสามารถกักเก็บคาร์บอนในดิน ลดการชะละลายธาตุอาหารไนโตรเจนลงแหลํงน้ า และเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎

ปุ๋ยไนโตรเจน และผลผลิต ซึ่งนับเป็นผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ (co-benefits) ที่เอ้ืออ านวยให๎ทุกภาคสํวนมี

สํวนรํวมและมีความเหมาะสมที่จะใช๎เป็นเครื่องมือเพ่ือการปรับตัวของเกษตรกรตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ 

ส่วนที่ 2 สาระส าคัญเกี่ยวกับสารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

1) สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (Nitrification Inhibitors; NIs)  

NIs คือ วัตถุออกฤทธิ์ (ได๎แกํ สารเคมี สารชีวภาพจากสํวนของพืช และ วัสดุทางการเกษตร เชํน ถําน
ชีวภาพ และเถ๎าลอยเบา) ที่ลดอัตราไนตริฟิเคชั่นในดิน ด๎วยการยับยั้งการออกซิเดชั่น แอมโนเมียม (ammonium; 
NH4

+) เป็น ไนเตรท (nitrate; NO3
-) การท างานเอนไซม์ ammonium monooxygenase ของแบคทีเรีย 

Nitrosomonas ดังรูปที่ 25  
 

  

 

รูปที่  25 กลไกการยับยั้ง NH4
+oxidation โดยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (Weiske et al., 2001) 

ผลของ NIs สามารถลดการเสียธาตุอาหารไนโตรเจนในรูป NO3
-  และยืดระยะเวลาคงอยูํในดินของ NH4

+  ท าให๎

พืชสามารถน า NH4
+  ไปใช๎ได๎มากขึ้น นอกจากนี้ยังลดอัตราการชะละลายไนเตรท (nitrate leaching) ลงสูํแหลํง

น้ าผิวดินและใต๎ดินและลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกไนตรัสออกไซด์ได๎ทั้งทางตรงและทางอ๎อม 
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2)  ประเภทของ NIs  

จากรายงานผลการวิจัยในฐานข๎อมูลวิชาการการระดับนานาชาติ จ าแนกประเภท NIs ได๎ 4 กลุํม โดย 3 
กลุํมแรก ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นด๎วยกลไกทางชีวภาพ และอีก 1 กลุํม ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นด๎วยคุณสมบัติด๎านเคมี ดังนี้ 

- สารเคมียับยั้งไนตริฟิเคชั่นสังเคราะห์เชิงการค้า  

ตัวอยํางสารเคมียับยั้งไนตริฟิเคชั่นในกลุํมนี้ เชํน nitrapayrin, DCD (dicyandiamide) และ 
DMPP (3,4-dimethylpyrazole phosphate) จากผลการศึกษา พบวํา สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใช๎ไนโตรเจน ลดการชะล๎างไนเตรท และลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์และมีเทนได๎ในสภาพไรํนา 

- สารชีวภาพยับยั้งไนตริฟิเคชั่นที่มีคุณสมบัติ allelopathy  

สาร allelopathy คือ สารอินทรีย์ที่พืชที่สร๎างขึ้นระหวํางการเจริญเติบโต มีผลยับยั้งกิจกรรม
ของสิ่งมีชีวิตที่เป็นปฏิปักษ์ในธรรมชาติ เชํน แมลง รา แบคทีเรีย และวัชพืช เพ่ือสํงเสริมการเจริญเติบโตของพืช
เอง ตัวอยํางสาร allelopathy ที่ท าหน๎าที่ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ได๎แกํ สารในกลุํมฟีนอลและกรดไขมัน ซึ่งเรียกวํา 
สารชีวภาพยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (biological nitrification inhibitors; BNIs) ที่พบได๎ในเนื้อเยื่อรากและน้ าเลี้ยงราก
ของข๎าวฟุางและหญ๎าซิกแนลเลื้อย (รูปที่ 26)  

 

รูปที่  26 กระบวนการท างานของสารชีวภาพยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในดิน (Subbarao et al., 2007) 

สาร BNIs ดังกลําว หากใช๎จากสํวนของพืชโดยตรงมักจะมีความเข๎มข๎นต่ า หากใช๎วิธีการสกัด
หยาบจากสํวนตําง ๆ ของพืช เชํน เนื้อเยื่อสํวนเหนือดิน (tissues) หรือสกัดจากน้ าเลี้ยงราก (root exudate) ก็
ต๎องใช๎ตัวอยํางพืชจ านวนมากแตํได๎สารสกัดหยาบปริมาณน๎อย และสารออกฤทธิ์มีความบริสุทธิ์ต่ า ดังนั้นการเพ่ิม
ปริมาณสารชีวภาพยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ดังกลําวด๎วยวิธีสังเคราะห์เลียนแบบโครงสร๎างของสารที่พบตามธรรมชาติจึง
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เป็นวิธีที่สะดวกกวํา การศึกษาของ บุญลือ และคณะ (2556) ได๎สังเคราะห์สารอนุพันธ์ของสารกลุํม cinnamate 3 
ชนิด คือ methyl p-coumarate (18F1) (E)-ethyl 3-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)acrylate (16F1) และ 
trans-methyl cinnamate (51F2) มีฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ที่ IC50 61.4 µM 142 µM และ 2.5 µM ตามล าดับ  

- ส่วนของพืช  

สํวนของพืชที่มีฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เชํน น้ ามันสกัดจากเมล็ดสะเดา หยีน้ า ชา สะระแหนํ   
และ ตะไคร๎ภูเขาหรือชิงเฮา จาการวิจัยในไรํนา พบวํา สะเดา และหยีน้ า มีประสิทธิภาพลดการปลํอยมีเทนและไน
ตรัสออกไซด์ได๎  

- วัสดุการเกษตร 

การใช๎ถํานชีวภาพ (biochar) ให๎ผลประโยชน์รํวมอ่ืน  ได๎แกํ เพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดิน ลด
การปลํอยเรือนกระจก งานทางเลือกส าหรับชุมชน และสามารถเก็บกักคาร์บอนได๎ ถํานชีวภาพได๎รั บความนิยม
จากเกษตรกรน ามาใช๎ในการปลูกอ๎อยอยํางแพรํหลาย อัตราการใช๎ถํานชีวภาพ ร๎อยละ 1 -2 ร๎อยละ 2-5 และร๎อย
ละ 10 ของน้ าหนักดินแห๎ง สามารถลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ได๎ ร๎อยละ 27, 50, และ 87 ตามล าดับ 

ส าหรับเถ๎าลอยเบา (fly ash) ที่เป็นผลพลอยได๎จากกระบวนการเผาไหม๎ของโรงไฟฟูาชีวมวล 
จากการศึกษาพบวํา การใช๎เถ๎าลอยเบา อัตรา 6.6 ton ha−1 ชํวยลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ได๎ในปุาไม๎เขต
อบอํุน ประเภทปุาสน (spruce forest; Picea abies) ที่มีอินทรียวัตถุในดินสูง ในปีที่ 1 และ 2 ได๎ร๎อยละ 46 
และ 50  โดยคุณสมบัติชองเถ๎าลอยเบาและถํายชีวภาพ ที่เป็นดํางชํวยปรับสภาพ pH ดินให๎สูงขึ้น ซึ่งในดินที่มี
สภาพเป็นกรดนี้จะชํวยเพ่ิมอัตราการยับยั้งเอนไซม์ nitrous oxide reductase ที่ท าหน๎าที่เปลี่ยน N2O เป็น N2 
หรือ มี N2O/N2 สูง เป็นผลให๎การปลํอยไนตรัสออกไซด์ลดลง  

3)  กลไกการท างานของ NIs ในการยับยั้งการปล่อย N2O  

N2O เป็นผลพลอยได๎ไนตริฟิเคชั่น (nitrification และ ดีไนตริฟิเคชั่น (denitrification) เมื่อเติม NIs 

พร๎อมกับปุ๋ยลงดิน การปลํอยแอมโมเนียมในรูปที่เป็นประโยชน์จึงเปลี่ยนรูปไปอยํางช๎าๆ (slow release) ซึ่งเป็น

ผลมาจากการลดอัตราไนตริฟิเคชั่น ไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์ตํอพืชอยูํในรูป NH4
+ และ NO3

- ในดินเหนียวหรือ

ดินอินทรียวัตถุที่มีประจุลบจะชํวยยึด NH4
+ ที่มีประจุบวกไว๎ โอกาสการถูกชะจะยากกวํา NO3

- ซึ่งมีประจุลบ ซึ่ง

จะลดโอกาสการสูญเสียไนโตรเจนจากดินและปุ๋ยออกจากระบบนิเวศเกษตร ดังนั้นการลดอัตราไนตริฟิเคชั่นจึงเป็น

การเพ่ิมระยะเวลาการคงอยูํของสารอาหารไนโตรเจนในรูปที่เป็นประโยชน์ไว๎ในดิน ให๎พืชมีโอกาสดูดซึม

สารอาหารอยํางตํอเนื่องตลอดชํวงระยะเวลาการเจริญเติบโต ในระบบการเกษตร สารอาหารไนโตรเจนกวําร๎อยละ 

70 เปลี่ยนรูปไปอยํางรวดเร็วและสูญเสียออกจากระบบ ด๎วย ไนตริฟิเคชั่น ดีไนตริฟิเคชั่น และการชะละลายด๎วย

น้ า ท าให๎ประสิทธิภาพการใช๎ไนโตรเจนของพืชลดลง เพราะวําอัตราการเปลี่ยนรูปสารอาหารไนโตรเจนมีสูงกวํา
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ความสามารถดูดซึมไปใช๎ประโยชน์โดยพืช หากไนโตรเจนถูกชะลงน้ าใต๎ดิน และ/หรือ ถูกพัดพาโดยการไหลบํา

ของน้ าทํา (runoff) ลงสูํแหลํงน้ าผิวดิน จะเป็นสาเหตุของปัญหาการสูญเสียสารอาหารออกจากระบบนิเวศเกษตร 

มลพิษทางน้ าและยูโทรฟิเคชั่น (eutrophication)    

4)  การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ NIs ในการเกษตรของต่างประเทศ 

ผลการศึกษาการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น DCD และ DMPP จ านวน 77 แปลงทดลองในสภาพไรํนา ใน 

สหภาพยุโรป อินเดีย จีน อินโดนีเชีย ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์  พบวํา การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น DCD และ 

DMPP มีประสิทธิภาพเพ่ิมความเข๎มข๎นของแอมโมเนียมในดิน ร๎อยละ 25.3 และ 41.1 ความเข๎มข๎นของไนเตรท

ในดินลดลงร๎อยละ 17 และ 20.7  การปลํอยก๏าชเรือนกระจกไนตรัสออกไซด์ลดลงร๎อยละ 44.7 และ 47.6 และ 

DCD ชํวยเพิ่มผลผลิต ร๎อยละ 6.5 สํวน DMPP มีคําผันแปรระหวําง -1.6 ถึง 5.8 (รูปที่ 27)  

 

รูปที่  27 ร๎อยละของประสิทธิภาพการใช๎ DCD (O) และ DMPP (∆) ในการเกษตร ตํอความเข๎มข๎นของ inorganic 
N, N leaching, gaseous emission และ plant productivity (Yang et al., 2016) 

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นมีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลิต ในสภาพแวดล๎อมและคุณสมบัติดินแตกตําง

กัน ในด๎าน pH ชนิดของปุ๋ยที่ใช๎ อัตราการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน และ ชนิดพืช (รูปที่ 28) 
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รูปที่  28 ร๎อยละของประสิทธิภาพการใช๎ DCD (O) และ DMPP (∆) ตํอ ผลผลิต (yield) ในพ้ืนที่วิจัยที่มี
สภาพแวดล๎อมและคุณสมบัติดินแตกตําง ในด๎าน soil pH, N forms, N rates และ crop types (Yang et al., 
2016) 

ด๎านผลกระทบสิ่งแวดล๎อมจากการปลํอยแอมโมเนีย ไนตรัสออกไซด์ ไนตริกออกไซด์ การชะละลาย      

อนินทรีย์ไนโตรเจน พบวํา มีต๎นทุนเพ่ือการบ าบัดผลกระทบสิ่งแวดล๎อมทั้งหมด คือ $28.25 kg-1 N เมื่อใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น DCD และ DMPP มีประสิทธิภาพลดการสูญเสียไนโตรเจนได๎ 5.48 และ 10.62 kg N ha-1 การ

ประเมินมูลคําทางเศรษฐศาสตร์ กรณีใช๎สาร DCD และ DMPP จะชํวยลดการใช๎จํายเงินเพ่ือการบ าบัดผลกระทบ

สิ่งแวดล๎อมได๎ 17.61 และ 28.12 $ ha-1 ตามล าดับ โดยต๎นทุนของ DCD และ DMPP อยูํที่ 26.25 และ 33.75 $ 

ha-1 และให๎ผลผลิตเพิ่มคิดเป็นมูลคํา 118.14 และ 21.3 $ ha-1 และภาครัฐจะได๎ผลตอบแทนที่เป็นรายได๎จากการ

เก็บภาษี 109.49 และ 15.67 $ ha-1 ตามล าดับ (ตารางที่ 3)  

5)  การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ NIs ในประเทศไทย 

ธิดา ปิ่นชัยศิริ และ ภัทรา เพํงธรรมกีรติ (2557) ด าเนินการทดลองในห๎องปฏิบัติการ โดยใช๎สารยับยั้งไน

ตริฟิเคชัน 3 ชนิด น้ ามันสะเดาไทย (Azadirachta indica A. Juss var. siamensis Veleton) โซเดียมไทโอ

ซัลเฟต (Na2S2O3) (ST) และ 3, 5-Dimethylpyrazole (DMP) ผลการศึกษาพบวําการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชัน

ลดการปลํอยแก๏สไนตรัสออกไซด์จากดินจนถึงวันที่ 7 ของการบํมดิน การเติม DMP ST และน้ ามันสะเดา รํวมกับ

ปุ๋ยยูเรีย มีประสิทธิภาพในการชะลออัตราของไนตริฟิเคชันและลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ ได๎ร๎อยละ 8.92 , 
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6.37, และ 1.0 ตามล าดับ สํวนการใสํปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตรํวมกับสาร DMP ST และน้ ามันสะเดาลดการปลํอย

ไนตรัสออกไซด์ ได ๎ร๎อยละ 6.94, 6.93, และ 4.37 ตามล าดับ 

บุญลือ คะเชนทร์ชาติ และคณะ (2558) สังเคราะห์สารอนุพันธ์ของสารกลุํม Cinnamate 3 ชนิด คือ 

methyl p-coumarate (18F1) (E)-ethyl 3-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)acrylate (16F1) และ trans-

methyl cinnamate (51F2) เมื่อท าการทดสอบประสิทธิภาพของสาร 16F1 เปรียบเทียบกับสาร DMPP ในอัตรา 

1.8 kg ha-1 โดยใสํปุ๋ยยูเรีย 150 kg N ha-1 ในแปลงผักบุ๎งจีน ตลอดระยะเวลาการปลูกถึงเก็บเกี่ยวจ านวน 26 วัน 

พบวํา สาร 16F1 และ DMPP สามารถลดการปลํอย N2O ได๎ร๎อยละ 27.49 และ 23.14 และเพ่ิมประสิทธิภาพ

การใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนได๎ร๎อยละ 11.1 และ 2.15 ตามล าดับ  

6) การศึกษาประสิทธิภาพการใช้ NIs ในการผลิตอ้อยในประเทศไทย  

 ใน พ.ศ. 2558 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม ได๎มอบหมายให๎ 

คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ด าเนินโครงการศึกษาการลดการปลดปลํอยก๏าช เรือน

กระจกจากภาคเกษตร ด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชัน กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย สรุปผลวิจัย ดังรายละเอียดตํอไปนี้ 

- สาร NIs ที่ใช้ในการศึกษา 

ในการวิจัยเลือกใช๎สาร DMPP และ trans-methyl cinnamate ในการศึกษาเนื่องจากมี

คุณสมบัติของสารที่คงตัวและไมํละลายน้ างําย  

- ประสิทธิภาพของวัตถุยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  

ในการวิจัยก าหนดกรรมวิธีทดลอง 4 ชุด ได๎แกํ 1) ปลูกอ๎อย ไมํใสํปุ๋ย และ NIs หรือ เถ๎าลอยเบา 

2) ปลูกอ๎อย ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว (F) 3) ปลูกอ๎อยใสํปุ๋ยรวมกับ 3,4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) 

อัตรา 1.5 kg ha-1 4) ปลูกอ๎อยใสํปุ๋ยรํวมกับ trans-methyl cinnamate (51F2) อัตรา 2 kg ha-1 และ 5) ปลูก

อ๎อยใสํปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบา อัตรา 10 ton ha-1 แตํละกรรมวิธีทดลองท า 4 ซ้ า ในพ้ืนที่แปลงทดลองขนาด 100 

ตารางเมตร โดยใสํปุ๋ยอัตรา 75 kg N ha-1 ด าเนินการทดลองตั้งแตํปลูกอ๎อยถึงเก็บเกี่ยว รวมระยะเวลา 1 ปี 

ระหวํางวันที่ 5 มกราคม 2558 ถึง วันที่ 6 มกราคม 2559  

- ประสิทธิภาพการชะลอการเปลี่ยนรูปแอมโมเนียและไนเตรทในดิน  

สาร DMPP และ trans-methyl cinnamate มีประสิทธิภาพ ชํวยชะลอการการเปลี่ยน

รูปแอมโมเนียกับไนเตรทในดิน ร๎อยละ 12.3 และ 11.1 กับร๎อยละ 25.7 และ 14.7 เมื่อเปรียบเทียบกับการใสํปุ๋ย

เพียงอยํางเดียว  
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- ประสิทธิภาพการลดการปล่อยไนตรัสออกไซด์รายวันเฉลี่ย 

เถ๎าลอยเบามีประสิทธิภาพลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์เฉลี่ยรายวันสูงที่สุด ร๎อยละ 
21.84 รองลงมาคือ DMPP ร๎อยละ 7.51 และ trans-methyl cinnamate (51F2) ร๎อยละ 2.76 ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 5 และ ตารางที่ 5 

 

 

รูปที่  29 อัตราการปลํอยไนตรัสออกไซด์เฉลี่ยรายวันและร๎อยละประสิทธิภาพการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์
เฉลี่ยรายวัน ของกรรมวิธีทดลองท่ีใสํ NIs และเถ๎าลอยเบา เมื่อเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใสํปุ๋ยเพียงอยําง 

- ค่าศักยภาพการท าให้โลกร้อนและค่าปัจจัยการปล่อยไนตรัสออกไซด์ 

  เถ๎าลอยเบา, trans-methyl cinnamate (51F2), และ DMPP ชํวยลดศักยภาพการท า

ให๎โลกร๎อนได๎ ร๎อยละ 29.72, 15.32 และ 10.97 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ส าหรับ

คําปัจจัยการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากการใช๎ปุ๋ยเคมีในการเกษตร พบวํา การใสํปุ๋ยในแปลง เถ๎าลอยเบา 

trans-methyl cinnamate (51F2), DMPP และ การใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคํา 0.004, 0.012, 0.015, และ 

0.021 ตามล าดับ ในขณะที่ คําปัจจัยการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงจากดินเกษตรที่ใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน คือ 0.01 

โดยมีคําความไมํแนํนอน อยูํระหวําง 0.003-0.03 (IPCC, 1997) ดังรายละเอียดในตารางที่ 18 
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ประสิทธิภาพการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์เฉลี่ยรายวนั เมื่อเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 

ร๎อยละการปลํอยไนตรัสออกไซด์เฉลี่ยรายวัน เมื่อเทียบกับกรรมวิธีทดลองที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 

ปริมาณการปลํอยไนตรัสออกไซด์เฉลี่ยรายวัน 
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ตารางที่ 18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพลดการปลํอย N2O ศักยภาพการท าให๎โลกร๎อน และคําปัจจัยการปลํอย 

ตัวแปร หนํวย 
กรรมวิธีทดลอง  

C F F+DMPP F+51F2 F+Fly ash 

การปลํอย N2O  

เฉลี่ยรายวัน 
mg N2O N m-2 d-1 

0.90 

±0.09 

1.38 

±0.14 

1.27 

±0.13 

1.34 

±0.14 

1.08 

±0.13 

ประสิทธิภาพลดการปลํอย 

N2O เฉลี่ยรายวัน 
% - - 7.51 2.76 21.84 

การปลํอย N2O สะสม kg N2O N ha-1  2.66 4.25 3.78 3.60 2.99 

ประสิทธิภาพลดการปลํอย 

N2O สะสม 
% - - 10.97 15.32 29.72 

GWP N2O ton CO2 eq ha-1 1.296 2.068 511.841 1.751 1.453 

ประสิทธิภาพการลด  

GWP N2O 
% - - 10.97 15.32 29.72 

อัตราการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน Kg N ha-1 - 75.0 75.0 75.0 75.0 

ปัจจัยการปลํอย N2O N  - 0.021 0.015 0.012 0.004 

ประสิทธิภาพการลด 

ปัจจัยการปลํอย N2O N 
% - - 11.06 15.29 29.65 

 

- ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของสารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

- การยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในดินที่เป็นประโยชน์ตํอพืช 

ในการทดลองในห๎องปฏิบัติการ สาร trans-methyl cinnamate ไมํมีผลยับยั้ง

การเจริญเติบโตของแบคทีเรียในดินที่เป็นประโยชน์ตํอพืช ได๎แกํ กลุํมแบคทีเรียที่ท าหน๎าที่ควบคุมโรค sheath 

blight, ละลาย inorganic phosphate, ผลิต siderophores และ ตรึงไนโตรเจน  

- ประชากรแบคทีเรียในดิน  

การใช๎ DMPP trans-methyl cinnamate (51F2), และเถ๎าลอยเบา ในดิน 

ไมํได๎มีผลกระทบตํอความหลากหลายของแบคทีเรียในดิน ผลการวิเคราะห์ดัชนีความหลากหลาย (Shannon 

index; HI) ไมํแตกตํางกันในแตํละตัวอยํางดินที่ศึกษา ผลดังกลําวสอดคล๎องกับผลจากการศึกษาอ่ืนๆ ซึ่งรายงาน
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วําแบคทีเรียในกลุํม Acidobacteria มีความหลากหลายมากที่สุดในดิน ส าหรับแบคทีเรียกลุํมที่มีความสามารถ

ออกซิไดส์แอมโมเนีย (ammonia-oxidizing bacteria) ซึ่งเป็นกลุํมแบคทีเรียที่พบได๎น๎อยในดิน ในการศึกษานี้พบ

แบคทีเรียดังกลําวในตัวอยํางดิน ที่ใสํเถ๎าลอยเบา สํวนแบคทีเรียกลุํมที่มีความสามารถในการออกซิไดส์ไนไตรท์ 

(nitrite-oxidizing bacteria) พบในตัวอยํางดิน ที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว DMPP และ เถ๎าลอยเบา  

- การตกค๎างในสิ่งแวดล๎อมและความเป็นพิษตํอมนุษย์ 

สาร DMPP จัดเป็นวัตถุอันตราย (OSHA 29 CFR 1910.120) ในรูปผง มี

ข๎อก าหนดให๎ใช๎ภายนอก ไมํมีความเสี่ยงที่จะได๎รับสารเข๎าสูํรํางกาย ดังนั้นการใช๎สาร DMPP จึงมีความปลอดภัย

ตํอสุขภาพของผู๎ใช๎ ส าหรับการชะละลาย DMPP ปนเปื้อนในสิ่งแวดล๎อม พบวํา ตลอดระยะเวลา 2 ปี จา

การศึกษาด๎วย Lysimeter ในแปลงปลูกมะเขือเทศ ข๎าวสาลี และ กะหล่ าปลีแดง พบวํา สาร DMPP ในน้ าใต๎ดิน 

มีคําต่ ากวําคํามาตรฐานของน้ าดื่ม ของ PPP regulation ทั้งนี้สาร DMPP มีกระบวนการยํอยสลายทางชีวภาพใน

ดินภายใน 60 วัน ส าหรับสาร 51F2 หรือ trans-methyl cinnamate เป็นสารที่ใช๎ในอุตสาหกรรมอาหาร แตํง

กลิ่น จัดเป็นวัตถุไมํอันตราย มีความปลอดภัย ไมํเป็นอันตรายตํอสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล๎อม (EC regulation 

EC1271/2008) การทดลองในการปลูกอ๎อยในประเทศไทย สาร DMPP หลังจากใสํปุ๋ย 28 วัน พบความเข๎มข๎นใน

ดินแปลงอ๎อย 0.206 และ 0.267 mg/g dry soil สํวน สาร 51F2 ไมํพบวําตกค๎างในดิน   

- ผลผลิตและผลตอบแทนการลงทุน (B/C ratio) 

ผลผลิตอ๎อยจากแปลงที่ใสํสาร trans-methyl cinnamate (51F2) ให๎หนักอ๎อยสดมากที่สุด 

17.871 ตัน/ไรํ รองลงมาคือ แปลงที่ใสํสาร DMPP, เถ๎าลอยเบา แปลงที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว เทํากับ 17.801, 

17.262, และ15.645 ตัน/ไรํ ทั้งนี้แปลงที่ใสํสาร trans-methyl cinnamate (51F2), DMPP และ เถ๎าลอยเบา ให๎

ผลผลิตมากกวํา แปลงที่ใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ร๎อยละ 14.22 13.78 และ 10.33 ตามล าดับ   

ต๎นทุนของสาร trans-methyl cinnamate (FOB US$ 5.45/kg), เถ๎าลอยเบา (ต๎นทุนคําขนสํง

ระยะทาง 50 กม.) และ DMPP (FOB US$ 23.5/kg) เทํากับ 57.55, 99.39, และ 186.12 บาท/ไรํ ตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบรายได๎จากการขายอ๎อยสดตํอต๎นทุนการปลูกอ๎อย (B/C ratio) พบวํา แปลงอ๎อยที่ใสํสาร trans-

methyl cinnamate, DMPP, เถ๎าลอยเบา และการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคํา 1.25 1.18 1.16 และ 1.11 

ตามล าดับ  
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7)  ตัวอย่างการใช้ NIs ในต่างประเทศ 

การใช๎สาร nitrapyrin หรือ DCD เริ่มใช๎แพรํหลายในชํวงหลังทศวรรษ 1990 คิดเป็นพ้ืนที่ ร๎อยละ 1.16 

ของพ้ืนที่เพาะปลูกในสหรัฐอเมริกา ในยุโรปตะวันตก มีการใช๎ DCD รํวมกับปุ๋ย คิดเป็นพ้ืนที่ 0.29% ของพ้ืนที่

เพาะปลูก และนิวซีแลนด์ ใช๎ DCD ในฟาร์มโคนม ร๎อยละ 5 จากทั้งหมด 2,000 แหํงทั่วประเทศ  

โดยทั่วไปการใช๎ NIs ในภาคเกษตรกรในตํางประเทศ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลผลิต เชํน สหภาพยุโรป 

อนุญาตให๎ใช๎ NIs ในการเกษตรได๎ ในอัตราที่ก าหนดตามร๎อยละน้ าหนักปุ๋ยไนโตรเจน เชํน อัตราการใช๎ DCD มีคํา

ต่ าสุด 2.5% และ สูงสุด 4.5% ของน้ าหนักปุ๋ยไนโตรเจน และ 3,4-dimethyl-1H-pyrazole phosphate 

(DMPP) มีคําต่ าสัด 0.8% และ สูงสุด 1.6% ของน้ าหนักปุ๋ยไนโตรเจน สํวนการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ 

ด าเนินการภายใต๎นโยบายการลดมลพิษจากไนเตรท ได๎แกํ มาตรการทางกฎหมายและมาตรการทางเศรษฐศาสตร์ 

ด๎วยการสํงเสริมการใช๎แนวกันชนชะลอและดูดซับไนเตรท  

ในสหภาพยุโรปให๎ความส าคัญกับภาคเกษตร ด๎วยเล็งเห็นวํามีศักยภาพลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก ใน 

4 กลุํม 1) ปศุสัตว์ ด๎วยการเปลี่ยนสูตรอาหารเพ่ือลดมีเทน 2) ลด anaerobic digestion ด๎วยการลดการปศุสัตว์

ประเภทสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเป็นสัตว์ไมํเคี้ยวเอ้ือง เชํน หมูและสัตว์ปีก 3) ลดการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจนและปุ๋ยคอก และ 4) 

การใช๎ NIs ซึ่งสามารถลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกได๎ 122 Mt CO2eq ภายใน ค.ศ. 2020 โดยมีต๎นทุน 

€25/ton CO2eq  

เวียดนาม มีนโยบายลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ด๎วยการใช๎ NIs ประมาณการณ์วํา นาข๎าวที่ใสํปุ๋ยเคมี 

ปลํอยไนตรัสออกไซด์ 6.5 ton CO2eq/ha/season หากใช๎ NIs จะลดก๏าชเรือนกระจกได๎ 0.39 ton 

CO2eq/ha/season หรือ ร๎อยละ 6  

 รัฐ Iowa ประเทศสหรัฐอเมริกา สนับสนุนการลดปัญหามลพิษในแหลํงน้ าจากการปนเปื้อนไนเตรทและ

ฟอสเฟต จากการใช๎ปุ๋ย ด๎วยการสนับสนุนงบประมาณ $3 ตํอเฮกแตร์ ส าหรับเกษตรกรที่ใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

nitrapyrin  

8) อัตราและวิธีใช้วัตถุยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

- สาร DMPP และ สาร trans-methyl cinnamate  

  สาร DMPP ใช๎ในอัตรา 0.24 กิโลกรัม/ไรํ และ สาร trans-methyl cinnamate ใช๎อัตรา 0.32 

กิโลกรัม/ไรํ โดยแบํงใสํตามจ านวนครั้งของการใสํปุ๋ย วิธีเตรียมสาร คลุกสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นกับปุ๋ยกํอนการใช๎

งาน (รูปที่ 10) เชํน ใสํปุ๋ยรองก๎นหลุมครั้งที่ 1 ใช๎ปุ๋ยสูตร 16-20-0 อัตรา 40 กิโลกรัม/ไรํ และปุ๋ยสูตร 46-0-0 

อัตรา 12 กิโลกรัม/ไรํ สาร DMPP หรือ สาร trans-methyl cinnamate จะแบํงใสํครั้งละครึ่งหนึ่ง กรณีที่
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เกษตรกรใสํปุ๋ย 3 ครั้งก็แบํงสารเป็น 3 สํวน วิธีใช๎ เมื่อคลุกสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นกับปุ๋ยเข๎ากันดีแล๎วควรใช๎ทันที 

เพ่ือปูองกันสารเสื่อมสภาพ วิธีการใสํปุ๋ย ควรให๎ขณะดินมีความชื้นโดยโรยข๎างแถวอ๎อยหํางประมาณ 10 

เซนติเมตร และต๎องฝังกลบปุ๋ย ยกเว๎นการให๎ปุ๋ยรองก๎นรํอง  

- เถ๎าลอยเบา  

  ใช๎ในอัตรา 1.6 ตัน /ไรํ โดยใสํรองก๎นหลุมกํอนการปลูกอ๎อย  

4.6.3 การสัมมนาเผยแพร่และรับฟังความคิดเห็น เรื่อง การลดการปลดปล่อยก๊าชเรือนกระจกจาก
ภาคเกษตรด้วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การผลิตอ้อย 

การสัมมนาเผยแพรํและรับฟังความคิดเห็น เรื่อง การลดการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากภาค

เกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย ด าเนินการในวันพุธที่ 11 พฤษภาคม 2559 เวลา 

08.30-13.00 น. ณ ห๎องกมลฤดี โรงแรมเดอะสุโกศล กรุงเทพฯ โดยมีผู๎มีสํวนเกี่ยวข๎องในการผลิตอ๎อยและการ

บริหารจัดการก๏าชเรือนกระจก จากภาครัฐ เอกชน นักวิชาการ ตัวแทนชาวไรํอ๎อย และเกษตรกรที่รํวมทดสอบการ

ใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากดินการเกษตร

ในระบบการปลูกอ๎อยและเตรียมความพร๎อมของเกษตรกรไทยในการมีสํวนรํวมในการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือน

กระจก ในฐานะท่ีประเทศไทยเป็นรัฐภาคีอนุสัญญาวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ครั้งที่ 21 (COP21) ที่

กรุงปารีส ประเทศฝรั่งเศส เมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 ก าหนดเปูาหมายที่จะลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกตาม

แผน INDCs (Intended Nationally Determined Contributions) ลงให๎ได๎ร๎อยละ 20-25 ภายใน พ.ศ. 2573 

(ค.ศ. 2030) 

 รูปแบบการสัมมนา โครงการศึกษาได๎น าเสนอประเด็น วําด๎วย การเกษตรในกรอบอนุสัญญาวํา

ด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและศักยภาพการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกโดย ดร.อัศมน ลิ่มสกุล และ

น าเสนอ ผลการประมวลและสังเคราะห์ผลการศึกษาในระยะแรก โดยใช๎เอกสารสาระส าคัญ ในหัวข๎อ 4.5.2 

ประกอบการประชุม เพ่ือระดับความคิดเห็นจากผู๎เข๎ารํวมประชุมเพ่ือจัดท าข๎อเสนอเชิงนโยบาย (policy brief) 

โดย อาจารย์ ดร. บุญลือ คะเชนทร์ชาติ การสัมมนา มีผู๎เข๎ารํวมจาก 24 หนํวยงาน รวมจ านวน 48 คน รายชื่อผู๎

เข๎าประชุมแสดงไว๎ในผนวก 1 และ ผนวก 2 

ผลการสัมมนา สรุปประเด็นข๎อคิดเห็นเพื่อการจัดท าข๎อเสนอเชิงนโยบาย ตลอดจนการศึกษาวิจัย

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา ที่เป็นวัสดุเหลือใช๎จากกระบวนการผลิตน้ าตาลทรายและโรงไฟฟูาชีว

มวล ดังตํอไปนี้  
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ประเด็นเรื่องประสิทธิภาพของสารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

โดยปกติอ๎อยจะดูดใช๎ไนเตรทเป็นหลัก ดังนั้นการเพ่ิมผลผลิตของอ๎อยจาการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเป็น

ผลมาจาการลดการชะล๎างไนเตรท จากการลดไนตริฟิเคชั่น โดยหลักการของไนตริฟิเคชั่นคือท าหน๎าที่คล๎ายๆ 

osmocote หรือ slow release คือจะคํอยๆ เปลี่ยนแอมโมเนียมเป็นไนเตรท ซึ่งในเชิงระบบของวงจรไนโตรเจนก็

คือไนเตรทจะปลดปลํอยออกมา กลไกทั้งหมดจะรับชํวงตํอกันเป็นทอดๆ กรณีที่อ๎อยใช๎ไนเตรทเป็นหลัก พืชก็จะก็

มีโอกาสได๎ดูดใช๎ประโยชน์จากปุ๋ยที่ใสํลงไปในดินได๎มากขึ้น  

ประเด็นเรื่องวิธีการใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น  

การใช๎สาร NIs จะใช๎พร๎อมกับการใสํปุ๋ยทุกครั้ง โดยปกติการปลูกอ๎อยที่จะใสํปุ๋ย 2 ครั้ง คือ ครั้งแรก รอง

พ้ืนกํอนปลูกอ๎อย และระยะอ๎อยแตกกอ ประมาณ 120-150 วันหลังปลูก โดยอัตราการใสํสาร DMPP คือ 1.5 

กิโลกรัม/เฮกแตร์ และ 51F2 อัตรา 2.0 กิโลกรัม/เฮกแตร์  

ประเด็นเรื่องกลไกการพัฒนาที่สะอาด 

 ในปี 2005 ประเทศอินเดีย มีความพยายามด าเนินโครงการ CDM โดยการใช๎สารชีวภาพยับยังไนตริ

ฟิเคชั่น จากสารสกัดจากสะเดา (NM0175: Green House Gas (GHG) emissions reduction by use of 

―Nimin- a natural nitrification inhibitor ‖ with Urea in agriculture soils)  แตํเนื่องจากข๎อมูลทาง

วิทยาศาสตร์เชิงประจักษ์มีไมํครบถ๎วน และ มีคําความไมํแนํนอนสูงในการประมาณคํา Projected emission 

อยํางไรก็ตาม ผลการวิจัยในปัจจุบันยืนยันตรงกันวําสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นมีผลลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ได๎และ

มีผลประโยชน์รํวมอ่ืนๆ อีก ดังนั้นหาก CDM ยังมีการด าเนินการอยูํ อาจเป็นชํองทางหนึ่งในการลดการปลํอยก๏าช

เรือนกระจกที่มีแรงจูงใจจากงบประมาณในการถํายทอดเทคโนโลยีและการซื้อขายคาร์บอนเครดิต 

ประเด็นวัสดุเหลือใช้จากการผลิตน้ าตาล 

 ในกระบวนการหีบอ๎อย จะมีวัสดุเหลือใช๎ 2 ประเภท คือ กากอ๎อย ที่เรียกวํา filter cake หรือ ขี้เป็ด และ 

เถ๎าลอยเบา จากการเผาไหม๎กากอ๎อย ของโรงไฟฟูาชีวมวลของโรงงานน้ าตาล ซึ่งกากอ๎อย ถือได๎วําเป็นปุ๋ ยพืชสด 

เป็นแหลํงอินทรียวัตถุส าหรับการปลูกอ๎อยที่ส าคัญ แตํยังไมํได๎ท าหน๎าที่เปลี่ยน pH ดิน ให๎เป็นกลางมากขึ้น 

เหมือนเถ๎าลอยเบา จึงไมํมีผลตํอการยับยั้งการท างานของจุลินทรีย์ดินกลุํม nitrifying bacteria อยํางไรก็ตามการ

ใสํ filter cake เป็นประโยชน์ในการเพ่ิมผลผลิต อัตราการผลิตก๏าซเรือนกระจกจะลดลงเมื่อเทียบกับผลผลิตที่
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เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ filter cake เมื่อใสํลงไปในดิน ก็จะคํอยๆกระตุ๎นกิจกรรมจุลินทรีย์ ให๎สามารถเก็บกักไนโตรเจน

ในดินได๎ โดยเกษตรกรจะกองไว๎ในดิน เพํอให๎ลดอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงจากการหมัก กํอนที่จะกระจายในแปลงอ๎อย  

ประเด็นการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพื่อลดก๊าชเรือนกระจกในต่างประเทศ  

ในประเทศสมาชิก สหภาพยุโรป การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตในทุํงหญ๎า

เลี้ยงสัตว์และลดมลพิษจากไนเตรทที่ปนเปื้อนลงสูํแหลํงน้ าเป็นหลัก ซึ่งเกษตรกรต๎องปฏิบัติตามกฎหมาย 

Regulatory: Cross Compliance and Nitrate Action plans for Nitrate Vulnerable Zone และมาตรการ

ทางเศรษฐศาสตร์ Economic (voluntary participation) Agri-environmental payments ด๎วยการสํงเสริม

การใช๎แนวกันชนเพ่ือชะลอและดูดซับไนเตรท (buffer strips or field corners under Cross Compliance 

and ecosystem services) โดยสาร DCD และ DMPP ได๎รับการอนุญาตให๎ใช๎ได๎ แตํยังไมํพบวํามีประเทศไทยได๎

จัดท าบัญชีการลดก๏าชเรือนกระจกจากสารนับยั้งไนตริฟิเคชั่น ภายใต๎อนุสัญญาวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ มีเพียง ประเทศ นิวซีแลนด์ ได๎แสดงเจตจ านงลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตรไว๎ใน New 

Zealand' s sixth national communication under UNFCCC ดังรายละเอียดตํอไปนี้ the use of the 

nitrification inhibitor dicyandiamide (DCD), which reduces nitrous oxide emissions from livestock-

grazed pasture by approximately 30 % and is currently the only commercially available 

technology for this purpose – further work in this area is on hold pending the development of 

an international food safety standard for DCD 

ประเด็น MRV ที่ใช้ หากมีการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดก๊าชเรือนกระจก 

ระบบ MRV เพ่ือจัดท าบัญชีก๏าชเรือนกระจก จ าเป็นต๎องมี Baseline emission และ Projected 

emission กลําวเฉพาะการปลํอยและดูดกลับก๏าชเรือนกระจกจากภาคเกษตร อ๎างอิง Revised 1996 IPCC 

Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories และ 2006 IPCC Guidelines for National 

Greenhouse Gas Inventories  

ประเด็นการด าเนินการดา้นการผลิตอ้อยมีอะไรบ้างที่เป็นมาตรการลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจกอยู่

แล้วและสามารถน ามาค านวณ Projected emission ได้หรือไม่  

 กรณีอ๎อย หากเกษตรกรไมํเผาอ๎อย จะได๎ราคาอ๎อยเพ่ิม ตันละ 50 บาท แตํหากเผาจะหักราคาตันละ 20 

บาท ด๎วยระบบการผลิตอ๎อยแบบโควตา ตาม พรบ. อ๎อยและน้ าตาลทราย พ.ศ. 2527 มีงบประมาณในการ 
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incentive เกษตรกรไมํที่ไมํเผาอ๎อย ทุกวันนี้สัดสํวนของอ๎อยไฟไหม๎กับอ๎อยสด อยูํที่ประมาณร๎อยละ 70 ตํอ 30 

ซึ่งนําจะน ามาจัดท าบัญชีการลดก๏าชเรือนกระจกได๎ ดังนั้นการจัดท าข๎อมูลพ้ืนฐานการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจก

จากการเผาอ๎อย จึงเป็นข๎อมูลส าคัญในการจัดท าบัญชีก๏าชเรือนกระจก และการจัดท าบัญชีก๏าชเรือนกระจากใน 

Tier ที่ 2 และ 3 เพื่อน าไปใช๎ในพ้ืนที่อ่ืนๆ ของประเทศ  

ประเด็นการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในระยะยาวและผลกระทบสิ่งแวดล้อม 

ในระยะเวลา 1 ปี จากการทดลองในภาคสนาม ยังไมํพบวําสาร NIs เกิน 1 mg /kg dry soil แตํระยะ

ยาว 3-5 ปี ยังไมํมีรายงานผลการวิจัย  

ประเด็นการเพิ่มผลิตโดยการให้น้ าที่มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของการปล่อยไนตรัสออกไซด์จากดินเกษตร  

กรณีที่เกษตรกร จัดการน้ า ที่เพ่ิมผลผลิตได๎ บางพ้ืนที่ใช๎น้ าผิวดินอยํางเดียว แตํบางพ้ืนที่ใช๎น้ าใต๎ดินด๎วย

ผลผลิตคํอนข๎างแตกตํางกัน เชํน ที่จังหวัดสุพรรณบุรี ชัยภูมิ ตอนนี้ สถาบันสารสนเทศและทรัพยากรน้ าและ

การเกษตร เริ่มการทดลองมีการเติมน้ าใต๎ดินโดยอาศัยน้ าผิวดินในชํวงน้ าหลาก เพ่ือสํงน้ าให๎แปลงอ๎อย ทั้งนี้การ

จัดการน้ ามีปัจจัยที่มีผลตํอการปลํอยก๏าซเรือนกระจก ถ๎าปริมาณน้ าในชํองวํางดิน (Water filled pore space) มี

คํา ร๎อยละ 80-90 จะเพ่ิมการผลิตไนตรัสออกไซด์ ดังนั้นการใสํสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาอาจเป็น

วิธีการที่ชํวยลดการผลิตไนตรัสออกไซด์ได๎  

ประเด็นการประเมินวัฎจักรวงจรชีวิต (life cycle assessment)  

LCA เป็นวิธีมาตรฐานและเป็นเทคนิคในการประเมินการปลํอยก๏าซเรือนกระจกและผลกระทบ

สิ่งแวดล๎อมอ่ืนๆ ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่มีความเป็นไปได๎  

ประเด็นการด าเนินการที่ท าได้ก่อนเพื่อลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจก 

 เกษตรกรและโรงานน้ าตาล ได๎มีการใช๎เถ๎าลอยเบาเป็นปกติอยูํแล๎ว การด าเนินการลดการปลํอยก๏าชเรือน

กระจกด๎วยวิธีใช๎ biochar และ เถ๎าลอยเบา นําจะมีความเป็นได๎มากกวํา การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ที่มี

ประเด็นด๎านผลกระทบตํอสุขภาพและสิ่งแวดล๎อมและต๎นทุน ดังนั้นกลไกการสร๎างแรงจูงใจและการสนับสนุนด๎าน

งบประมาณ นําจะด าเนินการได๎ ภายใต๎เงื่อนไข ตาม พรบ. อ๎อยและน้ าตาลทราย พ.ศ. 2557 คล๎ายกับกรณีการ

เพ่ิมราคาอ๎อยตํอตัน กรณีไมํเผาอ๎อย  
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ประเด็นการเปลี่ยนแปลงการใช้ท่ีดินจากนาข้าวมาเป็นไร่อ้อย  

 มีการขยายพ้ืนที่การปลูกอ๎อยเพ่ิมขึ้นทุกปี ประกอบกับนโยบายของรัฐบาล ที่ผํานมามีสํงเสริมการขยาย

พ้ืนที่ปลูกอ๎อย และปัจจุบันโรงงานมีถึง 50 โรงงาน แตํยังไมํมีการศึกษาวิจัยในประเด็นการเปลี่ยนแปลงบัญชีก๏าช

เรือนกระจกกรณีการเปลี่ยนการใช๎ที่ดินจากนาข๎าวมาเป็นไรํอ๎อย  

ประเด็นข้อพิจารณาการลดก๊าชเรือนกระจกภาคเกษตรด้วยสารยับย้ังไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบา  

 การลดก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตร ประเด็นที่ควรพิจารณา ประการแรก คือ ควรมีระบบการตรวจวัด

แบบงําย  simplify ที่สุด เพราะวําเกษตรกรเป็นผู๎ด าเนินการ และกระบวนของ MRV นําจะลดขั้นตอนของการ

ตรวจวัดที่ซับซ๎อนได๎ เชํน ไมํต๎องสํงผลวิเคราะห์ที่เสียคําใช๎จํายที่มากเกิน แตํต๎องเป็นมาตรฐานสากลที่ประเทศ

สามารถท าได๎ ประการที่สอง ในเชิงมาตรการความรํวมมือจากภาคสํวนรัฐและเอกชน ให๎มาชํวยกันคิดกันวําจะ

ด าเนินการในเชิงนโยบายอยํางไร ประการที่สาม ในอนาคตวิธีการนี้ได๎ผลในการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก 

ปริมาณสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา จะมีเพียงพอตํอความต๎องการใช๎งานหรือไมํ ซึ่งควรวางแผนใน

ระบบ supply chain รํวมด๎วย  
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รูปที่  30 บรรยากาศการสัมมนาเผยแพรํและรับฟังความคิดเห็น เรื่อง “การลดการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจกจาก
ภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย 
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4.6.4 การเผยแพร่ความรู้ เรื่อง การเพิ่มผลผลิตและลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจกจากการปลูกอ้อย
ด้วยการใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น แก่เกษตรกรกลุ่มเป้าหมาย 
  ด าเนินการจัดประชุม ระหวํางวัน ที่ 8-9 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 เวลา 08.30-13.00 น. ณ ห๎อง

ประชุม โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย จังหวัดนครสวรรค์ โดยมีชาวไรํอ๎อย เข๎ารํวมรับฟังการเผยแพรํ 57 คน 

เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํและสํงเสริมการปลูกอ๎อยของโรงงานน้ าตาลเกษตรไทย จ านวน 18 คน (รายชื่อผู๎เข๎ารํวมประชุมใน

ผนวก 3)  

  กระบวนการเผยแพรํความรู๎ ประกอบด๎วย 4 สํวน ได๎แกํ 1) ประเมินวัดความรู๎กํอนและหลังการ

เผยแพรํความรู๎ ซึ่งได๎รายงานผลการศึกษานี้ไว๎ในหัวข๎อ 4.6 2 ) การบรรยายให๎ความรู๎เรื่องภาวะโลกร๎อน 

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ การสร๎างความตระหนักถึงบทบาทและคุณคําของชาวไรํอ๎อยกับการมี

สํวนรํวมลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก การให๎ความรู๎เกี่ยวกับวิธีการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา เพ่ือ

เพ่ิมผลผลิตและลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ไปพร๎อมกัน โดยวิทยากรจากฝุายไรํและนักวิจัย 3) การประชุมกลุํม

ยํอย (focus group) เพ่ือรับฟังข๎อเสนอเกี่ยวกับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการปลูกอ๎อย และ 4 ) การเยี่ยมไรํ

ของเกษตรกรน ารํอง เพ่ือศึกษาและซักถามประเด็นการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 

 

 

รูปที่  31 การทดสอบความรู๎เกี่ยวกับภาวะโลกร๎อนและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศกํอนและ
หลังการรับฟังการเผยแพรํ (pre test/post test) 
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รูปที่  32 เจ๎าหน๎าที่อาวุโส โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย ให๎ความรู๎เกี่ยวกับบทบาทของชาวไรํอ๎อยและโรงงานน้ าตาล
ที่มีสํวนรํวมในการบรรเทาการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อย  

 

รูปที่  33 เจ๎าหน๎าที่ฝุายสํงเสริมการปลูกอ๎อย โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย ให๎ความรู๎เกี่ยวกับบทบาทของชาวไรํอ๎อย
และโรงงานน้ าตาลที่มีสํวนรํวมในการบรรเทาการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อย  
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รูปที่  34 นักวิจัยบรรยายเรื่องภาวะโลกร๎อนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการบรรเทาการปลํอยก๏าช
เรือนกระจกจากการปลูกอ๎อยด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 

 

รูปที่  35 กระบวนการประชุมกลุํมยํอยเพื่อสนทนากลุํม (focus group) ระหวําง นักวิจัย เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ และ
ชาวไรํอ๎อย เพ่ือรับฟังและสร๎างแนวทางปฏิบัติการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาในการปลูกอ๎อย  
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รูปที่  36 ชาวไรํอ๎อยที่เข๎ารํวมประชุม เยี่ยมชมแปลงปลูกอ๎อยของเกษตรกรน ารํองการการบรรเทาการปลอํยก๏าช
เรือนกระจกจากการปลูกอ๎อยด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 

 

รูปที่  37 บรรยากาศเยี่ยมชมแปลงปลูกอ๎อยของเกษตรกรน ารํองการการบรรเทาการปลอํยก๏าชเรือนกระจกจาก
การปลูกอ๎อยด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 
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4.7 ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรตอ่เทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกด้วยการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

 4.7.1 ผลการศึกษาจากแบบสอบถาม 
การศึกษาเรื่อง ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ใช๎แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ ซึ่งโครงการวิจัยนี้ขอรับการพิจารณา

รับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนสํวนกลาง มหาวิทยาลัยมหิดล  ตามหนังสือรับรองที่ COA No. 

MU-CIRB 2016/092.2207 (หนังสือรับรองจริยธรรมการวิจัยในคนและแบบสอบถามแสดงไว๎ในผนวก 6) 

การสัมภาษณ์ชาวไรํอ๎อย ด๎วยแบบสอบถาม ด าเนินการ ระหวํางวันที่ 8-9 กรกฎาคม 2559 มี

กลุํมเปูาหมายเข๎ารํวม จ านวน 57 คน ณ อาคารถํายทอดเทคโนโลยีการเกษตร บริษัท เกษตรไทยอินเตอร์เนชั่น

แนล ชูการ  คอร์ปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน) โดยมีผู๎ตอบแบบสอบถามกลับคืน จ านวนทั้งสิ้น 50 คน คิดเป็นร๎อยละ 

87 ของผู๎เข๎ารํวมทั้งหมด ผู๎วิจัยได๎ด าเนินการเก็บข๎อมูลด๎วยแบบสอบถามจากกลุํมตัวอยํางเกษตรกรจ านวน

ดังกลําว ภายหลังจากการจัดสนทนากลุํมยํอยและเยี่ยมชมแปลงสาธิตของเกษตรกรน ารํอง  

มีผลการศึกษาเป็น 2 สํวน ได๎แกํ สํวนที่ 1 ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยี

การลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  ประกอบด๎วยข๎อมูลทั่วไปและประสบการณ์

การปลูกอ๎อย ทัศนคติตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น การ

ยอมรับตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และสํวนที่ 2 ความรู๎

ความเข๎าใจของเกษตรกรเกี่ยวกับปัญหาด๎านสิ่งแวดล๎อมและการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการผลิตอ๎อย  ซึ่ง

เป็นการทดสอบความรู๎ความเข๎าใจของกลุํมตัวอยํางกํอนและหลังการอบรมความรู๎เบื้องต๎นเกี่ยวกับก๏าซเรือน

กระจกและภาวะโลกร๎อนจากการท าไรํอ๎อย และเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้ง

ไนตริฟิเคชั่น เกี่ยวกับพฤติกรรมปลูกอ๎อยที่อาจสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม การรู๎จักก๏าซเรือนกระจก ชนิดของก๏าซ

เรือนกระจก ความเกี่ยวข๎องของก๏าซเรือนกระจกกับภาวะโลกร๎อน ภาวะโลกร๎ อนและผลกระทบ และแนวทาง

แก๎ปัญหา มีผลการศึกษา รายละเอียดดังนี้    
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4.7.1.1 ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรต่อเทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกด้วยการใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป  

 เพศ  

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํเป็นเพศหญิง จ านวน 40 คน คิดเป็นร๎อยละ 80.0 และเป็นเพศชาย จ านวน 

10 คน คิดเป็นร๎อยละ 20.0 รายละเอียดดังตารางที่ 19 

ตารางที่ 19  จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางจ าแนกตามเพศ 

เพศ จ านวน ร๎อยละ 

ชาย 10 20.0 

หญิง 40 80.0 

รวม 50 100.0 

 อาย ุ

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํมีอายุระหวําง 50-54 ปี มากที่สุด จ านวน 17 คน คิดเป็นร๎อยละ 34.0 

รองลงมาได๎แกํ อายุระหวําง 45-49 ปี จ านวน 10 คน คิดเป็นร๎อยละ 20.0 อายุระหวําง 60 ปี ขึ้นไป จ านวน 7 คน 

คิดเป็นร๎อยละ 14.0 และน๎อยที่สุด อายุต่ ากวํา 40 ปี เทํากับ อายุระหวําง 55-59 ปี จ านวน 5 คน คิดเป็นร๎อยละ 

10.0 ตามล าดับ  รายละเอียดดังตารางที่ 20 

ตารางที่ 20 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางจ าแนกตามอายุ 
อายุ จ านวน ร๎อยละ 

ต่ ากวํา 40 ปี 5 10.0 

40-44 ป ี 6 12.0 

45-49 ป ี 10 20.0 

50-54 ป ี 17 34.0 

55-59 ป ี 5 10.0 

60 ปี ขึ้นไป 7 14.0 

รวม 50 100.0 
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 ระดับการศึกษา 

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาตอนปลาย จ านวน 119 คน คิดเป็นร๎อยละ 

38.0 รองลงมาได๎แกํ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 10 คน คิดเป็นร๎อยละ 20.0 และมัธยมศึกษาตอนต๎น 

จ านวน 7 คน คิดเป็นร๎อยละ 14.0 ในขณะที่ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี และสูงกวําปริญญาตรีน๎อยที่สุด

เทํากัน จ านวน 1 คน คิดเป็นร๎อยละ 2.0 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 21 

ตารางที่ 21  จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางจ าแนกตามระดับการศึกษา 

ระดับการศึกษา จ านวน ร๎อยละ 

ประถมศึกษาตอนต๎น 4 8.0 

ประถมศึกษาตอนปลาย 19 38.0 

มัธยมศึกษาตอนต๎น 7 14.0 

มัธยมศึกษาตอนปลาย 10 20.0 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) 3 6.0 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 4 8.0 

ปริญญาตรี 1 2.0 

สูงกวําปริญญาตรี 1 2.0 

ไมํตอบ 1 2.0 

รวม 50 100.0 
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ตอนที่ 2 ประสบการณ์การปลูกอ้อย 

ระยะเวลาที่ประกอบอาชีพท าไร่อ้อย 

กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํประกอบอาชีพท าไรํอ๎อยอยูํในชํวงระหวําง 16-30 ปี มากที่สุด จ านวน 19 คน 

คิดเป็นร๎อยละ 38.0 รองลงมาได๎แกํ ประกอบอาชีพท าไรํอ๎อยอยูํในชํวงระหวําง 6 -15 ปี จ านวน 15 คน คิดเป็น

ร๎อยละ 30.0 อยูํในชํวงไมํเกิน 5 ปี จ านวน 10 คน คิดเป็นร๎อยละ 20.0 และน๎อยที่สุดอยูํในชํวงมากกวํา 30 ปี 

จ านวน 6 คน คิดเป็นร๎อยละ 12.0 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 22 

ตารางที่ 22 จ านวนและร๎อยละระยะเวลาที่ประกอบอาชีพท าไรํอ๎อยของกลุํมตัวอยําง 

ระยะเวลาที่ประกอบอาชีพท าไรํอ๎อย จ านวน ร๎อยละ 

ไมํเกิน 5 ป ี 10 20.0 

6-15 ปี 15 30.0 

16-30 ป ี 19 38.0 

มากกวํา 30 ปี 6 12.0 

รวม 50 100.0 
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เหตุผลที่เลือกประกอบอาชีพท าไร่อ้อย 

กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํเลือกประกอบอาชีพไรํอ๎อยเพราะเป็นอาชีพหลักของครอบครัวมากที่สุด จ านวน 

39 คน คิดเป็นร๎อยละ 78.0 รองลงมาได๎แกํ ปลูกตามความต๎องการของตลาดจ านวน 13 คน คิดเป็นร๎อยละ 26.0 

สภาพดินฟูาอากาศเหมาะสม จ านวน 10 คน คิดเป็นร๎อยละ 20.0 และน๎อยที่สุด ลงทุนต่ า จ านวน 2 คน คิดเป็น

ร๎อยละ 4.0 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที ่23 

ตารางที่ 23 เหตุผลที่เลือกประกอบอาชีพท าไรํอ๎อยของกลุํมตัวอยําง (ตอบได๎มากกวํา 1 ข๎อ) 

   เหตุผลที่เลือกประกอบอาชีพไรํอ๎อย จ านวน (คน) ร๎อยละ 

เป็นอาชีพหลักของครอบครัว 39 78.0 

สภาพดินฟูาอากาศเหมาะสม 10 20.0 

ปลูกตามความต๎องการของตลาด 13 26.0 

ลงทุนต่ า 2 4.0 

ระยะเวลาปลูกไมํนาน 7 14.0 

รายได๎สูง 7 14.0 

ไมํมีอาชีพส ารองอยํางอ่ืน 7 14.0 

เหตุผลอื่นๆ 4 8.0 

 ความถี่ของการปลูกอ้อย  

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํท าไรํอ๎อยอยูํในชํวงระหวําง 3-4 ครั้ง/ ปีมากที่สุด จ านวน 33 คน คิดเป็นร๎อย

ละ 66.0 รองลงมาได๎แกํ น๎อยกวํา 3 ครั้ง/ปี จ านวน 14 คน คิดเป็นร๎อยละ 28.0 และน๎อยที่สุด มากกวํา 4 ครั้ง/ปี 

จ านวน 3 คน คิดเป็นร๎อยละ 6.0 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 24 

ตารางที่ 24  จ านวนและร๎อยละความถี่ของการปลูกอ๎อยของกลุํมตัวอยําง 

ความถี่ของการปลูกอ๎อย จ านวน (คน) ร๎อยละ 

น๎อยกวํา 3 ครั้ง/ป ี 14 28.0 

3-4 ครั้ง/ปี 33 66.0 

มากกวํา 4 ครั้ง/ปี 3 6.0 

รวม 50 100.0 
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จ านวนพื้นที่ท าไร่อ้อยท้ังหมด 

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํมีพ้ืนที่ท าไรํอ๎อยตั้งแตํ 50 ไรํขึ้นไปมากที่สุด จ านวน 19 คน คิดเป็นร๎อยละ 38.0 

รองลงมา ได๎แกํ มีพ้ืนที่ไรํอ๎อยน๎อยกวํา 30 ไรํ จ านวน 17 คน คิดเป็นร๎อยละ 34.0 และน๎อยที่สุดมีพ้ืนที่ท าไรํอ๎อย

อยูํในชํวงระหวําง 30-39 ไรํ จ านวน 14 คน คิดเป็นร๎อยละ 28.0 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 25 

ตารางที่ 25 จ านวนพ้ืนที่ท าไรํอ๎อยของกลุํมตัวอยําง 
จ านวนพื้นที่ท าไรํอ๎อยทั้งหมด จ านวน (คน) ร๎อยละ 

น๎อยกวํา 30 ไรํ 17 34.0 

30-39 ไรํ 14 28.0 

50 ไรํขึ้นไป 19 38.0 

รวม 50 100.0 

  

 ลักษณะการใช้แรงงานในการเพาะปลูก 

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํใช๎เครื่องจักรในการเพาะปลูกอ๎อยมากที่สุด จ านวน 40 คน คิดเป็นร๎อยละ 81.6 

รองลงมาได๎แกํ จ๎างแรงงานคน จ านวน 37 คน คิดเป็นร๎อยละ 75.5 และน๎อยที่สุด คือการชํวยกันในครัวเรือน

จ านวน 18 คน คิดเป็นร๎อยละ 36.7 ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 26 

ตารางที่ 26 ลักษณะการใช๎แรงงานในการเพาะปลูกของกลุํมตัวอยําง (ตอบได๎มากกวํา 1 ข๎อ) 
   ลักษณะการใช๎แรงงานในการเพาะปลูก จ านวน (คน) ร๎อยละ 

การจ๎างแรงงานคนในการปลูกอ๎อย 37 75.5 

การใช๎เครื่องจักรในการปลูกอ๎อย 40 81.6 

การชํวยกันปลูกอ๎อยในครัวเรือน 18 36.7 
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 ต้นทุนการปลูกอ้อย 

  กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํมีต๎นทุนการปลูกอ๎อยอยูํในชํวงระหวําง 5,001-8,000 บาท/ไรํ จ านวน 19 คน 

คิดเป็นร๎อยละ 38.0 รองลงมาได๎แกํ มีต๎นทุนการปลูกอ๎อย มากกวํา 8,000 บาท/ไรํ จ านวน 13 คน คิดเป็นร๎อยละ 

26.0 และน๎อยที่สุด ต่ ากวํา 3,000 บาท/ไรํ จ านวน 8 คน คิดเป็นร๎อยละ 16.0 ตามล าดับ โดยมีต๎นทุนเฉลี่ยอยูํที่ 

13,391 บาท/ไรํ รายละเอียดดังตารางที่ 27 

ตารางที่ 27 ต๎นทุนการปลูกอ๎อยของกลุํมตัวอยําง 

ต๎นทุนการปลูกอ๎อย (บาท/ไรํ) จ านวน(คน) ร๎อยละ 

ต่ ากวํา 3,000 บาท 8 16.0 

3,001-5,000 บาท 10 20.0 

5,001-8,000 บาท 19 38.0 

มากกวํา 8,000 บาท 13 26.0 

รวม 50 100.0 

  รายได้จากการขายผลผลิตเฉลี่ย 

   กลุํมตัวอยํางมีรายได๎จากการขายผลผลิตอ๎อยอยูํระหวําง 250 ,001- 500,000 บาท/ปี มากที่สุด 

จ านวน 19 คน คิดเป็นร๎อยละ 38.0 รองลงมา ได๎แกํ รายได๎จากการขายผลผลิตอ๎อยอยูํสูงกวํา 500,000 บาท/ปี 

จ านวน 12 คน คิดเป็นร๎อยละ 24.0 และน๎อยที่สุด ต่ ากวํา 100 ,000 บาท/ปี จ านวน 9 คน คิดเป็นร๎อยละ 18.0 

และมีรายได๎จากการขายผลผลิตอ๎อยอยูํระหวําง 100,001-250,000 บาท/ปี น๎อยที่สุด จ านวน 8 คน คิดเป็น ร๎อย

ละ 16.0 ตามล าดับ โดยมีรายได๎จากการขายผลผลิตเฉลี่ยอยูํที่ 720,831 บาท/ปี รายละเอียดดังตารางที่ 28 

ตารางที่ 28 รายได๎จากการขายผลผลิตอ๎อยของกลุํมตัวอยําง 
รายได๎จากการขายผลผลิตอ๎อย (บาท/ปี) จ านวน(คน) ร๎อยละ 

ต่ ากวํา 100,000 บาท 9 18.0 

100,001-250,000 บาท 8 16.0 

250,001- 500,000 บาท 19 38.0 

สูงกวํา 500,000 บาท 12 24.0 

ไมํตอบ 2 4.0 

รวม 50 100.0 
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 ความพึงพอใจในราคาผลผลิตที่ได้รับ 

   กลุํมตัวอยํางไมํมีความพึงพอใจในราคาผลผลิตที่ได๎รับเป็นจ านวนมากที่สุด จ านวน 32 คน คิดเป็น

ร๎อยละ 64.0  ในขณะที่มีความพึงพอใจตํอราคาผลผลิตที่ได๎รับ จ านวน 17 คน คิดเป็น ร๎อยละ 34.0 ตามล าดับ 

รายละเอียดดังตารางที่ 29 

ตารางที่ 29  จ านวนความพึงพอใจของกลุํมตัวอยํางตํอราคาผลผลิตที่ได๎รับ 
ความพึงพอใจในราคาผลผลิตที่ได๎รับ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

พึงพอใจ 17 34.0 

ไมํพึงพอใจ 32 64.0 

ไมํตอบ 1 2.0 

รวม 50 100.0 
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 ปัญหาการปลูกอ้อยที่เกษตรกรประสบ 

           ปัญหาการปลูกอ๎อยที่เกษตรกรประสบ แสดงรายละเอียดได๎ได๎ดังตารางที่ 30 

ตารางที่ 30 ความถ่ี ร๎อยละ คําเฉลี่ย และสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับความคิดเห็นของกลุํมตัวอยํางตํอปัญหา
การปลูกอ๎อย 
ลักษณะปญัหา ระดับปญัหา ไมํ

ตอบ 
  S.D. แปลผล1 

มาก

ที่สุด 

มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

พันธุ์อ๎อยราคาสูง 18 17 10 3 2 - 3.92 1.085 มาก 

36.0% 34.0% 20.0% 6.0% 4.0% -   

น้ าแล๎ง/น้ าทํวม 31 16 1 1 1 - 4.50 0.814 มากที่สุด 

62.0% 32.0% 2.0% 2.0% 2.0% -   

ปุ๋ยมีราคาสูง 9 17 22 2 - - 3.66 0.823 มาก 

18.0% 34.0% 44.0% 4.0% - -   

สารก าจดัศัตรูพืช

ราคาสูง 

3 21 23 3 - - 3.48 0.707 มาก 

6.0% 42.0% 46.0% 6.0% - -   

แมลงศัตรูพืชมี

ปริมาณมาก 

8 18 16 5 1 2 3.56 0.965 มาก 

16.0% 36.0% 32.0% 10.0% 2.0% 4.0%   

วัชพืชขึ้นจ านวนมาก 6 20 16 7 1 - 3.46 0.952 มาก 

12.0% 40.0% 32.0% 14.0% 2.0% -   

คําจ๎างแรงงานมีราคา

สูง 

8 12 22 6 - 2 3.46 0.922 มาก 

16.0% 24.0% 44.0% 12.0% - 4.0%   

รวม  3.73 0.462 มาก 

จากตารางข๎างต๎น พบวํา กลุํมตัวอยํางมีปัญหาการปลูกอ๎อยโดยรวมอยูํในระดับมาก (X = 3.73, 

s.d.=0.462) โดยพบวําปัญหาน้ าแล๎งขาดแคลน/น้ าทํวม อยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.50, s.d. = 0.814) 

รองลงมา ได๎แกํ ปัญหาพันธุ์อ๎อยราคาสูงอยูํในระดับมาก (X = 3.92, s.d. =1.085) ปัญหาปุ๋ยมีราคาสูงอยูํใน

                                           
1
 ชํวงคะแนนการแปลผลคําเฉลี่ย  แบํงเป็น 5 ระดับได๎แกํ ระดับมากที่สุด (4.21 - 5.00 ) ระดับมาก (3.41 - 4.20) ระดับปาน

กลาง (2.61- 3.40) ระดับน๎อย (1.81 - 2.60)  ระดับน๎อยท่ีสดุ (1.00 - 1.80) 
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ระดับมาก (X   = 3.66, s.d. = 0.823) ปัญหาแมลงศัตรูพืชมีอยูํในระดับมาก (X =3.56, s.d. = 0.965) 

ปัญหาสารก าจัดศัตรูพืชราคาสูงอยูํในระดับมาก (X =3.48, s.d. = 0.707) และปัญหาวัชพืชขึ้นจ านวนมาก(X 

= 3.46, s.d.=0.952) และปัญหาคําจ๎างแรงงานมีราคาสูงอยูํในระดับมาก (X = 3.46 s.d.=0.922) ตามล าดับ 

 

การส่งเสริมการปลูกอ้อยจากภาคภาคเอกชนและเครือข่ายเกษตรกร 

การสํงเสริมการปลูกอ๎อยจากภาคภาคเอกชนและเครือขํายเกษตรกร แสดงรายละเอียดดังตารางที ่31 

ตารางที่ 31 ความถ่ี ร๎อยละ คําเฉลี่ยและสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระดับความคิดเห็นของกลุํมตัวอยํางตํอการ
สํงเสริมการปลูกอ๎อยจากภาคเอกชนและเครือขํายเกษตรกร 

การสํงเสริม 

ระดับการสํงเสรมิ 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- โรงงานจัดให๎ความรู/๎

การอบรมเรื่องการปลูก

อ๎อย 

21 16 7 2 4 - 3.96 1.212 มาก 

42.0% 32.0% 14.0% 4.0% 8.0% -   

- เกษตรกรเข๎ารํวม

ฝึกอบรมเกี่ยวกับการ

ปลูกอ๎อยที่โรงงานจัดขึ้น 

20 19 6 3 2 - 4.04 1.068 มาก 

40.0% 38.0% 12.0% 6.0% 4.0% -   

โรงงานสนับสนุนปัจจัย- 

- การผลติให๎เกษตรกร

ไปใช๎กํอน 

8 23 11 5 2 1 3.61 1.017 มาก 

16.0% 46.0% 22.0% 10.0% 4.0% 2.0%   

- เครือขํายเกษตรกร

รวมตัวกันเพื่อพัฒนา

และถํายทอดองค์ความรู๎

การปลูกอ๎อย 

10 16 14 5 5 - 3.42 1.214 มาก 

20.0% 32.0% 28.0% 10.0% 10.0% -   

รวม  3.76 0.718 มาก 
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จากตารางข๎างต๎นพบวํา กลุํมตัวอยํางมีความคิดเห็นตํอการสํงเสริมการปลูกอ๎อยจากภาคเอกชนและ

เครือขํายเกษตรกรกรโดยรวมอยูํในระดับมาก (X = 3.76, s.d. = 0.718) โดยพบวํากลุํมตัวอยํางมีความคิดเห็น

วําได๎เข๎ารํวมฝึกอบรมเกี่ยวกับการปลูกอ๎อยที่โรงงานจัดขึ้นอยูํในระดับมาก (X = 4.04, s.d. =1.068) รองลงมา

ได๎แกํ มีความเห็นวําโรงงานจัดให๎ความรู๎/การอบรมเรื่องการปลูกอ๎อยอยูํในระดับมาก (X = 3.96, s.d. = 1.212) 

โรงงานสนับสนุนปัจจัยการผลิตให๎เกษตรกรอยูํในระดับมากไปใช๎กํอน(X = 3.61, s.d. = 1.214) และเครือขําย

เกษตรกรรวมตัวกันเพ่ือพัฒนาและถํายทอดองค์ความรู๎การปลูกอ๎อยอยูํในระดับมาก  (X = 3.42, s.d. = 1.214) 

ตามล าดับ 
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ตอนที่ 3 ทัศนคติของเกษตรกรต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

  ด้านเศรษฐกิจ  แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 32 

ตารางที่ 32 ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านเศรษฐกิจของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก
ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ทัศนคติด๎านเศรษฐกิจ 

ระดับความคิดเห็น 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. 

แปล

ผล 
มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจก

ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริ

ฟิเคช่ันมีต๎นทุนต่ า 

11 33 5 1 - - 4.08 0.634 มาก 

22.0% 66.0% 10.0% 2.0% - -   

- การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวย

ลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอย

เบามีต๎นทุนต่ า 

12 30 6 2 - - 4.04 0.727 มาก 

24.0% 60.0% 12.0% 4.0% - -   

- การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวย

ลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นจะท า

ให๎ได๎ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น 

10 26 14 - - - 3.92 0.695 มาก 

20.0% 52.0% 28.0% - - -   

- การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวย

ลดลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอย

เบาจะท าให๎ได๎ผลผลิตเพิ่ม

สูงขึ้น 

8 27 14 - - 1 3.88 0.666 มาก 

16.0% 54.0% 28.0% - - 2.0%   

รวม  3.98 0.529 มาก 
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จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านเศรษฐกิจของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยรวมอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 

3.98,s.d.=0.529)  โดยมีความคิดเห็นวําการใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไน

ตริฟิเคชั่นมีต๎นทุนต่ าอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 4.08,s.d.=0.634)  รองลงมา ได๎แกํ การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวย

ลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบามีต๎นทุนต่ าอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 4.04,s.d.=0.727) 

การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นจะท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมสูง

ขึ้นอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X =3.92,s.d.=0.695)  และการใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลดลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบาจะท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้นอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 3.88,s.d.=0.666) 

ตามล าดับ 
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ด้านสังคม แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 33 

ตารางที่ 33  ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านสังคมของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก
ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ทัศนคติด๎านสังคม 

ระดับความคิดเห็น 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- เกษตรกรจะไปบอกตํอให๎

เพื่อนบ๎านในชุมชนรู๎จักการใช๎

เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ

เรือนกระจกด๎วยการใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน   

12 30 5 2 1 - 4.00 0.833 มาก 

24.0% 60.0% 10.0

% 

4.0% 2.0% -   

- เกษตรกรในชุมชนจะพึงพอใจ

การใช๎เทคโนโลยีการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการ

ใช๎เถ๎าลอยเบา 

18 26 6 - - - 4.24 0.657 มากที่สุด 

36.0% 52.0% 12.0

% 

- - -   

- การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วย

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น

จะท าให๎ไดผ๎ลผลิตเพิ่มสูงขึ้น 

32 17 1 - - - 4.62 0.530 มากที่สุด 

64.0% 34.0% 2.0% - - -   

- การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลดลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วย

การใช๎เถ๎าลอยเบาจะท าให๎

ได๎ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้น 

31 16 2 1 - - 4.54 0.676 มากที่สุด 

62.0% 32.0% 4.0% 2.0% - -   

รวม  4.35 0.505 มากที่สุด 

 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับความคิดเห็นทัศนคติของด๎านสังคมเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอย

ก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นโดยรวมอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.35,s.d.=0.505)  

โดยมีความคิดเห็นวําการใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นจะท า
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ให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้นอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.62,s.d.=0.530)  รองลงมา ได๎แกํ การใช๎เทคโนโลยี

ที่ชํวยลดลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบาจะท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้นอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก

ที่สุด (X = 4.54,s.d.=0.676) เกษตรกรในชุมชนจะพึงพอใจการใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วย

การใช๎เถ๎าลอยเบาอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.24,s.d.=0.657) และเกษตรกรจะไปบอกตํอให๎เพ่ือนบ๎าน

ในชุมชนรู๎จักการใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นอยูํในระดับเห็นด๎วย

มาก (X = 4.00,s.d.=0.833) ตามล าดับ 

 

  ด้านสิ่งแวดล้อม แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 34 

ตารางที่ 34 ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านสิ่งแวดล๎อมของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ทัศนคติด๎านสิ่งแวดล๎อม 

ระดับความคิดเห็น 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- การใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอย

ก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้ง

ไ นต ริ ฟิ เ ค ช่ั น  ไมํ เ กิ ดปัญหาตํ อ

สิ่งแวดล๎อมในชุมชน 

22 21 3 4 - - 4.22 0.887 มากที่สุด 

44.0% 42.0% 6.0% 8.0% - -   

- การใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอย

ก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอย

เบา ไมํเกิดปัญหาตํอสิ่งแวดล๎อมใน

ชุมชน 

22 21 3 4 - - 4.22 0.887 มากที่สุด 

44.0% 42.0% 6.0% 8.0% - -   

รวม  4.22 0.858 มากที่สุด 

 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านสิ่งแวดล๎อมของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยรวมอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 

4.22,s.d.=0.858) โดยมีความคิดเห็นวําการใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไน
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ตริฟิเคชั่นไมํเกิดปัญหาตํอสิ่งแวดล๎อมในชุมชนอยูํในระดับมากที่สุดเทํากับการใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ

เรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบาไมํเกิดปัญหาตํอสิ่งแวดล๎อมในชุมชน (X = 4.22,s.d.=0.887)   

 ด้านการมีส่วนร่วม แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 35 

ตารางที่ 35 ระดับระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านการมีสํวนรํวมของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ทัศนคติด๎านการมีสํวนรํวม 

ระดับความคิดเห็น 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มากที่สุด มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อยที่สุด 

การมีสํวนรํวมเรียนรู๎วิธีการท าไรํออ๎ย

ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมอยําง

สม่ าเสมอ เชํน การไมํเผาไรํ การ

บ ารุงดินหลังการเก็บเกีย่ว 

16 23 3 1 6 1 3.86 1.258 มาก 
32.0% 46.0% 6.0% 2.0% 12.0% 2.0%   

รวม  3.86 1.258 มาก 

 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านการมีสํวนรํวมของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยรวมอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 

3.86,s.d.=1.258) กลําวคือเกษตรกรมีสํวนรํวมเรียนรู๎วิธีการท าไรํอ๎อยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมอยํางสม่ าเสมอ 

เชํน การไมํเผาไรํ การบ ารุงดินหลังการเก็บเก่ียวอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก  
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 ด้านนโยบายรัฐบาล  

 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 36 

ตารางที่ 36 ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านนโยบายรัฐบาลของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ทัศนคติด๎านนโยบายรัฐบาล 

ระดับความคิดเห็น 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มากที่สุด มาก ป า น

กลาง 

น๎อย น๎ อ ย

ที่สุด 

- โรงงานควรสํงเสริมการใช๎

เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรอืน

กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริ

ฟิเคช่ันและ/หรือการใช๎เถ๎าลอยเบา 

ตํอเกษตรกรไรํอ๎อยในพ้ืนท่ีตําง ๆ 

25 22 2 1 - - 4.42 0.673 มากที่สุด 

50.0% 44.0% 4.0% 2.0% - -   

- รัฐบาลควรสํงเสริมให๎เกษตรกรไรํ

อ๎อยทั่วประเทศน าเทคโนโลยีการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และ/หรือการ

ใช๎เถ๎าลอยเบามาปรับใช๎ในพื้นที่ของ

ตัวเอง 

34 15 1 - - - 4.66 0.519 มากที่สุด 

68.0% 30.0% 2.0% - - -   

รวม  4.54 0.461 มากที่สุด 

 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านนโยบายรัฐบาลของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยรวมอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 

4.54,s.d.=0.461) โดยมีความคิดเห็นวํารัฐบาลควรสํงเสริมให๎เกษตรกรไรํอ๎อยทั่วประเทศน าเทคโนโลยีการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และ/หรือการใช๎เถ๎าลอยเบามาปรับใช๎ในพ้ืนที่ของตัวเอง

อยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.66, s.d. =0.519) รองลงมาได๎แกํ มีความ เห็นวําโรงงานควรสํงเสริมการใช๎

เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและ/หรือการใช๎ เถ๎าลอยเบาตํอ

เกษตรกรไรํอ๎อยในพื้นท่ีตํางๆอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.42, s.d. =0.673)  
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 ทั้งนี้สามารถสรุปภาพรวมระดับความคิดเห็นทัศนคติของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ

เรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและการใช๎เถ๎าลอยเบาในด๎านตําง ๆ อยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 

4.20,s.d.=0.395) โดยพบวํากลุํมตัวอยํางเกษตรกรมีระดับความคิดเห็นทัศนคติด๎านนโยบายรัฐบาลอยูํในระดับ

เห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.54,s.d.=0.461)  รองลงมา ได๎แกํ ด๎านสังคมอยูํในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 

4.35,s.d.=0.505) ด๎านสิ่งแวดล๎อมในระดับเห็นด๎วยมากที่สุด (X = 4.22,s.d.=0.858) ด๎านเศรษฐกิจอยูํในระดับ

เห็นด๎วยมาก (X = 3.98,s.d.=0.529) และด๎านการมีสํวนรํวมอยูํในระดับเห็นด๎วยมาก (X = 3.86 

,s.d.=1.258) ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 37และรูปที่ 38 

ตารางที่ 37คําเฉลี่ยและสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทัศนคติของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นด๎านตําง ๆ  
ทัศนคติของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วย

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
X S.D. แปลผล 

ด๎านเศรษฐกิจ 3.98 .529 มาก 

ดา๎นสังคม 4.35 .505 มากที่สุด 

ด๎านสิ่งแวดล๎อม 4.22 .858 มากที่สุด 

ด๎านการมสีํวนรํวม 3.86 1.258 มาก 

ด๎านนโยบายรัฐบาล 4.54 .461 มากที่สุด 

 4.20 .395 มาก 
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รูปที่  38 แสดงคําเฉลี่ยทัศนคติของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎ 
       สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในด๎านตําง ๆ  

  

3.98 
4.35 4.22 

3.86 

4.54 

0

1

2

3

4

5
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ตอนที่ 4 การยอมรับของเกษตรกรต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

ด้านการได้รับความรู้และข่าวสาร แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 38 

ตารางที่ 38 ระดับการยอมรับด๎านการได๎รับความรู๎และขําวสารของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ด๎านการได๎รับความรู๎และ

ขําวสาร 

ระดับการยอมรับ 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มากที่สุด มาก ปานกลาง น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- การได๎รบัความรูเ๎กี่ยวกับการ

ใช๎สารยับยั้งกระบวน

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นและ

เถ๎าลอยเบาหลังจากรับฟังการ

บรรยายข๎อมูลจากนักวจิัย 

22 20 8 - - - 4.28 0.730 มากที่สุด 

44.0% 40.0% 16.0% - - -   

- การได๎รบัความรูเ๎กี่ยวกับการ

ใช๎สารยับยั้งกระบวน

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นและ

เถ๎าลอยเบาหลังจากประชุมกลุํม

ยํอยและเยี่ยมชมแปลงสาธติ 

30 16 3 - - - 4.55 0.614 มากที่สุด 

60.0% 32.0% 6.0% - - -   

รวม  4.42 0.592 มากที่สุด 

 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับการยอมรับด๎านการได๎รับความรู๎และขําวสารของตํอเทคโนโลยีการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นโดยรวมอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.42,s.d.=0.592) 

โดยเกษตรกรมีระดับการยอมรับความรู๎เกี่ยวกับการใช๎สารยับยั้งกระบวนกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา

หลังจากประชุมกลุํมยํอยและเยี่ยมชมแปลงสาธิตอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.55, s.d. =0.614) และการได๎รับ

ความรู๎เกี่ยวกับการใช๎สารยับยั้งกระบวนกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาหลังจากรับฟังการบรรยายข๎อมูล

จากนักวิจัยอยูํในระดับมากท่ีสุด (X = 4.28, s.d. =0.730)  
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ด้านการสร้างความเชื่อถือในข่าวสาร  แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 39 

ตารางที่ 39 ระดับการยอมรับด๎านการสร๎างความเชื่อมั่นในขําวสารของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอย
ก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ด๎านการสร๎างความเชื่อมั่นใน

ขําวสาร 

ระดับการยอมรับ 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มาก

ที่สุด 

มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ทีสุ่ด 

- การฟังบรรยายและให๎ความรู๎

จากนักวิจัยและฝุายโรงงานชํวย

สร๎างความรู๎/ความเข๎าใจการใช๎

สารยับยั้งกระบวนการไนตริ

ฟิเคช่ันและเถ๎าลอยเบามากขึ้น 

13 26 5 6 - - 3.92 0.922 มาก 

26.0% 52.0% 10.0% 12.0% - -   

- การรับฟังข๎อมูลจากเกษตรกรที่

เคยทดลองใช๎ท าให๎มั่นใจท่ีจะ

เลือกใช๎สารยบัยั้งกระบวนการไน

ตริฟิเคช่ันและเถ๎าลอยเบามากขึ้น 

25 21 4 - - - 4.42 0.642 มาก

ที่สุด 50.0% 42.0% 8.0% - - -   

- ผลจากการศึกษาวิจัยที่ผํานมา

ท าให๎มั่นใจตํอการใช๎สารยับยั้ง

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎า

ลอยเบามากข้ึน 

18 21 7 4 - - 4.06 0.913 มาก 

36.0% 42.0% 14.0% 8.0% - -   

รวม  4.13 0.614 มาก 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับการยอมรับด๎านการสร๎างความเชื่อมั่นในขําวสารของเกษตรกรตํอ

เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยรวมอยูํในระดับมาก (X = 

4.13, s.d.=0.614) โดยเกษตรกรยอมรับการรับฟังข๎อมูลจากเกษตรกรที่เคยทดลองใช๎ท าให๎มั่นใจที่จะเลือกใช๎สาร

ยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบามากขึ้นอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.42 s.d.=0.642)  รองลงมา 

ได๎แกํ ผลจากการศึกษาวิจัยที่ผํานมาท าให๎มั่นใจตํอการใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบามาก

ขึ้นอยูํในระดับยอมรับมาก (X = 4.06, s.d.=0.913) และการฟังบรรยายและให๎ความรู๎จากนักวิจัยและฝุาย
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โรงงานชํวยสร๎างความรู๎/ความเข๎าใจการใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบามากขึ้นอยูํในระดับ

ยอมรับมาก (X = 3.92, s.d.=0.922) ตามล าดับ 

 

 ด้านการตัดสินใจยอมรับ  แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 40 

ตารางที่ 40 ระดับการยอมรับด๎านการตัดสินใจของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกการใช๎
สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ด๎านการตดัสินใจ

ยอมรับ 

ระดับการยอมรับ 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มาก

ที่สุด 

มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- ความสนใจที่จะน า

สารยับยั้ง

กระบวนการไนตริ

ฟิเคช่ันไปใช๎ในการ

ปลูกอ๎อย 

31 17 2 - - - 4.58 0.575 มากที่สุด 

62.0% 34.0% 4.0% - - -   

- ความสนใจที่จะน า

เถ๎าลอยเบาไปใช๎ใน

การปลูกอ๎อย 

28 16 3 1 - 2 4.46 0.798 มากที่สุด 

56.0% 32.0% 6.0% 2.0% - 4.0%   

รวม  4.51 0.585 มากที่สุด 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับการยอมรับด๎านการตัดสินใจยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการ

ปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นโดยรวมอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.51, s.d.=0.585) 

โดยเกษตรกรตัดสินใจยอมรับวํามีความสนใจที่จะน าสารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นไปใช๎ในการปลูกอ๎อยอยูํใน

ระดับมากที่สุด (X = 4.58, s.d. =0.575) และตัดสินใจยอมรับที่จะน าเถ๎าลอยเบาไปใช๎ในการปลูกอ๎อยอยูํใน

ระดับมากท่ีสุด (X = 4.46, s.d. =0.798) ตามล าดับ 
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ด้านการแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับ แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 41 

ตารางที่ 41 ระดับการยอมรับด๎านการแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลด
การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ด๎านการแสดงออกถึงความเชื่อ

และการยอมรับ 

ระดับการยอมรับ 
ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล มาก

ที่สุด 

มาก ปานกลาง น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- ความต๎องการมีสํวนรํวมใน

การชํวยลดปริมาณก๏าซเรือน

กระจกจากการท าไรํอ๎อยโดย

ใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริ

ฟิเคช่ัน 

13 26 5 6 - - 4.66 0.479 มาก

ที่สุด 26.0% 52.0% 10.0% 12.0% - -   

- ความต๎องการมีสํวนรํวมใน

การชํวยลดปริมาณก๏าซเรือน

กระจกจากการท าไรํอ๎อยโดย

ใช๎เถ๎าลอยเบา 

25 21 4 - - - 4.44 0.787 มาก

ที่สุด 50.0% 42.0% 8.0% - - -   

- ความยินดีสํงเสริมและบอก

ตํอข๎อมู ลการ ใ ช๎สารยับยั้ ง

กระบวนการไนตริฟิเคช่ันและ

เถ๎าลอยเบาเพื่อลดปริมาณการ

ปลํอยก๏ าซ เรื อนกระจกแกํ

เกษตรกรรายอื่น 

18 21 7 4 - - 4.56 0.501 มาก 

36.0% 42.0% 14.0% 8.0% - -   

รวม  4.55 0.556 มาก

ที่สุด 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับการยอมรับด๎านการแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับของเกษตรกรตํอ

เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นโดยรวมอยูํในระดับมากที่สุด (X = 

4.55, s.d.=0.556) โดยเกษตรกรมีความต๎องการมีสํวนรํวมในการชํวยลดปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากการท าไรํ

อ๎อยโดยใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.66, s.d. =0.479) รองลงมา ได๎แกํ 

ความยินดีสํงเสริมและบอกตํอข๎อมูลการใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาเพ่ือลดปริมาณการ
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ปลํอยก๏าซเรือนกระจกแกํเกษตรกรรายอ่ืนอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.56, s.d. =0.501) และความต๎องการมี

สํวนรํวมในการชํวยลดปริมาณก๏าซเรือนกระจกจากการท าไรํอ๎อยโดยใช๎เถ๎าลอยเบาอยูํในระดับมาก (X = 4.44, 

s.d. =0.787) ตามล าดับ 

 ด้านการยืนยันตัดสินใจ ยอมรับ และแสดงถึงการยอมรับน าไปปฏิบัติ รายละเอียดดังตารางที่ 42 

ตารางที่ 42 ระดับการยอมรับด๎านการยืนยันตัดสินใจ ยอมรับ และแสดงถึงการยอมรับน าไปปฏิบัติของเกษตรกร
ตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
ด๎านการยืนยัน

ตัดสินใจ ยอมรับ และ

แสดงถึงการยอมรับ

น าไปปฏิบตั ิ

ระดับการยอมรับ 

ไมํ

ตอบ 
X S.D. แปลผล 

มาก

ที่สุด 

มาก ปาน

กลาง 

น๎อย น๎อย

ที่สุด 

- การยอมรับและ

ยืนยันที่จะใช๎ปุ๋ย

รํวมกับสารยับยั้ง

กระบวนการไนตริ

ฟิเคช่ันในการปลูก

อ๎อยแนํนอน 

31 17 2 - - - 4.44 1.013 มากที่สุด 

62.0% 34.0% 4.0% - - -   

- การยอมรับและ

ยืนยันที่จะใช๎ปุ๋ย

รํวมกับเถ๎าลอยเบาใน

การปลูกอ๎อยแนํนอน 

28 16 3 1 - 2 4.31 1.025 มากที่สุด 

56.0% 32.0% 6.0% 2.0% - 4.0%   

รวม  4.34 1.017 มากที่สุด 

จากตารางข๎างต๎นพบวํา ระดับการยอมรับการยอมรับด๎านการยืนยันตัดสินใจ ยอมรับ และแสดงถึงการ

ยอมรับน าไปปฏิบัติของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น

โดยรวมอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.34,s.d.=1.017) โดยมีการยอมรับและยืนยันที่จะใช๎ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้ง

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นในการปลูกอ๎อยแนํนอนอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.44, s.d. =1.013) และการ

ยอมรับและยืนยันที่จะใช๎ปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบาในการปลูกอ๎อยแนํนอนอยูํในระดับมากที่สุด (X = 4.31, s.d. 

=1.025) ตามล าดับ 
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 ทั้งนี้ สามารถสรุปภาพรวมระดับการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก

ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในด๎านตําง ๆ และการใช๎ เถ๎าลอยเบาอยูํในระดับยอมรับมากที่สุด (  = 4.39, 

s.d.=.384) โดยระดับการยอมรับด๎านการแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับอยูํในระดับมากที่สุด ( =4.55, 

s.d.=1.025) รองลงมา ได๎แกํ ด๎านการตัดสินใจยอมรับอยูํในระดับมากที่สุด ( =4.51, s.d.=0.556) ด๎านการได๎รับ

ความรู๎และขําวสารอยูํในระดับมากที่สุด (  = 4.42, s.d.=0.592) ด๎านการยืนยันตัดสินใจ ยอมรับ และแสดงถึงการ

ยอมรับน าไปปฏิบัติอยูํในระดับมากที่สุด ( = 4.34, s.d.=1.017) และด๎านการสร๎างความเชื่อถือในขําวสารอยูํใน

ระดับมาก (  = 4.13, s.d.=1.025) ตามล าดับ รายละเอียดดังตารางที่ 43 และรูปที่ 39 

ตารางที่ 43 คําเฉลี่ยและสํวนเบี่ยงเบนมาตรฐานการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน
กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นด๎านตําง ๆ  

การยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
X S.D. แปลผล 

ด๎านการได๎รับความรู๎และขําวสาร 4.42 .592 มากที่สุด 

ด๎านการสร๎างความเชื่อถือในขําวสาร 4.13 .614 มาก 

ด๎านการตัดสินใจยอมรับ 4.51 .585 มากที่สุด 

ด๎านการแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับ 4.55 .556 มากที่สุด 

ด๎านการยืนยันตัดสินใจ ยอมรับ และแสดงถึงการยอมรับน าไป

ปฏิบัต ิ

4.34 1.017 มากที่สุด 

 4.39 .384 มากที่สุด 
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รูปที่  39 คําเฉลี่ยการยอมรับของเกษตรกรตํอการลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
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4.7.1.2 ส่วนที ่2 ผลการวิเคราะห์ความรู้ความเข้าใจของเกษตรกรเกี่ยวกับปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและการ 

            ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตอ้อย 

การรู้ว่าการท าไร่อ้อยสามารถส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  

กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางทราบวํา การท าไรํอ๎อยสามารถสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎มากที่สุด 

จ านวน 35 คน คิดเป็นร๎อยละ 70.0 รองลงมา ได๎แกํ ไมํทราบ จ านวน 9  คน คิดเป็นร๎อยละ 18.0  และน๎อยที่สุด 

ไมํแนํใจ จ านวน 5 คน คิดเป็นร๎อยละ10.0 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางทราบวํา การท าไรํอ๎อยสามารถสํงผล

กระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎ มากที่สุด เพ่ิมเป็นจ านวน 49 คน คิดเป็นร๎อยละ 98.0 และไมํแนํใจ จ านวน 1 คน คิด

เป็นร๎อยละ 2.0 รายละเอียดดังตารางที่ 44 และรูปที ่40 

ตารางที่ 44 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่ทราบวําการท าไรํอ๎อยสามารถสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎ 
กํอนและหลังการอบรม  

การท าไรํอ๎อยสามารถสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎ 
กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

ทราบ 35 70.0 49 98.0 

ไมํทราบ 9 18.0 - - 

ไมํแนํใจ 5 10.0 1 2.0 

ไมํตอบ 1 2.0 - - 

รวม 50 100.0 50 100.0 

   
รูปที่  40 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่ทราบวําการท าไรํอ๎อยสามารถสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎กํอน
และหลังการอบรม 
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 การรู้เรื่องพฤติกรรมปลูกอ้อยที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

 กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางทราบวํา การเผากํอนและหลังเก็บเกี่ยวอ๎อยเป็นพฤติกรรมการปลูกอ๎อย

ที่กระทบตํอสิ่งแวดล๎อมมากที่สุด จ านวน 34 คน คิดเป็นร๎อยละ 97.1 รองลงมา ได๎แกํการใช๎ปุ๋ยและสารเคมี

จ านวน 18  คน คิดเป็นร๎อยละ 51.4  และการใช๎สารปราบศัตรูพืช จ านวน 13 คน น๎อยที่สุด คิดเป็นร๎อยละ 37.1  

 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางทราบวํา การเผากํอนและหลังเก็บเกี่ยวอ๎อยเป็นพฤติกรรมปลูกอ๎อยที่

กระทบตํอสิ่งแวดล๎อมมากที่สุด เพ่ิมเป็นจ านวน 45 คน คิดเป็นร๎อยละ 97.3 รองลงมา ได๎แกํ การใช๎ปุ๋ยและ

สารเคมี เพิ่มเป็นจ านวน 19  คน คิดเป็นร๎อยละ 51.4 และการใช๎สารปราบศัตรูพืช น๎อยที่สุด เพ่ิมเป็นจ านวน 17 

คน คิดเป็นร๎อยละ 35.1 รายละเอียดดังตารางที่ 45 และรูปที ่41 

ตารางที่ 45 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่ทราบเกี่ยวกับพฤติกรรมการปลูกอ๎อยที่สํงผลกระทบตํอ
สิ่งแวดล๎อม กํอนและหลังอบรม (ตอบได๎มากกวํา 1 ข๎อ) 
พฤติกรรมปลูกอ๎อยท่ี        

 สํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม 

กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

การใช๎ปุ๋ยและสารเคมี 18 51.4 19 51.4 

การใช๎สารปราบศัตรูพืช 13 37.1 17 35.1 

การเผากํอนและหลังเก็บเกี่ยวอ๎อย 34 97.1 45 97.3 

  
รูปที่  41 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่ทราบเกี่ยวกับพฤติกรรมการปลูกอ๎อยที่สํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม 
กํอนและหลังการอบรม  
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การรู้จักก๊าซเรือนกระจก 

กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางไมํรู๎จักก๏าซเรือนกระจกมากที่สุด จ านวน 29 คน คิดเป็นร๎อยละ 58.0 

และรู๎จัก จ านวน 20 คน คิดเป็นร๎อยละ 40.0  

 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎จักก๏าซเรือนกระจกมากที่สุด เพ่ิมเป็นจ านวน 49 คน คิดเป็นร๎อยละ 

96.0  และไมํรู๎จัก จ านวน 1  คน คิดเป็นร๎อยละ 2.0 รายละเอียดดังตารางที่ 46 และรูปที่ 42 

ตารางที่ 46  จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่รู๎จักก๏าซเรือนกระจก กํอนและหลังการอบรม 
การรู๎จักก๏าซเรือนกระจก กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

รู๎จัก 20 40.0 48 96.0 

ไมํรู๎จัก 29 58.0 1 2.0 

ไมํตอบ 1 2.0 1 2.0 

 50 100.0 50 100.0 

  
รูปที่  42 จ านวนและร๎อยละเกษตรกรที่รู๎จักก๏าซเรือนกระจก กํอนและหลังการอบรม 
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ชนิดของก๊าซเรือนกระจกที่รู้จัก 

 กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎จักก๏าชเรือนกระจก ได๎แกํ ก๏าชคาร์บอนได๎ออกไซ๎มากที่สุด จ านวน 12 

คน คิดเป็นร๎อยละ 70.6 รองลงมา อ่ืน ๆ ได๎แกํ ไมํแนํใจ จ านวน 5 คน คิดเป็นร๎อยละ 29.4  และรู๎จักก๏าซมีเทน

เทํากับรู๎จักไนตรัสออกไซด์ น๎อยที่สุด จ านวน 1 คน คิดเป็น ร๎อยละ5.9  

 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎จักก๏าชเรือนกระจกได๎แกํ ก๏าชคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด เพ่ิมเป็น

จ านวน 43 คน คิดเป็นร๎อยละ 89.6 รองลงมา ได๎แกํรู๎จักไนตรัสออกไซด์ เพ่ิมเป็นจ านวน 41 คน คิดเป็นร๎อยละ

85.4 รู๎จักมีเทน เพ่ิมเป็นจ านวน 37 คน คิดเป็นร๎อยละ 5.9 และน๎อยที่สุด ได๎แกํ ไมํแนํใจ จ านวน 3  คน คิดเป็น

ร๎อยละ 8.3 รายละเอียดดังตารางที่ 47 และรูปที ่43 

ตารางที่ 47 จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎จักชนิดก๏าซเรือนกระจก (ตอบได๎มากกวํา 1 ข๎อ) 
ชนิดก๏าซเรือนกระจกท่ีรู๎จัก กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

คาร์บอนไดออกไซด ์ 12 70.6 43 89.6 

มีเทน 1 5.9 37 77.1 

ไนตรสัออกไซด ์ 1 5.9 41 85.4 

อื่นๆ  เชํน ไมํแนํใจ 5 29.4 3 8.3 

 

 
รูปที่  43 จ านวนและร๎อยละเกษตรกรที่รู๎จักชนิดของก๏าซเรือนกระจก กํอนและหลังการอบรม  
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การรู้ว่าการท าไร่อ้อยสามารถปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 

กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎วําการท าไรํอ๎อยสามารถปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎จ านวน 17 คน 

คิดเป็นร๎อยละ 85.0  

 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎วําการท าไรํอ๎อยสามารถปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎มากที่สุด 

จ านวน 45 คน คิดเป็นร๎อยละ 93.7 รองลงมาได๎แกํ ไมํแนํใจ และ คิดวําไมํได๎ จ านวน 1 คน คิดเป็นร๎อยละ 2.1 

รายละเอียดดังตารางที่ 48 และรูปที ่44 

ตารางที่ 48  แสดงจ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่รู๎วําการท าไรํอ๎อยสามารถปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ 
กํอนและหลังการอบรม 
การท าไรํอ๎อยสามารถปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได ๎ กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

ได๎ 17 85.0 45 93.7 

ไมํได๎ - - 1 2.1 

ไมํแนํใจ - - 1 2.1 

ไมํตอบ 3 15.0 1 2.1 

 20 100.0 48 100.0 

 

 
รูปที่  44 จ านวนและร๎อยละเกษตรกรที่รู๎วําการท าไรํอ๎อยสามารถปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎ กํอนและหลังการ
อบรม 
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การรู้ว่าการปลูกอ้อยโดยใช้ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบเกี่ยวข้องกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางคิดวําการปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบไมํเกี่ยวข๎อง

กับการปลํอยก๏าซเรือนกระจก เทํากับ ผู๎ที่ไมํแนํใจ มากที่สุด จ านวน 16 คน คิดเป็นร๎อยละ 32.0 ในขณะที่มีกลุํม

ตัวอยํางคิดวําการปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบเกี่ยวข๎องกับการปลํอยก๏าซเรือนกระจก จ านวน 

15 คน คิดเป็นร๎อยละ 30.0 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎วําการปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็น

สํวนประกอบเกี่ยวข๎องกับการปลํอยก๏าซเรือนกระจก มากที่สุด จ านวน 46 คน คิดเป็นร๎อยละ 97.9  

ตารางที่ 49 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่รู๎วําการปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบ
เกี่ยวข๎องกับการปลํอยก๏าซเรือนกระจก กํอนและหลังการอบรม 
การปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบเกี่ยวข๎อง

กับการปลํอยก๏าซเรือนกระจก 

กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

เกี่ยวข๎อง 15 30.0 46 97.9 

ไมํเกี่ยวข๎อง 16 32.0 - - 

ไมํแนํใจ 16 32.0 - - 

ไมํตอบ 3 6.0 1 2.0 

 50 100.0 50 100.0 

   

 
รูปที่  45 จ านวนและร๎อยละของกลุํมตัวอยํางที่รู๎วําการปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบเกี่ยวข๎อง
กับการปลํอยก๏าซเรือนกระจก กํอนและหลังการอบรม  
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การรู้จักภาวะโลกร้อน 

กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎จักภาวะโลกร๎อนมากที่สุด จ านวน 32 คน คิดเป็นร๎อยละ 64.0  และไมํ

รู๎จัก จ านวน 8 คน คิดเป็นร๎อยละ 16.0 หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎จักภาวะโลกร๎อนมากที่สุด เพ่ิมเป็น

จ านวน 43 คน คิดเป็นร๎อยละ 86.0 และไมํรู๎จัก จ านวน 7 คน คิดเป็นร๎อยละ 14.0 รายละเอียดตารางที่ 50 และรูป

ที่ 46 

ตารางที่ 50 จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎จักภาวะโลกร๎อน กํอนและหลังอบรม 
การรู๎จักภาวะโลกร๎อน กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

รู๎จัก 32 64.0 43 86.0 

ไมํรู๎จัก 8 16.0 - - 

ไมํตอบ 10 20.0 7 14.0 

 50 100.0 50 100.0 

 

  
รูปที่  46 จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎จักภาวะโลกร๎อน กํอนและหลังการอบรม 
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การรู้ว่าก๊าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน 

กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎วําก๏าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อนมากที่สุด 

จ านวน 21 คน คิดเป็นร๎อยละ 65.6  และไมํแนํใจ จ านวน 8 คน คิดเป็นร๎อยละ 25.0 

หลังการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎วําก๏าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อนมากที่สุด เพ่ิม

เป็นจ านวน 49 คน คิดเป็นร๎อยละ 98.0 และ ไมํแนํใจจ านวน 1 คน คิดเป็นร๎อยละ 2.0 รายละเอียดดังตารางที่ 

51และรูปที่ 47 

ตารางที่ 51จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎วําก๏าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อน กํอนและ
หลังการอบรม  
ก๏าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อน กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

เป็นสาเหตุ 21 65.6 49 98.0 

ไมํใชํสาเหตุ - - - - 

ไมํแนํใจ 8 25.0 - - 

ไมํตอบ 3 9.4 1 2.0 

 32 100.0 50 100.0 

 

  
รูปที่  47 จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎วําก๏าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อนกํอนและหลัง
การอบรม 
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 ผลกระทบของภาวะโลกร้อน 

 กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํ เห็นวําผลกระทบของภาวะโลกร๎อน ได๎แกํ ปัญหาอากาศร๎อนขึ้น มากท่ีสุด จ านวน 

27 คน คิดเป็นร๎อยละ 54 รองลงมาได๎แกํ ปัญหาภัยแล๎ง จ านวน 26 คน คิดเป็นร๎อยละ 52 ปัญหาอากาศแปรปรวน 

จ านวน 23 คนคิดเป็นร๎อยละ 46 ปัญหาผลผลิตการเกษตรเสียหาย จ านวน 12 คน คิดเป็นร๎อยละ 24 ปัญหาแมลง

ศัตรูพืชและน้ าทํวม จ านวน 7 คน คิดเป็นร๎อยละ 14 ปัญหาดินเสื่อม จ านวน 4 คน คิดเป็นร๎อยละ 8 ปัญหาสุขภาพ

คน พฤติกรรมสัตว์ และ วัชพืช จ านวนอยํางละ 2 คน คิดเป็นร๎อยละ 4 ดังรูปที่ 48 

 
รูปที่  48 ร๎อยละความคิดเห็นของกลุํมตัวอยํางตํอผลกระทบของภาวะโลกร๎อน 
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ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อการประกอบอาชีพหรือวิถีชีวิต  

กลุํมตัวอยํางสํวนใหญํ เห็นวําปัญหาด๎านสิ่งแวดล๎อมที่มีผลกระทบตํอการประกอบอาชีพที่ส าคัญ มากที่สุด

คือ ปัญหาภัยแล๎ง เป็นจ านวน 23 คน คิดเป็นร๎อยละ 46 รองลงมาได๎แกํ ปัญหาผลผลิตการเกษตรตกต่ าไมํได๎

ปริมาณตามที่ต๎องการ จ านวน 20 คน คิดเป็นร๎อยละ 40 ปัญหาแมลงศัตรูพืช จ านวน13 คน คิดเป็นร๎อยละ 26 

ปัญหาด๎านคุณภาพอ๎อย อาทิ ความยาวล าต๎น ความหวาน ความแข็งแรง จ านวน 12 คน คิดเป็นร๎อยละ 24 และ

ปัญหาน้ าทํวม จ านวน 8 คน คิดเป็นร๎อยละ 16 ตามล าดับ ดังรูปที่ 49 

 
รูปที่  49 ร๎อยละความคิดเห็นของกลุํมตัวอยํางตํอปัญหาด๎านสิ่งแวดล๎อมที่สํงผลกระทบตํอการประกอบอาชีพหรือ
วิถีชีวิต  
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แนวทางแก้ปัญหาภาวะโลกร้อน  

 กํอนการอบรม พบวํากลุํมตัวอยํางรู๎วํามีแนวทางการแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อนมากที่สุด จ านวน 19 คน คิด

เป็นร๎อยละ 59.4  และไมํมีแนวทางแก๎ปัญหา จ านวน 4 คน คิดเป็นร๎อยละ 12.5 หลังการอบรม กลุํมตัวอยํางรู๎วํามี

แนวทางการแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อนมากที่สุด เพิ่มเป็นจ านวนจ านวน 46 คน คิดเป็นร๎อยละ 92.0 และไมํมีแนวทาง

แก๎ปัญหา จ านวน 1 คน คิดเป็นร๎อยละ 2.0 รายละเอียดดังตารางที่ 52 และรูปที่ 50 

ตารางที่ 52  จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎วํามแีนวทางการแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อน กํอนและหลังการอบรม 
แนวทางการแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อน กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน(คน) ร๎อยละ จ านวน(คน) ร๎อยละ 

มี 19 59.4 46 92.0 

ไมํมี 4 12.5 1 2.0 

ไมํตอบ 9 28.1 3 6.0 

 32 100.0 50 100.0 

 

 
รูปที่  50  จ านวนและร๎อยละกลุํมตัวอยํางที่รู๎วํามีแนวทางแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อนกํอนและหลังการอบรม 

  

 

 

  

19(59.4%) 

46(92.0%) 

0

10

20

30

40

50

กํอนอบรม หลังอบรม 

จ านวน (คน) 



138 
 

ทั้งนี้ กลุํมตัวอยํางมีความคิดเห็นเสนอแนะแนวทางแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อน ที่ส าคัญได๎แกํ การรณรงค์ไมํ

เผาพ้ืนที่เกษตร มากที่สุด จ านวน 41 คน คิดเป็นร๎อยละ 82 รองลงมาได๎แกํการใช๎สารชีวภาพยับยั้งการเกิดก๏าซ

เรือนกระจก จ านวน 16 คน คิดเป็นร๎อยละ 32 การปลูกต๎นไม๎ จ านวน 11 คน คิดเป็นร๎อยละ 22 ลดการใช๎

สารเคมี จ านวน 7 คน คิดเป็นร๎อยละ 14 และ ลดการใช๎เชื้อเพลิง จ านวน 2 คน คิดเป็นร๎อยละ 4 ตามล าดับ ดัง

รูปที่ 51 

 
รูปที่  51 ร๎อยละความคิดเห็นของกลุํมตัวอยํางตํอแนวทางแก๎ปัญหาวะโลกร๎อน 
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4.7.2 ผลการศึกษาจากการสนทนากลุ่มย่อย (focus group)  
 การศึกษาทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วย

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น แบํงการศึกษาเป็น 2 สํวน ประกอบด๎วย  1) การศึกษาเก่ียวกับทัศนคติ ความคิดเห็น

เบื้องต๎นของเกษตรกรตํอความนําสนใจในการน าเทคโนโลยีสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นไปประยุกต์ใช๎ มีวิธีการเก็บ

รวบรวมข๎อมูลด๎วยการจัดสนทนากลุํมยํอย (Focus Group)  และ 2) การศึกษาทัศนคติและการยอมรับของ

เกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น มีวิธีการเก็บ

รวบรวมข๎อมูลด๎วยการใช๎แบบสอบถาม(Questionnaire) เพ่ือให๎ได๎รับข๎อมูลที่มีความนําเชื่อถือและสอดคล๎องกับ

วัตถุประสงค์ในการวิจัย โดยคณะผู๎ด าเนินโครงการใช๎วิธีเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) สมาชิก

เกษตรกรปลูกอ๎อยจาก 3 เขตการผลิตในอ าเภอเก๎าเลี้ยว จังหวัดนครสวรรค์ ที่ขายผลผลิตให๎กับโรงงานน้ าตาล

เกษตรไทย อินเตอร์เนชั่นแนลซูก๎าร์คอร์ปอเรชั่น เป็นกลุํมเปูาหมายในการศึกษา มีเกณฑ์ในการเลือก กลําวคือ 

เป็นสมาชิกเครือขํายเขตสํงเสริมการปลูกอ๎อยของบริษัท เกษตรไทยอินเตอร์เนชั่นแนล ชูการ์ คอร์ปอเรชั่น จ ากัด 

(มหาชน) สาขา 3 มาแล๎วไมํต่ ากวํา 5 ปี ไมํเคยใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาในไรํอ๎อยมากํอน รวมทั้ง

เป็นแกนน าเกษตรหรือต๎นแบบที่มีความสามารถถํายทอดเทคโนโลยีการผลิตอ๎อยสูํสมาชิกเครือขํายเชิงพ้ืนที่ จึงได๎

กลุํมเปูาหมายทั้งสิ้น จ านวน 57 คน ซึ่งได๎ด าเนินการศึกษาตามวิธีการข๎างต๎น รายละเอียดดังนี้        

 1) การจัดสนทนากลุ่มย่อย (Focus Group)  

 ด าเนินการระหวํางวันที่ 8-9 กรกฎาคม 2559 มีกลุํมเปูาหมายเข๎ารํวม จ านวน 29 คน และ 28 คน 
ตามล าดับ ณ อาคารถํายทอดเทคโนโลยีการเกษตร บริษัท เกษตรไทยอินเตอร์เนชั่นแนล ชูการ์ คอร์ปอเรชั่น 
จ ากัด (มหาชน) โดยแบํงกลุํมเปูาหมายออกเป็น 4 กลุํม กลุํมละ 7-8 คน มีวิทยากรและผู๎บันทึกข๎อมูลประจ ากลุํม 
จ านวน 2 คน/กลุํม ใช๎เวลาสนทนา จ านวน 1 ชั่วโมง โดยเป็นการศึกษาประสบการณ์การรับรู๎ในอดีตเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีดังกลําว ความเชื่อมั่น/ไมํเชื่อมั่น ความสนใจ/ไมํนําสนใจรวมทั้งเหตุผลที่เกี่ยวข๎องจากเกษตรกรตํอ
โครงการถํายทอดเทคโนโลยีการประยุกต์ใช๎สาร NIs (ภายหลังจากการฟังบรรยายการถํายทอดเทคโนโลยีจาก
วิทยากร) เพ่ือรับทราบทัศนคติและความคิดเห็นเบื้องต๎นของเกษตรกรกรตํอความนําสนใจในการน าสารยับยั้งไน
ตริฟิเคชั่นไปประยุกต์ใช๎ มีผลการศึกษาดังตํอไปนี้  

2) ประสบการณ์การได้รับความรู้และข่าวสารเกี่ยวกับแนวคิด เทคนิค หรือโครงการในลักษณะ
เดียวกันของกลุ่มเป้าหมายในอดีต 
 ในกรณีการน าเสนอเทคโนโลยีการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ซึ่ง
นักวิจัยได๎น าเสนอ เป็นสิ่งที่กลุํมเปูาหมายไมํรู๎จัก ไมํมีประสบการณ์ทดลองใช๎ หรือเคยได๎รับขําวสารโครงการนี้ มา



140 
 

กํอน การน าเสนอเทคโนโลยีดังกลําวจึงเป็นการให๎ความรู๎เกี่ยวกับสารยับยั้งการเปลี่ยนรูปปุ๋ยและมีผลดีตํอ
สิ่งแวดล๎อมครั้งแรกตํอกลุํมเปูาหมายในพ้ืนที่ศึกษา 
 อยํางไรก็ตาม กลุํมเปูาหมายในพ้ืนที่ศึกษา เคยมีประสบการณ์เข๎ารํวมเรียนรู๎ หรือรับฟังขําวสารและการ
ประชาสัมพันธ์เทคนิคการใช๎สารยับยั้งการเปลี่ยนรูปปุ๋ยจากภาคเอกชนที่มีบทบาทด๎านการผลิตหรือการสํงเสริม
การเกษตรในพ้ืนที่ อาทิ  

- บริษัท แอมเวย์ (ประเทศไทย) จ ากัด ประชาสัมพันธ์เรื่อง การใช๎สารยับยั้งการเปลี่ยนรูปปุ๋ย กลําวคือ 
ท าให๎ปุ๋ยที่ใสํไปในแปลงปลูกคงสภาพได๎นานขึ้น แตํเป็นคนละชนิดกับที่นักวิจัยแนะน า  

- บริษัท เคทิส วิจัยและพัฒนา จ ากัด มีการสํงเสริมการใช๎เถ๎าลอยเบา แตํเป็นอัตราสํวนที่ไมํเทํากันในแตํ
ละแปลง และปัจจัยด๎านความแตกตํางของสภาพดินในแปลงท าให๎ผลผลิตที่ได๎รับมีความแตกตํางกันด๎วย  

3) ความเชื่อม่ัน เชื่อถือต่อความรู้และข่าวสารจากแนวคิด เทคนิค หรือโครงการลักษณะเดียวกันที่
กลุ่มเป้าหมายได้รับตั้งแต่อดีต-ปัจจุบัน  
   กลําวได๎วํา กลุํมเปูาหมายมีความเชื่อมั่นวําเป็นโครงการที่มีประโยชน์ และมีความเชื่อถือตํอนักวิจัยที่ได๎
เข๎ามาแนะน าความรู๎ดังกลําว เนื่องจากสามารถชะลอการเปลี่ยนรูปปุ๋ยได๎ จึงมีความสนใจทั้งเทคนิคการใช๎สาร
ยับยั้งการเปลี่ยนรูปปุ๋ยและการใช๎เถ๎าลอยเบาไปประยุกต์ใช๎ในพ้ืนที่เพาะปลูกของตนเอง  

ทั้งนี้ต๎องมีการแจ๎งข๎อมูล สถานที่ติดตํอซื้อได๎สะดวก เนื่องจากที่ผํานมาต๎องใช๎เวลานานในการจองคิว
โดยเฉพาะเถ๎าลอยเบา ยิ่งไปกวํานั้นเกษตรกรบางรายมีพ้ืนที่เพาะปลูกหํางไกลจากโรงงานกํอให๎เกิดข๎อจ ากัดหรือ
ต๎นทุนการขนสํงที่สูงขึ้น รวมทั้งมีความประสงค์ได๎รับการสนับสนุนด๎านเครื่องมือและอุปกรณ์ที่เกี่ยวข๎องกับการ
ผลิตซึ่งใช๎เทคโนโลยีดังกลําวจากภาคเอกชนเพื่อเป็นการอ านวยความสะดวกให๎กับเกษตรกรมากขึ้น 

4) ความเข้าใจของกลุ่มเป้าหมายต่อเนื้อหาที่บรรยายโดยนักวิจัย   
 ในภาพรวม กลุํมเปูาหมายมีความเข๎าใจเกี่ยวกับหลักการท างานของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอย
เบาวําเป็นการยับยั้งการเปลี่ยนรูปปุ๋ย ท าให๎ปุ๋ยที่ใสํลงไปในแปลงปลูกคงสภาพได๎นานขึ้น โดยสารยับยั้ งไนตริ
ฟิเคชั่นจะยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไนโตรโซโมแนท ที่ท าหน๎าที่เปลี่ยนปุ๋ยแอมโมเนียมเป็นไนไตรท์ สํวน
เถ๎าลอยเบาที่มีฤทธิ์เป็นดําง เมื่อใสํลงไปในดินจะปรับสภาพ pH ในดินให๎เป็นดํางมากขึ้น แบคทีเรียไนโตรโซ
โมแนทจะไมํสามารถเจริญเติบโตได๎ดีในสภาวะที่ดินมี pH มากกวํา 6.5 ส าหรับวิธีใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ใช๎ใน
อัตรา 0.32 กิโลกรัมตํอไรํตํอปี โดยปกติ หากมีการใสํปุ๋ยสองครั้ง คือ ปุ๋ยรองก๎นหลุมและปุ๋ยแตํงหน๎า ก็แบํงพร๎อม
กับการใสํปุ๋ยทั้งสองครั้ง วิธีใช๎ท าได๎โดยคลุกสารยับยั้งกับปุ๋ย แล๎วใช๎ปุ๋ยที่ผสมนั้นทันที เพ่ือปูองกันสารเสื่อมสภาพ 
ส าหรับเถ๎าลอยเบา ใช๎ในอัตรา 1.6 ตัวตํอไรํตํอปี โดยใสํครั้งเดียวกํอนการไถพรวนการปลูกอ๎อยใหมํ อยํางน๎อย 2 
อาทิตย์ ทั้งนี้ การปลูกอ๎อยในปีหนึ่งๆ เกษตรกรควรเลือกใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นหรือ เถ๎าลอยเบา อยํางใดอยําง
หนึ่ง เพ่ือประหยัดงบประมาณและแรงงาน โดยข๎อดีของการใช๎สารยับยั้งเมื่อเทียบกับเถ๎าลอยเบาในด๎านต๎นทุนการ
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ผลิตที่ส าคัญคือ ไมํต๎องใช๎คนงานเยอะ ท าให๎เกิดการประหยัดคําจ๎างแรงงานมากขึ้น รวมทั้งมีความเข๎าใจตํอการใช๎
สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาที่ซึ่งจะไปยับยั้งการเปลี่ยนรูปของปุ๋ยจึงสามารถชํวยเพ่ิมผลผลิตตํอไรํได๎ ท า
ให๎เกษตรกรได๎รับรายได๎เพ่ิมขึ้น รวมทั้งการใช๎สารยับยั้งดังกลําว กลุํมเปูาหมายที่เข๎ารํวมโครงการต๎องไมํเผาไรํ ซึ่ง
ผู๎รับซื้อผลผลิตจะเพ่ิมราคาขายให๎ตันละ 30 บาทตํอไรํ ในกรณีที่เกษตรกรไมํเผาแปลงเพาะปลูกของตนเอง  

5) ความเชื่อม่ันของกลุ่มเป้าหมายต่อการถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 
 กลําวได๎วําในภาพรวม กลุํมเปูาหมายสํวนใหญํมีความเชื่อมั่นตํอโครงการถํายทอดเทคโนโลยีการ
ประยุกต์ใช๎สารยับยั้งไนตรีฟิเคชั่นใน 2 ประเด็นที่ส าคัญ กลําวคือ 1) เชื่อมั่นตํอการศึกษาของนั กวิจัยซึ่งได๎
ท าการศึกษาทั้งจากผลงานวิจัยในอดีต การศึกษาในห๎องปฏิบัติการ และการทดลองในแปลงสาธิตซึ่งอยูํในพ้ืนที่
เพาะปลูกของกลุํมเปูาหมายซึ่งเป็นเกษตรกรที่เข๎ารํวมโครงการมากํอนหน๎าวําวิธีการของนักวิจัยสามารถท าให๎
ต๎นทุนการผลิตลดลง ทั้งนี้หากกลุํมเปูาหมายรายอ่ืนได๎ท าการทดลองใช๎ในแปลงปลูกของตนเองและติดตามผล
อยํางตํอเนื่องจะสํงผลให๎มีความเชื่อม่ันตํอสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นมากขึ้น 2) เชื่อมั่นในผลประโยชน์ด๎านสิ่งแวดล๎อม
จากการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นสามารถชํวยลดโลกร๎อนได๎มากขึ้น เนื่องจากท าให๎เกิดการลดการปลดปลํอยก๏าซ
เรือนกระจกและเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน   
 ในขณะที่ กลุํมเปูาหมายบางสํวนที่ยังไมํมีความเชื่อมั่นตํอโครงการดังกลําว เกิดจากยังไมํได๎น าไปทดลอง
ใช๎จริงในพ้ืนที่เพาะปลูกของตนเอง จึงยังไมํมีความมั่นใจในผลประโยชน์ที่จะได๎รับ รวมทั้งมีความเห็นวําเนื่องจาก
การทดลองใช๎สารดังกลําวต๎องมีการควบคุมกระบวนการหรือปัจจัยการผลิตในพ้ืนที่ให๎อยูํในสภาพที่คล๎ายคลึงกัน
จึงจะได๎ผลผลิตเหมือนกัน ซึ่งเป็นสิ่งที่ท าได๎ยากในทางปฏิบัติ  

  6) ความสนใจของกลุ่มเป้าหมายที่จะน าเทคโนโลยีการประยุกต์ใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่นไปใช้ในพื้นที่
เพาะปลูกของตนเอง 

กลําวได๎วํา กลุํมเปูาหมายมีความสนใจทั้งการน าสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบามาใช๎ในพ้ืนที่
เพาะปลูกเนื่องจากมีความเข๎าใจเนื้อหาการบรรยายจากนักวิจัย จึงเชื่อมั่นวําวิธีการดังกลําวสามารถลดต๎นทุนการ
ผลิต ท าให๎ปุ๋ยที่ใสํในแปลงอยูํได๎นานขึ้น และท าให๎ได๎รับผลผลิตตํอไรํมากขึ้น โดยคาดวําจะทดลองใช๎ทันทีภาย
หลังจากได๎เข๎าไปเยี่ยมชมแปลงสาธิตแล๎ว  ทั้งนี้เกษตรกรยอมรับที่จะใช๎สารหากได๎รับการสนับสนุนทางการเงิน 

7) ความห่วงกังวลที่เกี่ยวข้อง   
กลุํมเปูาหมายสํวนใหญํมีความหํวงเก่ียวกับการติดตํอสั่งซื้อสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เนื่องจากยังไมํมีข๎อมูลที่

ชัดเจนเกี่ยวกับตัวแทนจ าหนําย สถานที่สั่งซื้อ และต๎นทุนอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข๎อง มากที่สุด รองลงมา ได๎แกํ ความ
ตํอเนื่องของโครงการสํงเสริมการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา ในกรณีที่การด าเนินโครงการดังกลําว
จากผู๎มีสํวนเกี่ยวข๎องขาดความตํอเนื่อง ซึ่งจะสํงผลกระทบตํอการให๎ การจ าหนําย หรือการเข๎าถึงสารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่นในระยะยาวได๎   
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4.8 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย (policy brief) การลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจกด้วย
การใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่นในระบบการเพาะปลูกอ้อย  
 

ประเทศไทยปลูกอ๎อย พ.ศ. 2558/2559 จ านวน 11,012,839 ไรํ ปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรงรวม 

643,779 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ก าหนดเปูาหมายการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ ร๎อยละ 30 โดยใช๎

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เพ่ือบรรลุเปูาหมายดังกลําว ภาครัฐ โรงานน้ าตาล และเกษตรกร ควรที่ จะด าเนินการ

มาตรการดังตํอไปนี้  

1) รัฐบาลควรสนับสนุนแนวคิดผลประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ (co-benefits) และสนับสนุนด้านการเงิน 

(incentive) ในการด าเนินมาตรการลดก๊าชเรือนกระจก ด้วยการใช้วัตถุยับย้ังไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบา 

การใช๎ NIs ทั้งในรูปสารอินทรีย์สังเคราะห์และวัสดุเหลือใช๎ทางการเกษตรเป็นทั้งมาตรการลดการปลํอย

ก๏าชเรือนกระจก (mitigation) และมาตรการปรับตัวตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (adaptation) ที่ให๎

ผลประโยชน์ในด๎านอื่น ๆ ไปพร๎อมกัน ได๎แกํ เพ่ิมศักยภาพการผลิต ลดการสูญเสียปุ๋ยไนโตรเจน เพ่ิมประสิทธิภาพ

การใช๎ไนโตรเจน ลดการชะละลายธาตุอาหารไนโตรเจน และลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจก ผลการวิจัยเรื่องนี้

พบวํา การใช๎วัตถุยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก และเพ่ิมผลผลิตอ๎อยได๎ซึ่งสอดคล๎องกับ

งานวิจัยในตํางประเทศจ านวนมาก 

- กรณีศึกษาผลประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ ท่ีได้รับจากการแก้ไขปัญหาอ้อยไฟไหม้  

ในปีการผลิต 2547/2548, 2548/2549, 2549/2550 และ 2558/2559 ปริมาณอ๎อยไฟไหม๎ที่สํง

เข๎าหีบมีปริมาณเพ่ิมมากขึ้นเป็นล าดับ คิดเป็นร๎อยละ 47.47, 52.73, 58.49, และ 65 ตามล าดับ สาเหตุ

เนื่องมาจากการขาดแคลนแรงงาน และปริมาณเครื่องจักรที่ใช๎ทดแทนแรงงานยังมีไมํมากพอและไมํสามารถ

ทดแทนแรงงานได๎อยํางสมบูรณ์ ซึ่งการเผาใบอ๎อยกํอนการเก็บเกี่ยว มีผลกระทบด๎านลบ ได๎แกํ คําความหวาน

ลดลง การสูญเสียน้ าหนักสด อ๎อยสกปรกสํงผลให๎การหีบอ๎อยช๎าสูญเสียน้ าตาลซูโครสเป็นเด็กซ์แทรนในขบวนการ

ผลิตโดยจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับอ๎อย ปัญหามลพิษทางอากาศ ท าลายระบบนิเวศในแปลงปลูกอ๎อย และปลํอย

ก๏าชเรือนกระจกจากการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โลํง  

ดังนั้น คณะกรรมการอ๎อยและน้ าตาลทราย จึงออกระเบียบวําด๎วย หลักเกณฑ์ วิธีการ และ

เงื่อนไขการตัดสินข๎อโต๎แย๎งเกี่ยวกับการตรวจสอบคุณภาพอ๎อย อ๎อยไฟไหม๎ ความบริสุทธิ์ของอ๎อย และก าหนด

ประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานน้ าตาล พ.ศ. 2549 เพ่ือปูองกันแก๎ไขปัญหาสร๎างแรงจูงใจอ๎อยไฟไหม๎ โดย
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มาตรการทางเศรษฐศาสตร์ โดย ระเบียบข๎อ 3 (2) อ๎อยไฟไหม๎ จะถูกหักเงินคําอ๎อยจากราคาอ๎อยขั้นต๎นไว๎ตันละ 

20 บาท โดยให๎โรงงานน าผลรวมของจ านวนเงินที่หักตามข๎อ 3 (2) และ ข๎อ 3 (3) คืนเงินให๎กับชาวไรํอ๎อยที่สํงอ๎อย

สดคุณภาพดีไมํเกินตันอ๎อยละ 50 บาท ผลจากการด าเนินมาตรการนี้ ให๎ผลประโยชน์ในด๎านอ่ืน ๆ แกํ เกษตรกร 

ได๎เงินคืนคําอ๎อยสด 70-100 บาท/ตัน (กลุํมมิตรผล, 2553; กลุํมน้ าตาลกุมภวาปี, 2559) และขายใบอ๎อยสดและ

ยอดอ๎อย เพ่ือเป็นเชื้อเพลิงชีวมวล ตันละ 600 บาท โรงงานลดต๎นทุนการผลผลิตและมีเชื้อเพลิงส าหรับโรงไฟฟูา

ชีวมวลเพ่ิมขึ้น และลดปัญหาคุณภาพอากาศและลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก อยํางไรก็ตามยังไมํมีการจัดท า

บัญชีลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการเผาเศษวัสดุการเกษตรในที่โลํง  

- ความเป็นไปได้ในการด าเนนินโยบายผลประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ ในการจัดการผลิตอ้อยด้วยการใช้

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

  จากกรณีศึกษาในข๎อ 3.1.1 เปูาหมายการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ ร๎อยละ 30 โดยใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น สามารถด าเนินการได๎ ด๎วยอาศัยอ านาจตาม พระราชบัญญัติอ๎อยและน้ าตาลทราย พ.ศ. 2527 

มีความเป็นไปได๎ที่จะด าเนินนโยบายผลประโยชน์ในด๎านอ่ืน ๆ ในการจัดการผลิตอ๎อยด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริ

ฟิเคชั่น ดังรายละเอียดเพื่อพิจารณา ตํอไปนี้  

1) เปูาหมายการลดก๏าชเรือนกระจก ต๎นทุนและผลตอบแทนผลประโยชน์ในด๎านอื่น 

ประเทศไทยปลูกอ๎อย พ.ศ. 2558/2559 จ านวน 11,012,839 ไรํ ปลํอยไนตรัสออกไซด์

ทางตรงรวม 643,779 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา ก าหนดเปูาหมายการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ ร๎อยละ 

30 โดยใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น โดยก าหนดประสิทธิภาพลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ได๎ร๎อยละ 30 ดังนั้นพ้ืนที่

ปลูกอ๎อยเปูาหมายที่จะต๎องด าเนินการ เทํากับร๎อยละ 17.7 ของพ้ืนที่ปลูกอ๎อยทั้งประเทศ  

   ต๎นทุนการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate เทํากับ 57.55 บาท/

ไรํ คิดเป็นต๎นทุนในการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก 580 บาท หรือ $16.6 /ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา 

ผลตอบแทนในเชิงผลประโยชน์ในด๎านอ่ืน ๆ จ าแนกเป็น ผลผลิตที่เพ่ิมขึ้น ร๎อยละ 10 เทํากับมูลคํา 970 บาท/ไรํ 

ทั้งนี้สัดสํวนผลตอบแทนตํอการลงทุน 1.67  

นอกจากนี้ ยังมีผลประโยชน์อ่ืนๆ ที่สามารถค านวณเป็นมูลคําทางเศรษฐศาสตร์ ได๎แกํ 

การลดภาระการบ าบัดผลกระทบสิ่งแวดล๎อมที่เกี่ยวเนื่องกับการสูญเสียไนโตรเจนที่ลดลง และภาครัฐที่จัดเก็บได๎

เพ่ิมข้ึนจากภาษีมูลคําเพ่ิมและภาษีรายได๎บุคคลธรรมดาและนิติบุคคล 
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  2) การยอมรับการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นของเกษตรกร  

    ผลการส ารวจทัศนคติ การยอมรับเทคโนโลยีการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและ

เถ๎าลอยเบาของเกษตรกร ใน อ าเภอเก๎าเลี้ยว จังหวัดนครสวรรค์ พบวํา เกษตรกร มีความรู๎และความตระหนักตํอ

ปัญหาภาวะโลกร๎อนและการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ทั้งนี้เกษตรกรมีระดับการยอมรับเทคโนโลยีการใช๎สารยับยั้ง

ไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา เพ่ือเพ่ิมผลผลิต และ ลดก๏าชเรือนกระจก ในระดับดีมาก ซึ่งเกษตรกรยอมรับที่จะมี

สํวนรํวมในการรับผิดชอบคําใช๎จํายเพื่อจัดซื้อสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น (cost-share)  

2) รัฐบาลควรที่จะส่งเสริมการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศภาคเกษตรด้านความ

ม่ันคงทางอาหารและความยืดหยุ่นในการปรับตัว ด้วยการใช้สารยับย้ังไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบา 

  อ๎อยเป็นทั้งพืชพลังงานและพืชอาหาร นอกจากนี้ยังเป็นวัตถุดิบส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจจาก

ฐานชีวภาพ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีผลกระทบตํอการเจริญเติบโตของอ๎อยและผลผลิต การใช๎สารยับยั้งไนตริ

ฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา ยังชํวยเพ่ิมความยืดหยุํนในการปรับตัว การตอบสนองของผลผลิตอ๎อยตํอพ้ืนที่ ตํอปัจจัย

ทางเศรษฐกิจ และสภาพภูมิอากาศ ดังสมการเชิงเส๎น คาดการณ์ผลผลิตอ๎อย ตํอไปนี้  

  ผลผลิตอ๎อยตํอไรํ = 1.483 + 0.154 x ราคาอ๎อย - 0.0492 x อุณหภูมิกลางคืน + 0.00014 x 

ปริมาณน้ าฝน (t-1) + 0.842 x ผลผลิตอ๎อยตํอไรํ (t-1)  

  จากสมการ ตัวแปร ราคาอ๎อย สภาพภูมิอากาศ เป็นปัจจัยที่ควบคุมไมํได๎ หรือไมํมีความยืดหยุํน

ในการปรับตัว แตกตํางจากการปรับตัวในวิธีการผลิต ที่สามารถเพ่ิมผลผลิตได๎และให๎ผลประโยชน์ด๎านอ่ืน ๆ เชํน 

การลดพิษทางอากาศและน้ า และลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 

3) รัฐบาลควรสร้างแรงจูงใจแก่โรงงานอ้อยในการส่งเสริมการลดก๊าชเรือนกระจกจากการปลูกอ้อย 

โรงงานอ๎อยควรเป็นผู๎ประสานงานในการด าเนินการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกและการปรับตัวของ

เกษตรกร ผํานองค์กรและสถาบันชาวไรํอ๎อย หัวหน๎ากลุํมชาวไรํอ๎อย หัวหน๎าโควตา โดยรัฐบาลก าหนดมาตรฐาน

เชิงสมรรถภาพลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก (performance standards) ในกระบวนการผลิตน้ าตาลทราย โดย

รัฐบาลใช๎เป็นข๎อพิจารณาให๎โควตาการผลิตน้ าตาลทรายเพิ่มให๎กับโรงงาน  

4) หน่วยงานภาครัฐควรประกาศใช้ระบบการตรวจวัด การรายงานผล และการทวนสอบ (MRV) 

ส าหรับการจัดท าบัญชีก๊าซเรือนกระจกและการลดก๊าซเรือนกระจก  
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กํอนการด าเนินนโยบายการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

หนํวยงานภาครัฐบาลที่รับผิดชอบเกี่ยวกับการบริหารจัดการก๏าชเรือนกระจก ควรที่จะจัดท าและประกาศใช๎ ระบบ

การตรวจวัด การรายงานผล และการทวนสอบ ที่เหมาะสมกับประเทศไทย (T-MRV) เพ่ือประโยชน์ในการ

ด าเนินการตาม INDCs  

5) หน่วยงานภาครัฐควรจัดท าฐานข้อมูลการปล่อยก๊าชเรือนกระจก การกักเก็บคาร์บอนในดิน 

ตรวจสอบผลกระทบด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อมและการประเมินผลการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ้าลอย

เบา อย่างต่อเนื่อง  

 การศึกษาวิจัย ประกอบด๎วย การจัดท าฐานข๎อมูลการปลํอยก๏าซเรือนกระจกในกรณีฐาน (baseline 

emission) และการปลํอยก๏าซเรือนกระจกจากการด าเนินโครงการ (project emission) ในการผลิตอ๎อย และ

ศึกษาอัตราการกักเก็บคาร์บอนในดิน การพัฒนาการจัดท าบัญชีก๏าชเรือนกระจกใน Tier 2 และ Tier 3 รวมถึง

การติดตามตรวจสอบผลกระทบตํอสุขภาพและการปนเปื้อนในสิ่งแวดล๎อมและความปลอดภัยทางอาหารในพ้ืนที่ที่

มีการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา อยํางตํอเนื่อง 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 ประสิทธิภาพการลดการปล่อยไนตรัสออกไซด์และเพิ่มผลผลิตในการปลูกอ้อยในแปลง
เกษตรกรน าร่อง 

ปริมาณการปลํอยไนตรัสออกไซด์ทางตรง จากดินปลูกอ๎อยที่ใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน กรณีที่ใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว 

มีคําเฉลี่ยเทํากับ 767.09 kg CO2eq/ha (พิสัย 230.13-2,301.27 kg CO2eq/ha) กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate (รหัสสาร 51F2) มีคําเฉลี่ยเทํากับ 438.34 kg CO2eq/ha (พิสัย 
131.50-1,315.01 kg CO2eq/ha) และกรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใสํเถ๎าลอยเบา มีคําเฉลี่ยเทํากับ 146.11 kg 

CO2eq/ha (พิสัย 43.83-438.34 kg CO2eq/ha)  

ทั้งนี้กรณีที่ใช๎ปุ๋ยรํวมกับการใช๎ เถ๎าลอยเบา สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-methyl cinnamate 

ประสิทธิภาพการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกได๎ร๎อยละ 66.67 และ 42.86 ร๎อยละการคงเหลือของแอมโมเนียม

ในดิน มีคํามากกวําการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว ร๎อยละ 23.95 กับ 7.64 ร๎อยละ 54.43 กับ 0.57 ร๎อยละ 79.24 กับ 

18.46 ร๎อยละ 79.92 กับ 23.78 และ ร๎อยละ 44.07 กับ 15.24 ณ วันที่ 0 3 7 14 และ 28 วัน หลังใสํปุ๋ย 

ตามล าดับ ทั้งนี้สาร trans-methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา ออกฤทธิ์ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในดินได๎นานไมํน๎อย

กวํา 28 วัน  

ผลผลิตของอ๎อยในแปลงที่ใสํปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และเถ๎าลอยเบา มีน้ าหนักผลผลิตตํอพ้ืนที่

มากกวําการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียวร๎อยละ 10.49-2.52 และ 9.69-1.02 ตามล าดับ ทั้งนี้ประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ย

ไนโตรเจนตํอผลผลิต มีคํา 1,018.53 และ 993.74  yield kg/N kg input ตามล าดับ 

คําเฉลี่ย B/C ratio ของการปลูกอ๎อยตลอดระยะเวลา 3 ปี ของการใช๎ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

trans-methyl cinnamate มีคํา 1.37  ในขณะที่การใช๎ปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบา และการใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียว มีคํา 

1.34 และ 1.28 ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช๎ปุ๋ยเพียงอยํางเดียวพบวําสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น trans-

methyl cinnamate และเถ๎าลอยเบา ท าก าไรได๎ร๎อยละ 7.5 และ 4.7 ตามล าดับ  
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5.2 ความคิดเห็นของกลุม่เป้าหมายต่อการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการปลูกอ้อย 

จากการเผยแพรํ สาระส าคัญเชิงประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ได๎แกํ ชะลอการการเปลี่ยนรูป

แอมโมเนียในดินได๎ ร๎อยละ 11.0-12.3 การใสํเถ๎าลอยเบา สาร trans-methyl cinnamate และ สาร 3,4-

dimethylpyrazole phosphate (DMPP) รํวมกับปุ๋ยเคมีไนโตรเจน ลดก๏าซเรือนกระจกได๎ ร๎อยละ 29.7 15.3 

และ 10.97 และผลผลิตเพ่ิมข้ึน ร๎อยละ 14.2 10.3 และ 13.78 เมื่อเปรียบเทียบกับการใสํปุ๋ยเพียงอยํางเดียว โดย

มีสัดสํวนผลตอบแทนการลงทุน (B/C ratio) อยูํที่ 1.16 1.25 และ 1.18 ตามล าดับ  

กลุํมเปูาหมายในระดับผู๎ก าหนดนโยบาย นักวิชาการ และเกษตรกร มีความเห็นสอดคล๎องกับผลการวิจัย

วํา ภาคเกษตรเป็นภาคสํวนที่เป็นแหลํงการปลํอยก๏าชเรือนกระจกที่ส าคัญ แตํในขณะเดียวกันภาคเกษตรมี

ศักยภาพเชิงเทคนิคในการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกและกักเก็บคาร์บอนในดินได๎ด๎วยต๎นทุนที่คํอนข๎างต่ า 

พร๎อมทั้งสามารถชํวยสร๎างผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ (co-benefits) เชํน ความมั่นคงด๎านอาหาร ผลผลิต 

ความต๎านทาน ความยืดหยุํน และการฟื้นตัวจากผลกระทบ และการบริการของระบบนิเวศ  

สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา นอกจากจะมีศักยภาพลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์แล๎ว ยังมี

คุณสมบัติกักเกบ็คาร์บอนในดิน ลดการชะละลายธาตุอาหารไนโตรเจนลงแหลํงน้ า และเพ่ิมประสิทธิภาพการใช๎ปุ๋ย

ไนโตรเจน และผลผลิตอีกด๎วย ซึ่งนับเป็นผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ ที่จูงใจให๎ทุกภาคสํวนมีสํวนรํวมและเป็น

ทางเลือกหนึ่งที่จะใช๎เป็นเครื่องมือเพ่ือจัดการปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในภาคเกษตร 

ทั้งนี้ควรมีการศึกษาในประเด็นที่เกี่ยวข๎องกํอนการขยายผลสูํระดับการปฏิบัติในแปลงอ๎อย ผู๎มีสํวน

เกี่ยวข๎องควรที่จะเตรียมความพร๎อม ในประเด็นตํอไปนี้ 1) ประเด็นด๎านประสิทธิภาพของสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

2) การผนวกการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในกลไกการพัฒนาที่สะอาด 3) กรณีศึกษาการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น

เพ่ือลดก๏าชเรือนกระจกในตํางประเทศ 4) การก าหนด MRV ในบัญชีก๏าชเรือนกระจกและบัญชีลดก๏าชเรือนกระจก

ของประเทศ 5) การด าเนินการด๎านการผลิตอ๎อยที่เป็นมาตรการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกอยูํแล๎วและสามารถ

น ามาค านวณ projected emission 6) การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นในระยะยาวและผลกระทบสิ่งแวดล๎อม 7) 

การเพ่ิมผลิตโดยการให๎น้ าที่มีผลตํอการเพ่ิมขึ้นของการปลํอยไนตรัสออกไซด์จากดินเกษตร 8) การใช๎แนวคิดการ

ประเมินวัฏจักรวงจรชีวิต (life cycle assessment; LCA) ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อมขั้นกลางและขั้น

ปลาย 9) ประเด็นการด าเนินการที่ท าได๎กํอนในการปลูกอ๎อยเพ่ือลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก เชํน การลดก๏าช
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เรือนกระจกจากการเผาเศษวัสดุการเกษตร 10) การผันแปรของการปลํอยก๏าชเรือนกระจกการเปลี่ยนแปลงการใช๎

ที่ดินจากนาข๎าวมาเป็นไรํอ๎อย และ 11) หํวงโซํอุปทานและการผลิตสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

5.3 ความรู้ ทัศนคติ และการยอมรับเทคโนโลยีการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นของเกษตรกร   

หลังการเผยแพรํความรู๎ เรื่อง การเพิ่มผลผลิตและลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อยด๎วยการ

ใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ให๎แกํเกษตรกรกลุํมเปูาหมาย พร๎อมกับการใช๎แบบสอบถามและการสนทนากลุํมยํอย 

พบวํา เกษตรกรมีความรู๎ระดับดีตํอปัญหาภาวะโลกร๎อนและผลกระทบที่มีตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

โดยตระหนักรู๎วําการปลูกอ๎อยปลํอยก๏าชเรือนกระจกเป็นแหลํงการปลํอยก๏าชเรือนกระจก 

 การยอมรับเทคโนโลยีการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา พบวํา เมื่อเกษตรกรได๎รับสารเกี่ยวกับ

การเพ่ิมผลผลิตและลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อยด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เกิดทัศนคติ

และมีความเชื่อถือในขําวสาร ในระดับมากถึงมากที่สุด ในประเด็น 1) ด๎านเศรษฐกิจ การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น

และเถ๎าลอยเบามีผลตํอการสร๎างรายได๎และพัฒนาเศรษฐกิจจากผลผลิตที่ได๎เพ่ิมมากขึ้น 2 ) ด๎านสังคม เครือขําย

เกษตรกรมีการยอมรับและสนับสนุนการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 3) ด๎านสิ่งแวดล๎อม เกษตรกรมี

ทัศคติท่ีดีวําการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นไมํมีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมในชุมชน 4) ด๎านการมีสํวนรํวม ยินดีที่มีสํวน

รํวมในการลดการปลํอยก๏าชเรือนกระจก และ 5) ด๎านนโยบายรัฐ เกษตรกรเห็นด๎วยตํอการสํงเสริมการใช๎สาร

ยับยั้งไนตริฟิเคชั่นของภาครัฐ  

 ทั้งนี้เกษตรกรแสดงออกถึงความเชื่อมั่น ยอมรับ และยืนยันตัดสินใจยอมรับและน าไปปฏิบัติ ใน
ระดับมากถึงมากที่สุด ทั้งนี้เกษตรกรมีความต๎องการได๎รับการสนับสนุนด๎านการเงินจากภาครัฐหรือโรงงานน้ าตาล
และยินดีปันสํวนคําใช๎จํายในการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  

5.4 ข้อเสนอเชิงนโยบายการใช้การยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

เปูาหมายการลดการปลํอยไนตรัสออกไซด์ ร๎อยละ 30 โดยใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น เพ่ือบรรลุเปูาหมาย

ดังกลําว ภาครัฐ โรงงานน้ าตาลและเกษตรกร ควรที่จะด าเนินการมาตรการดังตํอไปนี้ 1) รัฐบาลควรสนับสนุน

แนวคิดผลประโยชน์รํวมในด๎านอ่ืน ๆ และสนับสนุนแรงจูงใจด๎านการเงินในการด าเนินมาตรการลดก๏าชเรือน

กระจก ด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 2) ความเป็นไปได๎ในการด าเนินนโยบายผลประโยชน์

รํวมในด๎านอ่ืน ๆ ในการจัดการผลิตอ๎อยด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  3) รัฐบาลควรที่จะสํงเสริมการปรับตัว

ตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศภาคเกษตรด๎านความมั่นคงทางอาหารและความยืดหยุํนในการปรับตัวด๎วย
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การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 4) รัฐบาลควรที่จะสร๎างแรงจูงใจแกํโรงงานอ๎อยในการสํงเสริมการ

ลดก๏าชเรือนกระจกจากการปลูกอ๎อย 5)  หนํวยงานภาครัฐควรประกาศใช๎ระบบการตรวจวัด การรายงานผล และ

การทวนสอบ (Measurable Reportable Verifiable; MRV) ส าหรับการจัดท าบัญชีก๏าซเรือนกระจกและการลด

ก๏าซเรือนกระจก 6) หนํวยงานภาครัฐควรจัดท าฐานข๎อมูลการปลํอยก๏าชเรือนกระจก การกักเก็บคาร์บอนในดิน 

ตรวจสอบผลกระทบด๎านสุขภาพและสิ่งแวดล๎อมและการประเมินผลการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา 

อยํางตํอเนื่อง 
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ผนวก 1 
รายชื่อหนํวยงานและจ านวนผู๎รํวมประชุมโครงการสัมมนาเผยแพรํและรับฟังความคิดเห็น  

เรื่อง“การลดการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย” 
วันพุธที่ 11 พฤษภาคม 2559 เวลา 08.30-13.00 น โรงแรมเดอะสุโกศล กรุงเทพมหานคร 

ล าดับที ่ ช่ือหนํวยงาน จ านวน 

1 สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร 1 

2 กรมวิชาการเกษตร  2 

3 ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ 3 

4 บริษัท เคทิส วิจัยและ พัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) 8 

5 UNDP-ONEP 1 

6 คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร ์มหาวิทยาลยัมหดิล 5 

7 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 3 

8 ส านักงานคณะกรรมการวิจยัแหํงชาติ 1 

9 กรมสํงเสรมิการเกษตร 1 

10 สหสมาคมชาวไรํอ๎อยแหํง ประเทศไทย 1 

11 ส านักงานประสานการ จัดการการเปลีย่นแปลง สภาพภูมิอากาศ (สปอ.) สผ. 1 

12 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร 1 

13 กรมชลประทาน 2 

14 ชมรมสถาบันชาวไรํอ๎อย ภาคอีสาน 1 

15 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน 1 

16 กรมพัฒนาท่ีดิน 1 

17 กองนโยบายเทคโนโลยเีพื่อ การเกษตรและเกษตรกรรมยั่งยืน 2 

18 กรมวิชาการเกษตร    1 

19 ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวทิยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรมแหํงชาติ (สวทน.) 1 

20 ส านักประสานการจัดการ การเปลี่ยนแปลงสภาพ ภมูิอากาศ   1 

21 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด๎านสิ่งแวดล๎อม กรมสํงเสริมคณุภาพสิ่งแวดลอ๎ม 5 

22 คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย 2 

23 สหพนัธ์ชาวไรํอ๎อยแหํงประเทศไทย 1 

24 เกษตรกร 2 
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ผนวก 2 
สรุปรายชื่อผู๎เข๎ารํวมประชุมโครงการสัมมนาเผยแพรํและรับฟังความคิดเห็น  

เรื่อง“การลดการปลดปลํอยก๏าชเรือนกระจกจากภาคเกษตรด๎วยสารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น กรณีศึกษา การผลิตอ๎อย” 
วันพุธที่ 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2559 เวลา 08.30 – 13.00 น. 

ณ ห๎องกมลฤดี โรงแรมเดอะสุโกศล กรุงเทพมหานคร 

ชื่อ – สกุล หน่วยงาน ต าแหน่ง 

กัณวีย์ ตระกูลแสง กรมวิชาการเกษตร นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช านาญการ 

กํอเกียรติ สมประสงค์ ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช านาญการ 

จรินทร์ ระดมกิจ บริษัท เคทิส วิจยัและพัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) ผู๎จัดการบริษัท 

ชลธิชาพรินทร์ นธิิศสุทธิบุตร UNDP-ONEP นักวิจยั 

ชัยนันต์  ก าลังกล๎า คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล นักศึกษา 

ชมาภัทร ทองสมุทร คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล นักศึกษา 

ชณกช ค าภา ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ นักวิเคราะห์นโยบายและแผน 

ชาญชัย รกุขวัฒนกุล ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหํงชาติ นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช านาญการ 

ธารารัตน์ มณีนํวม ส านักงานคณะกรรมการวจิัยแหํงชาต ิ นักวิเคราะห์นโยบายและแผน 

เฉลิมพงษ์  ตึกขาว บริษัท เคทิส วิจยัและพัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) ผู๎จัดการฝุายไร ํ

นฤมล  ลดาวัลย์ ณ อยธุยา กรมสํงเสริมการเกษตร วิศวกรการเกษตรช านาญการ 

นิศาชล เรืองโสม คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล นักศึกษา 

นงนาถ  อังศุธรรม บริษัท เคทิส วิจยัและพัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) เกษตรกร 

บุญลือ คะเชนทร์ชาต ิ คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล อาจารย ์

บุษบา เรืองสุข สหสมาคมชาวไรํอ๎อยแหํงประเทศไทย หัวหน๎าส านักงาน 

ปทิตา ธรรมเจริญ ส านักงานประสานการจัดการการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ(สปอ.) สผ. เจ๎าหน๎าทีว่ิเคราะห์นโยบายและแผน 

ปรมาภรณ์  คงหล า บริษัท เคทิส วิจยัและพัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

ปุณณกา พิสกุล ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร เศรษฐกิจปฎิบัติการ 

มัณฑนา สุจริต กรมชลประทาน นักวิชาการเกษตร ช านาญการพิเศษ 

มนตรี วิศณุพรประสิทธิ ์ ชมรมสถาบันชาวไรํอ๎อยภาคอีสาน เลขาธิการ 

พิวัตร  เกตยุิ้ม บริษัท เคทิส วิจยัและพัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

มณฑิรา ยุติธรรม คณะสิ่งแวดล๎อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล อาจารย ์

วราลักษณ์ งามสมจิตร กรมชลประทาน นักวิชาการเกษตร ช านาญการพิเศษ 

วรรณวิภา แกว๎ประดิษฐ ์ มหาวิทยาลัยขอนแกํน อาจารย ์

สุมาลี กลางสุข  กรมพัฒนาที่ดิน นักวิชาการเกษตร ช านาญการพิเศษ 
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ชื่อ – สกุล หน่วยงาน ต าแหน่ง 

สุภาวรรณ เพ็ชรศร ี กองนโยบายเทคโนโลยีเพื่อการเกษตรและเกษตรกรรมยั่งยืน นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช านาญการ 

สมชาย บุญประดับ กรมวิชาการเกษตร  

สิรินยา ลิม ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม

แหํงชาติ (สวทน.) 

นักวิจยันโยบาย 

ศิวัช แกว๎เจริญ ส านักประสานการจัดการการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ  นักวิชาการส่ิงแวดล๎อมช านาญการ 

ศิริพร  รัตนศักดิ์ภักด ี บริษัท เคทิส วิจยัและพัฒนา จ ากัด (KTIS R&D) นักวิจยั 

อัสมน ลิ่มสกุล กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม นักวิชาการส่ิงแวดล๎อม 

เอกวัล ลือพร๎อมชัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รองศาสตราจารย ์

อตินิสภ์ ต านานทอง ส านักงานพัฒนาการวจิัยการเกษตร (องค์กรมหาชน) นักวิเคราะห ์

ธวัชชัย แสงค าสุข สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร นักวิจยั 

วุฒิชัย แขวงเกิด กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม นักวิชาการส่ิงแวดล๎อม 

นิดาลักษณ์ อรุณจันทร ์ กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม นักวิชาการส่ิงแวดล๎อม 

อัศธร ค าเป็ง กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม นักวิชาการส่ิงแวดล๎อม 

วสุเนตร รัตนสุวรรณศรี กรมสํงเสริมคุณภาพสิ่งแวดล๎อม นักวิชาการส่ิงแวดล๎อม 

ปกรเมฆ โพธากุล สหพันธ์ชาวไรํอ๎อยแหํงประเทศไทย ประธาน 

สุชาติ เมธีพิทักษ์  กองเทคโนโลยีเพื่อการเกษตรยั่งยืน นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช านาญการ 

ศักดิ์ชัย หงษ์ทอง  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล นักวิจยั 

ภาอร ใจเย็น  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล นักวิจยั 

กุศล ภูธนกิจ  สถาบันชวีวิทยาศาสตร์โมเลกุล มหาวิทยาลัยมหิดล นักวิจยั 

มุกดา กลิ่นศร ี เครือขํายนักวจิัย นักวิจยั 

พีระ พรหมมา เครือขํายนักวจิัย นักวิจยั 
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ผนวก 3 
สรุปรายช่ือเกษตรกรที่เข้าร่วมการประชุมเชิงปฏิบัติการ  

การเพิ่มผลผลิตและลดการปล่อยก๊าชเรือนกระจกจากการปลูกอ้อยด้วยการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น  
โครงการศึกษาการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตอ้อย ด้วยสารยับย้ังไนตริฟิเคชั่น 

การขยายผลการศึกษาสู่แปลงเกษตรกรและเผยแพร่สู่กลุ่มเป้าหมาย 
ระหว่างวัน ที่ 8-9 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 เวลา 08.30-13.00 น. 

ณ ห้องประชุม โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย จังหวัดนครสวรรค ์
 

วันที ่8 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 

ที ่ ชื่อ-สกุล เขต ที่อยู่ 
1 นายบุญยิ่ง เขียวสุข 14 11/1หมูํ 8 ต.บ๎านมะเกลืออ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

2 นางจิราภรณ์ เขียวสุข 14 11/1หมูํ 8 ต.บ๎านมะเกลืออ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

3 นายเอนก สนิท 14 14/1หมูํ 8 ต.บ๎านมะเกลืออ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
4 นางจันทร์แรม อยูํคลาย 14 264/3 ต.หนองเตํา อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

5 นายสัญชัย เชื้อราค 14 122/1 หมูํ 7 ต.บ๎านมะเกลือ  อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

6 นายเผือก คงผํอง 13 เขาดิน  อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
7 นางสีนวล พงษ์ไพบูลย์ 13 เขาดิน อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

8 นายสุทธิชัย พงษ์ไพบูลย์ 13 เขาดิน อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
9 นางมาลี สังขดิษฐ์ 14 มหาโพธิ์  อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

10 นางขันทอง จูอี้ 14 มหาโพธิ์ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

11 นางสาวภิรมย์ ซ๎อนทรัพย์ 14 มหาโพธิ์ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
12 นางนงนาถ อังศุธรรม 11 84/2 หมูํ 4 ต.บ๎านมะเกลือ  อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

13 นางบุญยืน เหมือนเผํา 13 49 หมูํ 3 ต.หูกวาง อ.บรรพตพิสัย จ.นครสวรรค์ 

14 นายสวิก เนียมศิลป์ 13 46/3หมูํ 3 ต.หูกวาง อ.บรรพตพิสัย จ.นครสวรรค์ 
15 นางบุญตรา  จสัยสุข 14 48/3 หมูํ 4 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

16 นางสาวมณีทวิชาติสกุล 14 75 หมูํ 7 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
17 นางวัชรี เขมวิสัย 14 10/2  หมูํ 7 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

18 นางเกษร จุลชวด 14 78/2 หมูํ 4 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
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ที ่ ชื่อ-สกุล เขต ที่อยู่ 

19 นายสนิท โพบุญ 13 29/1 หมูํ 3 ต.บ๎านแกํง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
20 นางศรีทอง โพบุญ 13 37/3 หมูํ 3 ต.บ๎านแกํง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

21 นายอ านาจ  โพบุญ 13 29/1 หมูํ 3 ต.บ๎านแกํง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

22 นางเพเยาว์ สมบุญโภชน์ 14 96/7 หมูํ 11 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
23 นางสุภาพ  เชียวชาญ 13 48/1 หมูํ 10 ต.เขาดิน อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค ์

24 นางวิน โพธิ์อํอน 14 102/8 หมูํ 11 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

25 นางสาวเพลินพิศ ยิ้มแพร 14 231/4 หมูํ 6 ต.หนองเตํา อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
26 นางบรรจบ น๎อยกลัด 14 118/1 หมูํ 4 ต.เก๎าเลี้ยว อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

27 นางสาวบุณฑริก  เมฆวิมานลอย 14 132/2 หมูํ 12 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
28 นางเสาวลักษณ์ พรรธนะแพทย์ 14 88/1 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

29 นายเล็ก พรรธนะแพทย์ 14 56 หมูํ 4  ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

 
เจ้าหน้าที่ โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย จังหวัดนครสวรรค์ 

ที ่ ชื่อ-สกุล  
1 อมร ตรีสุชัย เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

2 นายวงกต  แสนชา เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

3 นายจรูญ สอนสวน เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
4 นายวิชาญ สิงห์โตน๎อย เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

5 นายวิรัตน์ เปลํงวรรณ์ เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

6 นายนพมร ค าวันศรี เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
7 นางสาวปรมากรณ์ คงหล๎า เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

8 ชุติมณฑน์ เกตุยิ้ม เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

9 ชญา เกตุยิ้ม เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
10 สมเพียร พันธ์สูงเนิน เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

11 พิจิตร  เกตุยิ้ม เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
12 อ านาจ กลัดปรี เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
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วันที ่9 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 

ที ่ ชื่อ-สกุล เขต ที่อยู่ 
1 นายมนศรี โพธิ์ศักดิ์ศรี 11 39/2 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

2 อุมาพร นิลเสถียร 11 141/1 หมูํ 3 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

3 สุทัศน์ กล่ ากลิ่น 11 247 หมูํ 1 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค ์
4 วรรญา แทํงทอง 11 65/1 หมูํ 7 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

5 ไพบูรณ์ เกิดผล 11 186/1 หมูํ 1 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
6 นางเกษร โฉมยา 11 234 หมูํ 1 ต.เก๎าเลี้ยว อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

7 สวาท ขอเทียม 11 255 หมูํ 5 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค ์

8 บรรจง ยังฉิม 11 73/2 หมูํ 7 ต.บางมํวง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
9 ศิริวรรณ กลิ่นนิ่มนวล 11 86 หมูํ 8 ต.บางมํวง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

10 นายกิตติ ยังกรุต 11 73 หมูํ 7 ต.บางมํวง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

11 ปาริฉัตร อังศุธรรม 11 84/2 หมูํ 4 ต.บ๎านมะเกลือ อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
12 นางสาวนุกุล ยังฉิม 11 59 หมูํ 7 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

13 นางวิภา โพธิ์สอาด 11 33/3 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
14 วรรณา บุญวัฒน์ 11 34/6 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

15 นางกมิล๎วน ดํางเจริญ 11 101/1 หมูํ 1 ต.เก๎าเลี้ยว อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

16 นางกันตพร ด๎วงชื่อ 11 51 หมูํ 3 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
17 นางอรุณ สุดเขียน 11 54 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

18 นายกฤษณะ เสาวลักษณ์ 11 218 หมูํ 4 ต.เก๎าเลี้ยว อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

19 นายเผอิญ พรหมวัน 11 178 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
20 นายทศพร สื่อใจรักษ์ 11 107/1 หมูํ 4 ต.เก๎าเลี้ยว อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

21 นางกัญญาญ เพ็ญรา 11 78/3 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

22 นายสมาน สิงคต 11 186 หมูํ 1 ต.เก๎าเลี้ยว อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
23 นางทิพร ขาวแดง 11 67/1 หมูํ 7 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

24 นางแจํมใส สอนศรี 11 45 หมูํ 7 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
25 นางศศิประภา บัวตูม 11 2 หมูํ 7 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

26 นางเสงี่ยม อินทรีเมํน 11 88/2 หมูํ 4 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 

27 บุญมา ทาฟู 11 1/1 หมูํ 7 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
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ที ่ ชื่อ-สกุล เขต ที่อยู่ 

28 นางประสาน ดีพรม 11 104 หมูํ 3 ต.หัวดง อ.เก๎าเลี้ยว จ.นครสวรรค์ 
 
เจ้าหน้าที่ โรงงานน้ าตาลเกษตรไทย จังหวัดนครสวรรค์ 

ที ่ ชื่อ-สกุล  
1 อมร ตรีสุชัย เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

2 นายวงกต  แสนชา เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
3 นายจรูญ สอนสวน เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

4 นายวิชาญ สิงห์โตน๎อย เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

5 นายวิรัตน์ เปลํงวรรณ์ เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
6 นายนพมร ค าวันศรี เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

7 นางสาวปรมากรณ์ คงหล๎า เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

8 ชุติมณฑน์ เกตุยิ้ม เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
9 ชญา เกตุยิ้ม เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

10 สมเพียร พันธ์สูงเนิน เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
11 พิจิตร เกตุยิ้ม เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

12 อ านาจ กลัดปรี เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

13 นายปิยะ ปลื้มประมูล เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
14 นายกิตติศักดิ์ กุศลมา เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

15 สอ.สมเพียร พันธ์สูงเนิน เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

16 นาชูสิทธิ์  เชาว์พานิช เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
17 นายพิษณุ  ชุํมจู เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 

18 นายเฉลิมพงษ์ ตึกขาว เจ๎าหน๎าที่ฝุายไรํ 
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ผนวก 4 

 
แบบสอบถาม 

ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรต่อเทคโนโลยี 
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ค าชี้แจง: การสัมภาษณ์นี้เป็นสํวนหนึ่งของการเก็บรวบรวมข๎อมูลประกอบการจัดท าโครงการวิจัยเรื่อง “ทัศนคติและการยอมรับ

ของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน” ผู๎วิจัยจะน าข๎อมูลที่ได๎รับ
ประกอบการจัดท ารายงานดังกลําวเทํานั้นโดยไมํมีการเปิดเผยรายชื่อ ต าแหนํง และหนํวยงานที่สังกัดของผู๎ตอบแบบสอบถาม  
วัตถุประสงค์: เพื่อสัมภาษณ์ด๎วยการตอบแบบสอบถามประกอบการศึกษาการส ารวจและวิเคราะห์ทัศนคติการยอมรับของ
เกษตรกรผู๎ปลูกอ๎อยที่มีตํอการถํายทอดเทคโนโลยีการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน 

รหัสผู้ให้สัมภาษณ์ :…………………………………..……..รหัสหน่วยงาน:............................................ 
วันที่...................................................เวลา................................... 
ส่วนที่ 1 :  ทัศนคติและการยอมรับของเกษตรกรต่อเทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้
สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น 

ค าชี้แจง: โปรดท าเครื่องหมาย √ หรือเขียนตอบลงในช่องว่างที่ก าหนดโดยตอบตามความเป็นจริงหรือ
สอดคล้องกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 

ตอนที่ 1: ข้อมูลทั่วไป 
 1. เพศ   (     )   ชาย  (    ) หญิง   

2. อายุ.................ปี 

 3. ระดับการศึกษา   

(     ) ประถมศึกษาตอนต๎น (     )  ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.)  

(     ) ประถมศึกษาตอนปลาย (     )  ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.)  

(   )  มัธยมศึกษาตอนต๎น           (     )  ปริญญาตรี  

(     ) มัธยมศึกษาตอนปลาย (     ) สูงกวําปริญญาตรี โปรดระบุ............................ 

(     )  อื่นๆ 
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ตอนที่ 2: ข้อมูลประสบการณ์การปลูกอ้อย 
1. ประกอบอาชีพท าไรํอ๎อยมาเป็นระยะเวลา.............................ปี 

2. เหตุผลที่เลือกประกอบอาชีพไรํอ๎อย (สามารถเลือกตอบได๎มากกวํา 1 ข๎อ) 

(    )  เป็นอาชีพหลักของครอบครัว (     ) สภาพดินฟูาอากาศเหมาะสม 

(    )  ปลูกตามความต๎องการของตลาด (     ) ลงทุนต่ า 

(    )  ระยะเวลาปลูกไมํนาน  (     ) รายได๎สูง 

(    )  ไมํมีอาชีพส ารองอยํางอ่ืน (     ) อ่ืนๆ โปรดระบุ.................................... 

3. ไว๎ตออ๎อย ..................... ปี ถึงจะปลูกใหมํ 

4. จ านวนพื้นที่ท าไรํอ๎อยทั้งหมด ..................................ไรํ 

5. ลักษณะการใช๎แรงงานในการเพาะปลูก (ตอบได๎มากกวํา 1 ข๎อ)  

5.1 ใสํปุ๋ยแตํงหน๎า      (   ) จ๎างแรงงาน................คน/ไรํ    (   ) ใช๎เครื่องจักร  

5.2 ตัดอ๎อยสํงโรงงาน  (   ) จ๎างแรงงาน................คน/ไรํ    (   ) ใช๎เครื่องจักร  

6. ต๎นทุนการปลูกอ๎อยใหมํ .............................. บาท/ไร ํหรอื .............................. บาท/พ้ืนท่ีท้ังหมด 

7. ผลผลิต ............................ ตัน/ไรํ หรือ ผลผลิตทั้งหมด ............................ ตัน/พื้นท่ีทั้งหมด  

   ราคาอ๎อยที่ขายได๎  ............................ บาท/ตัน หรือ ............................ บาท/ผลผลิตทัง้หมด 8. ทําน

พึงพอใจในราคาผลผลิตที่ได๎รับหรือไมํ 

    (   ) พึงพอใจ  (   ) ไมํพึงพอใจ เหตุผล...........................................................................................  

9. ปัญหาการปลูกอ๎อยที่เกษตรกรประสบ 

ปัญหา มากที่สุด มาก ปานกลาง น๎อย น๎อยที่สุด 

พันธุ์อ๎อยราคาสูง      

น้ าแล๎งขาดแคลน/น้ าทํวม      

ปุ๋ยมีราคาสูง      

แมลงศัตรูพืชมีปริมาณมาก      

วัชพืชขึ้นจ านวนมาก      

คําจ๎างแรงงานมีราคาสูง      

ขาดแคลนแรงงาน      

           อ่ืนๆ............................................................................................................................................. 
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10. การสํงเสริมการปลูกอ๎อยจากภาครัฐ ภาคเอกชน และเครือขํายเกษตรกร 

รูปแบบการสํงเสริม จ านวนครั้ง ความถี ่ ใชํ ไมํใชํ 

โรงงานน้ าตาลให๎ความรู๎เรื่องการ

ปลูกอ๎อย  

** จัดกี่ครั้ง ความถี่ เชํน เข๎าทุกครั้ง 

 

………… 

 

………… 

  

เกษตรกรเข๎ารํวมฝึกอบรมเกี่ยวกับ

การปลูกอ๎อยที่โรงานน้ าตาลจัดขึ้น 

** จัดกี่ครั้ง ความถี่ เชํน เข๎าทุกครั้ง 

 

………… 

 

………… 

  

โรงงานน้ าตาลให๎พันธุ์อ๎อย ปุ๋ย และ

สารก าจัดศัตรูพืชไปใช๎กํอน 

   

………… 

 

………… 

เขตที่ชาวไรํอ๎อยสังกัด รวมตัวกัน

เป็ น เ ครื อขํ า ย เ พ่ื อ พัฒนาและ

ถํายทอดองค์ความรู๎การปลูกอ๎อย

ใหม ํ

   

………… 

 

………… 

อ่ืนๆ................................................................................................................. .............. 
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ตอนที่ 3: ทัศนคติของเกษตรกรต่อเทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้สารยับยั้งไนตริ
ฟิเคชั่นและเถ้าลอยเบา    

รายการ 

เห็น

ด๎วย

มาก

ที่สุด 

เห็น

ด๎วย

มาก 

เห็นด๎วย

ปาน

กลาง 

เห็นด๎วย

น๎อย 

เห็นด๎วย

น๎อยที่สุด 

ด้านเศรษฐกิจ      

1) ทํานเห็นวํา การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยเพ่ิมผลผลิตและลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิ

เคชั่นมีต๎นทุนเหมาะสม 

     

2) ทํานเห็นวํา การใช๎เทคโนโลยีที่ชํวยเพิ่มผลผลิตและ

ลดการปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบามี

ต๎นทุนเหมาะสม 

     

3) ทํานเห็นวํา การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นจะท าให๎

ได๎ผลผลิตเพ่ิมสูงขึ้น 

     

4) ทํานเห็นวํา การใช๎ เถ๎าลอยเบาจะท าให๎ได๎ผลผลิตเพ่ิม

สูงขึ้น 

     

ด้านสังคม      

5) ทํานเห็นวํา เกษตรกรในชุมชนของทํานจะสนใจการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริ

ฟิเคชั่น 

     

6) ทํานเห็นวํา เกษตรกรในชุมชนของทํานจะสนใจการลด

การปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบา 

     

7) ทํานเห็นวํา โรงงานน้ าตาลและภาครัฐ จะให๎การ

สนับสนุนการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่นเพื่อเพ่ิมผลผลิต

และลดก๏าชเรือนกระจกอยํางตํอเนื่อง 
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รายการ 

เห็น

ด๎วย

มาก

ที่สุด 

เห็น

ด๎วย

มาก 

เห็นด๎วย

ปาน

กลาง 

เห็นด๎วย

น๎อย 

เห็นด๎วย

น๎อยที่สุด 

8) ทํานเห็นวํา โรงงานน้ าตาลและภาครัฐ จะให๎การ

สนับสนุนการใช๎เถ๎าลอยเบาเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดก๏าช

เรือนกระจกอยํางตํอเนื่อง 

     

ด้านสิ่งแวดล้อม      

9) ทํานเห็นวํา การใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ

เรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น ไมํมี

ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมในชุมชน 

     

10) ทํานเห็นวา การใช๎เทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซ

เรือนกระจกด๎วยการใช๎เถ๎าลอยเบา ไมํมีผลกระทบตํอ

สิ่งแวดล๎อมในชุมชน 

     

ด้านการมีส่วนร่วม      

11) ทํานมีสํวนรํวมเรียนรู๎วิธีการท าไรํอ๎อยที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล๎อมอยํางสม่ าเสมอ 

     

12) ทํานมีสํวนรํวมติดตามหรือประเมินผลเทคนิควิธีการ

ตํางๆ เกี่ยวกับการท าไรํอ๎อยที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อม 

     

ด้านนโยบายรัฐบาล      

13) ทํานเห็นวํา หนํวยงานด๎านการเกษตรควรสํงเสริม

การใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และ/หรือการใช๎เถ๎าลอย

เบา ตํอเกษตรกรไรํอ๎อยในพ้ืนที่ตําง ๆ  

     

14) ทํานเห็นวํา รัฐบาลควรสํงเสริมให๎เกษตรกรไรํอ๎อย

ทั่วประเทศน าเทคโนโลยีการลดการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคชั่น และ/หรือการ
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รายการ 

เห็น

ด๎วย

มาก

ที่สุด 

เห็น

ด๎วย

มาก 

เห็นด๎วย

ปาน

กลาง 

เห็นด๎วย

น๎อย 

เห็นด๎วย

น๎อยที่สุด 

ใช๎เถ๎าลอยเบามาปรับใช๎ในพ้ืนที่ของตัวเอง  

 

ตอนที่ 4: การยอมรับของเกษตรกรต่อเทคโนโลยีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยการใช้สารยับยั้ งไนตริ
ฟิเคชั่น 

รายการ มากที่สุด มาก 
ปาน

กลาง 
น๎อย น๎อยที่สุด 

ด้านการได้รับความรู้และข่าวสาร 

1. ทํานได๎รับความรู๎เกี่ยวกับการใช๎สารยับยั้งกระบวน

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาหลังจากรับฟัง

การบรรยายข๎อมูลในการประชุมกลุํมยํอย 

     

2. ทํานได๎รับความรู๎เกี่ยวกับการใช๎สารยับยั้งกระบวน

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาหลังจากเยี่ยม

ชมการทดลองใช๎ในแปลงสาธิต 

     

ด้านการสร้างความเชื่อถือในข่าวสาร 

3. การสํงเสริมให๎ความรู๎จากผู๎น าชุมชนและนักวิชาการ

ชํวยสร๎างความเชื่อมั่นในการใช๎สารยับยั้งกระบวนการ

ไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบามากขึ้น 

     

4. การรับฟังข๎อมูลจากเกษตรกรที่เคยทดลองใช๎ท าให๎

ทํานมั่นใจที่จะเลือกใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริ

ฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบามากข้ึน 

     

5. ผลจากการศึกษาวิจัยที่ผํานมาท าให๎ทํานมั่นใจตํอการ

ใช๎สารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบา
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รายการ มากที่สุด มาก 
ปาน

กลาง 
น๎อย น๎อยที่สุด 

มากขึ้น วําสามารถเพ่ิมผลผลิตและลดการปลํอยก๏าช

เรือนกระจกได๎ 

ด้านการตัดสินใจยอมรับ 

6. ทํานสนใจที่จะน าสารยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่น

ไปใช๎ในการปลูกอ๎อย  

     

7. ทํานสนใจที่จะน าเถ๎าลอยเบาไปใช๎ในการปลูกอ๎อย      

8. ผลจากการทดลองใช๎ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้ง

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นในแปลงสาธิตชํวยเพิ่มความ

มั่นใจและตัดสินใจน ามาใช๎ในแปลงปลูกอ๎อยของทําน 

     

9. ผลจากการทดลองใช๎ปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอยเบาในแปลง

สาธิตชํวยเพิ่มความมั่นใจและตัดสินใจน ามาใช๎ในแปลง

ปลูกอ๎อยของทําน 

 

     

ด้านการแสดงออกถึงความเชื่อและการยอมรับ      

10. ทํานต๎องการมีสํวนรํวมในการชํวยลดปริมาณก๏าซ

เรือนกระจกจากการท าไรํอ๎อยโดยใช๎สารยับยั้ง

กระบวนการไนตริฟิเคชั่น 

     

11. ทํานต๎องการมีสํวนรํวมในการชํวยลดปริมาณก๏าซ

เรือนกระจกจากการท าไรํอ๎อยโดยใช๎เถ๎าลอยเบา 

     

12. ทํานยินดีสํงเสริมและเผยแพรํข๎อมูลการใช๎สาร

ยับยั้งกระบวนการไนตริฟิเคชั่นและเถ๎าลอยเบาเพ่ือลด

ปริมาณการปลํอยก๏าซเรือนกระจกแกํเกษตรกรรายอ่ืน 

     

ด้านการยืนยันตัดสินใจ ยอมรับ และแสดงถึงการยอมรับน าไปปฏิบัติ 

13. ทํานยอมรับและยืนยันที่จะใช๎ปุ๋ยรํวมกับสารยับยั้ง      
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รายการ มากที่สุด มาก 
ปาน

กลาง 
น๎อย น๎อยที่สุด 

กระบวนการไนตริฟิเคชั่นในการปลูกอ๎อยแนํนอน 

14. ทํานยอมรับและยืนยันที่จะใช๎ปุ๋ยรํวมกับเถ๎าลอย

เบาในการปลูกอ๎อยแนํนอน 

     

 
ส่วนที่ 2: แบบสอบถามความรู้ความเข้าใจของเกษตรกรเกี่ยวกับปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตอ้อย  
ค าชี้แจง: โปรดท าเครื่องหมาย √ หรือเขียนตอบลงในช่องว่างที่ก าหนดโดยตอบตามความเป็นจริงหรือ
สอดคล้องกับความคิดเห็นของท่านมากที่สุด 

1. ทราบหรือไมํวําการปลูกอ๎อยเป็นสาเหตุของภาวะโลกร๎อน 

(     )  ทราบ  (    )  ไมํแนํใจ  (     ) ไมํทราบ (ข๎ามไปข๎อ3) 

2. พฤติกรรมปลูกอ๎อยในข๎อใด ที่ทํานคิดวําเป็นสาเหตุของการปลํอยก๏าชเรือนกระจก  

(    ) การใช๎ปุ๋ย     
(    )  การใช๎สารปราบศัตรูพืช  
(    )  การเผากํอนและหลังเก็บเกี่ยวอ๎อย 
(    )  อ่ืนๆ โปรดระบุ............................... 

3.  คุณรู๎จักก๏าซเรือนกระจกหรือไมํ  

(    ) รู๎จัก   (    ) ไมํรู๎จัก (ข๎ามไปข๎อ 6) 

4. ก๏าซเรือนกระจกที่ทํานรู๎จัก มีก๏าซอะไรบ๎าง 

(    )  คาร์บอนไดออกไซด์ (    )  มีเทน    (    )  ไนตรัสออกไซด์ 

(    )  อ่ืนๆ  โปรดระบุ..................................... 

5. ทํานคิดวําการท าไรํอ๎อยสามารถปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกได๎หรือไมํ   

(    )  ได๎   (    )  ไมํได๎  (    )  ไมํแนํใจ (ข๎ามไปข๎อ 7) 

6. ทํานคิดวําการปลูกอ๎อยโดยใช๎ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นสํวนประกอบเกี่ยวข๎องกับการปลํอยก๏าซเรือน

กระจกหรือไม ํ

(    )  เกี่ยวข๎อง   (    )  ไมํเก่ียวข๎อง (    )  ไมํแนํใจ  
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7.  ทํานคิดวําก๏าซเรือนกระจกเป็นสาเหตุที่กํอให๎เกิดภาวะโลกร๎อน 

(    )  เป็นสาเหตุ  (    )  ไมํใชํสาเหตุ  (    ) ไมํแนํใจ 

 8. ผลกระทบของของภาวะโลกร๎อน มีอะไรบ๎าง (ลองยกตัวอยําง 2-3 ข๎อ)  
.............................................................................................................................. ........................................
............................................................................................................................. .........................................
...........................................................................................................................................  
9. ทํานคิดวํามีแนวทางการแก๎ปัญหาภาวะโลกร๎อนหรือไมํอยํางไร 

 (    )  มี คือ ............................................................................................... ......................................... 
............................................................................................................................. .................               

(    )  ไมํมี................................................................................................................................. ............ 
............................................................................................................................. .................. 

10. ทํานคิดวําภาวะโลกร๎อนและเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีผลกระทบตํอการปลูกอ๎อยและผลผลิต
อ๎อยอยํางไร (โปรดระบุ 3 ล าดับ โดยเรียงล าดับจากมากไปน๎อย) 
อันดับ 1) ................................................................................................................... ........................ 
อันดับ 2) ................................................................................................................... ......................... 
อันดับ 3) ......................................................................... ................................................................... 
 
 

ขอขอบพระคุณที่เสียสละเวลาตอบแบบสอบถาม 
                                                              คณะผู๎วิจัย 
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ผนวก 5 
 

 
แบบค าถามประกอบการจัดสนทนากลุ่ม 

ค าชี้แจง: การจัดสนทนากลุํมนี้เป็นสํวนหน่ึงของการเก็บรวบรวมข๎อมูลประกอบการการศึกษาวิจัยเรื่อง “ทัศนคติและการยอมรับ

ของเกษตรกรตํอเทคโนโลยีการลดการปลดปลํอยก๏าซเรือนกระจกด๎วยการใช๎สารยับยั้งไนตริฟิเคช่ัน” ผู๎วิจัยจะน าข๎อมูลที่ได๎รับจาก

การสนทนากลุํมใช๎ประกอบการจัดท ารายงานวิจัยเทํานั้นโดยไมํมีการเปิดเผยรายช่ือ ข๎อมูลสํวนบุคคล ตลอดจนทัศนคติของผู๎ให๎

ข๎อมูลทุกกรณี        
วัตถุประสงค์: เพื่อจัดสนทนากลุํมด๎วยการบันทึกเสียงเก็บข๎อมูลประกอบการศึกษาเกี่ยวกับทัศนคติ ความคิดเห็นเบื้องต๎นของ

เกษตรกรกรตํอความนําสนใจในการน าเทคโนโลยีสาร NIs ไปประยุกต์ใช๎ (ภายหลังจากท่ีได๎เข๎ารับฟังบรรยายโดยวิทยากร)   

รหัสผู้เข้าประชุม:……………………………………………………………………จ านวน…………คน 

วันที.่..........................................เวลา................-................... 

1) เกษตรกรเคยได๎รับความรู๎และขําวสารเกี่ยวกับแนวคิดนี้ เทคนิคนี้ หรือโครงการนี้มากํอนหรือไมํ ที่ไหน อยํางไร 
ใครเป็นผู๎มาถํายทอด 
2) ตํอเนื่องจากข๎อ 1 เกษตรกรมีความเชื่อม่ัน เชื่อถือตํอความรู๎และขําวสารจากแนวคิดนี้ เทคนิคนี้ หรือโครงการนี้
ที่ได๎รับในครั้งนั้นมามากน๎อยแคํไหน มีความต๎องการที่จะน าไปใช๎หรือไมํอยํางไร 
3) จากที่ได๎ฟังบรรยายโดยนักวิจัยในวันนี้แล๎ว มีความเข๎าใจเนื้อหาที่บรรยายหรือไมํ อยํางไร  
 หลักการ คือ การชลอการเปลี่ยนรูปปุ๋ยไนโตรเจน เพื่อให๎ปุ๋ยอยูํในดินได๎นานขึ้น ไมํสูญหายไป พืชสามารถ
น าไปใช๎ประโยชน์ในการเจริญเติบโตอยํางเต็มที่ 
 วิธีการใช๎งาน อัตราการใช๎งาน เป็นเทําใด มีความเหมาะสมหรือไมํ 
 ผลตอบแทนที่จะได๎รับ เชํน ผลผลิตเพ่ิมข้ึน  
4) จากที่ได๎ฟังบรรยายโดยนักวิจัยในวันนี้แล๎ว มีความเชื่อมั่นตํอโครงการถํายทอดเทคโนโลยีการประยุกต์ใช๎สาร 
NIs มากน๎อยแคํไหน  
5) มีความสนใจและความพร๎อม ที่จะน าเทคโนโลยีนี้ไปประยุกต์ใช๎ในแปลงของตนเองหรือไมํอยํางไร  
6) ถ๎ายังไมํมีความสนใจหรือความพร๎อม มีความหํวงกังวลในประเด็นอะไร และจะเชื่อมั่นมากขึ้นได๎อยํางไร   
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ผนวก 6 

 


