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(RCBD) ผลการทดลอง พบวา่ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
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วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ 
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สดมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ 
และการใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุ
ไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมสะสมในผลผลิตหวัสดนอ้ยท่ีสุด  

 
ภายหลงัการทดลอง พบวา่ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว หรือการใส่

ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
สมบติัทางเคมีของดินดงัน้ี คือ ค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง ค่า ECe ของดินอยู่
ในระดบัท่ีไม่เคม็ ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูใ่นระดบัต ่าถึงระดบัค่อนขา้งต ่า ปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์ในดินอยูใ่นระดบัสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัปาน
กลาง ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัสูง และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดใ้นดินอยูใ่นระดบัต ่าถึงปานกลาง 
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The aim of this study was to investigate the utilization of waste materials from ethanol 
factory for increasing yield of cassava var. Huay Bong 80. The experimental design was a 
randomized complete block (RCBD). The study revealed that the application of yeast cake and 
vinasses effluent mixture of 1,200 kg/rai in combination with chemical fertilizers containing all 
major elements equivalent to 1,200 kg/rai of the mixture has resulted in the highest plant height, 
branch/plant, fresh root yields and starch contents comparable to the applications of chemical 
fertilizers containing all major elements equivalent to 2,400 kg/rai of the mixture. While the 
control treatment has resulted in the lowest plant height, branch/plant, fresh root yields and starch 
contents. Further, the application of yeast cake and vinasses effluent mixture of 1,200 kg/rai in 
combination with chemical fertilizers containing all major elements equivalent to 1,200 kg/rai of 
the mixture has resulted in the highest concentrations of N, P and K in cassava root, which were 
not different from the applications of chemical fertilizers containing all major elements equivalent 
to 2,400 kg/rai of the mixture and of the mixture of 2,400 kg/rai. While the control treatment gave 
the lowest concentrations of N, P and K in cassava root. 

 
After experiment, it was found that all treatments that applied chemical fertilizers or yeast 

cake and vinasses mixture both single use or in combination with chemical fertilizers as well as 
the control treatment effected on chemical properties of soil: a) soil pH was moderately acid to 
neutral; b) the electrical conductivity (ECe) of soil was non-saline; c) the organic matter of soil 
was low to moderately low; d) the available P of soil was very high; e) the exchangeable K of soil 
was moderate; f) the exchangeable Ca of soil was high; and g)  the exchangeable Mg of soil was 
low to moderate. 
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รายไดท้ั้งหมด (B) จากการการปลูกมนัส าปะหลงัในแต่ละต ารับทดลอง 
ก าไรสุทธิ (C) จากการการปลูกมนัส าปะหลงัในแต่ละต ารับทดลอง 
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การใช้ประโยชน์ของวสัดุเหลอืใช้จากโรงงานผลติเอทานอล 
เพือ่เพิม่ผลผลติของมนัส าปะหลงั 

 

Utilization of Waste Materials from Ethanol Factory for Increasing Yield  

of Cassava (Manihot esculenta Crantz) 
 

ค าน า 
 

 มนัส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัอย่างมากชนิดหน่ึงของประเทศไทย มี
ความส าคญัรองจากขา้ว ยางพารา และออ้ย ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) รายงานว่าในปี 
พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกมนัส าปะหลงัเป็นอนัดบัท่ี 4 ของโลก โดยมีพื้นท่ีเพาะปลูก
ประมาณ 9.25 ลา้นไร่  มีพื้นท่ีเก็บเก่ียวประมาณ  8.60 ลา้นไร่ ไดผ้ลผลิตหวัมนัสดประมาณ 29.41 
ลา้นตนั คิดเป็นผลผลิตเฉล่ียต่อพื้นท่ีประมาณ 3.41 ตนั/ไร่ ปัจจุบนัมนัส าปะหลงัไดก้ระจายการ
ปลูกเกือบทุกภูมิภาคของประเทศไทย เน่ืองจากการขยายตวัของการส่งออกเพื่อเป็นอาหารสัตวใ์น
กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป และการเปิดตลาดกบัประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ซ่ึงเป็นสมาชิก
องคก์ารการคา้โลก ท าใหมี้โอกาสขยายการส่งออกผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลงัไปยงัประเทศจีนไดม้าก
ข้ึน นอกจากน้ี รัฐบาลไทยไดอ้นุมติัและสนบัสนุนการสร้างโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อใชท้ดแทน
พลงังานเช้ือเพลิงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2551 ส่งผลให้ความตอ้งการผลผลิตหัวสดมนัส าปะหลงัในปัจจุบนั
และอนาคตมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน (ธีรยทุธ และคณะ, 2555)    
 
 โรงงานอุตสาหกรรม โดยมากมกัมีวสัดุเหลือใชท่ี้เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวน
มาก โดยเฉพาะวสัดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปทางการเกษตร เช่น กากตะกอนเยื่อ
กระดาษ ข้ีเถา้ลอย และเปลือกไม ้จากโรงงานเยื่อกระดาษ กากตะกอนน ้ าเสียจากโรงงานผลิตสุรา 
กากตะกอนยีสต์ (yeast cake) และน ้ าวีนัส (vinasses effluent) จากโรงงานผลิตเอทานอล กาก
มะพร้าวจากโรงงานผลิตน ้ ามนัมะพร้าว เป็นตน้ โดยวสัดุเหลือใช้ดังกล่าวมีการน ากลับไปใช้
ประโยชน์ค่อนขา้งน้อย จึงมกัถูกทิ้งไวใ้นแหล่งผลิตหรือบริเวณขา้งเคียง ซ่ึงอาจก่อให้เกิดปัญหา
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางดิน น ้ า และอากาศในระยะยาวได ้(Thongjoo et al., 2005) จึงเกิดแนวคิด
ว่าหากมีการน ากากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัส ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใช้จากโรงงานผลิตเอทานอล มา
ท าการศึกษาสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์บางประการและหาแนวทางการใช้ประโยชน์ในแง่การ
ทดแทนปุ๋ย หรือใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมี โดยพิจารณาจากผลของวสัดุเหลือใชด้งักล่าวท่ีมีต่อการ 
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เจริญเติบโตและการเพิ่มผลผลิตของมนัส าปะหลงั รวมถึงผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางเคมี
และฟิสิกส์บางประการของดินในระยะยาว ทั้งน้ีเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการพิจารณาน าวสัดุเหลือใช้
ดงักล่าวมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ หรือเพิ่มมูลค่าของวสัดุเหลือใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสม อีกทั้ง
ยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับเกษตรกรท่ีปลูกมนัส าปะหลงัในบริเวณใกลเ้คียงกบัแหล่งของวสัดุ
เหลือใชซ่ึ้งเป็นการช่วยลดมลภาวะท่ีอาจเกิดจากวสัดุเหลือใชด้งักล่าวในระยะยาวไดอี้กดว้ย   
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาอตัราการใส่ท่ีเหมาะสมของวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสัท่ีมี
ผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80   

 
2. เพื่อศึกษาผลของการใช้วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัสท่ีมีต่อการ

เปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีบางประการของดินภายหลงัการทดลอง 
 
3. เพื่อเปรียบเทียบผลก าไรสุทธิส าหรับการผลิตมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 ในแต่ละ

ต ารับทดลอง  
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลกัษณะทัว่ไปของมันส าปะหลงั 

 
มนัส าปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) จดัอยูใ่นวงศ ์Euphobiaceae เป็นไมพุ้่มท่ีมีอายุ

อยูไ่ดห้ลายปี (shrubby perennial crop) ความสูงของตน้มนัส าปะหลงัจะแตกต่างกนัตามชนิดของ
พนัธ์ุ และสภาพแวดลอ้ม ใบมนัส าปะหลงัเป็นแบบ simple leaf แผน่ใบ (lamina) ประกอบดว้ยแฉก
ใบ (lobe) ลึกแบบรูปมือ (palmate) ตามปกติมีใบ 3-9 ใบ แฉกใบท่ีอยูใ่กลช่้อดอกมีขนาดเล็กและมี
จ านวนนอ้ย มีเพียง 1-3 แฉก รูปร่างของแฉกใบจะแตกต่างกนัในแต่ละพนัธ์ุ  มนัส าปะหลงัเป็นพืช
ท่ีมีทั้งดอกตวัผู ้(staminate flower) และดอกตวัเมีย (pistillate flower) เรียกวา่ monoecious plant อยู่
กนัคนละดอก แต่อยูใ่นช่อดอกเดียวกนั ช่อดอกเป็นแบบ panicle ช่อดอกเกิดท่ีจุดท่ีแตกก่ิงท่ียอด
ของตน้ (apical branch) ดงันั้น พนัธ์ุท่ีไม่แตกก่ิงจึงไม่มีช่อดอก ส่วนผลของมนัส าปะหลงัเป็นแบบ 
capsule  มนัส าปะหลงัมีระบบรากแบบ adventitious root คือ มีรากจริง (true หรือ wiry roots) และ
รากสะสม (modified หรือ storage roots) รากจริงจะเจริญเติบโตไปทางดา้นลึกมากกวา่ดา้นขา้ง ท า
หน้าท่ีเป็นรากยึดเหน่ียวและหาอาหารให้แก่ตน้ ส่วนรากสะสมจะเจริญเติบโตไปในทางดา้นขา้ง
รอบๆ ตน้ (โสภณ , 2526;  Alfredo Augusto Cunha Alves, 2002) มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีเก็บสะสม
อาหารในรูปของคาร์โบไฮเดรตหรือแป้งไวใ้นราก โดยทัว่ไปหวัมนัส าปะหลงัท่ีมีอายุ 12 เดือนท่ี
ไดรั้บปริมาณน ้าฝนเพียงพอและไม่มีฝนตกชุกขณะเก็บเก่ียว จะมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นแป้งถึง
ร้อยละ 70-80 ดังนั้ น อาจกล่าวได้ว่ามันส าปะหลัง เป็นพืชท่ีส าคัญชนิดหน่ึง ท่ี เ ป็นแหล่ง
คาร์โบไฮเดรตท่ีใหพ้ลงังานแก่คนและสัตวไ์ดดี้ท่ีสุด    

 
  มนัส าปะหลงัเป็นพืชหวัท่ีมีแหล่งก าเนิดอยูใ่นเขตประเทศละตินอเมริกา เป็นพืชชนิดหน่ึง

ท่ีมีศกัยภาพในการผลิตคาร์โบไฮเดรตส าหรับประชากรโลกในเขตร้อน (Kawano, 1980) บริเวณท่ี
ปลูกมันส าปะหลังจะอยู่ระหว่างเส้นรุ้งท่ี 30 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต้ แต่บริเวณท่ีปลูกมัน
ส าปะหลงัส่วนมากมกัอยูร่ะหวา่งเส้นรุ้งท่ี 15 องศาเหนือ ถึง 15 องศาใต ้(Cock and Rosas, 1975) 
มนัส าปะหลงัสามารถข้ึนไดดี้ในดินทัว่ไป แมดิ้นท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่าท่ีไม่สามารถปลูกพืชอ่ืน
ได ้มีความทนทานต่อสภาพดินท่ีเป็นกรดและด่างไดดี้ (Rogers and Appan, 1971; Putthacharoen et 
al., 1998) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของมนัส าปะหลงัอยูร่ะหวา่ง 
25-29 องศาเซลเซียส (Onwueme, 1978; Alves, 2002) แต่สามารถเจริญเติบโตไดดี้ระหวา่งอุณหภูมิ 
16-38  องศาเซลเซียส (Cock, 1984) ปริมาณน ้ าฝนท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่ง 1,000-1,500 มิลลิเมตร 
ต่อปี มีการกระจายตวัของปริมาณฝนดี นอกจากน้ี มนัส าปะหลงัยงัสามารถเจริญเติบโตไดดี้ตั้งแต่
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ระดบัน ้าทะเลถึงระดบัความสูง 2,300 เมตร (Onwueme, 1978; Alves, 2002) ส าหรับประเทศไทยมนั
ส าปะหลงัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัมากในล าดบัตน้ๆ และถือเป็นประเทศท่ีสามารถส่งออก
ผลิตภณัฑ์มนัส าปะหลังรายใหญ่ท่ีสุดของโลก ซ่ึงตามแผนพฒันาเศรษฐกิจของประเทศในปี 
2550/2551 ไดส่้งเสริมให้เกษตรกรปลูกมนัส าปะหลงัเป็นพืชทดแทนพลงังานเพื่อผลิตเอทานอล 
โดยไม่มีนโยบายเพิ่มพื้นท่ีการผลิต แต่ส่งเสริมการเพิ่มผลผลิตหวัสดต่อพื้นท่ีให้สูงข้ึน (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2551)  
  

มนัส าปะหลงัเป็นพืชท่ีสามารถปลูกและเจริญเติบโตไดดี้ในดินแทบทุกชนิด และในทุก
ภาคของประเทศ ตั้งแต่ดินเน้ือหยาบจนถึงเน้ือดินเหนียว ค่า pH ของดินตั้งแต่กรดจดัถึงด่างปาน
กลาง (pH 4.5-8.0) สามารถปลูกไดท้ั้งในดินท่ีมีระดบัความอุดมสมบูรณ์ต ่าจนถึงระดบัสูง แต่ดินท่ี
เหมาะสมส าหรับมนัส าปะหลงั คือ ดินท่ีมีเน้ือหยาบ ตั้งแต่ดินร่วนปนทรายจนถึงดินเหนียวร่วนปน
ทราย เพราะสามารถระบายน ้ าไดดี้ มีค่า pH ของดินเป็นกรดถึงเป็นกลาง (pH 5.0-7.0) หน้าดินมี
ความลึกตั้งแต่ 50 เซนติเมตรข้ึนไป (ชาญ และโชติ, 2537) พื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลังท่ีส าคญัใน
ประเทศไทย ได้แก่  บริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคตะวนัออก คิดเป็นพื้นท่ีปลูกถึง    
ร้อยละ 88 ของพื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลงัทั้งประเทศ ลกัษณะดินท่ีปลูกส่วนใหญ่เป็นดินร่วนปนทราย 
ดินร่วนเหนียวปนทราย   
 
2.  ธาตุอาหารทีจ่ าเป็นส าหรับมันส าปะหลงั 
  

จากการวเิคราะห์ส่วนต่างๆ ของมนัส าปะหลงั เช่น ตน้ ใบ และหวั พบวา่ มนัส าปะหลงัดูด
ใชธ้าตุไนโตรเจนและโพแทสเซียมมากกวา่ฟอสฟอรัส  ซ่ึงผลการวิเคราะห์ดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ 
มนัส าปะหลงัดูดใช้ไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโตในส่วนเหนือดิน และดูดใช้โพแทสเซียมเพื่อ 
การสะสมแป้งในหัวใตผ้ิวดิน  (Hagens and Sittibusaya, 1990) นอกจากน้ี ปริมาณธาตุอาหารใน
ส่วนต่างๆ ของมนัส าปะหลังขณะเก็บเก่ียวท่ีอายุ 12 เดือน พบว่า มนัส าปะหลังใช้ธาตุอาหาร
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูงถึง 15.2 และ 12.4 กิโลกรัมไนโตรเจนและโพแทสเซียมต่อไร่ 
ตามล าดบั ขณะท่ีใชธ้าตุฟอสฟอรัสเพียง 3.6 กิโลกรัมฟอสฟอรัสต่อไร่ (โชติ และคณะ, 2529) กอบ
เกียรติ และคณะ (2549) รายงานวา่ มนัส าปะหลงัมีการดูดใชโ้พแทสเซียมในส่วนของตน้ ใบ และ
หัวสูงสุดรวมเฉล่ีย 11.7 กิโลกรัมโพแทสเซียมต่อไร่ มีการดูดใช้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
รองลงมาเฉล่ียเท่ากบั 9.6  และ 3.9 กิโลกรัมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสต่อไร่ ตามล าดบั โดยปริมาณ
ไนโตรเจนจะสะสมในส่วนตน้และใบ 5.7 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ มากกว่าในส่วนของหัวซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.9 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ ส าหรับฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจะสะสมอยู่ใน
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ส่วนหวัของมนัส าปะหลงัเฉล่ีย 2.3 และ 8.6 กิโลกรัมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมต่อไร่ ตามล าดบั 
โดยการสะสมจะมากกวา่ในส่วนของตน้และใบซ่ึงเฉล่ียเท่ากบั 1.6 และ 3.1 กิโลกรัมฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมต่อไร่ ตามล าดบั 
   

ไนโตรเจน เป็นธาตุท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยไดใ้นพืช ดงันั้น เม่ือมนัส าปะหลงัแสดงอาการ
ขาดธาตุน้ี ไนโตรเจนจากส่วนของใบล่างจะถูกเคล่ือนยา้ยไปเล้ียงส่วนยอดหรือส่วนอ่อนของตน้  
(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2548; ชาญ และโชติ, 2537) การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะให้ผลตอบสนอง
อย่างเด่นชดั ทั้งในด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตของหัวสด โดยจะเพิ่มข้ึนในดินแทบทุกชนิด 
โชติ และคณะ (2519) พบว่า อตัราปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการเพิ่มผลผลิตของมนัส าปะหลงั
โดยทัว่ไปจะอยูใ่นช่วง 8 ถึง 16 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ แต่ผลผลิตตอบสนองท่ีไดรั้บจะมากนอ้ย
เพียงใด ข้ึนอยู่กบัความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน และการกระจายตวัของฝนอย่างสม ่าเสมอ 
อย่างไรก็ตาม เม่ือใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในดินชุดสัตหีบในอตัราสูงเกินไป (32 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อ
ไร่) จะมีผลใหเ้ปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัมนัลดลงจาก 26.4 เป็น 20.9 เปอร์เซ็นต ์(โชติ และคณะ, 2522)  
 

ฟอสฟอรัส แมว้่ามนัส าปะหลงัจะมีการดูดใช้ธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีน้อยกว่าธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียม  แต่ธาตุฟอสฟอรัสก็มีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตและผลผลิต
ท่ีส าคญัอยา่งยิง่ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินมกัข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรดเป็นด่างของ
ดิน (pH) กล่าวคือ ถา้ดินมี pH ต ่ากว่า 5.5 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธาตุเหล็ก (Fe-P) และอะลูมินมั 
(Al-P) ท าใหป้ริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินลดลง ขณะเดียวกนั ถา้ pH ของดินมากกวา่ 7 
ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธาตุแคลเซียม (Ca-P) ซ่ึงมีผลให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสลดลง
เช่นเดียวกนั อย่างไรก็ตาม ฟอสฟอรัสจะเป็นประโยชน์ต่อพืชมากท่ีสุดในช่วง pH 6-7 (ชาญ และ
โชติ, 2537; Howeler, 2002) นอกจากน้ี โชติ และคณะ (2522) รายงานวา่ การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสอตัรา 
8-16 กิโลกรัม P2O5 ต่อไร่ ก็เพียงพอส าหรับการยกระดบัผลผลิตของมนัส าปะหลงัท่ีปลูกในดินร่วน
ทรายได ้

 
โพแทสเซียม มีความส าคญัต่อการเคล่ือนยา้ยคาร์โบไฮเดรตจากส่วนใบและตน้ไปยงัราก 

พบว่า ประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของธาตุโพแทสเซียมท่ีดูดจากดินจะสะสมอยู่ในหัว หากดินท่ีใช้
เพาะปลูกเป็นดินท่ีมีปริมาณโพแทสเซียมต ่า เม่ือปลูกมนัส าปะหลังติดต่อกัน อาจมีผลให้ธาตุ
โพแทสเซียมในดินไม่เพียงพอ (ชาญ และโชติ, 2537) โชติ และคณะ (2529) ทดลองการใชปุ๋้ยเคมี
กบัมนัส าปะหลงัท่ีปลูกในชุดดินยโสธรติดต่อกนั 9 ปี  พบวา่ การใส่ปุ๋ย N-P-K อยา่งครบถว้น มีผล
ใหม้นัส าปะหลงัไดผ้ลผลิต 3.42 ตนัต่อไร่ แต่เม่ือใส่ปุ๋ย N-K และ N-P จะไดผ้ลผลิต 2.97 และ 1.95 
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ตนัต่อไร่ ตามล าดบั ซ่ึงช้ีให้เห็นถึงความรุนแรงของการขาดธาตุโพแทสเซียม ท่ีส่งผลให้ผลผลิต
ของหวัมนัส าปะหลงัลดต ่าลงอยา่งชดัเจน 
 
3.  ทีม่าและปริมาณของวสัดุเหลอืใช้ในประเทศไทย   
 

วสัดุเหลือใชใ้นประเทศไทยสามารถแบ่งตามแหล่งท่ีมาได ้2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ก) วสัดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร (agricultural wastes) ซ่ึงประกอบดว้ยเศษซากพืชจากไร่นา และส่ิงขบัถ่าย
จากสัตว์ชนิดต่างๆ และ ข) ว ัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม ( industrial wastes) ซ่ึง
ประกอบดว้ยเศษพืชซ่ึงไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้หรือเศษพืชท่ีเหลือภายหลงักระบวนการ
ผลิต เช่น กากตะกอนออ้ย กากตะกอนหมอ้กรอง กากละหุ่ง กากตะกอนน ้ าเสีย ฮิวมสั ข้ีเถา้ลอย 
กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) น ้ าวีนสั กากตะกอนยีสต์ เป็นตน้ จากการประมาณและการส ารวจ 
พบวา่ ปริมาณของวสัดุเหลือใชแ้ต่ละประเภทมีดงัน้ี  
 

3.1  ปริมาณเศษพืชจากไร่นา   
 

       ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) รายงานวา่ในปีเพาะปลูก 2555/56 ประเทศไทย
มีพื้นท่ีปลูกขา้วนาปีและนาปรังทั้งหมดประมาณ 79.80 ลา้นไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 37.45 ลา้นตนั
ต่อปี มีปริมาณเศษพืชเหลือทั้งหมดประมาณ 64.78 ลา้นตนัต่อปี ออ้ยมีพื้นท่ีปลูกทั้งหมดประมาณ 
8.09 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตประมาณ 99.60 ลา้นตนัต่อปี มีเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 3.99 ลา้นตนัต่อปี 
ขา้วโพดเล้ียงสัตวมี์พื้นท่ีปลูกทั้งส้ิน 7.37 ลา้นไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 4.98 ลา้นตนัต่อปี มีเศษเหลือ
ทั้งหมดประมาณ 1.74 ล้านตันต่อปี มันส าปะหลังมีพื้นท่ีปลูกทั้ งส้ิน 9.25 ล้านไร่ ให้ผลผลิต
ประมาณ 27.55 ลา้นตนัต่อปี มีเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 11.02 ล้านตนัต่อปี และปาล์มน ้ ามนัมี
พื้นท่ีปลูกทั้งหมด 4.32 ลา้นไร่ ให้ผลผลิตประมาณ 12.02 ลา้นตนัต่อปี มีปริมาณเศษเหลือทั้งหมด
ประมาณ 5.53 ลา้นตนัต่อปี (ตารางท่ี 1) ซ่ึงรวมกนัแลว้มีเศษพืชจากไร่นาประมาณ 87.05 ลา้นตนั  
โดยปริมาณเศษพืชเหล่าน้ี มีส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีจะถูกน ากลบัไปใชป้ระโยชน์ในการท าปุ๋ยหมกั เล้ียง
สัตว ์หรือน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ โดยมากยงัคงถูกปล่อยทิ้งไวห้รือไม่ก็ถูกเผาทิ้งในไร่นา 
(Ongprasert, 1991)  
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3.2  ปริมาณส่ิงขบัถ่ายจากสัตว ์
 
                      จากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) ประมาณการว่ามีส่ิงขบัถ่าย
ของกระบือ โค สุกร และสัตวปี์ก ในปีการเพาะเล้ียง 2556 รวมกนัเป็นจ านวนมากกว่า 56.19 ลา้น
ตนัต่อปี ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่1  พื้นท่ีเพาะปลูก ผลผลิต และปริมาณเศษเหลือของพืชบางชนิดในปีการเพาะปลูก 2555 
 

 

ชนิดพืช พื้นท่ีเพาะปลูก 
(ไร่) 

ผลผลิต 
( ตนั/ปี) 

ปริมาณเศษพืช 
(ตนั/ปี)1/ 

ขา้วนาปีและนาปรัง 79,804,230 37,453,995 64,782,694 
ออ้ย 8,092,969 99,596,691 3,990,050 
ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ 7,369,520 4,984,663 1,735,315 
มนัส าปะหลงั 9,254,130 27,547,242 11,018,897 
ปาลม์น ้ามนั 4,315,725 12,023,606 5,525,799 
  รวม 87,052,755 

 
หมายเหตุ  1/ ค านวณจากผลผลิตของพืชแต่ละชนิดโดยใชส้ัดส่วนของผลผลิตต่อตอซงั 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) 
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ตารางที ่2  จ  านวนสัตว ์และปริมาณมูลสัตวบ์างชนิด ในปีการเพาะเล้ียง 2555 
 

ชนิดสัตว ์ จ  านวน (ตวั) ปริมาณมูลสัตว ์(ตนั/ปี) 1/ 
กระบือ 1,542,167 9,254,600 
โค 5,736,541 34,419,545 
สุกร 7,923,654 11,885,425 
สัตวปี์ก 251,352,938 628,383 

 รวม 56,187,953 

 
หมายเหตุ  1/ ค านวณจากจ านวนตวัสัตวโ์ดยใชค้่าประมาณมูลสัตวท่ี์ขบัถ่ายออกมาต่อตวัต่อปี 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2556) 
 

3.3  ปริมาณวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม 
 

       ปัจจุบนัการขยายตวัทางภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมแปรรูปทางการ
การเกษตรมีปริมาณเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจากการส ารวจในปี พ.ศ. 2555 พบวา่ ปริมาณวสัดุเหลือใช้จาก
โรงงานอุตสาหกรรมดงักล่าวจะมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกนัตามชนิดของโรงงานอุตสาหกรรม 
ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3 
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ตารางที ่3  ปริมาณวสัดุเหลือใชท่ี้ไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละชนิดในประเทศไทย 
 

 

ชนิดโรงงานอุตสาหกรรม 
วสัดุเหลือใช ้

จ านวนโรงงาน ประเภท ปริมาณ (ตนั/ปี)1/ 
สุรา 38 activated sludge 1,453 
เบียร์ 22 activated sludge 118,800 
น ้าอดัลม 17 activated sludge 1,662 
ผงชูรส 5 glutamic mother liquid2/ 58,330 
  humus 21,667 
  activated sludge 1,667 
น ้าตาล 52 bagasse 7,354,457 
  filter cake 683,526         
เยือ่กระดาษ 153 activated sludge 56,332         
น ้ามนัละหุ่ง 1 กากเมล็ดละหุ่ง 197,100 
เอทานอล 24 กากตะกอนยสีต ์

น ้าวนีสั (vinasses effluent)2/ 
93,951 

14,614,600,000       
  รวม 14,623,188,945 

 
หมายเหตุ  1/ ค  านวณจากจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมโดยใชค้่าประมาณวสัดุเหลือใชท่ี้ไดอ้อกมา  
                    ต่อโรงงานต่อปี 
                 2/ ปริมาณเป็นลูกบาศกเ์มตร (1,000 ลิตร) 
 
ทีม่า  : การส ารวจจ านวนโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยประจ าปี พ.ศ. 2555 แหล่งท่ีมา:   
           www.thaidbs.com สืบคน้เม่ือ 2 ธนัวาคม 2556 
         : ดดัแปลงจากสุริยา (2531)  
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4.  สมบัติบางประการของวสัดุเหลอืใช้ทีท่ าการศึกษา 
 

วสัดุเหลือใช้แต่ละชนิดมีสมบติัและองค์ประกอบท่ีแตกต่างกนัตามประเภท และขั้นตอน
การผลิตของแต่ละโรงงาน ดงันั้น ส่ิงส าคญัในการพิจารณาน าวสัดุเหลือใชม้าใช้ประโยชน์ในทาง
การเกษตร คือ สมบติัทางเคมี โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในเร่ืองของคุณค่าทางธาตุอาหารพืช และปริมาณ
โลหะหนักท่ีมีอยู่ในวสัดุเหลือใช้ชนิดนั้นๆ ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีได้เลือกวสัดุเหลือใช้ของ
โรงงานผลิตเอทานอลจากกากน ้ าตาล (molasses) จ  านวน 2 ชนิดมาท าการศึกษา คือ กากตะกอน
ยีสต์และน ้ าวีนัส โดยกระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน ้ าตาลได้แสดงไวใ้นภาพท่ี 1 ส่วน
รายละเอียดของวสัดุเหลือใชท่ี้น ามาศึกษาจะกล่าวแยกดงัน้ี คือ   

 
              4.1  กากตะกอนยสีต ์(yeast cake) 
 
 กากตะกอนยีสต์ เป็นกากตะกอนท่ีเกิดจากการตกตะกอนของเซลล์ยีสต์ ผนังเซลล์
ยีสต์ และตะกอนต่างๆ ท่ีหลงเหลืออยู่ในน ้ ากากส่าท่ีได้จากกระบวนการกลั่นเอทานอล โดยมี
ลกัษณะเป็นอนุภาคขนาดเล็ก เม่ือทิ้งไวเ้ป็นเวลานานจะเกิดการตกตะกอนแยกชั้นออกจากส่วนท่ียงั
เป็นน ้ า หรือเรียกวา่น ้ าวีนสั (vinasses) เม่ือน ากากตะกอนยีสตไ์ปผึ่งให้แห้งพบวา่ตะกอนมีน ้ าหนกั
เบา พรุน และมีธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชค่อนข้างสูง (สถาบนัค้นควา้และ
พฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร, 2549) 
 

4.2  น ้าวนีสั (vinasses effluent)  
 
        น ้าวนีสั คือ น ้ ากากส่าท่ีผา่นการตกตะกอนของเซลล์ยีสต ์ผนงัเซลล์ยีสต ์และตะกอน

ต่างๆ เม่ือทิ้งน ้ากากส่าใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีไร้การรบกวนเป็นเวลานาน จะท าให้เกิดการตกตะกอนแยก
ชั้นระหว่างเซลล์ยีสต์ ผนงัเซลล์ยีสต์และตะกอนต่างๆ ท่ีมีอนุภาคหนกักว่า ส่วนอนุภาคท่ีเบากว่า
และแขวนลอยอยู่ในน ้ าเรียกว่าน ้ าวีนัส (สถาบนัค้นควา้และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและ
อุตสาหกรรมเกษตร, 2549) โดยทัว่ไปน ้ าวีนัสท่ีได้จากการใช้น ้ าหวานจากอ้อยเป็นวตัถุดิบใน
กระบวนการผลิตเอทานอลจะมีลกัษณะเป็นสีน ้ าตาลอ่อนและมีปริมาณของแข็งท่ีละลายอยูต่  ่า (2-4 
เปอร์เซ็นต)์ หากเป็นน ้าวนีสัท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตเอทานอลโดยใชก้ากน ้ าตาลเป็นวตัถุดิบจะมี
ลกัษณะเป็นสีด าปนแดงและมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายอยูใ่นระดบัท่ีสูงกวา่ (5-10 เปอร์เซ็นต)์  
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นอกจากน้ี น ้ าวีนสัยงัมีค่าความหนืดและค่า BOD (biological oxygen demand) ท่ีสูง และมีสภาพ
เป็นกรด (Pant and Adholeya, 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1  กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากน ้าตาล 
 
ทีม่า : สถาบนัคน้ควา้และพฒันาผลิตผลทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร (2549) 
 

กากน า้ตาล 
(molasses) 

การปรับสภาพ 
(pre-treatment) 

เจือจาง 
(dilution) 

กระบวนการหมกั 
(fermentation) 

กระบวนการกลัน่ 
(distillation) 

กระบวนการแยกน ้า 
(dehydration) 

เอทานอล 99.5% 
(ethanol) 

การเตรียมกลา้เช้ือ 
(yeast proliferation) 

ยสีต ์(yeast) 

น ้า 

คาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) 

ฟูเซลออยล ์(fusel oil) วสัดุเหลอืใช้ 
น ้ากากส่า 
- กากตะกอนยสีต ์
- น ้าวนีสั (vinasses  
   effluent) 

เคร่ืองแยกยสีต ์

ยสีต ์
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นอกจากน้ี สุจินต์ (2542) รายงานว่าน ้ าวีนสัมีคุณสมบติัโดยทัว่ไปดงัน้ี คือ ค่าความเป็น
กรดด่าง (pH) ในช่วง 4.1-4.5 ค่า BOD ในช่วง 35-40 กรัมต่อลิตร ค่า COD (chemical oxygen 
demand) ในช่วง 100-120 กรัมต่อลิตร ไนโตรเจนทั้งหมดในช่วง 1.5-2.0 กรัมต่อลิตร ฟอสฟอรัส
ในช่วง 0.1-0.2 กรัมต่อลิตร โพแทสเซียมในช่วง 0.8-1.5 กรัมต่อลิตร ทองแดงเท่ากบั 2.3 กรัมต่อ
ลิตร ของแข็งทั้งหมด (total solid, TS) ในช่วง  80-120 กรัมต่อลิตร และค่าการน าไฟฟ้า (EC) ท่ี
อุณหภูมิ 37-40 องศาเซลเซียส เท่ากบั 20 mS/cm ซ่ึงนอ้ยกวา่น ้าทะเลประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์ 
  
5.  ผลของวสัดุเหลอืใช้จากโรงงานผลติเอทานอลทีม่ีต่อการเจริญเติบโตและผลผลติของพชื 
 

การน าวสัดุเหลือใช้จากโรงงานผลิตเอทานอลมาใช้ประโยชน์ในแง่ของปุ๋ย ได้มีรายงาน
การทดลองท่ียนืยนัความเป็นประโยชน์ของวสัดุเหลือใชด้งักล่าวท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของพืช ดงัต่อไปน้ี 

 
ก่อเกียรติ (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้น ้ าตม้เยื่อกระดาษสาและน ้ ากากส่าเป็น

แหล่งปุ๋ยโพแทสเซียมส าหรับขา้วโพดหวานพนัธ์ุสุวรรณ 5 ท่ีปลูกในชุดดินสันทราย พบวา่ การใช้
น ้ าต้มเยื่อกระดาษสาและน ้ ากากส่ามีประสิทธิภาพเป็นแหล่งโพแทสเซียมไม่แตกต่างกับปุ๋ย
โพแทสเซียมคลอไรด์ โดยสามารถเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดดึงโพแทสเซียม 
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสของขา้วโพดไม่แตกต่างกบัการใชปุ๋้ยโพแทสเซียมคลอไรด ์    

 
ศิวพร (2545) ศึกษาประสิทธิภาพของการใชน้ ้ าตม้เยื่อกระดาษสาและน ้ ากากส่าเป็นแหล่ง

ปุ๋ยโพแทสเซียมส าหรับข้าวโพดหวานฝักอ่อนท่ีปลูกในชุดดินอุบล พบว่า ข้าวโพดท่ีได้รับปุ๋ย
โพแทสเซียมจะมีการดูดใช้โพแทสเซียมได้มากกว่าข้าวโพดท่ีไม่ได้รับปุ๋ยโพแทสเซียม โดย
ขา้วโพดสามารถดูดใชโ้พแทสเซียมจากน ้าตม้เยือ่กระดาษสาและน ้ากากส่าไดไ้ม่แตกต่างจากการใช้
ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์และการดูดใชโ้พแทสเซียมจะเพิ่มข้ึนตามอตัราการใส่ปุ๋ยโพแทสเซียม  

 
ประวทิย ์และคณะ (2550) ศึกษาการใชน้ ้ ากากส่าจากโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อประโยชน์

ทางการเกษตร โดยใชน้ ้ากากส่าทดสอบกบัออ้ยในสภาพแปลง ซ่ึงประกอบดว้ยต ารับควบคุม ต ารับ
ทดลองท่ีใส่น ้ ากากส่าอตัรา 25 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ โดยใส่แบบเด่ียว ใส่ร่วมกบัปุ๋ยหมกักากหมอ้
กรอง และใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมีในอตัราต่างๆ พบว่า การใช้น ้ ากากส่าโดยตรงมีผลท าให้เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางล าและความสูงของออ้ยเพิ่มข้ึน อีกทั้งยงัสามารถยกระดบัปริมาณธาตุอาหารในดินให้
เพิ่มข้ึนอีกดว้ย     
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กิตจเมธ (2551) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ากากส่าและเถ้ากากส่าในแง่ปุ๋ยโพแทสเซียม
ส าหรับขา้วโพดหวานท่ีปลูกในชุดดินปากช่องและชุดดินท่าใหม่ พบว่า การใช้น ้ ากากส่าและเถา้
กากส่าเป็นแหล่งของธาตุอาหารโพแทสเซียมส าหรับขา้วโพดหวานทั้ง 2 ชุดดิน มีผลในการเพิ่มการ
เจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใช้ธาตุอาหารโพแทสเซียมของขา้วโพดหวานอย่างเด่นชดั โดย
ประสิทธิภาพในการเพิ่มการเจริญเติบโต ผลผลิต และการดูดใช้โพแทสเซียมของขา้วโพดหวาน
ของน ้ากากส่าและเถา้กากส่าไม่แตกต่างกบัการใชปุ๋้ยโพแทสเซียมคลอไรด ์

    
ทศันีย์ (2551) ศึกษาการใช้ประโยชน์ของน ้ ากากส่าส าหรับการผลิตอ้อยเพื่อลดมลพิษ

ส่ิงแวดล้อมจากโรงงานสุรา (กรณีออ้ยปลูกปีแรก) พบว่า การใส่น ้ ากากส่าในอตัรา 60 และ 30 
ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ มีผลต่อการเพิ่มจ านวนตน้และความสูงของออ้ยอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการไม่ใส่น ้ากากส่าโดยเฉพาะในระยะท่ีออ้ยมีอาย ุ10 เดือนข้ึนไป นอกจากน้ี การใช้
น ้ากากส่าสามารถท าใหผ้ลผลิตออ้ยสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่น ้ากากส่า และการใส่น ้ ากาก
ส่าในอตัราท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลท าให้ผลผลิตออ้ยแตกต่างกนัทางสถิติ อีกทั้งการใส่น ้ ากากส่าไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพความหวานของออ้ยแต่อยา่งใด  

 
 พิสิทธินี และคณะ (2551) ศึกษาผลกระทบจากน ้ าวีนสัท่ีมีต่อการงอกของออ้ยปลูก พบวา่ 

การใส่น ้ าวีนสัในอตัรา 20 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ มีผลท าให้อตัราการงอกของออ้ยต ่าท่ีสุด โดยท าให้
เปอร์เซ็นต์ความงอกลดลงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีการใส่น ้ าวีนสัท่ีผ่านการเติมธาตุอาหาร
แลว้อตัรา 1 ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ มีผลท าใหอ้ตัราการงอกของออ้ยสูงท่ีสุด คือ 73-83 เปอร์เซ็นต ์ 

  
ทศันา (2553) ศึกษาอตัราการใช้น ้ ากากส่าท่ีเหมาะสมส าหรับออ้ยปลูก พบว่า การใส่น ้ า

กากส่าอตัรา 15 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ (อตัราสูงสุดในการศึกษา) มีแนวโนม้ท าให้ความงอกของออ้ย 
ความสูง จ านวนใบออ้ยต่อล า จ  านวนหน่อออ้ยต่อไร่ และน ้ าหนกัแห้งของออ้ยต่อกอ ในส่วนของ
ราก ใบ ล าต้น มีค่าลดลงแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับต ารับการทดลองอ่ืนๆ 
นอกจากน้ี การใส่น ้ ากากส่าอตัรา 10 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 16-16-8 และสูตร 21-
7-18 อตัราละ 25 กิโลกรัมต่อไร่ ส่งผลให้ผลผลิตออ้ยสูงใกลเ้คียงกบัต ารับทดลองท่ีใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 
16-16-8 และสูตร 21-7-18 อตัราละ 50 กิโลกรัมต่อไร่         

 
ทศันีย์ (2553) ศึกษาการใช้ประโยชน์ของน ้ ากากส่าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมนั

ส าปะหลงัทดแทนพลงังาน พบวา่ ภายใตก้ารใส่ปุ๋ยเคมี และการใส่น ้ ากากส่าทุกอตัรามีอิทธิพลต่อ
การเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัทั้งในดา้นจ านวนใบและความยาวของตน้ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งต่อ
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ผลผลิตของมนัส าปะหลัง แต่การใส่น ้ ากากส่าในอตัราท่ีต่างกันไม่ท าให้ผลผลิตมนัส าปะหลัง
แตกต่างกนัในทางสถิติแต่อยา่งใด โดยผลผลิตเฉล่ียของมนัส าปะหลงัเท่ากบั 9.6, 9.4 และ 9.9 ตนั
ต่อไร่ ส าหรับการใส่น ้ ากากส่าในอตัรา 20, 40 และ 60 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ตามล าดบั ขณะท่ี
ผลผลิตเฉล่ียเม่ือไม่ใส่น ้ ากากส่ามีค่าเท่ากบั 8.0 ตนัต่อไร่ อยา่งไรก็ตาม การใส่น ้ ากากส่ามีผลท าให้
เปอร์เซ็นตแ์ป้งในหวัมนัสดลดลงประมาณ 4-7 เปอร์เซ็นต ์
 
 นฤพน และคณะ (2556) ศึกษาผลของวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัส 
(อตัราส่วน 2 : 3 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) เพื่อเพิ่มผลผลิตของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ผลการทดลอง 
พบวา่ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 
1,000 กก./ไร่ มีผลให้ความสูงตน้ จ านวนแขนงต่อกอ และค่าความเขียวของใบขา้วมากท่ีสุด ไม่
แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,000 กก./ไร่ และการใส่วสัดุ
ผสมอตัรา 2,000 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค้วามสูงตน้ จ านวนแขนงต่อกอ และ
ค่าความเขียวของใบขา้วต ่าท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต นอกจากน้ี การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,000 
กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,000 กก./ไร่ มีผลให้จ  านวนรวง
ต่อกอ น ้ าหนกัรวมทั้งหมด น ้ าหนกัฟาง น ้ าหนักเมล็ดทั้งหมด น ้ าหนกัเมล็ดดี และน ้ าหนกั 1,000 
เมล็ดของขา้วมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 
2,000 กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมอตัรา 2,000 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้จ  านวน
รวงต่อกอ น ้ าหนักรวมทั้งหมด น ้ าหนักฟาง น ้ าหนักเมล็ดทั้งหมด น ้ าหนักเมล็ดดี และน ้ าหนัก 
1,000 เมล็ดของขา้วนอ้ยท่ีสุด  
  

วิษณุ และคณะ (2556) ศึกษาผลของวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัส 
(อตัราส่วน 2 : 3 โดยน ้ าหนักต่อปริมาตร) เพื่อเพิ่มผลผลิตของออ้ยพนัธ์ุสุพรรณบุรี 80 ผลการ
ทดลอง พบวา่ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่
ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ความสูงของตน้ จ านวนล าใน 1 แถวเมตร และค่าความเขียวของใบออ้ย
โดยภาพรวมใกลเ้คียงกนั และแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม (control) ซ่ึงมี
ผลใหค้วามสูงของตน้ จ านวนล าใน 1 แถวเมตร และค่าความเขียวของใบออ้ยนอ้ยท่ีสุดทุกระยะการ
เจริญเติบโต นอกจากน้ี การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ มีผลใหจ้ านวนล า ผลผลิต และผลผลิตน ้ าตาลของออ้ยมากท่ีสุด ไม่
แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ การใส่วสัดุผสม
อตัรา 2,400 กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
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ในวสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้จ  านวนล า ผลผลิต และผลผลิต
น ้าตาลของออ้ยต ่าท่ีสุด 
 

Meesook et al. (1998) ศึกษาการใชเ้ถา้ส่าเหลา้เป็นปุ๋ยโพแทสเซียมส าหรับขา้วโพดท่ีปลูก
ในชุดดินวารินทร์ พบวา่ การใชเ้ถา้ส่าเหลา้คุณภาพสูงมีผลให้น ้ าหนกัแห้งของขา้วโพดสูงกวา่การ
ใชปุ๋้ยโพแทสเซียมคลอไรด์ กรณีท่ีมีการใชเ้ถา้ส่าเหลา้คุณภาพสูงร่วมกบัปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์
พบวา่ หากมีการใชเ้ถา้ส่าเหลา้คุณภาพสูงในอตัราท่ีสูงข้ึนจะมีผลท าให้น ้ าหนกัแห้งของขา้วโพดสูง
มากยิง่ข้ึน 
  
6.  ผลของวสัดุเหลอืใช้จากโรงงานผลติเอทานอลทีม่ีต่อสมบัติบางประการของดิน 
 

 การใส่วสัดุเหลือใช้ลงไปในดินนอกจากจะมีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช
แลว้ วสัดุเหลือใชด้งักล่าวยงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมี และทางฟิสิกส์ของดินอีกดว้ย 
ดงัรายงานการศึกษาต่อไปน้ี  

  
ก่อเกียรติ (2544) ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้น ้ าตม้เยื่อกระดาษสาและน ้ ากากส่าเป็น

แหล่งปุ๋ยโพแทสเซียมส าหรับขา้วโพดหวานท่ีปลูกในชุดดินสันทราย พบว่า ภายหลงัการทดลอง
การใส่น ้าทิ้งทั้ง 2 ชนิด ไม่มีผลต่อค่า pH และค่าการน าไฟฟ้าของดินแต่อยา่งใด   

 
ทศันีย์ และสมบูรณ์ (2547) ศึกษาการใช้ประโยชน์ของน ้ ากากส่าส าหรับการผลิตข้าว 

พบวา่ การใชน้ ้ากากส่าในอตัราท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าใหค่้า pH ค่าการน าไฟฟ้า ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แมกนีเซียม ก ามะถนั และคลอไรดใ์นดินเพิ่มมากข้ึน   

  
ประวิทย ์และคณะ (2550) ศึกษาการใชน้ ้ ากากส่าจากโรงงานเอทานอลเพื่อประโยชน์ทาง

การเกษตร พบว่า การใช้น ้ ากากส่ามีส่วนช่วยเพิ่มปริมาณธาตุอาหารในดิน โดยเฉพาะธาตุ
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มค่าความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออน (CEC) ของดินอีกดว้ย 

 
กิตจเมธ (2551) ศึกษาประสิทธิภาพของน ้ ากากส่าและเถ้ากากส่าในแง่ปุ๋ยโพแทสเซียม

ส าหรับขา้วโพดหวานท่ีปลูกในชุดดินปากช่องและชุดดินท่าใหม่ พบวา่ ภายหลงัการทดลองการใส่
น ้าทิ้งทั้ง 2 ชนิด ไม่มีผลต่อค่า pH และค่าการน าไฟฟ้าของดินแต่อยา่งใด   
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ทศันีย์ (2551) ศึกษาการใช้ประโยชน์ของน ้ ากากส่าส าหรับการผลิตอ้อยเพื่อลดมลพิษ
ส่ิงแวดล้อมจากโรงงานสุรา (กรณีอ้อยปลูกปีแรก) พบว่า การใส่น ้ ากากส่าในอัตราตั้งแต่ 60 
ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ มีผลต่อการเพิ่ม ข้ึนของค่าการน าไฟฟ้าของดิน ปริมาณอินทรียว ัตถุ 
โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง ก ามะถนั และคลอไรด์อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  
 
 ทศันา (2553) ศึกษาอตัราการใชน้ ้ากากส่าส าหรับออ้ยปลูก พบวา่ ดินภายหลงัใส่น ้ ากากส่า
มีผลท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณไนโตรเจนทั้ งหมด และปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดมี้ค่าเพิ่มข้ึนตามอตัราการใส่น ้ากากส่าอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    
 
 นฤพน (2557) ศึกษาผลของวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อเพิ่มผลผลิตของขา้ว
นาด าพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 โดยภายหลงัการทดลอง พบวา่ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่ง
เดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินดงัน้ี คือ ค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นกรดเล็กนอ้ยถึงเป็นกลาง ค่า 
ECe ของดินอยู่ในระดับท่ีไม่เค็ม ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยู่ในระดับค่อนข้างสูง ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินอยู่ในระดบัสูงมาก 
ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัสูง   
 

 วิษณุ (2557) ศึกษาผลของวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผลิตเอทานอลเพื่อเพิ่มผลผลิตของออ้ย
พนัธ์ุสุพรรณบุรี 80 โดยภายหลงัการทดลอง พบวา่ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว 
หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินดงัน้ี คือ ค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นกรดเล็กนอ้ยถึงด่างเล็กนอ้ย ค่า 
ECe ของดินอยู่ในระดบัท่ีไม่เค็ม ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยู่ในระดบัต ่าถึงปานกลาง ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมและปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยู่ในระดบัปานกลาง และปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้น
ดินอยูใ่นระดบัสูง  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตร 
ศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม โดยสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์บางประการของดิน
ก่อนการทดลอง ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4  
 

ตารางที ่4  สมบติัทางเคมีและฟิสิกส์บางประการของดินก่อนการทดลอง 
 

รายการท่ีวเิคราะห์ ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้ ความหมาย 
pH (1:1) 6.49 กรดเล็กนอ้ย 
ECe (dS/m) 0.41 ไม่เคม็ 
Organic Matter (%)1/  0.64 ต ่า 
Available P (mg/kg) 2/ 36.65 สูง 
Exchangeable K (mg/kg) 3/  56.92 ต ่า 
Exchangeable Ca (mg/kg) 3/ 788.66 สูง 
Exchangeable Mg (mg/kg) 3/ 55.86 ต ่า 
Exchangeable Na (mg/kg) 2.32 - 
Sand (%)4/ 82.48 - 
Silt (%)4/ 8.35 - 
Clay (%)4/ 9.17 - 
Texture4/ loamy sand ทรายปนร่วน 

 
หมายเหตุ 1/ = Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934) 
 2/ = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 

 3/ = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 

 4/ = Pipette method (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2554) 
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2.  วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผลิตเอทานอล ไดแ้ก่ กากตะกอนยสีต ์(yeast cake) และน ้ าวีนสั 
(vinasses effluent) โดยขั้นตอนแรกต้องเตรียมวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัส 
(อตัราส่วน 2 : 3 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) โดยชัง่กากตะกอนยีสต ์2,000 กก. และตวงน ้ าวีนสั 3,000 
ลิตร ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั และหมกัทิ้งไวป้ระมาณ 1 เดือน กระทัง่วสัดุผสมมีลกัษณะเป็นโคลน 
จากนั้น ผึ่งให้แห้ง (air dry) บด และร่อนโดยผ่านตะแกรงร่อนขนาด 5 มม. แล้วน าไปวิเคราะห์
สมบติัทางเคมีในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงผลการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีบางประการของวสัดุผสม
ดงักล่าว ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5  สมบติัทางเคมีบางประการของวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสั  
    (อตัราส่วน 2 : 3 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) ก่อนการทดลอง  

 
รายการท่ีวเิคราะห์ ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้

pH (3:50)  4.98 
EC (1:10, dS/m) 8.64 
Organic matter (%) 17.19 
C/N ratio 14.44 
Total N (%) 0.60 
Total P2O5 (%) 0.35 
Total K2O (%) 3.02 
Total Ca (%) 0.39 
Total Mg (%) 0.51 
Total S (%) 0.315 
Total Fe (%) 0.153 
Total Mn (%) 0.006 
Total Cu (%) 0.002 
Total Zn (%) 0.001 
Total Na (%) 0.057 

 
 
 

 
 



 20 

3.  ปุ๋ยเคมี (inorganic fertilizer, IF) ท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่  
             3.1  ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต (21 %N) 

      3.2  ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (46 %P2O5)  
      3.3  ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์(60 %K2O) 

 
4.  ท่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั (Manihot esculenta Crantz) ใชพ้นัธ์ุห้วยบง 80 จากสถานีวิจยั

กาญจนบุรี สถาบนัคน้ควา้และพฒันาระบบนิเวศเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   
 
5.  อุปกรณ์ในการเตรียมแปลง ได้แก่ เทปวดัระยะ ไมปั้กหลกั เคร่ืองมือเตรียมดิน (รถ

แทรกเตอร์ คราด และจอบ) 
 
 6.  อุปกรณ์ส าหรับเก็บเก่ียวผลผลิต ไดแ้ก่ เหล็กง่ามส าหรับงดัหวัมนัส าปะหลงั มีด เคร่ือง
ชัง่น ้าหนกัพืชในสนาม ถุงพลาสติก และถุงส าหรับเก็บตวัอยา่งหวัมนัส าปะหลงั  
 

 7.  เคร่ืองวดัเปอร์เซ็นตแ์ป้งโดยใชเ้คร่ืองชัง่แบบ Remain Scale 
 

8.  อุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งดิน ไดแ้ก่ พลัว่ตกัดินหรือขุดดิน (spades) ถุงเก็บตวัอยา่งดิน 
(sample bags) และพลัว่ตกัดินขนาดเล็ก (minispades) 
 

9.  เคร่ืองมือส าหรับวเิคราะห์ทางเคมีและฟิสิกส์ของดิน 
      9.1  pH meter (Orion: 420A model) 
      9.2  Electrical conductivity meter (Jenway: 4010 model) 
      9.3  Micro-Kjeldahl distillation apparatus (Gerhard: VAP20 model) 
      9.4  Digestion apparatus (Gerhard: Ger 704000 model) 
      9.5  Atomic absorption spectrophotometer (SpectrAA 229FS) 
      9.6  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าความละเอียด +0.001 กรัม   
      9.7  ตูอ้บ (WTB Binder: EED 240 model) 
 
10.  อุปกรณ์และสารเคมีท่ีจ าเป็นในการวเิคราะห์ดินทางเคมีและกายภาพในหอ้งปฏิบติัการ 
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วธีิการ 
 

ศึกษาผลของวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสั (อตัราส่วน 2 : 3 โดยน ้ าหนกั
ต่อปริมาตร) ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80 ณ แปลงทดลองของ
ภาควชิาปฐพีวทิยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อ าเภอ ก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม ในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 - เดือนเมษายน พ.ศ. 2556       
 
1.  แผนการทดลอง 
 

ด าเนินการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 8 ต  ารับทดลอง โดยมีต ารับทดลองดงัน้ี   

 
ต ารับทดลองท่ี 1  ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสั (control)   
 
ต ารับทดลองท่ี 2  ใส่วสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 1,200 กก./ไร่  

  [(mixture)1200]  
 
ต ารับทดลองท่ี 3  ใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหวา่ง 

  กากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 1,200 กก./ไร่ [IF(mixture)1200]  
 

ต ารับทดลองท่ี 4  ใส่วสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 600 กก./ไร่  
  ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสม 
  ระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 600 กก./ไร่  
  [(mixture)600+IF(mixture)600]  

 
ต ารับทดลองท่ี 5  ใส่วสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 2,400 กก./ไร่  

  [(mixture)2400] 
 

ต ารับทดลองท่ี 6  ใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหวา่ง 
  กากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] 
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ต ารับทดลองท่ี 7  ใส่วสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 1,200 กก./ไร่  
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสม     
ระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสัอตัรา 1,200 กก./ไร่  
 [(mixture)1200+IF(mixture)1200]  

 
ต ารับทดลองท่ี 8  ใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (IFDOA) ส าหรับมนัส าปะหลงั  

  (กรมวชิาการเกษตร, 2548) 
 
2.  ขนาดของแปลงทดลอง  
  

พื้นท่ีปลูกทั้งหมดประมาณ 800 ตารางเมตร แบ่งเป็นแปลงยอ่ยจ านวน 24 แปลงยอ่ย แต่ละ
แปลงยอ่ยมีขนาดกวา้ง 6 เมตร และยาว 5 เมตร จ านวน 5 แถว ใชท้่อนพนัธ์ุมนัส าปะหลงั ซ่ึงมีความ
ยาวของท่อนพนัธ์ุประมาณ 20 เซนติเมตร ปักลงไปในดินให้มีระยะห่างระหวา่งแถว 1 เมตร และ
ระยะระหว่างตน้ 1 เมตร ท าการเก็บเก่ียวเฉพาะ 3 แถวกลาง เวน้หวัและทา้ยแถวประมาณ 1 เมตร 
โดยมีพื้นท่ีเก็บเก่ียวในแต่ละแปลงยอ่ยเท่ากบั 4 x 3 ตารางเมตร 

 
3.  การปลูก   
 

เตรียมดินโดยใชร้ถแทรกเตอร์ปรับพื้นท่ีปลูกใหมี้ความสม ่าเสมอ  จากนั้น ใชท้่อนพนัธ์ุมนั
ส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80 ซ่ึงมีความยาวของท่อนพนัธ์ุประมาณ 20 เซนติเมตร ปักลงไปในดินให้มี
ระยะห่างระหวา่งแถว 1 เมตร และระยะระหวา่งตน้ 1 เมตร โดยในแต่ละแปลงยอ่ยจะใชท้่อนพนัธ์ุ
มนัส าปะหลงัจ านวน 30 ท่อน  

 
4.  การใส่ปุ๋ยเคมี 
 
 4.1  ต ารับทดลองท่ี 3 และ 7 ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และ
โพแทสเซียมคลอไรด์ในอตัรา 7.20, 4.20 และ 36.24 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั 
โดยท าการแบ่งใส่ 2 คร้ังๆ ละคร่ึงอตัราในแต่ละต ารับทดลองท่ีอายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก 
รายละเอียดไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 6 
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 4.2  ต า รับทดลองท่ี 4 ใส่ ปุ๋ยแอมโมเนียมซัล เฟต ทริปเปิลซู เปอร์ฟอสเฟต และ
โพแทสเซียมคลอไรด์ในอตัรา 3.60, 2.10 และ 18.12 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั 
ขณะท่ีต ารับทดลองท่ี 6 ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต ทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต และโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ในอตัรา 14.40, 8.40 และ 72.48 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั โดยท าการแบ่ง
ใส่ 2 คร้ังๆ ละคร่ึงอตัราในแต่ละต ารับทดลองท่ีอาย ุ2 และ 2 เดือนหลงัปลูก รายละเอียดไดแ้สดงไว้
ในตารางท่ี 6 
 
 4.3  ต ารับทดลองท่ี 8 ใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต และโพแทสเซียมคลอไรด์ในอตัรา 16 
และ 8 กิโลกรัม N และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั โดยท าการแบ่งใส่ 2 คร้ังๆ ละคร่ึงอตัราในแต่ละ
ต ารับทดลองท่ีอาย ุ2 และ 4 เดือนหลงัปลูก รายละเอียดไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 6 
 
5.  การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยสีต์และน า้วนัีส 

 
การใส่วสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสั ใส่เพียงคร้ังเดียว ท่ีอายุ 2 เดือนหลงั

ปลูก จากนั้น ใชจ้อบสับและคลุกเคลา้วสัดุผสมดงักล่าวให้เขา้กบัดิน โดยต ารับทดลองท่ี 2 และ 5 
ใส่วสัดุผสมในอตัรา 1,200 และ 2,400 กก./ไร่ ตามล าดบั ส่วนต ารับทดลองท่ี 4 และ 7 ใส่วสัดุผสม
ในอตัรา 600 และ 1,200 กก./ไร่ ตามล าดบั รายละเอียดไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 6  
 

ตารางที ่6  รายละเอียดการใส่ปุ๋ยเคมีและวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยสีตแ์ละน ้าวนีสั 

 
 

ต ารับทดลอง 
วสัดุผสม 21-0-0 0-46-0 0-0-60 

(กก./แปลงยอ่ย) (กรัม/แปลงยอ่ย)  (กรัม/แปลงยอ่ย) (กรัม/แปลงยอ่ย) 
T1 = Control - - - - 
T2 = (mixture)1200 22.50 - - - 
T3 =   IF(mixture)1200 - 642.86 171.20 1,132.50 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 11.25 321.43 85.60 566.25 
T5 = (mixture)2400 45.00 - - - 
T6 =   IF(mixture)2400 - 1,285.72 342.39 2,265.00 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 22.50 642.86 171.20 1,132.50 
T8 =  IFDOA - 1,428.57 - 250 
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6.  การเกบ็ข้อมูล 
 

6.1  ขอ้มูลของดิน 
 

6.1.1  การศึกษาสมบติัของดินในแปลงทดลองก่อนปลูก 
 

6.1.1.1  การเตรียมตวัอยา่งดิน 
 

               น าดินท่ีเก็บจากแปลงทดลอง ท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร ไปผึ่ง
ใหแ้หง้ในท่ีร่ม จากนั้น บดใหล้ะเอียดและผสมคลุกเคลา้ดินให้มีความสม ่าเสมอ น าดินส่วนหน่ึงมา
ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2.0 และ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ใน
หอ้งปฏิบติัการต่อไป 

 
6.1.1.2  การวเิคราะห์สมบติัทางเคมีของดิน 
 

6.1.1.2.1  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน วดัโดยใช้ pH meter 
อตัราส่วนระหวา่งดินต่อน ้าเท่ากบั 1:1 (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
 

6.1.1.2.2  ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) โดยวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย
ดินท่ีสกดัจากดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้า (saturated extract) ดว้ยเคร่ือง Electrical conductivity meter (ทศันีย ์
และจงรักษ,์ 2542) 

 
6.1.1.2.3 Organic matter โดยวิธี Walkley and Black Titration (Walkley 

and Black, 1934)  
 

6.1.1.2.4  Available P โดยวิธี Bray II (0.1 N HCl+0.03N NH4F) แลว้
น าไปวดัค่า absorbance ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร (ทศันีย ์
และจงรักษ,์ 2542) 
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6.1.1.2.5  Exchangeable K, Ca และ Mg สกดัดินดว้ยสารละลาย 1N. 
NH4CH3COO pH 7 แลว้น าไปวดัปริมาณดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (ทศันีย ์
และจงรักษ,์ 2542) 
 

               6.1.1.3  การวเิคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์ของดิน โดยเก็บตวัอยา่งดินก่อนปลูกจาก
แปลงทดลองท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือดิน (% sand, % silt, % 
clay) ซ่ึงวเิคราะห์โดย pipette method (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2554) 
 

6.1.2  การศึกษาสมบติัของดินในแปลงทดลองหลงัการเก็บเก่ียว 
 

    ท าการเก็บตวัอยา่งดินในแต่ละแปลงยอ่ยและวิเคราะห์สมบติัทางเคมี ตามท่ีได้
อธิบายไวใ้นขอ้ 6.1.1 (ยกเวน้ การวเิคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์ของดิน) 
 

6.2  การเก็บขอ้มูลของวสัดุเหลือใชส้ าหรับการทดลอง 
 

วเิคราะห์สมบติัทางเคมีของวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสั (อตัราส่วน 
2 : 3 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร) ก่อนการทดลอง ดงัน้ี 
 

6.2.1  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัโดยใช ้pH  meter  อตัราส่วนระหวา่งวสัดุผสม
ต่อน ้า เท่ากบั 3:50 
 

6.2.2  ค่าการน าไฟฟ้า (EC ) โดยวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลายท่ีสกดัจากวสัดุผสม 
โดยใชอ้ตัราส่วนระหวา่งวสัดุผสมต่อน ้า เท่ากบั 1:10 จากนั้น วดัดว้ยเคร่ือง  Electrical conductivity 
meter (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
 

6.2.3  ปริมาณไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และ
โซเดียมทั้งหมด โดยการยอ่ยตวัอยา่งดว้ยสารละลาย digestion mixture (H2SO4 – Na2SO4 – Se 
mixture) แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยการกลั่นด้วยอุปกรณ์ (N–determination 
apparatus) ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธีการเทียบสี (colorimetric method) และวดั
ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโซเดียมทั้งหมด ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption 
spectrophotometer (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
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6.3  ขอ้มูลพืช  
 
  6.3.1  ขอ้มูลการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงั  
 
  6.3.1.1  ความสูงตน้ของมนัส าปะหลงั วดัความสูงเม่ือมนัส าปะหลงัมีอายุ 3, 6, 
9 และ 12 เดือน โดยวดัจากโคนล าตน้เหนือผวิดินประมาณ 5 เซนติเมตร จนถึงปลายยอดของตน้มนั
ส าปะหลงั 
 
  6.3.1.2  จ  านวนก่ิงของมนัส าปะหลงั นบัจ านวนก่ิงของมนัส าปะหลงัเฉพาะก่ิง
ท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีแล้วเท่านั้น ซ่ึงกระท าในช่วงเวลาเดียวกับการวดัความสูงต้นของมนั
ส าปะหลงัในขอ้ 6.3.1.1 
 
 6.3.2  ขอ้มูลผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือน โดยท า
การเก็บเก่ียวมนัส าปะหลงัในแต่ละแปลงยอ่ย แลว้น ามาบนัทึกค่า ดงัต่อไปน้ี  
 
  6.3.2.1  น ้ าหนักสดส่วนเหนือดิน โดยชัง่น ้ าหนกัสดส่วนของใบ ล าตน้ และ
ส่วนของเหงา้มนัส าปะหลงัในแต่ละแปลงยอ่ย แลว้ค านวณเป็นน ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินเป็นหน่วย 
ตนัต่อไร่ 
 
  6.3.2.2  ผลผลิตหัวสด โดยชั่งน ้ าหนักหัวสดในแต่ละแปลงย่อยท่ีท าการเก็บ
เก่ียว แลว้ค านวณเป็นผลผลิตหวัสดในหน่วยตนัต่อไร่ 
 
  6.3.2.3  จ  านวนหัวเฉล่ียต่อต้น โดยการนับจ านวนหัวสดของมนัส าปะหลัง
ทั้งหมดท่ีท าการเก็บเก่ียวในแต่ละแปลงยอ่ย แลว้น ามาหารดว้ยจ านวนตน้ท่ีท าการเก็บเก่ียวของแต่
ละแปลงยอ่ย จะไดค้่าของจ านวนหวัเฉล่ียต่อตน้ 
 
  6.3.2.4  น ้าหนกัเฉล่ียต่อหวั โดยการชัง่น ้าหนกัหวัสดของมนัส าปะหลงัทั้งหมด
ท่ีท าการเก็บเก่ียวในแต่ละแปลงย่อย แลว้น ามาหารด้วยจ านวนหัวมนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ากการเก็บ
เก่ียวของแต่ละแปลงยอ่ย จะไดค้่าของน ้าหนกัเฉล่ียต่อหวั 
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  6.3.2.5  ความกวา้งและความยาวของหวั โดยการวดัความกวา้งและความยาว
ของหวัมนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวในแต่ละแปลงยอ่ย แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 
  6.3.2.6  เปอร์เซ็นตแ์ป้งส่วนหวัสดของส าปะหลงั โดยการสุ่มตวัอยา่งหวัมนัสด
ท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวในแต่ละแปลงยอ่ยจ านวน 5 กิโลกรัม แลว้น าไปหาค่า เปอร์เซ็นตแ์ป้งส่วนหวั
สดของส าปะหลงั โดยใชเ้คร่ืองชัง่แบบ Remain Scale 
 

6.3.2.7 ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ีของส าปะหลงั โดยค านวณไดจ้ากสูตร   
 
ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ี (ตนั/ไร่) = ผลผลิตหวัสด x เปอร์เซ็นตแ์ป้ง    

 
6.3.3  ค่าดชันีเก็บเก่ียว (harvest  index) ของมนัส าปะหลงั โดยค านวณไดจ้ากสูตร 

 
        ค่าดชันีเก็บเก่ียว   =                                      นน. ผลผลิตหวัสด  

                        นน. ผลผลิตหวัสด + นน. เหนือดิน (ไดแ้ก่ นน. ส่วนใบ  ล าตน้ และเหงา้) 
  
 6.3.4  การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในหวัมนัส าปะหลงั โดยการสุ่มตวัอยา่งหวัมนั
มนัส าปะหลงัท่ีไดจ้ากการเก็บเก่ียวในแต่ละแปลงยอ่ยจ านวน 10 หวั แลว้น ามาผา่ตามแนวขวางของ
หัวมนัส าปะหลัง ซ่ึงมีลักษณะเป็นแผ่นหนาประมาณ 1 เซนติเมตร เก็บเฉพาะช้ินส่วนบริเวณ
ก่ึงกลางของหัวมนัส าปะหลงั น ามาสับเป็นช้ินเล็กๆ ผึ่งแห้ง และอบดว้ยตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้น น าไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมตามท่ีไดอ้ธิบายไวโ้ดยทศันีย ์และจงรักษ ์(2542) ดงัน้ี 
 
  ก. การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวธีิของ Micro Kjeldahl  
 

                 ข. การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี Vanado-molybdate yellow 
color โดยใชเ้คร่ือง Spectrophotometer วดัท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร 
 
                        ค. การวิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด โดยใชเ้คร่ือง Atomic Absorption 
/Flame Emission Spectrophotometer วดัท่ีความยาวคล่ืน 767 นาโนเมตร 
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หมายเหตุ การเก็บข้อมูลมันส าปะหลังในแต่ละแปลงย่อย กระท าโดยการสุ่มต้นมัน
ส าปะหลงัจ านวน 10 ตน้ต่อแปลงยอ่ย 
 
7.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

ขอ้มูลการเจริญเติบโต และผลผลิตท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาวเิคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance) เพื่อหาค่า F-test พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้
DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 
8.  สถานที่ท าการทดลอง 

 
1. แปลงทดลอง และวิ จัย ขอ งภ าควิ ช าปฐพี วิ ท ย า  คณะ เ กษตร  ก า แพ งแสน 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม  
 
2. หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ดินและพืชทางเคมี ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
3. ห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ดินทางฟิสิกส์ ภาควิชาปฐพีวิทยา  คณะเกษตร ก าแพงแสน 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
9.  ระยะเวลาท าการทดลอง 
 

ด าเนินการปลูกทดลองในช่วงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2556 
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ผลและวจิารณ์ 
 

จากการศึกษาผลของวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสัต่อการเจริญเติบโตและ
องค์ประกอบผลผลิตของมนัส าปะหลังพนัธ์ุห้วยบง 80 ณ แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ในช่วง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555-เดือนเมษายน พ.ศ. 2556 ปรากฏผลดงัน้ี   
 
1.  การเจริญเติบโตของมันส าปะหลงั 
 
 1.1  ความสูงตน้   
 

       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ความสูงตน้ของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 
เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 7) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก. /ไ ร่  ร่วมกับปุ๋ย เคมี เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา  1,200 กก. /ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลใหค้วามสูงตน้ของมนัส าปะหลงัโดยภาพรวมมากท่ีสุด ไม่แตกต่าง
กบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] การใส่วสัดุ
ผสมอัตรา 2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] และการใส่วสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ [(mixture)600+IF(mixture)600] ขณะท่ีต ารับ
ควบคุม (control) มีผลใหค้วามสูงตน้ของมนัส าปะหลงันอ้ยท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
 
 1.2  จ  านวนก่ิงต่อตน้     
 

       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหจ้ านวนก่ิงต่อตน้ของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 3, 6, 9 และ 12 
เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 8) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก. /ไ ร่  ร่วมกับปุ๋ย เคมี เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา  1,200 กก. /ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้จ  านวนก่ิงต่อตน้ของมนัส าปะหลังโดยภาพรวมมากท่ีสุด ไม่
แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้จ  านวนก่ิงต่อตน้ของมนัส าปะหลงัน้อยท่ีสุดทุกระยะการ
เจริญเติบโต 
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ตารางที ่7  ความสูงตน้ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80 ท่ีอายตุ่างๆ 
 

 

ต ารับทดลอง 
ความสูงตน้ (ซม.) 

3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
T1 = Control 104.90d 154.67c 203.00d 240.67c 
T2 = (mixture)1200 123.90bc 230.27ab 273.00bc 289.50b 
T3 =   IF(mixture)1200  125.03abc 233.33ab 275.43bc 299.83b 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 128.27ab 250.57ab 309.73ab 325.90a 
T5 = (mixture)2400 131.70ab 264.17a 310.20ab 326.13a 
T6 =   IF(mixture)2400   133.33ab 269.00a 317.40a 331.43a 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200   134.70a 274.27a 321.93a 336.07a 
T8 =  IFDOA   117.33c 206.00b 270.57c 283.67b 

F-test       * ** ** ** 
CV (%)    13.10 16.81 17.19 14.20 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

    * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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ตารางที ่8  จ  านวนก่ิงต่อตน้ของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80 ท่ีอายตุ่างๆ 
 

 

ต ารับทดลอง 
จ านวนก่ิงต่อตน้ 

3 เดือน 6 เดือน 9 เดือน 12 เดือน 
T1 = Control 2.00c 2.23e 2.33e 2.62e 
T2 = (mixture)1200 3.33ab 3.42d 3.53cd 3.74d 
T3 =   IF(mixture)1200 3.63ab 3.78c 3.85c 4.22c 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 3.90ab 4.12b 4.23b 4.46c 
T5 = (mixture)2400 4.07ab 4.21b 4.35b 4.52bc 
T6 =   IF(mixture)2400 4.30ab 4.42ab 4.52ab 4.85b 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 4.40a 4.60a 4.81a 5.65a 
T8 =  IFDOA 3.03bc 3.22d 3.41d 3.52d 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 18.94 14.51 15.03 14.99 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

    ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
 
1.3  น ้าหนกัสดส่วนเหนือดิน   

 
       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั

ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้น ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 
เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 9) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] มีผลให้น ้ าหนกัสดส่วนเหนือดินของ
มนัส าปะหลงัมากท่ีสุด (6.05 ตนั/ไร่) ไม่แตกต่างกบัต ารับควบคุม (control) ขณะท่ีการใส่วสัดุผสม
อัตรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา 600 กก./ไร่ 
[(mixture)600+IF(mixture)600] มีผลใหน้ ้าหนกัสดส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงันอ้ยท่ีสุด คือ 4.42 ตนั/
ไร่ ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา 1,200 กก./ไร่ 
[IF(mixture)1200]     
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ตารางที ่9  น ้าหนกัสดส่วนเหนือดินของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80 ท่ีอาย ุ12 เดือน    
 

ต ารับทดลอง น ้าหนกัสดส่วนเหนือดิน (ตนั/ไร่) 
T1 = Control 5.79a 
T2 = (mixture)1200 5.06bc 
T3 =   IF(mixture)1200 4.61cd 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 4.42d 
T5 = (mixture)2400 5.23b 
T6 =   IF(mixture)2400 6.05a 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 5.08bc 
T8 =  IFDOA  4.76bcd 

F-test ** 
CV (%) 15.60 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

     ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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2.  ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของมันส าปะหลงั 

 
2.1  ผลผลิตหวัสด     

 
                      การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลงั
ปลูก แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 10) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 
กก . / ไ ร่  ร่ วมกับ ปุ๋ ย เ ค มี เ ที ยบ เ ท่ า ธ า ตุอ าหา รหลัก ในวัส ดุ ผสมอัต ร า  1,200 ก ก . / ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้ผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลังมากท่ีสุด (11.08 ตนั/ไร่) ไม่
แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลงัน้อยท่ีสุด (6.05 ตนั/ไร่) 
อยา่งไรก็ตาม มีขอ้สังเกตวา่ต ารับควบคุมให้ผลผลิตหวัสดของมนัส าปะหลงัสูงกวา่ค่าเฉล่ียของมนั
ส าปะหลงัทั้งประเทศนั้น (3.41 ตนั/ไร่; ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ
ปริมาณฝนท่ีตกสม ่าเสมอตลอดการทดลอง อีกทั้งพื้นท่ีแปลงก่อนการทดลองมีสภาพเป็นทุ่งหญา้ 
และมีการไถกลบในขั้นตอนการเตรียมแปลง ท าให้เกิดการย่อยสลายของเศษซากพืชและมีการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชในภายหลัง ซ่ึงสอดคล้องกับรายงานของ 
Howeler (1981) เก่ียวกบัการหมุนเวยีนของสารประกอบอินทรียจ์ากเศษพืชท่ีเหลือตกคา้งในดิน 
  
 2.2  จ  านวนหวัเฉล่ียต่อตน้    
 

        การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้จ  านวนหวัเฉล่ียต่อตน้ของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือน
หลงัปลูก ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 10) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองมีผลท าให้จ  านวนหวัเฉล่ีย
ต่อตน้ของมนัส าปะหลงัใกลเ้คียงกนัในช่วง 9.53-12.93 หวั    
 
 2.3  น ้าหนกัเฉล่ียต่อหวั  
 
         การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้น ้ าหนกัเฉล่ียต่อหัวของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือน
หลงัปลูก แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 10) กล่าวคือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] มีผลให้น ้ าหนักเฉล่ียต่อหัวของมนั
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ส าปะหลงัมากท่ีสุด (0.61 กก./หัว) ไม่แตกต่างกับการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] การใส่
ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IFDOA) และการใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] ขณะท่ี
ต ารับควบคุม (control) มีผลใหน้ ้าหนกัเฉล่ียต่อหวัของมนัส าปะหลงันอ้ยท่ีสุด (0.37 กก./หวั) 
 
 2.4  ความกวา้งของหวั 
 
         การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ความกวา้งของหัวมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลงั
ปลูก ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 11) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองมีผลให้ความกวา้งของหวัมนั
ส าปะหลงัใกลเ้คียงกนัในช่วง 5.98-6.66 เซนติเมตร 
 
 2.5  ความยาวของหวั 
 
          การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั

ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ความยาวของหวัมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลงัปลูก 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (ตารางท่ี 11) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองมีผลให้ความยาวของหัวมัน

ส าปะหลงัใกลเ้คียงกนัในช่วง 21.06-22.89 เซนติเมตร     
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ตารางที่ 10  ผลผลิตหวัสด จ านวนหวัเฉล่ียต่อตน้ และน ้าหนกัเฉล่ียต่อหวัของมนัส าปะหลงั 
       พนัธ์ุหว้ยบง 80 ท่ีอาย ุ12 เดือน  
 

 

ต ารับทดลอง 
ผลผลิตหวัสด 

(ตนั/ไร่) 
จ านวนหวัเฉล่ีย

ต่อตน้ 
น ้าหนกัเฉล่ียต่อหวั 

(กก./หวั) 
T1 = Control 6.05d 10.30 0.37c 
T2 = (mixture)1200 9.37b 11.60 0.50b 
T3 =   IF(mixture)1200 9.55b 12.10 0.49b 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 9.84b 12.93 0.48b 
T5 = (mixture)2400 9.88b 11.80 0.52ab 
T6 =   IF(mixture)2400 10.35ab 10.63 0.61a 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 11.08a 12.20 0.57ab 
T8 =  IFDOA 8.20c 9.53 0.54ab 

F-test ** ns ** 
CV (%) 16.54 11.90 10.33 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

     ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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ตารางที่ 11  ความกวา้งของหวัและความยาวของหวัของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80 ท่ี 
      อาย ุ12 เดือน  

 
ต ารับทดลอง ความกวา้งของหวั (ซม.) ความยาวของหวั (ซม.) 

T1 = Control 5.98 21.06 
T2 = (mixture)1200 6.08 21.85 
T3 =   IF(mixture)1200 6.22 21.93 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 6.22 21.96 
T5 = (mixture)2400 6.42 22.00 
T6 =   IF(mixture)2400 6.42 22.33 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 6.66 22.89 
T8 =  IFDOA 6.03 21.24 

F-test ns ns 
CV (%) 10.35 14.55 

 
หมายเหตุ  ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 2.6  เปอร์เซ็นตแ์ป้งส่วนหวัสด 
 

        การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหวัสดของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 
เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 12) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก. /ไ ร่  ร่วมกับปุ๋ย เคมี เทียบเท่าธา ตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา 1,200 กก. /ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสดของมนัส าปะหลังมากท่ีสุด (29.07 
เปอร์เซ็นต)์ ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ 
[IF(mixture)2400] การใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] และการใส่วสัดุผสมอตัรา 600 
ก ก . / ไ ร่  ร่ ว ม กับ ปุ๋ ย เ ค มี เ ที ยบ เ ท่ า ธ า ตุ อ าห า รหลัก ใน วัส ดุ ผสมอัต ร า  600 กก . / ไ ร่ 
[(mixture)600+IF(mixture)600] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้เปอร์เซ็นต์แป้งส่วนหัวสดของมนั
ส าปะหลงันอ้ยท่ีสุดเพียง 23.97 เปอร์เซ็นต ์  
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 2.7  ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ี  
 

       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ีของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือน
หลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 12) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก. /ไ ร่  ร่วมกับปุ๋ย เคมี เทียบเท่าธา ตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา 1,200 กก. /ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ีของมนัส าปะหลงัมากท่ีสุด (3.22 ตนั/ไร่) 
ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ีของมนัส าปะหลงัน้อยท่ีสุดเพียง 1.45 
ตนั/ไร่    
 
ตารางที ่12  เปอร์เซ็นตแ์ป้งและปริมาณแป้งต่อพื้นท่ีของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80  

      ท่ีอาย ุ12 เดือน  
 

ต ารับทดลอง เปอร์เซ็นตแ์ป้ง (%) ปริมาณแป้งต่อพื้นท่ี (ตนั/ไร่) 
T1 = Control 23.97c 1.45d 
T2 = (mixture)1200 27.20b 2.55bc 
T3 =   IF(mixture)1200 27.23b 2.60b 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 27.47ab 2.70b 
T5 = (mixture)2400 27.97ab 2.76b 
T6 =   IF(mixture)2400 28.43ab 2.94ab 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 29.07a 3.22a 
T8 =  IFDOA 27.13b 2.22c 

F-test ** ** 
CV (%) 13.34 8.04 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

โดยการใช ้DMRT 
      ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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2.8  ค่าดชันีเก็บเก่ียว  

 
       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั

ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลงั
ปลูก แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 13) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุ
ผสมอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ค่าดชันีเก็บเก่ียวของ
มนัส าปะหลงัใกล้เคียงกันในช่วง 0.63-0.69 และแตกต่างกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับต ารับ
ควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหค้่าดชันีเก็บเก่ียวนอ้ยท่ีสุดเพียง 0.51 
 
ตารางที ่13  ค่าดชันีเก็บเก่ียวของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุหว้ยบง 80 ท่ีอาย ุ12 เดือน 
 

ต ารับทดลอง ค่าดชันีเก็บเก่ียว (harvest index) 
T1 = Control 0.51b 
T2 = (mixture)1200 0.65a 
T3 =   IF(mixture)1200 0.67a 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 0.69a 
T5 = (mixture)2400 0.65a 
T6 =   IF(mixture)2400 0.63a 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 0.69a 
T8 =  IFDOA 0.63a 

F-test * 
CV (%) 9.41 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ

โดยการใช ้DMRT 
     * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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3.  ปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารในผลผลติหัวสดของมันส าปะหลงั 
 

3.1  ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน 
  
        การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั

ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนท่ีสะสมใน
ผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(ตารางท่ี 14) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุ
ไนโตรเจนท่ีสะสมในผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด (0.259 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] และการใส่วสัดุผสมอตัรา 
2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุ
ไนโตรเจนท่ีสะสมในผลผลิตหวัสดนอ้ยท่ีสุด (0.149 เปอร์เซ็นต)์   
 
 3.2  ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัส 
  

       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสท่ีสะสมใน
ผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(ตารางท่ี 14) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุ
ฟอสฟอรัสท่ีสะสมในผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด (0.153 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] การใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 
กก./ไร่ [(mixture)2400] การใส่วสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัใน
วสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ [(mixture)600+IF(mixture)600] การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุ
ผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [IF(mixture)1200] และการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสท่ีสะสมในผลผลิต
หวัสดนอ้ยท่ีสุด (0.105 เปอร์เซ็นต)์ 
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  3.3  ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียม 
 
      การใส่วสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมท่ีสะสมใน
ผลผลิตหัวสดของมนัส าปะหลงัท่ีอายุ 12 เดือนหลงัปลูก แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(ตารางท่ี 14) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุ
โพแทสเซียมท่ีสะสมในผลผลิตหัวสดมากท่ีสุด (1.624 เปอร์เซ็นต์) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] และการใส่วสัดุผสมอตัรา 
2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณความเขม้ขน้ของธาตุ
โพแทสเซียมท่ีสะสมในผลผลิตหวัสดนอ้ยท่ีสุด (0.756 เปอร์เซ็นต)์    
  

           จากผลการทดลองขา้งตน้ ให้ขอ้สังเกตวา่การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์
และน ้าวนีสัร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีแนวโนม้ใหก้ารเจริญเติบโต ผลผลิต องคป์ระกอบผลผลิต และปริมาณ
ธาตุอาหารท่ีสะสมในผลผลิตหวัสดของมนัส าปะหลงัดีกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่ง
เดียว หรือการใส่วสัดุผสมแต่เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบังานวิจยัของธีรยุทธ และ
คณะ (2555) ทั้งน้ีเป็นไปไดว้่าปุ๋ยเคมีสามารถปลดปล่อยธาตุอาหารให้กบัมนัส าปะหลงัได้อย่าง
รวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต ขณะท่ีวสัดุผสมจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาเป็น
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตเม่ือระยะเวลานานข้ึน ในทางตรงกนัขา้มพบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและ
วสัดุผสม (control) มีผลต่อการเจริญเติบโตของมนัส าปะหลงัต ่าท่ีสุด ทั้งน้ีเป็นเพราะการปลูกพืชท่ี
ไม่มีการใส่ปุ๋ยในระยะยาว จะมีผลให้ปริมาณธาตุอาหารในดินลดน้อยลง และไม่เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของพืช (ชาลินี และคณะ, 2553; ธนากร และคณะ, 2553; วราภรณ์ 
และคณะ, 2553; สุรีรัตน์ และคณะ, 2553; ธีรยุทธ และคณะ, 2555) นอกจากน้ี มีขอ้สังเกตวา่ต ารับ
ทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว หรือใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียวในอตัราท่ี
สูงข้ึน (ต ารับทดลองท่ี 5-7) มีผลให้การเจริญเติบโต ผลผลิต องค์ประกอบผลผลิต และปริมาณธาตุ
อาหารท่ีสะสมในผลผลิตหวัสดของมนัส าปะหลงัโดยภาพรวมสูงกวา่ต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุ
ผสมอยา่งเดียว หรือใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียวในอตัราท่ีต ่ากวา่ (ต ารับทดลองท่ี 
2-4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของชาลินี และคณะ (2553) ธนากร และคณะ (2553) วราภรณ์ และ
คณะ (2553) สุรีรัตน์ และคณะ (2553) และธีรยทุธ และคณะ (2555)        
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ตารางที ่14  ปริมาณความเขม้ขน้ธาตุอาหารในผลผลิตหวัสดของมนัส าปะหลงัพนัธ์ุห้วยบง 80  
       ท่ีอาย ุ12 เดือน 
 

ต ารับทดลอง Total N (%) Total P (%) Total K (%) 
T1 = Control 0.149c 0.105c 0.756d 
T2 = (mixture)1200 0.205abc 0.131ab 1.325bc 
T3 =   IF(mixture)1200 0.205abc 0.139ab 1.365bc 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 0.223ab 0.140ab 1.412b 
T5 = (mixture)2400 0.238ab 0.141ab 1.556a 
T6 =   IF(mixture)2400 0.248a 0.144ab 1.568a 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 0.259a 0.153a 1.624a 
T8 =  IFDOA 0.185bc 0.129b 1.235c 

F-test * ** ** 
CV (%) 14.85 14.89 12.58 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

    * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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4. สมบัติทางเคมีของดินบางประการ ภายหลงัการใช้วสัดุผสมระหว่างกากตะกอน ยสีต์และน า้วนัีส   
    ส าหรับการปลูกมันส าปะหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี 
 
 4.1  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน   
 

       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัสอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับ
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองมีผลให้ค่า pH ของดินใกลเ้คียงกนัในช่วง 6.03-
6.79 โดยเป็นท่ีสังเกตวา่การใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว มีแนวโนม้ให้ค่า pH ของดินต ่ากวา่การใส่วสัดุ
ผสมร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็นเพราะวสัดุผสมมีค่า pH อยูใ่น
ระดบักรดจดัมาก (ตารางท่ี 5) จึงอาจส่งผลให้ค่า pH ของดินต ่าลงได้ (ธนศมณท์, 2555; ชัยสิทธ์ิ 
และคณะ, 2555) อย่างไรก็ตาม เม่ือใช้เกณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and Land 
Classification Division (1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบวา่ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่ง
เดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลให้
ค่า pH เปล่ียนแปลงอยูใ่นระดบัเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง 
  

4.2  ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) ของดิน   
 

       การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัสอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) ของดินแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] มี
ผลให้ค่า ECe ของดินมากท่ีสุด (1.58 dS/m) รองลงมา คือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] 
ซ่ึงไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ค่า 
ECe ของดินนอ้ยท่ีสุด (0.56 dS/m) โดยเป็นท่ีสังเกตวา่การใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว มีแนวโนม้ให้ค่า 
ECe ของดินสูงกวา่การใส่วสัดุผสมร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็น
เพราะวสัดุผสมมีค่า EC หรือค่าความเค็มในระดบัเค็มมาก (ตารางท่ี 5) จึงอาจส่งผลให้ค่า ECe ของ
ดินเพิ่มข้ึนได ้(ธนศมณท,์ 2555; ชยัสิทธ์ิ และคณะ, 2555) อยา่งไรก็ตาม เม่ือใช้เกณฑ์การประเมิน
จาก FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบวา่ ทุก
ต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว
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รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลให้ค่า ECe ของดินอยูใ่นระดบัท่ีไม่เค็ม (0-4 dS/m) หรือไม่มีผล
กระทบกระเทือนต่อการเจริญเติบโตของพืช     
 

4.3  ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน   
 

การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัสอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] มีผลให้
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินมากท่ีสุด (1.48 เปอร์เซ็นต)์ ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200
กก . / ไ ร่  ร่ ว มกับ ปุ๋ ย เ ค มี เ ที ยบ เ ท่ า ธ า ตุอ าห ารหลัก ในวัส ดุผสมอัตร า  1,200 กก . / ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] และการใส่วสัดุผสม
อัตรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา 600 กก./ไร่ 
[(mixture)600+IF(mixture)600] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดินนอ้ยท่ีสุด
เพียง 0.67 เปอร์เซ็นต์ โดยเป็นท่ีสังเกตว่าการใส่วสัดุผสมอย่างเดียว มีแนวโน้มให้ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินสูงกว่าการใส่วสัดุผสมร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว ตามล าดบั 
ทั้งน้ีเป็นเพราะวสัดุผสมมีปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัสูงมาก (ตารางท่ี 5) จึงอาจส่งผลให้ปริมาณ
อินทรียวตัถุของดินเพิ่มข้ึนได ้(ธนศมณท์, 2555; ชยัสิทธ์ิ และคณะ, 2555) อย่างไรก็ตาม เม่ือใช้
เกณฑก์ารประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณาร่วม
ดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่
ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยู่ในระดบัต ่า 
(0.5-1.0 เปอร์เซ็นต)์ ถึงค่อนขา้งต ่า (1.0-1.5 เปอร์เซ็นต)์      
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ตารางที ่15  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) และปริมาณอินทรียวตัถุ            
       (organic matter) ของดิน ภายหลงัการปลูกมนัส าปะหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี 
 

ต ารับทดลอง pH (1:1) ECe (dS/m) Organic matter (%) 
ค่าท่ีวเิคราะห์ไดก่้อนการทดลอง 6.49 0.41 0.64 
T1 = Control 6.79 0.56e 0.67e 
T2 = (mixture)1200 6.39 1.09b 1.33ab 
T3 =   IF(mixture)1200 6.56 0.82cd 1.02cd 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 6.44 0.98bc  1.25abc 
T5 = (mixture)2400 6.03 1.58a               1.48a 
T6 =   IF(mixture)2400 6.46 1.03b   1.12bcd 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 6.11 1.11b  1.38ab 
T8 =  IFDOA 6.68 0.77d 0.86de 

F-test ns ** ** 
CV (%) 9.25 10.53 13.44 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

     ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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5.  ปริมาณธาตุอาหารพชืในดิน ภายหลงัการใช้วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยสีต์และน า้วนัีส  
      ส าหรับการปลูกมันส าปะหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี 
 
 5.1  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์   
 

 การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของดินแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี  16) กล่าวคือ การใส่ว ัสดุผสมอัตรา 2,400 กก./ไร่ 
[(mixture)2400] มีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มากท่ีสุด (64.47 mg/kg) ซ่ึงไม่แตกต่าง
กบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีเป็นประโยชน์นอ้ยท่ีสุด (41.35 mg/kg) ซ่ึงไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IFDOA) 
อยา่งไรก็ตาม เม่ือใชเ้กณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division 
(1973) มาพิจารณาร่วมด้วย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอย่างเดียว หรือการใส่
ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว รวมทั้ งต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยูใ่นระดบัสูงมาก (> 45 mg/kg)    
 

5.2  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้  
 

การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนัสอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี  16) กล่าวคือ การใส่ว ัสดุผสมอัตรา 2,400 กก./ไร่ 
[(mixture)2400] มีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินมากท่ีสุด (86.54 mg/kg) ไม่
แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] 
การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] และการใส่วสัดุ
ผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวสัดุผสมอัตรา 600 กก./ไร่ 
[(mixture)600+IF(mixture)600] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
ไดใ้นดินนอ้ยท่ีสุด (60.41 mg/kg) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวเิคราะห์ดิน (IFDOA) อยา่งไรก็
ตาม เม่ือใชเ้กณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มา
พิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี 
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และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว รวมทั้ งต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัปานกลาง (60-90 mg/kg)       
 
ตารางที่ 16  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
       ได ้(exch. K) ของดิน ภายหลงัการปลูกมนัส าปะหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี  

 
ต ารับทดลอง Avail. P (mg/kg) Exch. K (mg/kg) 

ค่าท่ีวเิคราะห์ไดก่้อนการทดลอง 36.65 56.92 
T1 = Control 41.35e 60.41d 
T2 = (mixture)1200 56.60bc 82.40ab 
T3 =   IF(mixture)1200 48.53de 72.47bc 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 50.44cd 76.37abc 
T5 = (mixture)2400 64.47a 86.54a 
T6 =   IF(mixture)2400 53.60cd 78.39abc 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 62.25ab 83.47ab 
T8 =  IFDOA 46.36de 68.73cd 

F-test ** ** 
CV (%) 8.01 8.14 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

     ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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5.3  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้   
 

        การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว มีผลให้ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี  17) กล่าวคือ การใส่ว ัสดุผสมอัตรา 2,400 กก./ไร่ 
[(mixture)2400] มีผลใหป้ริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินมากท่ีสุด (1,203 mg/kg) ไม่แตกต่าง
กบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] และการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดน้อ้ยท่ีสุด (852 mg/kg) ไม่
แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IFDOA) อยา่งไรก็ตาม เม่ือใชเ้กณฑ์การประเมินจาก 
FAO Project Staff and Land Classification Division (1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบวา่ ทุกต ารับ
ทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอย่างเดียว 
รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยู่ในระดบัสูง (> 
400 mg/kg)     
  
 5.4  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้   
 
        การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนยีสต์และน ้ าวีนสัอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางท่ี  17) กล่าวคือ การใส่ว ัสดุผสมอัตรา 2,400 กก./ไร่ 
[(mixture)2400] มีผลให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินมากท่ีสุด (84.38 mg/kg) ไม่
แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] 
และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] ขณะท่ี
ต ารับควบคุม (control) มีผลให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินนอ้ยท่ีสุด (59.38 mg/kg) 
ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [IF(mixture)2400] 
การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [IF(mixture)1200] และการใส่วสัดุ
ผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกับปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ 
[(mixture)600+IF(mixture)600] อยา่งไรก็ตาม เม่ือใชเ้กณฑ์การประเมินจาก FAO Project Staff and Land 
Classification Division (1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบวา่ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่ง
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เดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลให้
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัต ่า (< 60 mg/kg) ถึงปานกลาง (60-120 mg/kg) 
 
ตารางที ่17  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียน                                   
                    ได ้(exch. Mg) ของดิน ภายหลงัการปลูกมนัส าปะหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี  
 

ต ารับทดลอง Exch. Ca (mg/kg)  Exch. Mg (mg/kg)  
ค่าท่ีวเิคราะห์ไดก่้อนการทดลอง 789 55.86 
T1 = Control 852d 59.38d 
T2 = (mixture)1200 1,105ab 78.44ab 
T3 =   IF(mixture)1200 957cd  68.42bcd 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 963cd  70.43bcd 
T5 = (mixture)2400 1,203a             84.38a 
T6 =   IF(mixture)2400 1,005bc   75.22abc 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 1,158a             82.60a 
T8 =  IFDOA 863d 65.52cd 

F-test ** ** 
CV (%) 7.30 8.12 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
                  โดยการใช ้DMRT 

     ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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6.  เปรียบเทยีบผลก าไรสุทธิส าหรับการปลูกมันส าปะหลัง 
 
 การทดลองน้ีมีค่าใช้จ่ายหลกั 2 ส่วน คือ 1) ค่าใช้จ่ายเก่ียวกบัวสัดุผสมและปุ๋ยเคมี [A1] 
(ตารางท่ี 18) และ 2) ค่าใช้จ่ายเก่ียวกบัการจดัการอ่ืนๆ เช่น ค่าท่อนพนัธ์ุ ค่าจา้งเหมาเตรียมดิน
ส าหรับปลูก ค่าจา้งเหมาปลูกมนัส าปะหลงั ค่าจา้งเหมาให้น ้ าในช่วงแรกของการปลูก ค่าจา้งเหมา
ใส่ปุ๋ยเคมี ค่าจา้งเหมาใส่วสัดุผสม ค่าจา้งเหมาฉีดสารเคมีก าจดัวชัพืช รวมทั้งค่าใชจ่้ายในขั้นตอน
การเก็บเก่ียวผลผลิต [A2] (ตารางท่ี 19) โดยผลรวมของค่าใชจ่้ายดงักล่าว (A) ไดแ้สดงไวใ้นตาราง
ท่ี 20  
 

ส าหรับรายไดท้ั้งหมด (B) ของการจ าหน่ายผลผลิตหวัมนัส าปะหลงัในแต่ละต ารับทดลอง
ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 21 โดยผลต่างของรายได้ทั้งหมด (B) และค่าใช้จ่ายทั้งหมด (A) สามารถ
สรุปเป็นผลก าไรสุทธิ (C) ของการทดลองไดด้งัน้ี (ตารางท่ี 22) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 
1,200 กก. /ไ ร่  ร่วมกับ ปุ๋ย เคมี เทียบเท่าธาตุอาหารหลักในวัสดุผสมอัตรา 1,200 กก. /ไ ร่ 
[(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลใหก้ าไรสุทธิจากการปลูกมนัส าปะหลงัมากท่ีสุด (10,734 บาท/ไร่) 
ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ [(mixture)2400] การใส่วสัดุผสมอตัรา 600 กก./
ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ [(mixture)600+IF(mixture)600] 
และการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200] ส่วนต ารับควบคุม (control) มีผลให้ก าไร
สุทธิจากการปลูกมนัส าปะหลงันอ้ยท่ีสุดเพียง 4,562 บาท/ไร่  

 
นอกจากน้ี ยงัพบวา่การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร

หลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ [(mixture)1200+IF(mixture)1200] มีผลให้ก าไรสุทธิเหนือต ารับ
ควบคุม (control) มากท่ีสุด คือ 6,172 บาท/ไร่ รองลงมา คือ การใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ 
[(mixture)2400] การใส่วสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุ
ผสมอัตรา 600 กก./ไร่ [(mixture)600+IF(mixture)600] และการใส่ว ัสดุผสมอัตรา 1,200 กก./ไร่ 
[(mixture)1200] ขณะท่ีการใส่ปุ๋ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดิน (IFDOA) มีผลให้ก าไรสุทธิเหนือต ารับ
ควบคุม (control) นอ้ยท่ีสุด คือ 2,726 บาท/ไร่       
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ตารางที ่18  ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัวสัดุผสมและปุ๋ยเคมี (A1) ส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงั 
 

 
ต ารับทดลอง 

วสัดุผสม  ปุ๋ยเคมี  ค่าใชจ่้ายรวม 
(A1) 

(บาท/ไร่) 
อตัราการใช ้
(กก./ไร่) 

ค่าใชจ่้าย1/ 
(บาท/ไร่) 

 อตัราการใช ้
(กก./ไร่) 

ค่าใชจ่้าย2/ 
(บาท/ไร่) 

 

T1 = Control - -  - -  - 
T2 = (mixture)1200 1,200 720  - -  720 
T3 =   IF(mixture)1200 - -  AS = 34.28, TSP = 9.13, KCl = 60.40 1,610  1,610 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 600 360  AS = 17.14, TSP = 4.56, KCl = 30.20 805  1,165 
T5 = (mixture)2400 2,400 1,440  - -  1,440 
T6 =   IF(mixture)2400 - -  AS = 68.56, TSP = 18.26, KCl = 120.80 3,219  3,219 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 1,200 720  AS = 34.28, TSP = 9.13, KCl = 60.40 1,610  2,330 
T8 =  IFDOA - -  AS = 76.19, KCl = 13.33 938  938 

 
หมายเหตุ  1/ ค านวณจากราคาวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผลิตเอทานอลอตัรา 500 บาท/ตนั รวมค่าจดัการอ่ืนๆ อีก 100 บาท/ตนั รวมเป็นค่าใชจ่้ายประมาณ 600     
                    บาท/ตนั (ราคา ณ เดือนเมษายน พ.ศ. 2555 
                             2/ ค  านวณจากราคาปุ๋ยเคมีท่ีจดัซ้ือจากร้านเคมีเกษตร ในอ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ณ เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2555 โดยท่ีปุ๋ยแอมโมเนียม  
                     ซลัเฟต (AS) ราคา 460 บาท/กระสอบ (9.20 บาท/กก.) ปุ๋ยทริปเปิลซูปเปอร์ฟอสเฟต (TSP) ราคา 1,200 บาท/กระสอบ (24.00 บาท/กก.) และปุ๋ย  
                    โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) ราคา 890 บาท/กระสอบ (17.80 บาท/กก.)
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ตารางที ่19  ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัการจดัการอ่ืนๆ รวมทั้งการเก็บเก่ียวผลผลิต (A2) ส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงั 
 

รายการ (บาท/ไร่) 
ค่าใชจ่้ายแต่ละรายการตามต ารับทดลอง (บาท/ไร่) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 
1. ค่าท่อนพนัธ์ุ 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 
2. ค่าจา้งเหมาเตรียมดินส าหรับปลูก 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
3. ค่าจา้งเหมาปลูกมนัส าปะหลงั  800 800 800 800 800 800 800 800 
4. ค่าจา้งเหมาใหน้ ้าในช่วงแรกของการปลูก 300 300 300 300 300 300 300 300 
5. ค่าจา้งเหมาใส่ปุ๋ยเคมี - - 250 250 - 250 250 250 
6. ค่าจา้งเหมาใส่วสัดุผสม - 250 - 250 250 - 250 - 
7. ค่าจา้งเหมาฉีดสารเคมีก าจดัวชัพืช 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
8. ค่าจา้งเหมาเก็บเก่ียวผลผลิต1/ 5,561 8,283 8,431 8,669 8,702 9,087 9,686 7,324 
    รวมค่าใชจ่้ายทั้งหมด (บาท/ไร่, A2) 10,261 13,233 13,381 13,869 13,652 14,037 14,636 12,274 

 
หมายเหตุ  1/ ประกอบดว้ยค่าตดัตน้มนัส าปะหลงั 600 บาท/ไร่ ค่าขดุหวัมนัส าปะหลงั 500 บาท/ตนั ค่าสับหวัออกจากเหงา้มนัส าปะหลงั 250 บาท/ตนั  
                     และค่าขนส่งมนัส าปะหลงั 70 บาท/ตนั ทั้งน้ี การค านวณตอ้งอา้งอิงจากผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจริงในแต่ละต ารับทดลองดว้ย  (ตารางท่ี 10) 
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ตารางที ่20  ค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมด (A = A1+A2) ส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงั 
 

ต ารับทดลอง 
ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัวสัดุผสม 
และปุ๋ยเคมี (A1, บาท/ไร่) 

ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัการจดัการอ่ืนๆ รวมทั้ง 
การเก็บเก่ียวผลผลิต (A2, บาท/ไร่) 

ค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมด 
(A = A1+A2, บาท/ไร่) 

T1 = Control -  10,261  10,261 
T2 = (mixture)1200 720  13,233  13,953  
T3 =   IF(mixture)1200 1,610  13,381  14,991  
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 1,165 13,869 15,034 
T5 = (mixture)2400 1,440  13,652  15,092  
T6 =   IF(mixture)2400 3,219  14,037  17,256  
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 2,330  14,636  16,966  
T8 =  IFDOA 938  12,274  13,212  
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ตารางที ่21  รายไดท้ั้งหมด (B) จากการการปลูกมนัส าปะหลงัในแต่ละต ารับทดลอง 
 

 
ต ารับทดลอง 

  ผลผลิตหวัสด 
(ตนั/ไร่) 

เปอร์เซ็นตแ์ป้ง 
(%) 

ราคาหวัมนัสด1/ 
(บาท/ตนั) 

รายไดท้ั้งหมด 
(B, บาท/ไร่) 

T1 = Control 6.05 23.97 2,450 14,823 
T2 = (mixture)1200 9.37 27.20 2,500 23,425 
T3 =   IF(mixture)1200 9.55 27.23 2,500 23,875 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 9.84 27.47 2,500 24,600 
T5 = (mixture)2400 9.88 27.97 2,500 24,700 
T6 =   IF(mixture)2400 10.35 28.43 2,500 25,875 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 11.08 29.07 2,500 27,700 
T8 =  IFDOA 8.20 27.13 2,500 20,500 

 
หมายเหตุ  1/ หวัมนัส าปะหลงัสดท่ีมีเปอร์เซ็นตแ์ป้งในช่วง 25-30 เปอร์เซ็นต ์จะจ าหน่ายไดใ้นราคา 2,500 บาท/ตนั ส่วนหวัมนัส าปะหลงัสดท่ีมี 
                     เปอร์เซ็นตแ์ป้งต ่ากวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์จะจ าหน่ายไดใ้นราคา 2,450 บาท/ตนั (ราคา ณ เดือนเมษายน พ.ศ. 2556) 
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ตารางที ่22  ก าไรสุทธิ (C) จากการการปลูกมนัส า 
ปะหลงัในแต่ละต ารับทดลอง 
 

ต ารับทดลอง 
ค่าใชจ่้ายรวมทั้งหมด 

(A, บาท/ไร่) 
รายไดท้ั้งหมด 
(B, บาท/ไร่) 

ก าไรสุทธิ 
(C = B-A, บาท/ไร่) 

ก าไรสุทธิเหนือต ารับ 
ควบคุม (บาท/ไร่) 

T1 = Control 10,261 14,823 4,562d - 
T2 = (mixture)1200 13,953  23,425 9,472ab 4,910 
T3 =   IF(mixture)1200 14,991  23,875 8,884b 4,322 
T4 = (mixture)600+IF(mixture)600 15,034 24,600 9,566ab 5,004 
T5 = (mixture)2400 15,092  24,700 9,608ab 5,046 
T6 =   IF(mixture)2400 17,256  25,875 8,619b 4,057 
T7 = (mixture)1200+IF(mixture)1200 16,966  27,700 10,734a 6,172 
T8 =  IFDOA 13,212  20,500 7,288c 2,726 

F-test - - ** - 
CV (%) - - 7.91 - 

 
หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติโดยการใช ้DMRT 

    ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาผลของวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสตแ์ละน ้ าวีนสัต่อการเจริญเติบโตและ
องคป์ระกอบผลผลิตของมนัส าปะหลงั สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
     

1. การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 1,200 กก./ไร่ มีผลใหค้วามสูงตน้ จ านวนก่ิงต่อตน้ ผลผลิตหวัสด และเปอร์เซ็นตแ์ป้งของมนั
ส าปะหลงัโดยภาพรวมมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 2,400 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ความสูงตน้ จ านวนก่ิงต่อตน้ ผลผลิตหวั
สด และเปอร์เซ็นตแ์ป้งของมนัส าปะหลงันอ้ยท่ีสุด 
    

2. การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 1,200 กก./ไร่ มีผลให้ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียม
สะสมในผลผลิตหวัสดมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 2,400 กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้
ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ธาตุฟอสฟอรัส และธาตุโพแทสเซียมสะสมในผลผลิตหวัสดนอ้ย
ท่ีสุด    
 

3. การใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
อตัรา 1,200 กก./ไร่ มีผลให้ก าไรสุทธิจากการปลูกมนัส าปะหลงัมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่
วสัดุผสมอตัรา 2,400 กก./ไร่ การใส่วสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในวสัดุผสมอตัรา 600 กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ส่วนต ารับควบคุม 
(control) มีผลให้ก าไรสุทธิจากการปลูกมนัส าปะหลงัน้อยท่ีสุด นอกจากน้ี ยงัพบว่าการใส่วสัดุ
ผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมอตัรา 1,200 กก./ไร่ มี
ผลใหก้ าไรสุทธิเหนือต ารับควบคุม (control) มากท่ีสุด  
 

4. ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่
ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต ารับควบคุม (control) มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินดงัน้ี 
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คือ ค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง ค่า ECe ของดินอยูใ่นระดบัท่ีไม่เค็ม ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินอยูใ่นระดบัต ่าถึงระดบัค่อนขา้งต ่า ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยู่
ในระดับสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดินอยู่ในระดับปานกลาง ปริมาณ
แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัสูง และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่น
ระดบัต ่าถึงปานกลาง  
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ข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ มีความเป็นไปไดท่ี้จะน าวสัดุผสมระหวา่งกากตะกอนยีสต์
และน ้าวนีสัมาใชเ้พื่อทดแทนปุ๋ยหรือใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมีส าหรับการปลูกมนัส าปะหลงั อยา่งไรก็ตาม
ระยะเวลาในการวจิยัเพียง 1 ปี อาจไม่สามารถสรุปผลไดอ้ยา่งชดัเจนนกั ดงันั้น จึงควรท าการศึกษา
ต่ออีกในปีท่ี 2-3 ในสภาพพื้นท่ีเดิม ทั้งน้ีเพื่อยนืยนัผลของการใชว้สัดุผสมในแง่การทดแทนปุ๋ยหรือ
ใช้ร่วมกบัปุ๋ยเคมีท่ีมีต่อการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิตของมนัส าปะหลงั ผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจ รวมทั้งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ของดินในระยะยาวต่อไป          
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ใน การประชุมวชิาการ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตก าแพงแสน คร้ังท่ี 10 สาขาพืชและ
เทคโนโลยชีีวภาพ 

ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 

 
 

 
 

 
 
 
 

 




