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The aim of this study was to investigate the effects of by-product of monosodium glutamate (ami-
ami) mixing with fly ash on growth and yield components of sugarcane (Saccharum officinarum L.) var. 
Kamphaeng Saen 01-4-29. Experimental design was randomized complete block (RCBD). The study revealed 
that all treatments that applied chemical fertilizers or ami-ami and fly ash mixture both single use or in 
combination with chemical fertilizers effected on height, leaf greenness, stalk heights, stalk diameters, number 
of internode/stalk and CCS of sugarcane nearly the same, and significantly different when comparing with the 
control treatment that effected on the lowest of height, leaf greenness, stalk heights, stalk diameters, number of 
internode/stalk and CCS of sugarcane. Further, the application of ami-ami and fly ash mixture of 1,000 kg/rai 
in combination with chemical fertilizers equivalent to 1,000 kg/rai of the mixture effected on the highest of 
cane yield, weight/stalk, sugar yields, concentrations of N, P and K in stalk and straw of sugarcane, which was 
not different from the applications of chemical fertilizers equivalent to 2,000 kg/rai of the mixture and of the 
mixture of 2,000 kg/rai. While the control treatment effected on the lowest of cane yields, weight/stalk, sugar 
yields, concentrations of N, P and K in stalk and straw of sugarcane. 

 
After experiment, it was found that all treatments that applied chemical fertilizers or ami-ami and fly 

ash 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 slightly acid to moderately alkaline; b) the electrical conductivity 

(ECe) of soil was non-saline; c) the organic matter of soil was low to moderate low; d) the available P of soil 
was very high; e) the exchangeable K of soil was moderate; and f) the exchangeable Ca and Mg of soil were 
high. Further, the application of ami-ami and fly ash mixture of 2,000 kg/rai effected on the highest of the 
exchangeable Na of soil, which was not different from the application of ami-ami and fly ash mixture of 1,000 
kg/rai and the application of ami-ami and fly ash mixture of 1,000 kg/rai in combination with chemical 
fertilizers equivalent to 1,000 kg/rai of the mixture. While the control treatment effected on the lowest of the 
exchangeable Na of soil.   
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(organic matter) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 เป็น
เวลา 1 ปี 58 

 
 
 



 

 

        (3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางที ่ หน้า 
   

17 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได ้(exch. K) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 
เป็นเวลา 1 ปี 60 

18 ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนได ้(exch. Mg) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-
29 เป็นเวลา 1 ปี 62 

19 ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exch. Na) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุ์
ก  าแพงแสน 01-4-29 เป็นเวลา 1 ปี  64 

   
  

   

 
  
 
 
 
 
 
 
 



 

 

        (4) 

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หน้า 
  

1 กระบวนการผลิตผงชูรส 17 
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ผลของกากน ้าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมขีเ้ถ้าลอยต่อการเจริญเตบิโต 
และผลผลิตของอ้อย 

 

Effects of by-Product of Monosodium Glutamate (ami-ami) Mixing with Fly Ash 

on Growth and Yield of Sugarcane (Saccharum officinarum L.) 
 

ค าน า  
 

ออ้ยเป็นพืชไร่เศรษฐกิจท่ีมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมน ้ าตาลของประเทศ ซ่ึงประเทศ
ไทยส่งออกน ้ าตาลเป็นอนัดบั 2 ของโลก รองจากบราซิล โดยมีมลูค่าการผลิตน ้ าตาล 70,000 ลา้น
บาท และมีรายไดจ้ากการส่งออกน ้ าตาลประมาณ 62,000 ลา้นบาท นอกจากน้ี อุตสาหกรรมน ้ าตาล
ยงัสร้างงานใหช้าวไร่ออ้ยและแรงงานเก็บเก่ียวกว่า 600,000 ราย แต่ยงัประสบกบัปัญหาตน้ทุนการ
ผลิตท่ีมแีนวโนม้สูงข้ึน (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) จากรายงานของส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร  (255 5) ในปีเพาะปลกู 2554/55 พบว่า เน้ือท่ีเพาะปลกูออ้ยทั้งประเทศ  8.08 ลา้นไร่  
ผลผลิต 101.37 ลา้นตนั  ผลผลิต เฉล่ีย 12.55 ตนั/ไร่ และผลผลิตน ้ าตาล 10.11 ลา้นตนั ซ่ึงความ
ตอ้งการออ้ยในประเทศไทยมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากสถานการณ์การผลิตออ้ยของประเทศ
ไทยค่อนขา้งแปรปรวน โดยสาเหตุหลกัมาจากสภาพลมฟ้าอากาศ สภาพดินเส่ือมโทรม  ตน้ทุนการ
ผลิตสูง และราคาผลผลิตท่ีไม่แน่นอน ดงันั้น แนวทางท่ีเหมาะสมในการเพ่ิมผลผลิตออ้ยในประเทศ
ใหสู้งข้ึน คือ การเพ่ิมผลผลิตออ้ยต่อหน่วยพ้ืนท่ีใหสู้งข้ึน ซ่ึง สามารถ ท าไดห้ลายวิธี เช่น การ
ปรับปรุงและการคดัเลือกพนัธุใ์หเ้หมาะสมกบัแหล่งปลกู การเลือกฤดูกาลปลกูท่ีเหมาะสม 
การศึกษาอตัราปุ๋ยท่ีเหมาะสม รวมทั้งการลดตน้ทุนการผลิตโดยการใชว้สัดุเหลือใชจ้ากภาคเกษตร
หรือภาคอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีคุณค่าทางธาตุอาหารสูงมาทดแทนปุ๋ยหรือใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมี  (ชยั
สิทธ์ิ และปาจรีย,์ 2552; Thongjoo et al., 2005) เป็นตน้ ท่ีผา่นมามีรายงานวิจยัเก่ียวกบัการน าวสัดุ
เหลือใ ชม้าช่วยเพ่ิมผลผลิตออ้ย เช่น การใชก้ากตะกอนเยือ่กระดาษ (ปาจรีย ์และคณะ , 2552 ; 
จุฑามาศ และคณะ , 2553) การใชก้ากตะกอนออ้ย  (จกัรินทร์ และคณะ , 2530) การใชน้ ้ ากากส่า 
(ทศันีย,์ 2551) การใชก้ากน ้ าตาลผงชูรสหรืออามิ-อามิ (เยาวลกัษณ์ และคณะ , 2554 ; นพดล , 2555) 
เป็นตน้   

 
โรงงานอุตสาหกรรมมกัมีวสัดุเหลือใชเ้กิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก เช่น 

กากตะกอนจากบ่อบ าบดัน ้ าเสีย เปลือกไม ้และข้ีเถา้ลอยจากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ 
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กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส และกากตะกอนยสีต ์และน ้ าวีนสั (vinasses) 
จากโรงงานผลิตเอทานอล โดยวสัดุเหลือใชด้งักล่าวมีการน ากลบัไปใชป้ระโยชน์ (recycle) 
ค่อนขา้ง นอ้ย  จึงมกัถกูท้ิงไวใ้นแหล่งผลิตหรือบริเวณขา้งเคียง ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดปัญหาต่อ
ส่ิงแวดลอ้มทางดิน น ้ า และอากาศในระยะยาวได ้ (Thongjoo et al., 2005) จึงเกิดแนวคิดว่าหากมี
การน ากากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ- อามิ ) จากโรงงานผลิตผงชูรส และข้ีเถา้ลอยจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเยือ่ก ระดาษ มาศึกษาสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์บางประการ และหาแนวทางการใช้
ประโยชน์ในแง่การทดแทนปุ๋ย หรือ การใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมี โดยพิจารณาจากผลของวสัดุเหลือใช้
ดงักล่าวท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ ออ้ย รวมทั้งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมี
บางประการของดิน ซ่ึงนอกจากจะเป็นการน าวสัดุเหลือใชม้าใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง
และเหมาะสมแลว้ ยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับเกษตรกรท่ีปลกูออ้ย ในบริเวณใกลเ้คียงกบัแหล่ง
ของวสัดุเหลือใช ้อีกทั้งยงัช่วยลดมลภาวะท่ีอาจเกิดจากวสัดุเหลือใชด้งักล่าวในระยะยาวไดอี้กดว้ย  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาผลของวสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา้ลอย ท่ีมีต่อ
การเจริญเติบโตและผลผลิตของออ้ย  

 
2. เพื่อศึกษาผลของการใชว้สัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา้ลอยท่ีมี

ต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีบางประการของดิน ภายหลงัส้ินสุดการทดลอง 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของอ้อย 
 

ออ้ย เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวอายหุลายปี อยูใ่นวงศห์ญา้ (Gramineae หรือ  Poaceae) มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Saccharum officinarum L. สามารถจดัเป็นล าดบัต่างๆ ได้ ดงัน้ี (Daniels and Roach, 
1987)  

 
Class: Monocotyledones 
  Order: Glumaceae 
     Family: Gramineae 
        Subfamily: Panicoideae 
           Tribe: Andropogoneae 
              Groups of Subtribe: Saccharinae 
                 Subtribe: Saccharastrae 
                    Genus: Saccharum 
 
ออ้ยมีถ่ินก าเนิดทางตอนเหนือของประเทศอินเดีย และหมู่เกาะนิวกินีในมหาสมุทรแปซิฟิค 

(ปรีชา และคณะ, 2546; Bakker, 1999) มีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ดงัน้ี คือ รากเป็นระบบรากฝอย 
(fibrous root system) เป็นรากท่ีแข็งแรงและสามารถหย ัง่ลงไปในดินไดลึ้ก ล  าตน้สามารถแตกหน่อ
ไดจ้ากตาของขอ้ท่ีอยูติ่ดดิน ใบจะเกิดสลบักนัสองขา้งของขอ้ท่ีหุม้ตาไว ้โดยมากจะมีไขและขนข้ึน
บริเวณกาบใบและแผน่ใบ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2527)  

 
2.  การเจริญเตบิโตและระยะการเจริญเตบิโตของอ้อย 
 

2.1  การเจริญเติบโตของออ้ยสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ (เกษม, 2540) คือ 
 

2.1.1  การเจริญเติบโตทางปริมาณ เป็นการเจริญเติบโตหรือการเปล่ียนแปลงภายนอกท่ี
สามารถสงัเกตเห็นไดง่้าย เช่น ขนาด รูปร่าง จ านวน  และน ้ าหนกั  เป็นตน้  ซ่ึงสามารถวดัไดโ้ดยใช้
อุปกรณ์ ชัง่ ตวง วดั เป็นตน้ 
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2.1.2  การเจริญเติบโตทางคุณภาพ  เป็นการวดัการเจริญเติบโตหรือการเปล่ียนแปลง
ภายในท่ีสงัเกตและวดัไดย้าก โดยก่อนท่ีจะเห็นการเปล่ียนแปลงภายนอกในเชิงปริมาณนั้น ไดมี้การ
เปล่ียนแปลงหรือการเจริญเติบโตทางคุณภาพเกิดข้ึนภายในตน้ออ้ยนั้นก่อน  เช่น มีการเพ่ิมจ านวน 
และขนาดของเซลลข้ึ์นก่อนท่ีความสูงของล าตน้จะเพ่ิมข้ึน เป็นตน้ 

 
2.2  ระยะการเจริญเติบโตของออ้ยแบ่งเป็น  4 ระยะ  (phase) ซ่ึงแต่ละระยะมีความแตกต่าง

กนัค่อนขา้งชดัเจน (เกษม, 2540) ดงัน้ี 
 

2.2.1  ระยะเร่ิมงอก (germination phase) เป็นระยะนบัตั้งแต่เร่ิมปลกูดว้ยท่อนพนัธุ์
จนกระทัง่หน่อโผล่พน้พ้ืนดิน โดยมากใชเ้วลาประมาณ 2-3 สปัดาห์ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัพนัธุ ์ความ
สมบูรณ์ของท่อนพนัธุ ์และปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม ระยะเร่ิมงอกจะเป็นตวัก  าหนดจ านวนกอต่อ
ไร่ ซ่ึงมีผลต่อผลผลิตออ้ยเม่ือเก็บเก่ียว ดงันั้น ระยะน้ีจึงมีความส าคญัเป็นอนัดบัแรก 

 
2.2.2  ระยะแตกกอ  (tillering phase) การแตกกอของ ออ้ย เร่ิมตั้งแต่อายปุระมาณ  

2-4 เดือน การแตกกอจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัพนัธุแ์ละสภาพแวดลอ้ม การแตกกอเป็นตวัก  าหนด
จ านวนล าต่อไร่ เป็นระยะท่ีตอ้งการแสงแดดจดั และอุณหภูมิสูง โดยเฉพาะบริเวณโคนตน้จะท าให้
การแตกกอดีข้ึน ระยะน้ีออ้ยมีความตอ้งการน ้ า และธาตุอาหารโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนมากข้ึน 

 
2.2.3  ระยะยา่งปลอ้ง   (elongation phase) เป็นระยะท่ีต่อเน่ืองจากระยะแตกกอ เมื่อ

ออ้ยมีอายปุระมาณ 3-4 เดือน ออ้ยจะมีการเพ่ิมขนาดและความยาวของล าตน้เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว
โดยเฉพาะในเดือนท่ี  6-8 ออ้ยจะมีการเจริญเติบโตเร็วท่ีสุ ด (grand period of growth หรือ  
boom stage) และไวต่อการขาดน ้ ามากท่ีสุด ถา้ขาดน ้ าจะมีผลใหอ้อ้ยปลอ้งสั้น และผลผลิตลดลงกว่า
ท่ีควรจะเป็น ระยะน้ีออ้ยตอ้งการแสงแดด น ้ า และธาตุไนโตรเจนค่อนขา้งมาก 

 
2.2.4  ระยะสุกแก่ (maturity and ripening phase) ในสามระยะท่ีผา่นมา น ้ าตาลท่ีออ้ย

สร้างข้ึนจากกระบวนการสงัเคราะห์แสงส่วนใหญ่จะถกูน าไปใชเ้พ่ือการเจริญเติบโต ต่อเม่ืออายุ
ออ้ยประมาณ 8 เดือนจนถึงเก็บเก่ียว ออ้ยจะมีการสะสมน ้ าตาลเพ่ิมข้ึน การสะสมน ้ าตาลจะเร่ิมจาก
โคนสู่ปลาย เม่ือสะสมน ้ าตาลในล าตน้จนกระทัง่ความหวานถึงส่วนยอดจะเรียกว่ า ระยะสุกแก่ ซ่ึง
พร้อมเก็บเก่ียวโดยสงัเกตจากใบส่วนยอดจะอยูชิ่ดกนัมาก ปลอ้งท่ีส่วนยอดจะสั้นลง ระยะน้ีออ้ย
ตอ้งการอุณหภูมิต  ่า แสงแดดจดั น ้ านอ้ย และธาตุไนโตรเจนนอ้ย 
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3.  สมบัตขิองดินที่มผีลต่อการเจริญเตบิโตของอ้อย 
 

3.1  สมบติัทางฟิสิกส์ของดิน  
 

3.1.1  สภาพพ้ืนท่ี สภาพพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมในการปลกูออ้ยควรเป็นพ้ืนท่ีราบเรียบความ
ลาดชนัของพ้ืนท่ีนอ้ยกว่า  3 เปอร์เซ็นต์  (สถาบนัวิจยัพืชไร่ , 2526; Bakker, 1999) แต่หากพ้ืนท่ีท่ีมี
ความลาดชนัสูงถึง 10 เปอร์เซ็นต ์ก็สามารถท าการปลกูออ้ยไดเ้ช่นกนั  แต่ควรท าการไถพรวนตาม
แนวระดบัและ มีระบบการใหน้ ้ าท่ีเหมาะสม  (Blackburn, 1984) อยา่งไรก็ตาม ไม่ควรท าการปลกู
ออ้ยในสภาพพ้ืนท่ีท่ีมีน ้ าท่วมขงั (เกษม และอุดม, 2521) 

 
3.1.2  เน้ือดินและโครงสร้างของดิน ออ้ยสามารถปลกูไดใ้นเน้ือดินทุกประเภท โดย

เน้ือดินท่ีมีความเหมาะสมในการปลกูออ้ยควรเป็นดงัน้ี คือ เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย  
(sandy clay loam) ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง (silty clay loam) และดินร่วนเหนียว (clay loam) 
(Blackburn, 1984; Hunsigi, 1993) ส่วนโครงสร้างของดินควรมีโครงสร้างท่ีดี ซ่ึงมีลกัษณะเป็น
แบบกอ้นกลม (granular structure) จะท าใหง่้ายต่อการไถพรวน (เกษม, 2542) ดินท่ีมีความร่วนซุย
จะมีศกัยภาพในการใหผ้ลผลิตสูง แต่ในปัจจุบนัมีการน าเคร่ืองจกัรกลการเกษตรเขา้มาใชก้นัมาก 
หากใชโ้ดยไม่ค านึงถึงน ้ าหนกัรถและความช้ืนของดินก็จะท าใหเ้กิดปัญหาโครงสร้างดินท่ีอดัแน่น
เป็นแผน่ (Hunsigi, 1993) ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ีไม่พึงประสงคท์างการเกษตร  

 
Humbert (1963) รายงานว่า ในแหล่งปลกูออ้ยชายฝ่ังทะเล Hilo ของฮาวาย ไดเ้คยมีการ

ส ารวจพ้ืนท่ีท่ีเคยใชเ้คร่ืองจกัรเก็บเก่ียวออ้ยขณะท่ีดินเปียกจ านวน 1, 2, 3 หรือมากกว่า 3 คร้ังข้ึนไป 
มีผลใหผ้ลผลิตของออ้ยลดลงมากข้ึนตามจ านวนคร้ังท่ีใชเ้คร่ืองจกัรเขา้ไปเก็บเก่ียว และในไร่ออ้ยท่ี
ใชเ้คร่ืองจกัรเก็บเก่ียว  3 คร้ังหรือมากกว่า จะมีผลใหผ้ลผลิตของออ้ยลดลง  20-36 เปอร์เซ็นต์ /ไร่ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากดินถกูอดัจนแน่นและโครงสร้างของดินถกูท าลาย  ท าใหดิ้นบริเวณรากมีอากาศไม่
เพียงพอ ซ่ึงท าใหร้ากออ้ยเจริญเติบโตไม่ดีเท่าท่ีควร 

 
Taylor (1949) รายงานว่า การฟุ้งกระจายของออกซิเจนข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของดิน

และปริมาณความช้ืนในดิน  ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีผลต่อการแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจน  และ
คาร์บอนไดออกไซดร์ะหว่างดินนั้นๆ 
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Trouse and Humbert (1961) รายงานว่า เมื่อรถบรรทุกออ้ยหนกั 25-40 ตนั วิ่งผา่นพ้ืนท่ี
จะท าใหเ้กิดความกดของดินในบริเวณใกลเ้คียงไดถึ้ง 15.3 กก./ซม.2 ท าใหดิ้นแน่นลึกลงไป  15 ซม. 
ในดินแหง้ และอาจลึกลงไป 50 ซม. ในดินเปียก อยา่งไรก็ตาม เมื่อความหนาแน่นรวมของดิน (bulk 
density) การกระจายของช่อง  (pore size distribution) และความคงทนของเมด็ดิน  (aggregate 
stability) เกิดการเปล่ียนแปลง จะมีผลใหก้ารถ่ายเทอากาศในดิน (soil aeration) เปล่ียนแปลงตามไป
ดว้ย  

 
3.1.3  ความลึกของดิน  ออ้ยสามารถข้ึนไดดี้ในดินท่ีมีหนา้ดินลึก (สถาบนัวิจยัพืชไร่ , 

2526) โดยมากดินท่ีใชป้ลกูออ้ยควรมีความลึกของหนา้ดินอยา่งนอ้ย 50 ซม. และปราศจากชั้นดาน
ในดินล่าง (Husz, 1972)  อยา่งไรก็ตาม ความลึกของหนา้ดินท่ีเหมาะสมควรลึกมากกว่า  
100 ซม . และควรเป็นดินท่ีระบายน ้ าดี เน่ืองจากออ้ยเป็นพืชอายหุลายปี และมีรากหย ัง่ลึก 
(Blackburn, 1984; บณัฑิต และค ารณ, 2542) 

 
3.1.4  ความช้ืนในดิน ออ้ยจะเจริญเติบโตอยา่งสม ่าเสมอตอ้งไดรั้บน ้ าในแต่ละช่วงการ

เจริญเติบโตอยา่งเพียงพอ คือ ดินจะตอ้งมีความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์อยูร่ะหว่าง  50-100 เปอร์เซ็นต์  
ถา้ความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชต ่ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์  ออ้ยจะขาดน ้ า  ท าใหอ้อ้ยเจริญเติบโตไม่ดี  
ส่งผลใหผ้ลผลิตของออ้ยลดลงในท่ีสุด  (อรรถสิทธ์ิ , 2541) นอกจากน้ี ยงัพบว่าความช้ืนในดินเป็น
ปัจจยัหน่ึงท่ีก  าหนดปริมาณซูโครสในล าตน้ออ้ยอีกดว้ย (Bakker, 1999)   

 
3.1.5  ความหนาแน่นรวมของดิน อตัราการเจริญเติบโตของออ้ยจะลดลงเมื่อรากชอน

ไชเจริญผา่นดินท่ีแน่น  และมีช่องว่าง ขนาดใหญ่อยูใ่นดินนอ้ย  โดยส่งผลใหร้ากแขนงสั้น  ท าใหม้ี
พ้ืนท่ีส าหรับดูดน ้ าและธาตุอาหารนอ้ยลง  (Humbert, 1968) อยา่งไรก็ตาม ผลของความหนาแน่น
รวมของดินต่อรากออ้ยจะมีค่าวิกฤตอยูท่ี่ 1.8-1.9 ก./ซม.3 (Hunsigi, 1993) 

 
Hunsigi (1993) รายงานว่า ดินปลกูออ้ยท่ีดีควรมีความหนาแน่นรวมของชั้นดินบนและ

ชั้นดินล่างเป็น 1.5 และ 1.6 ก./ซม.3 ตามล าดบั นอกจากน้ี ออ้ยท่ีปลกูในดินท่ีมีการไถระเบิดดินล่าง
จะมีผลใหร้ะบบรากทั้งในแง่การหย ัง่ลึก การแผก่ระจายของราก รวมทั้งจ  านวนรากท่ีเจริญในดินนั้น
ดีกว่าดินท่ีไม่ไดท้  าการไถ (Evans, 1935 และ 1936)  
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3.1.6  อากาศในดิน ออ้ยเป็นพืชท่ีมีความไวต่อการขาดก๊าซออกซิเจน  ซ่ึงมีผลให้
พฒันาการของรากในการดึงดูดธาตุอาหารลดลง (Hunsigi, 1993) ความเขม้ขน้ของก๊าซออกซิเจนมี
ปฏิสมัพนัธก์บัความหนาแน่นรวมของดิน กล่าวคือ เม่ือความหนาแน่นรวมของดินเพ่ิมข้ึนจะมีผล
ใหร้ากออ้ยมีความตอ้งการก๊าซออกซิเจนสูงข้ึน ทั้งน้ีเพ่ือรักษาระดบัการเจริญเติบโตของรากใหเ้ป็น
ปกติ (Banath and Moteith, 1966) 

 
3.2  สมบติัทางเคมีและความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 

3.2.1  ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) Husz (1972) รายงานว่าออ้ยสามารถ
เจริญเติบโตไดต้ั้งแต่ค่า pH 4.0-8.5 แต่เจริญเติบโตไดดี้ท่ี pH 6.5 (Blackburn, 1984) ในขณะท่ีค่า 
pH ส าหรับการเจริญเติบโตและพฒันาการของออ้ยจะอยูใ่นช่วง 6.0–8.0 (Hunsigi, 1993) โดยส่วน
ใหญ่ดินท่ีใชป้ลกูออ้ยจะมีค่า pH ประมาณ 5.0-6.5 (ธวชั, 2543) และค่า pH ท่ีเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของออ้ย คือ 5.6-7.3 (บณัฑิต และค ารณ, 2542) 

 
3.2.2  ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน  พบว่า อินทรียวตัถุในดินมีอิทธิพลต่อการดูดยดึธาตุ

อาหาร ช่วยเพ่ิมความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) ช่วยปรับปรุงสมบติัทางฟิสิกส์ของดิน  
และยงัสมัพนัธก์บัความสามารถในการปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนใหก้บัพืช โดยทัว่ไป ดินท่ีใชป้ลกู
ออ้ยควรมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินในช่วง 1.5–4.5 เปอร์เซ็นต ์(ธวชั, 2543; Hunsigi, 1993) 

 
3.2.3  ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน  (CEC) พบว่า ดินท่ีเหมาะสมต่อการปลกูออ้ย 

ควรมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมากกว่า  15 มิลลิกรัมสมมลูย ์ (me) ต่อ 100 กรัมของดิน  
(Blackburn, 1984; บณัฑิต และค ารณ, 2542)    

 
3.2.4  ความเค็มของดิน ความเค็มของดินจะมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและ

คุณภาพน ้ าตาลในออ้ย (Alexander, 1973) โดยระดบัความเค็มของดินท่ีเหมาะสมกบัการปลกูออ้ย
ควรมีค่าการน าไฟฟ้า (ECe) นอ้ยกว่า 2.5 dS/m (สถาบนัวิจยัพืชไร่, 2544) ส่วน Hunsigi (1993) 
รายงานว่าการเพ่ิมข้ึนของระดบัความเค็มของดินจะมีผลกระทบต่อค่าศกัยน์ ้ ารวมในดิน  
(total water potential) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการดูดน ้ าและธาตุอาหารของพืช นอกจากน้ี ค่าความเค็มท่ี
เพ่ิมข้ึนยงัมีอิทธิพลต่อค่าเฉล่ียของลกัษณะต่าง  ๆของออ้ยตอ 1 (อาย ุ10 เดือน) เช่น ความสูง น ้า
หนกัล  าท่ีเขา้หีบไดต่้อกอ จ านวนปลอ้งต่อล า เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์เปอร์เซ็นตโ์พล ซีซีเอส ปริมาณ
คลอโรฟิลล ์และอตัราการสงัเคราะห์แสงของออ้ยลดลงอีกดว้ย (ทิวา, 2542) 
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3.2.5 ค่าความอ่ิมตวัดว้ยประจุบวกท่ีเป็นด่ าง (base saturation) ควรจะมีค่าสูงกว่า 
ร้อยละ 75 (Blackburn, 1984) 

 
3.2.6 ธาตุอาหารส าหรับออ้ย ออ้ยเป็นพืชท่ีใชธ้าตุอาหารจากดินในปริมาณค่อนขา้งสูง

โดยเฉพาะเมื่อปลกูออ้ยแบบพืชเด่ียว  นอกจากน้ี การน าผลผลิตและเศษเหลือออกจากพ้ืนท่ีเท่ากบั
เป็นการน าธาตุอาหารต่างๆ ออกไปอยา่งถาวร  จึงเป็นเหตุใหดิ้นขาดความอุดมสมบูรณ์  (Hunsigi, 
1993) โดย Barnes (1974) รายงานว่าเมื่อน าผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได้  50 ตนัออกไปจากพ้ืนท่ีจะท าให้
ปริมาณของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมติดออกไปประมาณ 30.0-40.0, 22.7-27.2 
และ 68.0 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ตามล าดบั  
 

ก.  อิทธิพลของธาตุอาหารหลกัต่อออ้ย 
 

ไนโตรเจน เป็นธาตุท่ีมีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช จึงเป็นธาตุ
ท่ีมีอิทธิพลต่อผลผลิตและคุณภาพของออ้ยเป็นอยา่งมาก  ซ่ึงในดินควรมีปริมาณไนโตรเจนรวม
อยา่งนอ้ย  2 ก./กก . (Blackburn, 1984) หรืออาจกล่าวได้ ว่าออ้ยท่ีก  าลงัเจริญเติบโตตอ้งการ
ไนโตรเจนอยา่งสม ่าเสมอ (อรพินธ,์ 2516) นอกจากน้ี ถา้ออ้ยไดรั้บปุ๋ยไนโตรเจนมากเกินไป อาจท า
ใหอ้อ้ยแสดงอาการขาดธาตุโพแทสเซียมได ้(Jack, 1961) 

 
ฟอสฟอรัส มีบทบาทส าคญัต่อการสร้างน ้ าตาลซูโครสจากแป้งและรีดิวซิงซู

การ์ท่ีสะสมภายในล าต้ น มีผลท าใหอ้อ้ยเจริญเติบโตและตั้งกอเร็ว การแตกกอสูง  อีกทั้งยงัช่วย
กระตุน้การงอกของราก อยา่งไรก็ตาม ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) ยงัมีอิทธิพลต่อการดูด
ซบัธาตุฟอสฟอรัสของออ้ย  (Ramos and Sousa, 1971; Barnes, 1953) Blackburn (1984) รายงานว่า
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินท่ีเหมาะสมต่อการปลกูออ้ยควรมีค่ามากกว่า 25 มก./กก. และหากมีระดบั
ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนัในออ้ยสูงจะมีผลใหร้ะดบัของฟอสฟอรัสใน
ออ้ยลดลง (Hartt, 1937) 
 

โพแทสเซียม ออ้ยเป็นพืชท่ีตอ้งการธาตุโพแทสเซียมในปริมาณท่ีมากกว่า
ธาตุอาหารชนิดอื่น ซ่ึงอาจตอ้งการในปริมาณมากถึง  145 กก./ไร่ โพแทสเซียมมีความจ าเป็นต่อ
โครงสร้างของเซลล์  ช่วยในกระบวนการสงัเคราะห์แสง  การสร้างโปรตีน  การเกิดของแป้ง   
การเคล่ือนยา้ยโปรตีน และน ้ าตาลต่าง ๆ  ช่วยในการเคล่ือนท่ีของน ้ าเขา้สู่ตน้พืช และช่วยใหร้าก
เจริญเติบโตเป็นปกติ  (เกษม , 2515) นอกจากน้ี โพแทสเซียมยงัจ  าเป็นต่อการสงัเคราะห์
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คาร์โบไฮเดรต และน ้ าตาลในใบ  (Barnes, 1953) ช่วยในการสงัเคราะห์แสง  (Hartt, 1970) ควบคุม
การดูดน ้ า และการคายน ้ าของออ้ย (Burr et al., 1957) โพแทสเซียมจึงเป็นธาตุท่ีออ้ยตอ้งการตลอด
ระยะการเจริญเติบโต โดยท่ีดินควรจะมีโพแทสเซียมมากกว่า 60 มก./กก. (Blackburn,1984)  
 

ข.  อิทธิพลของธาตุอาหารรองต่อออ้ย  
 

ธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียม เป็นธาตุท่ีมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของขอ้
ปลอ้งและล าออ้ย  (Evans, 1959) ส่วนก ามะถนัเป็นธาตุท่ีช่วยส่งเสริมใหอ้อ้ยมีการแตกกอมากข้ึน  
และยงัช่วยท าใหล้  าออ้ยมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางใหญ่ข้ึนดว้ย (Ghosh et al., 1990) 

 
4.  ปัจจยัอืน่ๆ ที่เกีย่วข้องกบัการเจริญเตบิโตของอ้อย 
 

4.1  ปริมาณและการกระจายของน ้ าฝน  
 

ออ้ยสามารถเจริญเติบโตไดใ้นพ้ืนท่ีท่ีมีปริมาณน ้ าฝนตั้งแต่ 500-2,500 มม./ปี (Hunsigi, 
1993) หรือในเขตท่ีมีปริมาณน ้ าฝนนอ้ยหรือมีปริมาณน ้ าฝนไม่แน่นอนร่วมกบัการใชน้ ้ า
ชลประทาน  ซ่ึงความตอ้งการน ้ าของออ้ยตั้งแต่ปลกูจนกระทัง่เก็บเก่ียวมีปริมาณไม่นอ้ยกว่า   
1,000 มม. (ประเสริฐ, 2542) บณัฑิต และค ารณ (2542) กล่าวว่า พ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสมในการปลกู
ออ้ยควรมีปริมาณน ้ าฝนตั้งแต่ 1,600-2,500 มม./ปี ส าหรับความตอ้งการน ้ าของออ้ยจะมีปริมาณมาก
หรือนอ้ยแตกต่างกนัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัระยะการเจริญเติบโตของออ้ย กล่าวคือ ออ้ยท่ีเร่ิมงอกใหม่มกั
ตอ้งการน ้ าปริมาณนอ้ยมาก แต่เม่ือออ้ยเจริญเติบโตมากข้ึนก็ตอ้งการน ้ าปริมาณมากข้ึน  ดงันั้น การ
ปลกูออ้ยในเขตอาศยัน ้ าฝนควรจดัการช่วงเวลาในการปลกูออ้ยใหเ้หมาะสมกบัปริมาณน ้ าฝน  
(ประเสริฐ, 2542) 
 

กองพืชไร่ (2523) รายงานว่า การปลกูออ้ยในเดือนท่ีแตกต่างกนัทั้งในเขตและนอกเขต
ชลประทาน จะมีผลต่อร้อยละของการงอกและการเจริญเติบโตของออ้ยท่ีแตกต่างกนั  ซ่ึงเป็นการ
แสดงใหเ้ห็นถึงอิทธิพลของความช้ืนในอากาศ  และปริมาณน ้ าฝนท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของออ้ย  
โดยออ้ยท่ีไดรั้บน ้ าอยา่งเพียงพอจะมีการเจริญเติบโตท่ีดีและใหผ้ลผลิตสูง  ส่วนออ้ยท่ีขาดน ้ าหรือ
ไดรั้บน ้ ามากเกินไปจะมีผลท าใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตออ้ยลดลง เน่ืองจากความช้ืนในดินไม่
เหมาะสมต่อการพฒันาของราก อุทยั และคณะ (2532) ไดศึ้กษาอิทธิพลของการขาดน ้ าในระยะการ
เจริญเติบโตต่างๆ ต่อผลผลิตออ้ย พบว่า ออ้ยท่ีใหน้ ้ าตลอดฤดูปลกูมีผลผลิตใกลเ้คียงกบัออ้ยท่ีขาด
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น ้าในช่วงหลงัแตกกอ 30 วนั และออ้ยท่ีใหน้ ้ าทั้ง 2 แบบน้ีจะใหผ้ลผลิตสูงกว่าออ้ยท่ีขาดน ้ าในระยะ
ยา่งปลอ้ง 

 
4.2 แสงแดด 
 

ในสภาพท่ีมีปริมาณแสงแดดและความยาวของช่วงแสงมากจะท าใหอ้อ้ยเจริญเติบโต
ไดดี้ โดยเฉพาะระยะท่ีออ้ยก าลงัแตกกอและระยะยา่งปลอ้ง (ประเสริฐ , 2542) การสร้างและสะสม
น ้ าตาลมีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัปริมาณหรือความเขม้ของแสง แดด  (เกษม , 2542) ซ่ึงจะมีผลให้
ผลผลิตและคุณภาพของออ้ยสูง โดยทัว่ไปประเทศไทยจะมีแสงแดดเพียงพอกบัความตอ้งการของ
ออ้ย แต่จะแตกต่างกนับา้งในเร่ืองปริมาณเมฆหมอกและจ านวนชัว่โมงท่ีมีแสงแดดในแต่ละวนั  
(ประเสริฐ, 2542; Bakker, 1999) 

 
4.3  อุณหภูมิ  
 

ในช่วงตั้งแต่ปลกูจนถึงระยะยา่งปลอ้งอุณหภูมิมีผลต่อการงอก ความยาว และเสน้ผา่น
ศนูยก์ลางล าของออ้ย (ประเสริฐ, 2542; Bakker, 1999; Hunsigi, 1993) โดยช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
คือ 24-27 องศาเซลเซียส (กองวางแผนการใชท่ี้ดิน , 2542) เกษม  (2542) รายงานว่า  ถา้อุณหภูมิต  ่า
กว่า 15-16 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่า 38 องศาเซลเซียส ออ้ยจะมีการเจริญเติบโตชา้มาก  Dillewijn 
(1952) พบว่า ท่ีอุณหภูมิ  12 องศาเซลเซียส  เป็นอุณหภูมิท่ีมีผลใหอ้อ้ยหยดุชะงกัการเจริญเติบโต  
ถึงแมว้่าท่ีอุณหภูมิ  6 องศาเซลเซียส  อาจมีออ้ยบางพนัธุง์อกไดก้็ตาม  ทั้งน้ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในช่วงการเจริญเติบโตอาจแตกต่างกนัตามพนัธุอ์อ้ย  (เกษม , 2542) เมื่อออ้ยเขา้สู่ระยะสุกแก่  (อายุ
มากกว่า  7 เดือน ) ออ้ยตอ้งการอุณหภูมิต  ่าประมาณ  18-24 องศาเซลเซียส  เป็นเวลาอยา่งนอ้ย   
4-6 สปัดาห์ เพ่ือการสะสมน ้ าตาล และเพ่ิมความหวาน ซ่ึงเกิดจากการท่ีอุณหภูมิตอนกลา งคืนต ่าจะ
ช่วยท าใหก้ารเคล่ือนยา้ยน ้ าตาลจากใบสู่ล  าตน้ไดดี้ข้ึน (ประเสริฐ, 2542) 

 
 4.4  ลม 
 

ลมมีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางออ้มต่อการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของ
ออ้ย โดยลมมีอิทธิพลต่ออตัราการสงัเคราะห์แสง และการเคล่ือนยา้ยสารท่ีไดจ้ากการสงัเคราะห์
แสงไปยงัส่วนต่างๆ ของออ้ย (Hunsigi, 1993) ลมยงัช่วยพาความช้ืน  ความร้อนหรือความเยน็  และ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้หรือออกจากแปลง  ซ่ึงจะมีผลกบัออ้ยในทางลบหรือทางบวกแลว้แต่กรณี 
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เช่น เม่ือลมพดัอ่อนๆ จะช่วยเพิ่มก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์หแ้ก่ออ้ยท าใหก้ระบวนการสงัเคราะห์
แสงเพ่ิมข้ึน  บางกรณีออ้ยมีการคายน ้ าเพ่ิมข้ึนเม่ือมีลมพดัแรง  ส่งผลใหก้ารคายน ้ ามากกว่าปกติ
กระทัง่ท าใหก้ารเจริญเติบโตของออ้ยลดลง  (เกษม , 2542; Humbert, 1963) ในทางกลบักนัในระยะ
สุกแก่จะท าใหอ้อ้ยหวานยิง่ข้ึน เน่ืองจากเกิดการสูญเสียน ้ าออกจากล าตน้นัน่เอง (เกษม, 2542) 

 
4.5  ความสูงจากระดบัน ้ าทะเล  

 
ออ้ยมกัเจริญเติบโตไดดี้ท่ีระดบั ความสูงต ่ากว่าระดบัน ้ าทะเล  1,500 เมตร  โดยใน

บริเวณท่ีมีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลมากข้ึน และมีเมฆหมอกมากมกัมีอุณหภูมิลดลง  ซ่ึงออ้ยเป็น
พืชท่ีตอ้งการอากาศอบอุ่นหรือร้อนตลอดช่วงระยะการเจริญเติบโต และตอ้งการสภาพแหง้และเยน็
เมื่อเขา้สู่ระยะสุกแก่ จึงมีผลท าใหก้ารเจริญเติบโตของออ้ยลดลงและท าใหอ้อ้ยสุกแก่ชา้ เช่น บริเวณ
ทวีปแอฟริกาตะวนัออก ซ่ึงอยูสู่งจากระดบัน ้ าทะเล 1,350 เมตร พบว่า ออ้ยท่ีปลกูในบริเวณน้ีมีอายุ
สุกแก่เฉล่ียเพ่ิมข้ึนอีก 7 เดือน (Humbert, 1968)  
 

4.6  ความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  
 

การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศมีผลต่อการเจริญเติบโตของออ้ย
โดย  Hartt and Burr (1965) รายงานว่า การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์าก   
0.01 เปอร์เซ็นต ์ไปเป็น 0.07 เปอร์เซ็นต ์มีผลใหอ้ตัราการสงัเคราะห์แ สงของออ้ยเพิ่มข้ึน  ซ่ึงในแต่
ละพนัธุข์องออ้ยจะแตกต่างกนัออกไป  เช่น ในออ้ยพนัธุ์  H37-1993 มีจุดสูงสุดของการสงัเคราะห์
แสง เมื่อความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ป็น 0.06 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีออ้ยพนัธุ์  H38-2915 
มีจุดสูงสุดของการสงัเคราะห์แสง เมื่อความเขม้ขน้ของ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พียง   
0.03 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น 
 
5.  ที่มาและปริมาณของวสัดุเหลอืใช้ในประเทศไทย   
 

วสัดุเหลือใชใ้นประเทศไทยสามารถแบ่งตามแหล่งท่ีมาได ้ 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ก) วสัดุ
เหลือใชท้างการเกษตร (agricultural wastes) ซ่ึงประกอบดว้ยเศษซากพืชจากไร่นา แล ะส่ิงขบัถ่าย
จากสตัวช์นิดต่างๆ และ  ข) วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม (industrial wastes) ซ่ึง
ประกอบดว้ยเศษพืชซ่ึงไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได้  หรือเศษพืชท่ีเหลือภายหลงักระบวนการ
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ผลิต เช่น กากตะกอนออ้ย กากตะกอนหมอ้กรอง กากละหุ่ง กากตะกอนน ้ าเสีย ฮิวมสั ข้ีเถา้ลอย 
กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) กากตะกอนยสีต ์ เป็นตน้ จากการประมาณและการส ารวจ พบว่า 
ปริมาณของวสัดุเหลือใชแ้ต่ละประเภทมีดงัน้ี  

 
5.1 ปริมาณเศษพืชจากไร่นา  
 
       ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) รายงานว่า ในปีเพาะปลกู 2554 มีพ้ืนท่ีปลกูขา้ว

นาปีและนาปรังทั้งหมดประมาณ 78.64 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตประมาณ 31.05 ลา้นตนั /ปี มีปริมาณเศษ
พืชเหลือทั้งหมดประมาณ 53.70 ลา้นตนั/ปี ออ้ยมีพ้ืนท่ีปลกูทั้งส้ิน 8.08 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตประมาณ 
101.37 ลา้นตนั/ปี มีเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 4.06 ลา้นตนั/ปี ขา้วโพดเล้ียงสตัวมี์พ้ืนท่ีปลกูทั้งส้ิ น 
7.03 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตประมาณ 4.61 ลา้นตนั /ปี มีเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 1.60 ลา้นตนั /ปี มนั
ส าปะหลงัมีพ้ืนท่ีปลกูทั้งส้ิน 7.10 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตประมาณ 21.91 ลา้นตนั /ปี มีเศษเหลือทั้งหมด
ประมาณ 8.76 ลา้นตนั/ปี และปาลม์น ้ ามนัมีพ้ืนท่ีปลกูทั้งหมด 3.75 ลา้นไร่ ใหผ้ลผลิตประมาณ 9.88 
ลา้นตนั/ปี มีปริมาณเศษเหลือทั้งหมดประมาณ 4.54 ลา้นตนั/ปี (ตารางท่ี 1) ซ่ึงรวมกนัแลว้มี เศษพืช
จากไร่นาประมาณ 72.67 ลา้นตนั โดยปริมาณปริมาณเศษพืชนบัลา้นตนัเหล่าน้ี มีส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ี
จะถกูน ากลบัไปใชป้ระโยชน์ในการท าปุ๋ยหมกั เล้ียงสตัว ์ห รือน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ 
โดยมากยงัคงถกูปล่อยท้ิงไวห้รือไม่ก็ถกูเผาท้ิงในไร่นา (Ongprasert, 1991)  

 
5.2 ปริมาณส่ิงขบัถ่ายจากสตัว ์
 
       จากรายงานของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) ประมาณการว่ามีส่ิงขบัถ่ายของ

กระบือ โค สุกร และสตัวปี์ก ในปีการเพาะปลกู 2554 รวมกนัเป็นจ านวนมากกว่า 60 ลา้นตนั /ปี ดงั
แสดงไวใ้นตารางท่ี 2   
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ตารางที่ 1  พ้ืนท่ีเพาะปลกู ผลผลิต และปริมาณเศษเหลือของพืชบางชนิดในปีการเพาะปลกู 2554 
  

 

ชนิดพืช พ้ืนท่ีเพาะปลกู 
(ไร่) 

ผลผลิต 
( ตนั/ปี) 

ปริมาณเศษพืช 
(ตนั/ปี)1/ 

ขา้วนาปีและนาปรัง 78,638,000 31,048,000 53,702,498 
ออ้ย 8,080,000 101,370,000 4,061,092 
ขา้วโพดเล้ียงสตัว ์ 7,030,000 4,610,000 1,604,883 
มนัส าปะหลงั 7,100,000 21,910,000 8,764,000 
ปาลม์น ้ ามนั 3,750,000 9,880,000 4,540,642 
  รวม 72,673,115 
 

หมายเหตุ  1/ ค านวณจากผลผลิตของพืชแต่ละชนิดโดยใชส้ดัส่วนของผลผลิตต่อตอซงั 
 
ที่มา: ดดัแปลงจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) 
 

ตารางที่ 2  จ านวนสตัว ์และปริมาณมลูสตัวบ์างชนิด ในปีการเพาะปลกู 2554  
 

 

ชนิดสตัว ์
จ านวน  

(ตวั) 
ปริมาณมลูสตัว ์ 

(ตนั/ปี) 1/ 
กระบือ 1,588,000 9,529,645 
โค 6,447,000 38,682,336 
สุกร 7,786,000 11,678,945 
สตัวปี์ก 256,825,000 642,063 
 รวม 60,532,989 
 

หมายเหตุ  1/ ค านวณจากจ านวนตวัสตัวโ์ดยใชค่้าประมาณมลูสตัวท่ี์ขบัถ่ายออกมาต่อตวัต่อปี 
 
ที่มา: ดดัแปลงจากส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2554)  
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5.3 ปริมาณวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรม  
 
      ปัจจุบนัการขยายตวัทางภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมแปรรูปทางการ

การเกษตรมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจากการส ารวจของ Pintukanok et al. (1988) พบว่า ปริมาณวสัดุ
เหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมดงักล่าวจะมีปริมาณมากนอ้ยแตกต่างกนัตามชนิดของ โรงงาน
อุตสาหกรรม ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 3 

 
ตารางที่ 3  ปริมาณวสัดุเหลือใชท่ี้ไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละชนิดในประเทศไทย 
 

 

ชนิดโรงงานอุตสาหกรรม 
วสัดุเหลือใช ้

จ  านวนโรงงาน ประเภท ปริมาณ (ตนั/ปี) 
สุรา 34 activated sludge 1,300 
เบียร์ 2 activated sludge 10,800 
น ้าอดัลม 8 activated sludge 782 
ผงชูรส 3 glutamic mother liquid 35,000 
  humus 13,000 
  activated sludge 1,000 
น ้าตาล 46 bagasse 6,505,866 
  filter cake 604,658 
เยือ่กระดาษ 44 activated sludge 16,200 
น ้ามนัละหุ่ง 1 กากเมลด็ละหุ่ง 197,100 
น ้ามนัมะพร้าว 76 กากมะพร้าว 9,855 
  รวม 7,395,561 

 

ที่มา: ดดัแปลงจากสุริยา (2531) 
 
6.  สมบัตบิางประการของวสัดุเหลอืใช้ที่ท าการศึกษา 
 

วสัดุเหลือใชแ้ต่ละชนิดมีสมบติัและองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนัตามประเภท และขั้นตอน
การผลิตของแต่ละโรงงาน ดงันั้น ส่ิงส าคญัในการพิจารณาน า วสัดุเหลือใชม้าใชป้ระโยชน์ทาง
การเกษตร คือ สมบติัทางเคมี โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเร่ืองของคุณค่าทางธาตุอาหารพืช  และปริมาณ
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โลหะหนกั (heavy metals) ท่ีมีอยูใ่นวสัดุเหลือใชช้นิดนั้นๆ ซ่ึงในการทดลองคร้ังน้ีไดเ้ลือกวสัดุ
เหลือใช ้2 ชนิดมาท าการศึกษา โดยจะกล่าวแยกดงัน้ี  
 

  6.1 กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) จากโรงงานผลิตผงชูรส 
 

       วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผงชูรส ไดแ้ก่ GML (glutamic mother liquor) ฮิวมสั  (humus) 
และกากตะกอนน ้ าเสีย (activated sludge) จากขอ้มลูในตารางท่ี 3 พบว่า โรงงานผงชูรสมีวสัดุเหลือ
ใชไ้ม่นอ้ยกว่า 50,000 ตนั/ปี โดยวสัดุเหลือใชด้งักล่าวหากมีการจดัการท่ีดีและเหมาะสมก็สามารถ
น ามาปรับปรุงบ ารุงดินได ้นอกจากน้ี วสัดุเหลือใชด้งักล่าวมีปริมาณธาตุอาหาร สมบติัทางกายภาพ
และสมบติัทางเคมีท่ีแตกต่างกนั บางชนิดมีคุณสมบติัเหมาะสมท่ีจะน ามาใชป้รับปรุงดินไดโ้ดยตรง 
แต่บางชนิดตอ้งปรับสภาพบางประการใหเ้หมาะสมเสียก่อนจึงจะน าไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น การ
ปรับ pH ใหเ้หมาะสม หรือการท าใหแ้หง้ เป็นตน้ (ธงชยั, 2550) โดยมุกดา (2547) รายงานว่า GML 
เป็นของเหลวสีน ้ าตาล มีสภาพเป็นกรดจดัมาก (pH 4) มีค่าอตัราส่วนของ C/N = 4 มีปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P2O5) 0.62 เปอร์เซ็นต์  
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K2O) 2.02 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณคลอไรด ์8.41 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
โซเดียม 2.13 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีเป็นของแข็งอินทรีย ์18 เปอร์เซ็นต ์ส่วนท่ีเป็นของแข็งอนินทรีย ์ 17 
เปอร์เซ็นต ์ความถ่วงจ าเพาะ 1.23 (ท่ี 32.5 องศาเซลเซียส ) ต่อเมื่อน ามาผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่มจะมี
ลกัษณะเป็นของแข็งสีน ้ าตาล มีน ้ าหนกัเบา และหากไดรั้บการปรับ pH ใหเ้ท่ากบั 6 ก็จะเรียกว่า
กากน ้ าตาลผงชูรส หรืออามิ-อามิ  

 

      จากการศึกษาของสุภาพร และคณะ (2540) พบว่า ปริมาณธาตุอาหารของกากน ้ าตาลผง
ชูรส (อามิ-อามิ) มีปริมาณไนโตรเจนสูงถึง 5.27 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณฟอสฟอรัส 0.37 เปอร์เซ็นต์  
ปริมาณโพแทสเซียม 1.01 เปอร์เซ็นต ์ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 6.2 และค่าการน าไฟฟ้า 98 dS/m 
นอกจากน้ียงัพบธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ แคลเซียมและแมก นีเซียม 4.27 และ 0.38 เปอร์เซ็นต์  
ตามล าดบั แต่ไม่พบคลอรีนและโซเดียม  

 
      การผลิตผงชูรสจะใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัในกระบวนการผลิต มีการเติมโซเดียมไฮดรอก

ไซด ์(NaOH) และแคลเซียมออกไซด ์(CaO) ในบางขั้นตอนของการผลิต ซ่ึงอาจเป็นขอ้จ ากดัหากมี
การน ากากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) มาใชท้างการเกษตร นัน่คือ อาจมีปริมาณโซเดียมตกคา้งใน
ดินได ้หากมีการใชติ้ดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน (ธนศมณท ์และคณะ , 2555) ส าหรับกระบวนการ
ผลิตผงชูรส ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 1   
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ภาพที่ 1  กระบวนการผลิตผงชูรส 
 
ที่มา: บริษทั อายโินะโมะโต๊ะ จ  ากดั (ม.ป.ป.) 

แป้งมนัส าปะหลงั 

สารละลายน ้าตาลกลูโคส 

น ้าหมกั 

กระบวนการตม้ใหเ้ขม้ขน้ 

การตกผลึกกรดกลูตามิก 

การลดอุณหภูมิเพ่ือเพ่ิมขนาดผลึก 

กระบวนการแยกผลึกกรดกลูตามิก 

การตกผลึกซ ้ า 

กระบวนการแยกผลึกกรดกลูตามิก คร้ังท่ี 2 

กระบวนการท าใหเ้ป็นกลาง 

กระบวนการกรอง คร้ังท่ี 1 

กระบวนการดูดซับสี 

กระบวนการกรอง คร้ังท่ี 2 

กระบวนการตกผลึกผงชูรส 

กระบวนการแยกผลึกผงชูรสและอบแหง้ 

กระบวนการแยกขนาดผลึก 

กระบวนการบรรจุผงชูรส 

#1ML 

#2ML 

กระบวนการตม้                 
เพ่ือแยกเกลือ 

กระบวนการ
แยกเกลือ 

ammonium 
chloride 

Super ami 
Ami 

Ami - Ami 

NaOH 
/ CaO 

ยเูรีย 

HCl / H2SO4  

Hydrochloric acid  
Sulfuric acid 

NaOH 

Filter Aid     
สารช่วยกรอง          
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6.2   ข้ีเถา้ลอย (fly ash, FA) 
 

        ข้ีเถา้ลอย  เป็นเถา้ท่ีไดจ้ากการเผาไหมข้องถ่านหินลิกไนต์ โดยเถา้จะถกูแยกออกจาก
ลมร้อนท่ีพดัออกไปสู่ปล่องควนั  และถกูจบัไวท่ี้เคร่ืองตกตะกอนโดยใชไ้ฟฟ้า  (electrostatic 
precipitator) แลว้ถกูรวบรวมไวใ้นท่ีเก็บข้ีเถา้ (ash hopper) ปริมาณของข้ีเถา้ลอยท่ีเหลือจากการเผา
ไหมถ่้านลิกไนตม์ีประมาณ  20-30 เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัถ่านหินท่ีเผา  ข้ีเถา้ลอยท่ี ออกจากเตา
ใหม่ๆ จะมีสีเทาอมแดง เม่ือปล่อยใหเ้ยน็ลงจะมีสีเทาเขม้ข้ึน  สีของเถา้ถ่านหินจะข้ึนอยูก่บัปริมาณ
เฟอรัสออกไซด ์(Fe2O3) และปริมาณของคาร์บอนท่ีมีอยูใ่นเถา้ถ่านหิน จากการวิเคราะห์สมบติัทาง
ฟิสิกส์ของข้ีเถา้ลอย พบว่า รูปร่างของข้ีเถา้ลอยมีลกัษณะค่อนขา้งกลมหรือกลม มีขนาดตั้งแต่  0.03 
ถึง 0.42 มิลลิเมตร ค่าความถ่วงจ าเพาะอยูร่ะหว่าง  2.23 ถึง 2.48 (วิจิตอจัฉรา และคณะ , 2536) ส่วน
ปริมาณธาตุอาหารของข้ีเถา้ลอย พบว่า มีธาตุแคลเซียม  (Ca) มากท่ีสุดประมาณร้อยละ  15.6 
รองลงมา ไดแ้ก่  ซิลิคอน  (Si) และอลมูิเนียม  (Al) ประมาณร้อยละ  10.5 และ 6.13 ตามล าดบั และ
สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดสภาพด่างของข้ีเถา้ลอย ไดแ้ก่  CaO, K2O และ MgO (สุวิชา , 2546) โดยค่า 
pH ของข้ีเถา้ลอยท่ีสูงมาก (pH 8-10) ถือเป็นขอ้จ ากดั ในการใช้ประโยชน์ ของวสัดุเหลือใช้ ชนิดน้ี 
(ธนศมณท ์และคณะ, 2555)   
 
7.  ผลของวสัดุเหลอืใช้ที่มต่ีอการเจริญเตบิโตและผลผลติของพชื 
 

การน าวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมมาใชป้ระโยชน์ในแง่ปุ๋ย ซ่ึงมีรายงานการ
ทดลองท่ียนืยนัความเป็นประโยชน์ของวสัดุเหลือใชด้งักล่าว ดงัต่อไปน้ี 

 
อรวรรณ และคณะ (2549) ทดลองใชเ้ถา้ลอยลิกไนตเ์พื่อปรับปรุงคุณภาพและผ ลผลิตของ

ขา้วพนัธุข์าวตาแหง้ 17 ในพ้ืนท่ีดินเปร้ียวจดั พบว่า การใชเ้ถา้ลอยลิกไนตอ์ตัรา 2 ตนั/ไร่ ส่งผลให้
เมลด็ขา้วกลอ้งมีขนาดความยาวของเมลด็ชั้น 1 (ค่ามาตรฐานความยาวเมลด็ชั้น  1 มากกว่า 7.0 มม.) 
ส่วนคุณภาพทางเคมีเชิงพาณิชย ์พบว่า เกิดการเปล่ียนแปลงทั้งปริมาณ อะมิโลส  ค่าคงตวัแป้งสุก 
และค่าการสลายตวัในด่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดยส่งผลใหข้า้วมีความเหนียวนุ่มมากข้ึนเม่ือ
หุงสุก และมีแนวโนม้ในการใชเ้วลาในการหุงตม้ท่ีนอ้ยลง นอกจากน้ี การใส่เถา้ลอยลิกไนตอ์ตัรา 2 
ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี 16-20-0 อตัรา 20 กก./ไร่ และ 46-0-0 อตัรา 10 กก./ไร่ มีผลท าใหผ้ลผลิต
เมลด็ขา้วเปลือกมากท่ีสุด (690.71 กก./ไร่)     
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ธนูชยั (2550) ศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกบักากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ท่ีมีต่อการ
เพ่ิมผลผลิตมนัส าปะหลงัพนัธุเ์กษตรศาสตร์ 50 ท่ีปลกูในชุดดินไทรงามเป็นเวลา 2 ปี พบว่า กา ร
ปลกูปีท่ี 2 การใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร่ และการใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร่ 
ร่วมกบักากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 150 ลิตร/ไร่ ใหผ้ลผลิตมากกว่าการใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อตัรา 50 
กก./ไร่ และการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 600 ลิตร/ไร่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    
 

กานต ์และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยือ่กระดาษต่อมวลชีวภาพของยคูาลิปตสั
ท่ีปลกูในชุดดินยางตลาด พบว่า การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ มีผลใหม้วล
ชีวภาพสดและแหง้รวมของยคูาลิปตสัมากท่ีสุด  ไม่แตกต่าง กบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหาร
หลกัในกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./
ไร่ และการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหา รหลกัใน
กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 400 กก./ไร่ ตามล าดบั รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่  และการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 
กก./ไร่ ตามล าดบั ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหม้วลชีวภาพสดและแหง้รวมของยูคาลิปตสั
ต ่าท่ีสุด    
 

จนัจิรา และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอย (อตัราส่วน 5:1 
โดยน ้ าหนกัแหง้ ) ต่อองคป์ระกอบ ผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสตัวท่ี์ปลกูในชุดดินก าแพงแสน 
จ านวน 3 ฤดูปลกู ปรากฏผลโดยภาพรวมดงัน้ี คือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเ ยือ่กระดาษ
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสม
ระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั /ไร่  มีผลให้ จ  านวนฝักต่อตน้ และ
เปอร์เซ็นตฝั์กสมบูรณ์สูงสุด ไม่แตกต่าง กบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลั กในวสัดุผสม
ระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ และการใส่วสัดุผสมระหว่างกาก
ตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ ตามล าดบั  ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้
ผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสตัวต์  ่าท่ีสุด  

 
ธนตัศรี และคณะ (2552) ศึกษาผลของวสั ดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ

ต่อมวลชีวภาพของยคูาลิปตสัท่ีปลกูในชุดดินก าแพงแสน  พบว่า การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 800 กก./ไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในกากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 800 กก./ไร่ มีผลใหม้วลชีวภาพสดและแหง้รวมของยคูาลิปตสัมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่
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ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่  การใส่กากตะกอน
เยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ และการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 400 กก./ไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 400 กก./ไร่ ตามล าดบั รองลงมา คือ การ
ใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัใน กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ และการใส่กาก
ตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ตามล าดบั ขณะท่ีต ารับควบคุม  (control) มีผลใหม้วลชีวภาพ
สดและแหง้รวมของยคูาลิปตสัต ่าท่ีสุด   

 
ปาจรีย ์และคณะ (2552) ศึกษาผลของกากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอย (อตัราส่วน 5:1 

โดยน ้ าหนกั) ต่อองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ยท่ีปลกูในชุดดินก าแพงแสน  ปรากฏผลดงัน้ี การใส่
กากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกั (N, P 
และ K) ในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ มีผลใหค้วามยาว
ล า เสน้ผา่นศนูยก์ลางล  า และน ้ าหนกัต่อล าของออ้ยมากท่ีสุด ไม่แตกต่าง กบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ และการใส่
กากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ ตามล าดบั ส่วนต ารับควบคุม (control) มีผลให้
ความยาวล า เสน้ผา่นศนูยก์ลางล  า และน ้ าหนกัต่อล าของออ้ยนอ้ยท่ีสุด การใส่กากตะกอนเยือ่
กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 และ 4 ตนั/ไร่ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัใ นวสัดุผสม
ระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 และ 4 ตนั/ไร่ หรือการใส่กากตะกอนเยือ่
กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 1 และ 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัใน วสัดุผสม
ระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1 และ 2 ตนั /ไร่ มีผลต่อผลผลิตข องออ้ย
ใกลเ้คียงกนั  และแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติเม่ือเทียบกบั ต ารับควบคุม  (control) 
นอกจากน้ี การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ มีผลใหผ้ลผลิตน ้ าตาลมากท่ีสุด ไม่แตกต่าง กบัการใส่กาก ตะกอนเยือ่
กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัใน วสัดุผสมระหว่าง
กากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัใน
วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ตามล าดบั ส่วนต ารับควบคุม  
(control) มีผลใหผ้ลผลิตน ้ าตาลต ่าท่ีสุด   

  
ศศิธร และคณะ (2552) ศึกษาวสัดุเพาะกลา้จากวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรและ

อุตสาหกรรมเพื่อการผลิตกลา้พืช โดยน าวสัดุเหลือใช ้5 ชนิด ไดแ้ก่ กากตะกอนเยือ่กระดาษ (AS) 
ขุยมะพร้าว (CD) ถ่านแกลบ (RCC) ข้ีเถา้ลอย (FA) และกากตะกอนออ้ย (FC) มาผสมเป็นวสัดุเพาะ
กลา้สูตรต่างๆ เพื่อใชเ้ป็นวสัดุเพาะกลา้ส าหรับดาวเรือง โหระพา และมะเขือเทศ พบว่า วสัดุเพาะ
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กลา้สูตรท่ี 3 (AS : CD : RCC : FA : FC เท่ากบั 40 : 30 : 5 : 5 : 20 %โดยปริมาตร ) สูตรท่ี 4 (AS : 
CD : RCC : FC เท่ากบั 50 : 30 : 10 : 10 %โดยปริมาตร) สูตรท่ี 7 (AS : CD : RCC : FC เท่ากบั 60 : 
20 : 10 : 10 %โดยปริมาตร ) สูตรท่ี 8 (AS : CD : FA : FC เท่ากบั 60 : 20 : 5 : 15 %โดยปริมาตร ) 
สูตรท่ี 10 (AS : CD : RCC : FC เท่ากบั 70 : 20 : 5 : 5 %โดยปริมาตร) และสูตรท่ี 11 (AS : CD : FA 
: FC เท่ากบั 70 : 20 : 5 : 5 %โดยปริมาตร ) มีผลใหก้ารเจริญเติบโตของตน้กลา้แต่ละชนิดใน
ภาพรวมท่ีอาย ุ1 เดือนหลงัปลกู เช่น ความสูง จ  านวนใบต่อตน้ ค่าความเขียวของใบ น ้ าหนกัแหง้
ส่วนตน้ และน ้ าหนกัแหง้ส่วนราก ตลอดจนเปอร์เซ็นตก์ารรอดตายของตน้กลา้ใกลเ้คียงกนั และ
ดีกว่าวสัดุเพาะกลา้พีทมอส อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

  
จุฑามาศ และคณะ (2553) ศึกษาผลของกากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอย (อตัราส่วน 

5:1 โดยน ้ าหนกั) ต่อองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ยตอปีท่ี  1 ท่ีปลกูในชุดดินก าแพงแสน ปรากฏผล
ดงัน้ี คือ การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ี เถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุ
อาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ 
มีผลใหผ้ลผลิต จ  านวนล า ความยาวล า และน ้ าหนกัต่อล าของออ้ยมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัใน วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 
ตนั/ไร่ และการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ ตามล าดบั ขณะท่ีต ารับ
ควบคุม (control) มีผลใหผ้ลผลิต จ  านวนล า ความยาวล า น ้ าหนกัต่อล า และน ้ าหนกัเศษเหลือของ
ออ้ยต ่าท่ีสุด นอกจากน้ี การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษผสมข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ มี
ผลใหผ้ลผลิตน ้ าตาลมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัใน วสัดุผสม
ระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ ส่วนต ารับควบคุม (control) มีผลให้
ผลผลิตน ้ าตาลต ่าท่ีสุด 
  

เยาวลกัษณ์ และคณะ (2554) ศึกษาผลของการใส่กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ท่ีมีต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของออ้ยพนัธุสุ์พรรณบุรี 80 ปรากฏผลดงัน้ี คือ การใส่กากน ้ าตาลผงชูรส  
อตัรา 400 ลิตร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) เทียบเท่ากากน ้ าตาลผง
ชูรสอตัรา  400 ลิตร/ไร่ มีผลใหค้วามสูงตน้ของออ้ยท่ีอาย ุ 8 เดือนหลงัปลกูมากท่ีสุด  ส่วนท่ีอาย ุ 9 
เดือนหลงัปลกู พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี หรือการใส่กากน ้ า ตาลผงชูรสทั้งท่ีใชเ้ด่ียว
หรือใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมี มีผลใหค้วามสูงตน้ของออ้ยใกลเ้คียงกนั และแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม (control) ในดา้นผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ย พบว่า การ
ใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 400 ลิตร /ไร่  ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริ มาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่า
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กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 400  ลิตร/ไร่ มีผลใหค้วามยาวล า เสน้ผา่นศนูยก์ลางล  า และน ้ าหนกัต่อล า
ของออ้ยมากท่ีสุด นอกจากน้ี การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 400 ลิตร /ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมี
ปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 400 ลิตร/ไร่ ยงัมีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสดมาก
ท่ีสุด  (26.79 ตนั/ไร่) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาล
ผงชูรสอตัรา 800 ลิตร/ไร่ นอกจากน้ี การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 400 ลิตร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึง
มีปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 400 ลิตร/ไร่ มีผลใหค่้า CCS และผลผลิต
น ้ าตาลของออ้ยมากท่ีสุด คือ 10.99% และ 2.94 ตนั/ไร่ ตามล าดบั รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีซ่ึงมี
ปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 800 ลิตร/ไร่ และการใส่กากน ้ าตาลผงชูรส
อตัรา 800 ลิตร/ไร่ ตามล าดบั ส่วนต ารับควบคุม (control) มีผลใหค้วามยาวล า เสน้ผา่นศนูยก์ลางล า 
น ้ าหนกัต่อล า ผลผลิตออ้ยสด ค่า CCS และผลผลิตน ้ าตาลของออ้ยนอ้ยท่ีสุด 
 

ชยัสิทธ์ิ และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขา้วนาด าพนัธุพ์ิษณุโลก 2 พบว่า การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 250 ลิตร /ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกั  (N, P และ K) เทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 250 
ลิตร/ไร่ มีผลใหค้วามสูงตน้ จ  านวนแขนงต่อกอ ค่าความเขียวของใบ น ้ าหนกัรวมทั้งหมด น ้ าหนกั
ฟาง น ้ าหนกัเมลด็ทั้งหมด น ้ าหนกัเมลด็ดี และน ้ าหนกั 1,000 เมลด็ของขา้วมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบั
การใส่ปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 500 ลิตร/ไร่ และการใส่
กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 500 ลิตร /ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ยและกากน ้ าตาลผงชูรส ) ให้
ความสูงตน้ จ  านวนแขนงต่อกอ ค่าความเขียวของใบ น ้ าหนกัรวมทั้งหมด น ้ าหนกัฟาง น ้ าหนกัเมลด็
ทั้งหมด น ้ าหนกัเมลด็ดี และน ้ าหนกั 1,000 เมลด็ของขา้วต ่าท่ีสุด   
 

ธนศมณท ์และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา้ลอย (1:1 
โดยปริมาตร/น ้าหนกั) ท่ีมต่ีอการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิ ตของขา้วโพดเล้ียงสตัวพ์นัธุ์
แปซิฟิค 999 พบว่า การใส่วสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอยอตัรา 600 กก ./ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั  (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส และ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ มีผลใหค้วามสูงตน้ ความสูงคอใ บสุดทา้ย และค่าความเขียวของใบ
ขา้วโพดโดยภาพรวมมากท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,200 กก./ไร่ และการใส่วสัดุ
ผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,200 กก./ไร่ ตามล าดบั ขณะท่ีต ารับควบคุม  
(control) มีผลใหค้วามสูงตน้ ความสูงคอใบสุดทา้ย และค่าความเขียวของใบ ขา้วโพดต ่าท่ีสุดทุก
ระยะการเจริญเติบโต ในดา้นผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพด พบว่า การใส่วสัดุผสม
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ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ มีผลใหจ้  านวนฝักสมบูรณ์ 
น ้ าหนกัฝักทั้งเปลือก น ้ าหนกัฝักปอกเปลือก น ้ าหนกัเปลือกและซงั น ้ าหนกัเมลด็ และน ้ าหนกั 1,000 
เมลด็ ของขา้วโพดมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,200 กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาล
ผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 300 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 300 กก./ไร่ ตามล าดบั ขณะท่ีต ารับควบคุม  (control) มีผลให้
จ  านวนฝักต่อตน้ จ  านวนฝักสมบูรณ์ น ้ าหนกัฝักทั้งเปลือก น ้ าหนกัฝักปอกเปลือก น ้ าหนกัเมลด็ และ
น ้ าหนกั 1,000 เมลด็ของขา้วโพดต ่าท่ีสุด      
 
8.  ผลของวสัดุเหลอืใช้ต่อสมบัตขิองดิน 
 

 การใส่วสัดุเหลือใชล้งไปในดินนอกจากจะมีผลต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืชแลว้ 
วสัดุเหลือใชด้งักล่าวยงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมี และทางฟิสิกส์ของดินอีกดว้ย ดงั
รายงานการศึกษาต่อไปน้ี   

 
ชยั และคณะ (2543) รายงานว่าข้ีเถา้ลอยมีลกัษณะเป็นสารปอซโซลาน (Pozzolan) 

สงัเคราะห์ เมื่ออยูใ่ นสภาพแหง้จะมีลกัษณะเป็นผงฝุ่ น ไม่มีสมบติัเช่ือมเกาะกนัระหว่างอนุภาค 
ต่อเม่ือสมัผสักบัน ้ าหรือความช้ืนภายใตส้ภาพอุณหภูมิปกติ จะสามารถท าปฏิกิริยากบัปูนแคลเซียม  
ไฮดรอกไซด ์เกิดเป็นสารใหม่ท่ีมีสมบติัในการเช่ือมประสาน โดยข้ีเถา้ลอยอนุภาคหยาบจะมีพ้ืนท่ี
ผวิจ  าเพาะ นอ้ยและท าปฏิกิริยาปอซโซลานิค (Pozzolanic) ไดช้า้กว่าข้ีเถา้ลอยอนุภาคละเอียด  
นอกจากน้ี ข้ีเถา้ลอยอนุภาคหยาบจะมีโอกาสอุดช่องว่างเมด็ดิน (pore space) ไดน้อ้ยกว่า จึงมีส่วน
ในการส่งเสริมใหส้มบติัทางฟิสิกส์ของดินดีข้ึน  

 
สนัติ และคณะ (2543) รายงานการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินภายหลงัการใชว้สัดุ

เหลือใชจ้ากโรงงานผงชูรสเป็นปุ๋ยส าหรับขา้วโพดฝักอ่อนและถัว่เหลืองรับประทานฝักสดเป็นเวลา 
3 ปี พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่ปุ๋ยและวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผงชูรส มีผลใหค่้า pH ค่าการ
น าไฟฟ้า (ECe) ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน และปริมาณฟอสฟอรัสในดินเพ่ิมข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบั
ดินก่อนปลกู อยา่งไรก็ตาม ค่า ECe ท่ีเพ่ิมข้ึนจากการใส่ปุ๋ยและวสัดุเหลือใชท้ั้ง 3 ชนิด ไม่ส่งผล
กระทบต่อการเจริญเติบโตของขา้วโพดฝักอ่อนและถัว่เหลืองแต่อยา่งใด 
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ดิสสพนัธุ ์และชลวุฒิ (2544) รายงานการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินภายหลงัการใช้
วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานผงชูรสเป็นปุ๋ยส าหรับขา้วโพด-ขา้วฟ่างเป็นเวลา 2 ปี พบว่า ค่าการน าไฟฟ้า 
(ECe) ของดินในต ารับทดลองท่ีมีการใชว้สัดุเหลือใชมี้แนวโนม้เพ่ิมข้ึนในดินชุดลพบุรี และลดลง
ในชุดวงัไฮ เมื่อเปรียบเทียบกบัต ารับทดลองท่ีไม่ใส่ปุ๋ย (ต ารับควบคุม) 

 
ธนูชยั (2550) รายงานการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินภายหลงัการใชก้ากน ้ าตาลผงชู

รส (อามิ-อามิ) เป็นปุ๋ยส าหรับมนัส าปะหลงัเป็นเวลา 2 ปี พบว่า การใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 อตัรา 100 
กก./ไร่ และการใส่กากน ้ าตาลผงชูรส ทุกอตัรา มีผลใหไ้นโตรเจนและฟอสฟ อรัสในดินมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึน ค่า pH ของดินลดลง ขณะท่ีปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณโพแทสเซียม และปริมาณ
แมกนีเซียมในดินมีค่าไม่ต่างกนัในทุกกรรมวิธีการใส่ปุ๋ย โดยมีค่าลดลงภายหลงัส้ินสุดการปลกูมนั
ส าปะหลงัในปีท่ี 2    
 

ธนตัศรี (2552) ศึกษาผลของวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุ ตสาหกรรมเยือ่กระดาษต่อ
เจริญเติบโตและการเพ่ิมมวลชีวภาพของยคูาลิปตสัท่ีปลกูในชุดดินก าแพงแสน พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมี
เทียบเท่ากากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ มีผลใหค่้าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน
ต ่าท่ีสุด ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า pH ของดินสูงท่ีสุด การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ มีผลต่อค่าการ
น าไฟฟ้า (ECe) ของดินสูงท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 
1,600 กก./ไร่ และการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ การใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 1,600 กก ./ไร่  มีผลใหค่้าปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  และปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด ไม่แตกต่าง กับการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก ./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ส่วนการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 
1,600 กก./ไร่ มีผลใหค่้าความจุสนาม จุดเห่ียวถาวร และความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์สูงท่ีสุด ไม่
แตกต่างกบัการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยือ่
กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า ECe ค่าปริมาณอินทรียวตัถุใน
ดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม  ปริมาณแคลเซียม และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ค่าความจุสนาม จุดเห่ียวถาวร และความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต  ่า
ท่ีสุด 
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 ปาจรีย ์ (2552) ศึกษาผลของวสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษในแง่การ
เจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ยท่ีปลกูในชุดดินก าแพงแสน พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ มี
ผลใหค่้าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินต ่าท่ีสุด ไม่แตกต่าง กบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกาก
ตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากตะ กอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ส่วนการใส่วสัดุผสมระหว่างกาก
ตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ มีผลใหค่้าปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงท่ีสุด ไม่
แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 
ตนั/ไร่ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ มี
ผลใหค่้าปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม  ปริมาณแคลเซียม  และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษ
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอั ตรา 4 
ตนั/ไร่ มีผลใหค่้าความจุสนาม และความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์สูงท่ีสุด ไม่แตกต่าง กบัการใส่
วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ขณะท่ี ต ารับ
ควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุ  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณ
โพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ค่าความจุสนาม และความ
จุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต  ่าท่ีสุด  
 

เรวตัร และคณะ (2552 ) ศึกษาการผลิตปุ๋ยอินท รียจ์ากกากตะกอนโรงงานผลิตผงชูรส 
(GML) และกากตะกอนหมอ้กรองจากโรงงานผลิตน ้ าตาลทราย (FPC)  โดยทดลองหมกัปุ๋ยอินทรีย์
ทั้ง 5 ต ารับทดลอง คือ GML เพียงอยา่งเดียว GML ผสม FPC สดัส่วน 3:1, 1:1 และ 1:3 โดย
ปริมาตร และ FPC เพียงอยา่งเดียว พบว่า ปุ๋ยอินทรียท์ั้ง 5 สูตร มีค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH) ค่าการ
น าไฟฟ้า อตัราคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  และปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกสปัดาห์ โดยระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการหมกัปุ๋ยอินทรียข์องทุกต ารับทดลอง คือ สปัดาห์ท่ี 4 ของการหมกั  
 

กานต ์(2553) การศึกษาผลของกากตะกอนเยือ่กระดาษต่อการเจริญเติบโตและมวลชีวภาพ
ของยคูาลิปตสัท่ีปลกูในชุดดินยางตลาด พบว่า การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่ากากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 
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1,600 กก ./ไร่ มีผลใหค่้าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินต ่าท่ีสุด ไม่แตกต่าง กบัการใส่กาก
ตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัของ กากตะกอนเยือ่
กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า pH ของดินสูงท่ีสุด  การใส่กาก
ตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหา รหลกัของกากตะกอนเยือ่
กระดาษอตัรา 800 กก ./ไร่ มีผลต่อค่าการน าไฟฟ้า (ECe) ของดินสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การ ใส่
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัของ กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ และการใส่กาก
ตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ ตามล าดบั การใส่กากตะกอนเยือ่กร ะดาษอตัรา 1,600 กก./
ไร่ มีผลใหค่้าปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม  
ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด รองลงมา คือ การใส่กากตะกอน
เยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลั กของกากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 800 กก./ไร่ ส่วนการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ มีผลใหค่้าจุดเห่ียวถาวรของ
ดินสูงท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 กก./ไร่ ขณะท่ีการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 400 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัของกากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 400 
กก./ไร่ มีผลใหค่้าจุดเห่ียวถาวรต ่าท่ีสุด ส่วนการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 1,600 กก./ไร่ มีผล
ใหค่้าความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินสูงท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่กากตะกอนเยือ่กระดาษ
อตัรา 800 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า ธาตุอาหารหลกัของ กากตะกอนเยือ่กระดาษอตัรา 800 
กก./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า ECe ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณฟอสฟอรัส
ท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซีย ม ปริมาณแคลเซียม  และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้
ความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต  ่าท่ีสุด 
 
 จนัจิรา (2553) ศึกษาผลของวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
5:1 โดยน ้ าหนกัแหง้  ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ ขา้วโพดเล้ียงสตัว์ ท่ีปลกูในชุดดิน
ก าแพงแสน พบว่า การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือ
การใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  มีผลใหค่้าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินอยูใ่นระดบัปานกลางถึงด่าง
เลก็นอ้ย และมีค่า ECe ของดินอยูใ่นระดบัท่ีไม่เค็ม การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษ
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ มีผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินสูง ท่ีสุด ไม่แตกต่างกบั การใส่วสัดุ
ผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ขณะท่ีการใส่วสัดุ
ผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ มีผลให้ ปริมาณ
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ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณโพแทสเซียม  ปริมาณแคลเซียม  และปริมาณแม กนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 4 ตนั/ไร่ ส่วนการใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่ กระดาษและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 2 ตนั/ไร่ มีผลใหค่้าความหนาแน่นรวม ความจุสนาม จุดเห่ียวถาวร และความจุความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ดีท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
4 ตนั /ไร่ ขณะท่ี ต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณฟอสฟอรั สท่ีเป็นประโยชน์ ปริมาณ
โพแทสเซียม ปริมาณแคลเซียม และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  ค่าความจุสนาม  จุดเห่ียว
ถาวร และความจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต  ่าท่ีสุด 
 
 จุฑามาศ (2553) ศึกษาผลของวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
5:1 โดยน ้ าหนกัแหง้ ต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของออ้ยตอ (ปีท่ี 1) ท่ีปลกูในชุดดินก าแพงแสน 
พบว่า  การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ มีผลใหค่้า
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษ
และข้ีเถา้ลอยอตัร า 2 ตนั /ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกาก
ตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ส่วนการใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่
กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง
กากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ มีผลใหค่้าปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  และปริมาณแมกนีเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด รองลงมา คือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 4 ตนั/ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่
กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ ตามล าดบั  การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษ
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ มีผลใหค้วามจุความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ของดินสูงท่ีสุด ไม่แตกต่างกบั
การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั /ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ 
การใส่วสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2 ตนั/ไร่ การใส่วสัดุผสม
ระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1 ตนั/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1 ตนั/ไร่ และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากตะกอนเยือ่กระดาษและข้ีเถา้ลอยอตัรา 4 ตนั/ไร่ ตามล าดบั 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุ  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 
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ปริมาณโพแทสเซียมแคลเซียม  และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  ความจุความช้ืนท่ีเป็น
ประโยชน์ของดินต ่าท่ีสุด 
 

เยาวลกัษณ์ และคณะ (2554) ศึกษาผลของการใชก้ากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ท่ีมีต่อการ
เปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินภายหลงัการปลกูออ้ยเป็นเวลา 1 ปี สามารถสรุปผลการทดลอง
โดยภาพรวมไดด้งัน้ี คือ ค่า pH ของดินอยูใ่นระดบักรดเลก็นอ้ยถึงเป็นกลาง ค่าการน าไฟฟ้า ( ECe) 
ของดินอยูใ่นระดบัท่ีไม่เค็ม ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูใ่นร ะดบัปานกลางถึงต ่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยูใ่นระดบัสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยู่
ในระดบัปานกลางถึงต ่า ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัสูง และปริมาณ
แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัปานกลาง 
 

ชยัสิทธ์ิ และคณะ (2555) ศึกษาผลของกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขา้วนาด าพนัธุพ์ิษณุโลก 2 พบว่า การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 250 ลิตร /ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกั  (N, P และ K) เทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 250 
ลิตร/ไร่ มีผลใหป้ริม าณอินทรียวตัถุในดิน และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด ไม่
แตกต่างกบัการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 500 ลิตร/ไร่ และการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 125 
ลิตร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 125 ลิตร/ไร่ 
นอกจากน้ี การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 500 ลิตร/ไร่ มีผลใหป้ริมาณโซเดียมท่ีสกดัไดข้องดินมาก
ท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 250 ลิตร/ไร่ และการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 
250 ลิตร/ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีซ่ึงมีปริมาณธาตุอาหารหลกัเทียบเท่ากากน ้ าตาลผงชูรสอตัรา 250 ลิตร/
ไร่  

 
ธนศมณท ์ (2555) ศึกษาผลของกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา้ลอย (1:1 โดย

น ้ าหนกั) ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของขา้วโพดเล้ียงสตัวพ์นัธุแ์ปซิฟิค 999 
พบว่า  ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วม กบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต  ารับควบคุม (control) มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติั
ทางเคมีของดินดงัน้ี คือ  ค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นกรดเลก็นอ้ยถึงด่างเลก็นอ้ย  ค่า ECe ของดินอยูใ่น
ระดบัท่ีไม่เค็ม ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูใ่นระดบัต ่าถึงระดบัปานกลาง ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสูงถึงสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่น
ระดบัต ่าถึงปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยูใ่นระดบัสูง  
นอกจากน้ี การ ใส่วสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอย อตัรา 1,200 กก./ไร่ มีผลให้
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ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงท่ีสุด รองลงมา คือ การใส่วสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผง
ชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ ซ่ึงไม่แตกต่างกบัการ ใส่วสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 600  กก ./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธา ตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอยอตัรา 600 กก./ไร่ ส่วนต ารับควบคุม  (control) มีผลใหป้ริมาณ
โซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินต ่าท่ีสุด 

 
Chang et al. (1977 และ 1989) รายงานว่า เถา้ลอยลิกไนต ์เมื่อเติมหรือผสมคลุกเคลา้ในดิน

ทรายหรือดินเหนียว จะมีส่วนในการปรับสภาพเน้ือดิน (soil texture) ส่งผลใหโ้ครงสร้างของดินดี
ข้ึนได ้   
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. แปลงทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก  าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตร 
ศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม โดยสมบติัทางเคมีและฟิสิก ส์บางประการของดิน
ก่อนการทดลอง ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  สมบติัทางเคมีและฟิสิกส์บางประการของดินก่อนการทดลอง 
 

รายการท่ีวิเคราะห์ ค่าท่ีวิเคราะห์ได ้ ความหมาย 
pH (1:1) 7.65 ด่างเลก็นอ้ย 
ECe (dS/m) 0.45 ไม่เค็ม 
Organic Matter (%)1/  0.80 ต ่า 
Available P (mg/kg) 2/ 47.95 สูงมาก 
Exchangeable K (mg/kg) 3/  51.40 ต ่า 
Exchangeable Ca (mg/kg) 3/ 2,417.51 สูง 
Exchangeable Mg (mg/kg) 3/ 130.58 สูง 
Exchangeable Na (mg/kg) 46.42 - 
Sand (%)4/ 69.09 - 
Silt (%)4/ 19.54 - 
Clay (%)4/ 11.37 - 
Texture4/ sandy loam ร่วนปนทราย 
 

หมายเหตุ 1/ = Walkey and Black method (Walkey and Black, 1934) 

 2/ = Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 

 3/ = Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Pratt, 1965) 
 4/ = Hydrometer method (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2554) 
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2. วสัดุเหลือใชจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ ไดแ้ก่ ข้ีเถา้ลอย (fly ash) และวสัดุ
เหลือใชจ้ากโรงงานผงชูรส ไดแ้ก่ กากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ ) ส าหรับการ เตรียมวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย (อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร /น ้าหนกั ) ท าโดย ตวง
กากน ้ าตาลผงชูรส 2,000 ลิตร และชัง่ข้ีเถา้ลอย 2,000 กิโลกรัม ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั และหมกัท้ิง
ไวป้ระมาณ 1 เดือน จากนั้น ผึ่งใหแ้หง้ (air dry) บด และร่อนโดยผา่นตะแกรงร่อนขนาด 5 มม. 
(ธณศมณท ์และคณะ, 2555) ซ่ึงค่าวิเคราะห์สมบติัทางเคมีบางประการของวสัดุเหลือใช้ แต่ละชนิด 
และวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 5  
 
ตารางที่ 5 สมบติัทางเคมีบางประการของวสัดุเหลือใชท่ี้ท าการทดลอง  
 

 
รายการที่วิเคราะห ์

ค่าที่วิเคราะห์ได ้
กากน ้าตาลผงชู

รส  
(อามิ-อามิ) 

ข้ีเถา้ลอย  
(fly ash) 

วสัดุผสมระหว่างกากน ้าตาลผงชูรสและข้ีเถา้
ลอย  

(อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร/น ้าหนกั) 
pH (3:50) 4.03 10.59 7.93 
EC 1:10 (dS/m) 32.93 4.35 10.84 
Organic matter (%) 17.56 4.11 6.49 
Total N (%) 4.63 0.07 0.96 
Total P2O5 (%) 0.74 0.66 1.03 
Total K2O (%) 4.27 0.85 1.01 
Total Ca (%) 0.02 5.52 1.46 
Total Mg (%) 0.13 0.85 0.77 
Total Na (%) 2.297 0.555 1.915 

 
3.  พนัธุอ์อ้ย ใชพ้นัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 
 
4.  ปุ๋ยเคมี (inorganic fertilizer, IF) ท่ีใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่   

    
4.1  ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต (21 %N) 

4.2  ปุ๋ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (46 %P2O5)  
4.3  ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด ์(60 %K2O) 
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5.  อุปกรณ์ในการเตรียมแปลง ไดแ้ก่ เทปวดัระยะ ไมปั้กหลกั เคร่ืองมือไถพรวน (รถ
แทรกเตอร์) คราด และจอบ 
 

 6.  อุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งพืช ไดแ้ก่ ถุงตาข่ายส าหรับเก็บตวัอยา่ง ไมเ้มตรส าหรับวดั
ความสูง เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัพืชในสนาม  
 

 7.  อุปกรณ์ในการเก็บตวัอยา่งดิน ไดแ้ก่ พลัว่ตกัดินหรือขุดดิน (spades) ถุงเก็บตวัอยา่งดิน 
(sample bags) และพลัว่ตกัดินขนาดเลก็ (minispades) 
 

8.  เคร่ืองมือส าหรับวิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพของดิน ไดแ้ก่ 
 

8.1  pH meter (Orion: 420A model) 
8.2  Electrical conductivity meter (Jenway: 4010 model) 
8.3  Micro-Kjeldahl distillation apparatus (Gerhard: VAP20 model) 
8.4  Digestion apparatus (Gerhard: Ger 704000 model) 
8.5  Atomic absorption spectrophotometer (SpectrAA 229FS) 
8.6  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าความละเอียด + 0.001 กรัม  
8.7  ตูอ้บ (WTB Binder: EED 240 model)  
 

9. อุปกรณ์และสารเคมีท่ีจ  าเป็นในการวิเคราะห์ดินทางเคมีและกายภาพในหอ้งปฏิบติัการ 
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วธีิการ 
 

ศึกษาผลของกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา้ลอย  (อตัราส่วน 1:1 โดยปริมาตร /
น ้าหนกั ) ท่ีมีต่อการเจริ ญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ย พนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ณ 
แปลงทดลองของ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก  าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ อ  าเภอ 
ก  าแพงแสน จงัหวดันครปฐม ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ.2554-เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555     
 
1.  แผนการทดลอง 
 

ด าเนินการทดลองโดยใช้ แผนการทด ลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ท าการทดลอง 3 ซ ้า 7 ต ารับทดลอง โดยมีต ารับทดลองดงัน้ี   

 
ต ารับทดลองท่ี 1  ไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย 

(control)  
 
ต ารับทดลองท่ี 2  ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  

 [(ami-ami+fly ash)1000] 
 

ต ารับทดลองท่ี 3  ใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1000] 

 
ต ารับทดลองท่ี 4  ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ 

ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly 
ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500]    

 
ต ารับทดลองท่ี 5  ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่   

 [(ami-ami+fly ash)2000] 
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ต ารับทดลองท่ี 6  ใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] 

 
ต ารับทดลองท่ี 7  ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ 

ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั (N, P และ K) ในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  

       [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000]  
 
2.  ขนาดของแปลงทดลอง  
 

พ้ืนท่ีปลกูทั้งหมด 27 x 82 ตารางเมตร แบ่งเป็นแปลงยอ่ยจ านวน 21 แปลงยอ่ย แต่ละแปลง
ยอ่ยมีขนาดกวา้ง 7.5 เมตร ยาว 10 เมตร จ  านวน 5 แถว ระยะห่างระหว่างแถว 1.5 เมตร ท าการเก็บ
เก่ียวเฉพาะ 3 แถวกลาง เวน้หวัและทา้ยแถวประมาณ 1 เมตร โดยมีพ้ืนท่ีเก็บเก่ียวในแต่ละแปลง
ยอ่ยเท่ากบั 4.5 x 8 ตารางเมตร  

 
3.  การปลูก 
 

เตรียมดินโดยใชร้ถแทรกเตอร์และปรับพ้ืนท่ีปลกูใหเ้ป็นร่อง ซ่ึงมีสนัร่องสูงประมาณ  
30 เซนติเมตร ประกอบดว้ย 21 แปลงยอ่ย แต่ละแปลงยอ่ยมีจ  านวนร่อง 5 แถว ส่วนการปลกูกระท า
โดยการเตรียมท่อนพนัธุ ์โดยตดัท่อนพนัธุอ์อ้ยใหม้ีจ  านวน 3 ตา และแช่ในน ้ าซ่ึง ผสมสารป้องกนั
ก  าจดัเช้ือราเป็นเวลา 30 นาที จากนั้น น าไปปลกูโดยมีระยะปลกูระหว่างท่อนห่างกนั 30-50 
เซนติเมตร ซ่ึงวดัจากก่ึงกลางท่อนหน่ึงถึงก่ึงกลางของอีกท่อนหน่ึง  

 
4.  การใส่ปุ๋ยเคม ี
 
 การใส่ปุ๋ยเคมี ไดแ้ก่ ปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต  (21%N) ทริปเปิล ซูเปอร์ฟอสเฟต (46%P2O5) 
และโพแทสเซียมคลอไรด ์(60%K2O) แบ่งใส่ 2 คร้ังๆ ละคร่ึงอตัราในแต่ละต ารับทดลอง  ท่ีอายุ 2 
และ 4 เดือนหลงัปลกู โดยต ารับทดลองท่ี 3 และ 7 ใส่อตัรา 9.60, 10.30 และ 10.10 กิโลกรัม N, 
P2O5 และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั ต ารับทดลองท่ี 4 ใส่อตัรา 4.80, 5.15 และ 5.05 กิโลกรัม N, P2O5 
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และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั และต ารับทดลองท่ี 6 ใส่อตัรา 19.20, 20.60 และ 20.20 กิโลกรัม N, P2O5 
และ K2O ต่อไร่ ตามล าดบั โดยรายละเอียดการใส่ปุ๋ยเคมีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 6 
 
5.  การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน า้ตาลผงชูรส (อาม-ิอาม)ิ และขีเ้ถ้าลอย 
 

การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย  ใส่เพียงคร้ังเดียว  ท่ีอายุ 2 เดือน
หลงัปลกู จากนั้น ใชจ้อบสบัและคลุกเคลา้วสัดุผสมดงักล่าวใหเ้ขา้กบัดิน โดยต ารับทดลองท่ี 2 และ 
5 ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยในอตัรา 1,000 และ 2,000 กก./ไร่ ตามล าดบั 
ส่วนต ารับทดลองท่ี 4 และ 7 ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยในอตัรา 500 และ 
1,000 กก./ไร่ ตามล าดบั โดยรายละเอียดการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยได้
แสดงไวใ้นตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6  รายละเอียดการใส่ปุ๋ยเคมีและวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ)  
                   และข้ีเถา้ลอย  
 

 

ต ารับทดลอง 
ปริมาณที่ใส่ 

วสัดุผสม1/ 21-0-02/ 0-46-02/ 0-0-602/ 
T1 = Control - - - - 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 46.88 - - - 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 - 2,142.86 1,049.59 789.06 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 23.44 1,071.43 524.80 394.53 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 93.75 - - - 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 - 4,285.72 2,099.18 1,578.12 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 46.88 2,142.86 1,049.59 789.06 
 

หมายเหตุ   1/ = กิโลกรัม/แปลงยอ่ย  2/ = กรัม/แปลงยอ่ย     
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6.  การเกบ็ข้อมูล 
 
6.1  การเก็บขอ้มลูของดิน 

 
6.1.1  การศึกษาสมบติัของดินในแปลงทดลองก่อนปลกู 

 
6.1.1.1  การเตรียมตวัอยา่งดิน 
 

น าดินท่ีเก็บจากแปลงทดลอง ท่ีระดบัความลึก 0–30 เซนติเมตร ไปผึ่ง
ใหแ้หง้ในท่ีร่ม จากนั้น บดใหล้ะเอียดและผสมคลุกเคลา้ดินใหม้ีความสม ่าเสมอ น าดินส่วนหน่ึงมา
ร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์สมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ใน
หอ้งปฏิบติัการต่อไป 

 
6.1.1.2  การวิเคราะห์สมบติัทางเคมีของดิน 
 

6.1.1.2.1  ค่าความเป็นกรด เป็นด่าง  (pH) ของดิน วดัโดยใช้  pH meter 
อตัราส่วนระหว่างดินต่อน ้ าเท่ากบั 1:1 (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542)  
 

6.1.1.2.2  ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) โดยวดัค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย
ดินท่ีสกดัจากดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า (saturated extract) วดัท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซีย สดว้ยเคร่ือง 
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 ์และ
จงรักษ,์ 2542) 
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6.1.1.2.5  Exchangeable K, Ca, Mg, Na สกดัดินดว้ยสารละลาย 1N. 
NH4 CH3COO pH 7 แลว้น าไปวดัปริมาณดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
(ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 

6.1.1.3  การวิเคราะห์สมบติัทางฟิสิกส์ของดิน 
 
                      การวิเคราะห์เน้ือดิน (texture) โดยเก็บตวัอยา่งดินก่อนปลกูจากแปลง
ทดลองท่ีระดบัความลึก 0-30 เซนติเมตร เพ่ือวิเคราะห์ลกัษณะเน้ือดิน (% sand, % silt, % clay) โดย
วิธี Hydrometer (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2554)  

 

6.1.2  การศึกษาสมบติัของดินในแปลงทดลองหลงัการเก็บเก่ียว 
   

   ท าการเก็บตวัอยา่งดินและวิเคราะห์สมบติัทางเคมี ตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นขอ้ 6.1.1 
  

6.2  การเก็บขอ้มลูของวสัดุเหลือใชส้ าหรับการทดลอง 
 

วิเคราะห์สมบติัทางเคมีของวสัดุเหลือใช้ แต่ละชนิดก่อนการทดลอง  และวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) และข้ีเถา้ลอย (อตัราส่วน 1 : 1 โดยปริมาตร/น ้าหนกั) ดงัน้ี 

 
6.2.1  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัโดยใช ้pH meter อตัราส่วนระหว่างวสัดุเหลือ

ใช ้หรือวสัดุผสมต่อน ้ า เท่ากบั 1:1 
 
6.2.2  ค่าการน าไฟฟ้า (EC ) โดยวดัค่ าการน าไฟฟ้าของสารละลายท่ีสกดั จากวสัดุ

เหลือใช้  หรือวสัดุผสม  โดยใช้ อตัราส่วนระหว่าง วสัดุเหลือใช้  หรือวสัดุผสม ต่อน ้ า เท่ากบั 1:5 
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) แลว้น าไปวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยการกลัน่ดว้ยอุปกรณ์ (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  ขอ้มลูพืช  
 

6.3.1  การเจริญเติบโตของออ้ย 
 

6.3.1.1  เปอร์เซ็นตค์วามงอก ท าการตรวจนบัความงอกเมื่อออ้ยอายไุด ้2 เดือน
โดยตรวจนบัความงอกของออ้ยทุกแถวในแต่ละแปลงยอ่ย แลว้ค านวณเปอร์เซ็นตค์วามงอกจาก
สูตร  
 
 เปอร์เซ็นตค์วามงอก =  
  
 

6.3.1.2  ความสูงของล าตน้ออ้ย วดัความสูงเมื่อออ้ยอายไุด ้ 3, 6, 8 และ 9 เดือน 
โดยวดัจากผวิดินถึงคอใบสูงสุด (top visible dewlap) ซ่ึงต าแหน่งของตน้ท่ีวดัในแต่ละแปลงยอ่ยจะ
ไดม้าจากการสุ่มแปลงยอ่ยละ 10 ตน้เท่า ๆ กนั  
 

6.3.1.3  จ านวนล าใน 1 แถวเมตร ท าการนบัจ านวนล าท่ีปรากฏในระยะ 1 เมตร 
โดยใชต้น้ท่ีสุ่มวดัความสูงของแต่ละแปลงยอ่ยเป็นศนูยก์ลาง ซ่ึงกระท าในช่วงเวลาเดียวกบัการวดั
ความสูงในขอ้ 6.3.1.2 
 

6.3.1.4  ค่าความเขียวใบ (SPAD reading) ของใบออ้ย โดยวดัดว้ยเคร่ือง 
Chlorophyll meter (Minolta Co., Ltd., JAPAN: SPAD-502 model) ในต าแหน่งใบท่ี 3-5 นบัจาก
ยอด ซ่ึงสุ่มวดัจาก 5 ตน้ๆ ละ 6 จุด แลว้หาค่าเฉล่ีย กระท าในช่วงเวลาเดียวกบัการวดัความสูงในขอ้  
6.3.1.2  
 

6.3.2  ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ย  
 

เมื่อออ้ยอายคุรบ 12 เดือน ก่อนการเก็บเก่ียว 1 วนั สุ่มเก็บตวัอยา่งออ้ยในแต่ละ
แปลงยอ่ยจ านวน 5 ล า จากนั้น แยกล าออ้ยจากส่วนใบและกาบใบ (เศษเหลือออ้ย) โดยออ้ยแต่ละล า
น ามาบนัทึกน ้ าหนกัสด ความยาว ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง และจ านวนปลอ้ง 

 

จ านวนท่อนพนัธุท่ี์งอกทั้งหมดในแต่ละแปลงยอ่ย X 100 
             จ านวนท่อนพนัธุท์ั้งหมดในแต่ละแปลงยอ่ย 
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6.3.2.1 ผลผลิตออ้ยต่อไร่ ท าโดยชัง่น ้ าหนกัออ้ยสดในแต่ละแปลงยอ่ยท่ีเก็บเก่ียว
หลงัจากตดัยอด ณ จุดหกัธรรมชาติ และก าจดัใบและกาบออกใหห้มด จากนั้น น าไปรวมกบั
น ้ าหนกัออ้ยจ านวน 5 ล า ท่ีสุ่มเลือกเป็นตวัอยา่ง แลว้ค านวณเป็นผลผลิตออ้ยต่อไร่ 

 
6.3.2.2 น ้าหนกัเศษเหลือในแปลง (trash) ชัง่น ้ าหนกัส่วนของใบยอด  

(top leaves) รวมกบัส่วนของใบท่ีเหลือ (remaining leaves) จากตวัอยา่งตน้ออ้ยท่ีสุ่มมาจากแต่ละ
แปลงยอ่ย น ามาค านวณเป็นน ้ าหนกัเศษเหลือต่อแปลงยอ่ย โดยเทียบจากน ้ าหนกัผลผลิตออ้ยสด
ทั้งหมดของแต่ละแปลงยอ่ยนั้นๆ 
 

6.3.2.3  จ านวนล าต่อไร่ ท าการตรวจนบัจ านวนล าท่ีเก็บเก่ียวจากแต่ละแปลง
ยอ่ย รวมกบัจ านวนล า 5 ล าท่ีสุ่มเลือกเป็นตวัอยา่ง แลว้ค านวณเป็นจ านวนล าต่อไร่ 
 

6.3.2.4  ความยาวล า ท าการวดัความยาวของล าออ้ยท่ีสุ่มเป็นตวัอยา่งจากแต่ละ
แปลงยอ่ย โดยวดัจากโคนถึงจุดหกัธรรมชาติ แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 

 
6.3.2.5  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางล า ท าการวดัเสน้ผา่นศนูยก์ลางของปลอ้งออ้ยท่ี

อยูก่ลางล า จากออ้ยท่ีสุ่มเป็นตวัอยา่งจากแต่ละแปลงยอ่ย แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 

6.3.2.6  น ้าหนกัสดต่อล าออ้ย ค  านวณจากน ้ าหนกัสดของผลผลิตออ้ยต่อแปลง
ยอ่ยหารดว้ยจ านวนล าต่อแปลงยอ่ยเดียวกนั 

 
6.3.2.7  จ านวนปลอ้งต่อล า ท าการนบัจ านวนปลอ้งในแต่ละล าออ้ยจากออ้ยท่ี 

สุ่มเลือกเป็นตวัอยา่งจากแต่ละแปลงยอ่ย แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย 
 

6.3.3  องคป์ระกอบผลผลิตของน ้ าตาล ท าการสุ่มตวัอยา่งออ้ยในแต่ละแปลงยอ่ย
จ านวน 5 ล า เพื่อวิเคราะห์องคป์ระกอบผลผลิตของน ้ าตาล ดงัน้ี 

 
            6.3.3.1 CCS (commercial cane sugar) ท าการวิเคราะห์เปอร์เซ็นตโ์พลใน

น ้ าออ้ยท่ีหีบออกมา (P) เปอร์เซ็นตบ์ริกซใ์นน ้ าออ้ยท่ีหีบออกมา (B) และเปอร์เซ็นตไ์ฟเปอร์ในออ้ย 
(F) จากนั้น น าไปค านวณเป็นค่า CCS โดยอาศยัสมการของ Meade and Chen (1977) ท่ีอา้งโดย 
Hunsigi (1993) ซ่ึงค  านวณจากสูตรดงัน้ี    
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เมื่อ P = ค่าโพล (ปริมาณร้อยละโดยน ้ าหนกัของน ้ าตาลซูโครสท่ีละลายอยูใ่น 
               น ้าออ้ย) 
       B = ค่าบริกซ ์(ปริมาณร้อยละโดยน ้ าหนกัของของแข็งทั้งหมดท่ีละลายอยู่

        ในน ้ าออ้ย) 
                   F = เปอร์เซ็นตเ์สน้ใยออ้ย 
 

6.3.3.2  ผลผลิตของน ้ าตาล ค  านวณจากค่า CCS ของออ้ยและน ้ าหนกัของ 
ออ้ยสดของแต่ละแปลงยอ่ย โดยใชส้มการ 

ผลผลิตของน ้ าตาล =  ตนัต่อไร่
100

สดผลผลิตออ้ย  CCS  

 
6.3.4  การเก็บตวัอยา่งพืชเพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 

 
               การเก็บตวัอยา่งล าออ้ย น าล  าออ้ยจากขอ้ 6.3.2 ท่ีบนัทึกความยาว จ  านวนปลอ้ง 
และเสน้ผา่นศนูยก์ลางแลว้ มาตดัออกเป็น 3 ส่วนเท่าๆ กนั คือ ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย 
ในแต่ละส่วนเก็บตวัอยา่งท่ีมีความยาวประมาณ 1.5 น้ิว จากก่ึงกลางของความยาวในส่วนนั้นๆ แล้ว
น ามาผา่ตามความยาวผา่นแกนกลางเป็น 8 ส่วนเท่าๆ กนั เก็บไวเ้พียง 1 ส่วน ดงันั้น ในแต่ละล าจะมี
ช้ินตวัอยา่ง 3 ช้ิน แต่ละช้ินจะเป็นตวัแทนของส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลายล า ตามล าดบั 
หรือกล่าวไดว้่าในแต่ละแปลงยอ่ยจะมีตวัอยา่งช้ินส่วนล าออ้ย 15 ช้ิน จากนั้น น าตวัอยา่งดงักล่าวมา
บนัทึกทั้งน ้ าหนกัสดและน ้ าหนกัแหง้ (อบท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 3 วนั) และน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณทั้งหมดของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ตามล าดบั 
 
       6.3.5  การวิเคราะห์พืช 
 
 การยอ่ยสลายตวัอยา่งพืช กระท าโดยน าตวัอยา่งพืชจากขอ้ 6.3.4 มาท าการ
ยอ่ยสลายดว้ยวิธี wet digestion โดยการชัง่น ้ าหนกัพืชแหง้จ  านวน 0.2 กรัม ลงในหลอดทดลอง
ขนาด 75 มิลลิลิตร เติม digestion mixture [conc. H2SO4 (ml) : Na2SO4 (g) : Se (g) เท่ากบั 1000 : 
100 : 1] ลงไป 5 มิลลิลิตร แลว้น าไปยอ่ยสลายใ น block digester (300-350 องศาเซลเซียส ) ภายใต ้
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fume hood กระทัง่สารละลายใส ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่
สารละลายใหเ้ขา้กนั กรอง และเก็บสารละลายไวใ้นขวดพลาสติก เพื่อน าไปวิเคราะห์ธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมต่อไป ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณทั้งหมดของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในสารละลายท่ียอ่ยสลายแลว้ มีวิธีการดงัน้ี 
 
         ก)  วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน ดว้ยวิธี Micro-Kjeldahl 
 
         ข)  วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสดว้ยวิธี Vanado-molybdate yellow color โดย
ใชเ้คร่ือง spectrophotometer รุ่น Spectronic 21 โดยวดัท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร (ทศันียแ์ละ
จงรักษ,์ 2542) 
 
         ค)  วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมดว้ย Atomic absorption spectrometer รุ่น 
SpectrAA 220 Fast sequential โดยวดัท่ีความยาวคล่ืน 767 นาโนเมตร 
 
7.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
 

ขอ้มลูการเจริญเติบโต และผลผลิตท่ีไดจ้ากการทดลองน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of variance) เพื่อหาค่า F-test พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างของ ค่าเฉล่ียโดยใช้ 
DMRT (Duncan’s multiple range test)  
 
8.  สถานที่ท าการทดลอง 

 
1.  แปลงทดลองและวิจยัของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก  าแพงแสน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม  
 
2.  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ดินและพืชทางเคมี ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก  าแพงแสน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ  าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
 
3.  หอ้งปฏิบติัการวิเคราะห์ดินทางฟิสิกส์ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก  าแพงแสน 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน อ  าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 
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ผลและวจิารณ์ 
 

 จากการศึกษา ผลของกากน ้ าตาลผงชูรส (อามิ-อามิ) ผสมข้ีเถา้ลอย  (อตัราส่วน 1:1 โดย
ปริมาตร/น ้าหนกั) ท่ีมต่ีอการเจริญเติบโตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ย พนัธุก์  าแพงแสน 01-4-
29  รวมทั้งผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีของดินภายหลงัการทดลอง ปรากฏผลดงัน้ี  
 
1.  ความงอกในสภาพไร่  

 
จากการตรวจนบัความงอกในสภาพไร่ของออ้ยท่ีอายุ  2 เดือนหลงัการปลกู พบว่า  ออ้ยใน

ทุกต ารับทดลองมีเปอ ร์เซ็นตค์วามงอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือ มีค่าความงอกในช่วง 88.13 -
94.43 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 7) แสดงใหเ้ห็นว่าสภาพดินของออ้ยในแต่ละแปลงยอ่ยมีความสม ่าเสมอ
กนั เหมาะสมท่ีจะใชเ้พื่อการทดลองได ้  
 
ตารางที่ 7  ความงอกในสภาพไร่ของออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอาย ุ2 เดือน 
 

ต ารับทดลอง ความงอก (%)  
T1 = Control 88.13 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 89.60 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 89.73 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 90.27 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 90.67 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 93.77 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 94.43 

F-test ns 
CV (%) 5.55 

 

หมายเหตุ  ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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2.  การเจริญเตบิโตของอ้อย  
 

2.1 ความสูงของตน้ 
 

      การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่
ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค้วามสูงของตน้ออ้ยท่ีอาย ุ3, 6, 8 และ 9 เดือนหลงัปลกู แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 8) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอย
อยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว  มีผลใหค้วามสูงของตน้ ออ้ย
ใกลเ้คียงกนั และแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหค้วามสูง
ของตน้ออ้ยนอ้ยท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  
 
ตารางที่ 8  ความสูงตน้ของออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอายตุ่างๆ 
 

 

ต ารับทดลอง 
ความสูงตน้ (ซม.) 

3 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 
T1 = Control 54.23b 173.67b 229.03b 255.57b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 74.03a 194.89a 247.80a 304.00a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 78.20a 196.56a 286.63a 310.00a 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 78.87a 196.98a 292.50a 319.67a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 80.50a 198.77a 296.33a 323.83a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 80.97a 200.90a 299.07a 324.50a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 84.77a 201.33a 303.33a 331.83a 

F-test ** * * * 
CV (%) 11.96 12.56 12.75 15.86 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    
โดยการใช ้DMRT. 

 * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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2.2 จ านวนล าใน 1 แถวเมตร 
 

       การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่
ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหจ้  านวนล าใน 1 แถวเมตรของออ้ย ท่ีอาย ุ3, 6, 8 และ 9 เดือนหลงัปลกู  ไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางท่ี 9) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองมีผลใหจ้  านวนล าใน 1 แถวเมตรของออ้ย
ใกลเ้คียงกนัในทุกระยะการเจริญเติบโต อยา่งไรก็ตาม มีขอ้สงัเกตว่าจ  านวนล าใน 1 แถวเมตรของ
ออ้ยท่ีอาย ุ6, 8 และ 9 เดือนหลงัปลกู มีแนวโนม้ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัจ านวนล าใน 1 แถวเมตร
ของออ้ยท่ีอาย ุ 3 เดือนหลงัปลกู  ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเม่ือออ้ยมีการเจริญเติบโตในดา้นค วามสูง
เพ่ิมข้ึน จึงมีผลใหเ้กิดการบงัแสงท าใหแ้สงแดดท่ีส่องผา่นเขา้ไปในกอออ้ยมีปริมาณลดลง ดงันั้น 
เม่ือหน่อออ้ยท่ีเกิดข้ึนใหม่ไม่ไดรั้บแสง ก็ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงลดลง หรืออาจ
เป็นผลจากการสะสมของโรคและแมลงจึงท าใหห้น่อใหม่ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไป ได ้(ปาจรีย ์
และคณะ, 2552; จุฑามาศ และคณะ, 2553; เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2554) 
 
ตารางที่ 9  จ านวนล าใน 1 แถวเมตรของออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอายตุ่างๆ 
 

 

ต ารับทดลอง 
จ านวนล าใน 1 แถวเมตร 

3 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 
T1 = Control 9.47 8.74 8.51 8.23 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 10.27 10.02 9.67 9.56 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 10.45 10.22 9.87 9.77 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 10.57 10.32 10.03 9.97 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 10.64 10.40 10.12 10.00 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 10.68 10.53 10.23 10.10 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000 
11.31 11.20 11.00 10.83 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 12.07 12.07 13.77 9.39 

 

หมายเหตุ  ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
 
 



 

45 
 

 

2.3 ค่าความเขียว (SPAD reading)  
 
      การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่

ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค่้าความเขียวของใบออ้ยท่ีอาย ุ 3, 6, 8 และ 9 เดือนหลงัปลกู แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 10) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสม
ข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค่้าความเขียวของ
ใบออ้ยใกลเ้คียงกนั และแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลให้
ค่าความเขียวของใบออ้ยนอ้ยท่ีสุดทุกระยะการเจริญเติบโต  

 
ตารางที่ 10  ค่าความเขียว (SPAD reading) ของใบออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอายตุ่างๆ  
 

 

ต ารับทดลอง 
ค่าความเขียว (SPAD reading) 

3 เดือน 6 เดือน 8 เดือน 9 เดือน 
T1 = Control 32.60b 32.12b 30.24b 24.43b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 36.10a 40.56a 39.44a 34.43a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 36.56a 41.36a 40.12a 34.43a 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 37.11a 42.14a 40.56a 34.72a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 37.56a 43.12a 41.58a 35.07a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 37.57a 43.56a 42.14a 35.20a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000 
38.20a 44.35a 42.39a 35.64a 

F-test * * ** ** 
CV (%) 4.52 9.43 8.66 13.84 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

 * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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3.  ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อย 
 

3.1  ผลผลิตออ้ยสด 
 

         การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสดท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกนัอยา่งมี นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
(ตารางท่ี 11) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ 
ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสดมากท่ีสุด (23.31 ตนั/
ไร่) ไม่แตกต่างกบั การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก ./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1000] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสดนอ้ยท่ีสุดเพียง 9.92 
ตนั/ไร่  
 

3.2  น ้าหนกัเศษเหลือของออ้ย   
 
        การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ

ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหน้ ้ าหนกัเศษเหลือของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 11) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลให้น ้ าหนกัเศษเหลือ
ของออ้ยมากท่ีสุด (4.40 ตนั/ไร่) ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหา รหลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] และการใส่วสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] ขณะท่ีต ารับ
ควบคุม (control) มีผลใหน้ ้ าหนกัเศษเหลือของออ้ยนอ้ยท่ีสุดเพียง 3.71 ตนั/ไร่ 
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3.3 จ านวนล าต่อไร่   
 
 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหจ้  านวนล าต่อไร่ของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว ไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (ตาราง
ท่ี 11) โดยทุกต ารับทดลองมีผลใหจ้  านวนล าต่อไร่ใกลเ้คียงกนัในช่วง 8,063-8,764 ล า   
 
ตารางที่ 11  ผลผลิตออ้ยสด น ้าหนกัเศษเหลือ และจ านวนล าต่อไร่ของออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน  
        01-4-29 ท่ีอาย ุ12 เดือน 
 

ต ารับทดลอง 
ผลผลิต 
(ตนั/ไร่) 

น ้าหนกัเศษเหลือ 
(ตนั/ไร่) 

จ านวนล า 
ต่อไร่ 

T1 = Control 9.92c 3.71d 8,063 

T2 = (ami-ami+fly ash)1000 16.71b 3.86cd 8,231 

T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 19.16ab 4.06bc 8,296 

T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 19.72ab 4.10abc 8,356 

T5 = (ami-ami+fly ash)2000 20.04ab 4.28ab 8,457 

T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 20.97a  4.32ab  8,489 

T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000 

23.31a 4.40a 8,764 

F-test ** ** ns 
CV (%) 14.54 9.96 10.09 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT.  

 ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ   
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ  
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3.4  ความยาวล า    
 

       การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค้วามยาวล าของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทาง
สถิติ (ตารางท่ี 12) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมี การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  
หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้ความยาวล าของออ้ย ใกลเ้คียงกนั
ในช่วง 272 .40-304 .87 เซนติเมตร และแตกต่างกั นทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั ต ารับควบคุม 
(control) ซ่ึงมีผลใหค้วามยาวล าของออ้ยนอ้ยท่ีสุดเพียง 234.67 เซนติเมตร 
  

3.5  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางล า   
 
       การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ

ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้เสน้ผา่นศนูยก์ลางล าของออ้ยท่ี ระยะเก็บเก่ียว  แตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 12) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้
ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้เสน้ผา่นศนูยก์ลางล า
ของออ้ยใกลเ้คียงกนัในช่วง 2.92-3.16 เซนติเมตร และแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารับ
ควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหเ้สน้ผา่นศนูยก์ลางล าของออ้ยนอ้ยท่ีสุดเพียง 2.50 เซนติเมตร 
 

3.6  น ้าหนกัต่อล า 
 

        การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหน้ ้ าหนกัต่อล าของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ (ตารางท่ี 12) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสแ ละ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลให้น ้ าหนกัต่อล า ของ
ออ้ยมากท่ีสุด (2.66 กิโลกรัม ) ไม่แตกต่างกบั การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] การใส่วสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] การใส่วสัดุ
ผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ี เถา้ลอยอตัรา 500 กก ./ไร่  [(ami-ami+fly 
ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาล



 

49 
 

 

ผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1000] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้
น ้ าหนกัต่อล าของออ้ยนอ้ยท่ีสุดเพียง 1.23 กิโลกรัม 
 

3.7  จ านวนปลอ้งต่อล า  
 

        การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหจ้  านวนปลอ้งต่อล าของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 12) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่ง
เดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้จ านวนปลอ้งต่อล า ของออ้ย
ใกลเ้คียงกนัในช่วง 25.67-27.93 ปลอ้ง และ แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั ต ารับควบคุม 
(control) ซ่ึงมีผลใหจ้  านวนปลอ้งต่อล าของออ้ยนอ้ยท่ีสุดเพียง 20.00 ปลอ้ง 
 
ตารางที่ 12  ความยาวล า เสน้ผา่นศนูยก์ลางล  า น ้ าหนกัต่อล า และจ านวนปลอ้งต่อล าของออ้ยพนัธุ ์

      ก าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอาย ุ12 เดือน 
 

 

ต ารับทดลอง 
ความยาวล า 

(ซม.) 
เส้นผ่านศูนย ์
กลางล า (ซม.) 

น ้าหนกัต่อ
ล า (กก.) 

จ านวน
ปลอ้งต่อล  า 

T1 = Control 234.67b 2.50b 1.23c 20.00b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 272.40a 2.92a 2.03b 25.67a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 281.07a 2.97a 2.31ab 26.13a 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 294.60a 3.07a 2.36ab 26.27a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 295.20a 3.10a 2.37ab 27.00a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 298.33a 3.12a 2.47a 27.07a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 304.87a 3.16a 2.66a 27.93a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 13.86 10.42 9.18 11.90 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ  
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4.  คุณภาพผลผลติและผลผลติน า้ตาล 
 

4.1  คุณภาพผลผลิต 
 

       การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่
ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้ค่า CCS ของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว แต กต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
(ตารางท่ี 13) กล่าวคือ ทุกต ารับทดลองท่ีมี การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือ
การใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมี อยา่งเดียว  มีผลใหค่้า CCS ของออ้ยใกลเ้คียงกนั  (10.45-
11.69 เปอร์เซ็นต)์ และแตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหค่้า 
CCS ของออ้ยต ่าท่ีสุด (8.85 เปอร์เซ็นต์ ) นอกจากน้ี ทุกต ารับทดลอง มีผลให้ ค่าเปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์
โพล และไฟเบอร์ ใกลเ้คียงกนั ในช่วง 16.28-18.51, 12.64-15.60 และ 10.93-11.77 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ตารางท่ี 13)     
  

ตารางที่ 13  เปอร์เซ็นตบ์ริกซ ์โพล ไฟเบอร์ และ CCS ของออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอาย ุ     
      12 เดือน 

 

ต ารับทดลอง Brix (%) Pol (%) Fiber (%) CCS (%) 
T1 = Control 16.28 12.64 10.93 8.85b 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 17.63 14.38 11.00 10.45a 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 17.90 14.74 11.03 10.78a 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 17.59 14.63 11.37 10.87a 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 17.94 14.89 11.57 11.05a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 18.27 15.14 11.63 11.14a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 18.51 15.60 11.77 11.69a 

F-test ns ns ns * 
CV (%) 9.28 13.80 6.59 8.41 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

 ns ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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  4.2  ผลผลิตน ้ าตาล  
 

       การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหผ้ลผลิตน ้ าตาลของออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ (ตารางท่ี  14) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหผ้ลผลิตน ้ าตาลของ
ออ้ยมากท่ีสุด (2.72 ตนั /ไร่) รองลงมา คือ การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] ซ่ึงไม่แตกต่างกบั
การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] 
และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก ./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมี
เทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ล อยอตัรา 500 กก ./ไร่ 
[(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] ขณะท่ีต ารับควบคุม  (control) มีผลใหผ้ลผลิตน ้ าตาลของ
ออ้ยนอ้ยท่ีสุดเพียง 0.88 ตนั/ไร่ 
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ตารางที่ 14  ผลผลิตน ้ าตาลของออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอาย ุ12 เดือน 
 

ต ารับทดลอง ผลผลิตน ้ าตาล (ตนั/ไร่) 
T1 = Control 0.88e 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 1.75d 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 2.07c 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 2.14bc 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 2.21bc 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 2.34b 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 2.72a 

F-test ** 
CV (%) 13.46 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

 * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
 

จากผลการทดลองทั้งหมดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ใหข้อ้สงัเกตว่าการใส่วสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยร่วมกบัปุ๋ยเคมี มีแนวโนม้ใหก้ารเจริญเติบโต ผลผลิต และ
องคป์ระกอบผลผลิตของออ้ยดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว หรือการใส่วสัดุผสม
แต่เพียงอยา่งเดียว ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบังานวิจยัของ  Ripusudan et al. (2000) ชยัสิทธ์ิและ
ปาจรีย ์(2552) จุฑามาศ และคณะ (2553) และเยาวลกัษณ์ และคณะ (2554) ทั้งน้ีเป็นไปไดว้่าปุ๋ยเคมี
สามารถปลดปล่อยธาตุอาหารใหก้บัออ้ยไดอ้ยา่งรวดเร็วในระยะแรกของการเจริญเติบโต ขณะท่ี
วสัดุผสมจะค่อยๆ ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตเม่ือระยะเวลานาน
ข้ึน ในทางตรงกนัขา้มพบว่าการไม่ใส่ปุ๋ยเคมีและวสัดุผสม (control) มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ออ้ยต ่าท่ีสุด ทั้งน้ีเป็นเพราะการปลกูพืชท่ีไม่มีการใส่ปุ๋ยในระยะยาวจะมีผลให ้ปริมาณ ธาตุอาหาร
ในดินลดนอ้ยลง และไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตของพืช (ชยัสิทธ์ิและ
ปาจรีย,์ 2552; จุฑามาศ และคณะ, 2553; เยาวลกัษณ์ และคณะ, 2554)    
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นอกจากน้ี มีขอ้สงัเกตว่าต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่งเดียว หรือใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี 
และการใส่ปุ๋ย เคมีอยา่งเดียวในอตัราท่ีสูงข้ึน (ต ารับทดลองท่ี 5-7) จะมีผลใหก้ารเจริญเติบโต 
ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ยโดยภาพรวมสูงกว่าต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมอยา่ง
เดียว หรือใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียวในอตัราท่ีต ่ากว่า (ต ารับทดลองท่ี 2-4) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของชยัสิทธ์ิและปาจรีย ์ (2552) จุฑามาศ และคณะ (2553) และเยาวลกัษณ์ 
และคณะ (2554)      
 
5.  ความเข้มข้นของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในท่อนล า และเศษเหลอืของ       
     อ้อยที่อายุ 12 เดือน 
 

5.1  ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนทั้งหมด  
 

 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้ความเขม้ขน้ของธาตุ ไนโตรเจนทั้งหมดใน ท่อนล าและเศษเหลือของ
ออ้ยท่ีระยะเก็บเก่ียว แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก ./ไร่  [(ami-ami+fly 
ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจนทั้งหมดในท่อนล าและเศษเหลือ
ของออ้ยมากท่ีสุด (0.147 และ 0.633 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั ) ไม่แตกต่างกบั การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + 

fly ash)2000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly 
ash)2000] และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก ./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./
ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของ
ธาตุไนโตรเจนทั้งหมดในท่อนล าและเศษเหลือของออ้ยต ่าท่ีสุด (0.065 และ 0.402 เปอร์เซ็นต)์   

 
5.2  ความเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมด    

 

การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้ความเขม้ขน้ของธาตุ ฟอสฟอรัสทั้งหมดใน ท่อนล าและเศษเหลือของ
ออ้ย แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กล่าวคือ การ ใส่วสัดุผสมระหว่าง
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กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธ าตุอาหารหลกัในวสัดุ
ผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + 

fry ash)1000] มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดในท่อนล าและเศษเหลือของออ้ย มากท่ีสุด 
(0.058 และ 0.141  เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั) ไม่แตกต่างกับการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัใน
วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] และการใส่
วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] ขณะท่ี
ต ารับควบคุม (control) มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดในท่อนล าและเศษเหลือของ
ออ้ยต ่าท่ีสุด (0.036 และ 0.087 เปอร์เซ็นต)์ ไม่แตกต่างกบั การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชู
รสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000]     

 
  5.3  ความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมทั้งหมด   
 

 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค้วามเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมทั้งหมดใน ท่อนล าและเศษเหลือของ
ออ้ย แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 15) กล่าวคือ การ ใส่วสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุ
ผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + 

fry ash)1000] มีผลให้ความเขม้ขน้ของธาตุ โพแทสเซียม ทั้งหมดใน ท่อนล าและเศษเหลือของออ้ย มาก
ท่ีสุด (0.534 และ 1.435  เปอร์เซ็นต์  ตามล าดบั ) ไม่แตกต่างกบั การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] 
รองลงมา คือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ ข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-
ami+fly ash)2000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./
ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1000] และการใส่วสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000] ขณะท่ีต ารับ
ควบคุม (control) มีผลให้ความเขม้ขน้ของธาตุ โพแทสเซียม ทั้งหมดใน ท่อนล าและเศษเหลือของ
ออ้ยต ่าท่ีสุด (0.265 และ 0.741 เปอร์เซ็นต)์  
  

อยา่งไรก็ตาม ผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบัปาจรีย ์และคณะ (2552) จุฑามาศ 
และคณะ (2553) นรีรัตน์ และคณะ (2553) และเยาวลกัษณ์ และคณะ (2554) ซ่ึงรายงาน ว่าความ
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เขม้ขน้ของธาตุ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทั้งหมด ในท่อนล าของออ้ยมีค่าต ่ากว่า
ความเขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทั้งหมดในส่วนของเศษเหลือ อีกทั้ง
การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่ง
เดียวในอตัราสูง (ต ารับทดลองท่ี 5-7) มีแนวโนม้ให้ ความเขม้ขน้ของธาตุ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมทั้งหมดในท่อนล าและเศษเหลือของออ้ยสูงกว่าการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้
ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว ในอตัราท่ีต ่ากว่า (ต ารับ
ทดลองท่ี 2-4)       
 
ตารางที่ 15  ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารหลกัท่ีสะสมในท่อนล าและเศษเหลือของออ้ย 
 พนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 ท่ีอาย ุ12 เดือน   
 

 
ต ารับทดลอง 

ท่อนล าออ้ย เศษเหลือของออ้ย 
Total N 

(%) 
Total P 

(%) 
Total K 

(%) 
Total N 

(%) 
Total P 

(%) 
Total K 

(%) 
T1 = Control 0.065c 0.036d 0.265c 0.402d 0.087e 0.741c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 0.123b 0.042cd 0.423b 0.523c 0.097de 1.123b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 0.127ab 0.046bcd 0.436b 0.542bc 0.105cd 1.127b 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry 

ash)500 
0.136ab 0.047bc 0.442b 0.562abc 0.115c 1.132b 

T5 = (ami-ami+fly ash)2000 0.141ab 0.052abc 0.448b 0.575abc 0.121bc 1.137b 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 0.142ab 0.053ab 0.521a 0.611ab 0.132ab 1.420a 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry 

ash)1000 
0.147a 0.058a 0.534a 0.633a 0.141a 1.435a 

F-test ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 8.97 11.56 8.67 12.01 9.79 10.74 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

                  ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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6.  สมบัตทิางเคมขีองดินบางประการ ภายหลงัการใช้วสัดุผสมระหว่างกากน า้ตาลผงชูรสผสมขีเ้ถ้า 
     ลอยส าหรับการปลูกอ้อยเป็นระยะเวลา 1 ปี 
 

 6.1  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน   
 

 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลให้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยิง่
ทางสถิติ (ตารางท่ี 16) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหค่้า pH  ของดินมากท่ีสุด (pH 7.90) ไม่แตกต่างกบัการ
ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000] 
ต ารับควบคุม (control) และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./
ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่ าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] ส าหรับเหตุผลท่ีท าใหค่้า pH ของดิน
ค่อนขา้งสูงอาจเป็นเพราะวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยมีค่า pH อยูใ่นระดบัเป็น
ด่างปานกลาง (ตารางท่ี 5) ขณะท่ีดินก่อนการทดลองมีค่า pH อยูใ่นระดบัเป็นด่างเลก็นอ้ย 
(ตารางท่ี 4)  
 
                 นอกจากน้ี การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชู
รสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)2000] มีผลใหค่้า  pH  ของดินต ่าท่ีสุด (pH 6.49) 
ไม่แตกต่างกบั การใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly ash)1000] ส าหรับเหตุผลท่ีท าใหค่้า pH ของดินค่อนขา้งต ่า
อาจเป็นเพราะว่าปุ๋ยเคมีท่ีใชใ้นการทดลองเป็นปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต (21 %N) ซ่ึงในสภาพดินไร่ท่ี
มีการถ่ายเทอากาศดีจะส่งผลใหแ้อมโมเนียมไอออน (NH4

+) ท่ีเกิดจาก การแปรสภาพของปุ๋ย
แอมโมเนียมซลัเฟต ถกูออกซิไดซก์ระทัง่ก่อใหเ้กิดไฮโดรเจนไอออน (H+) จึงมีผลตกคา้งท าใหดิ้น
เป็นกรดได ้(ยงยทุธ และคณะ, 2551) โดยสอดคลอ้งกบัผลงานวิจยัของธนศมณท ์ (2555) อยา่งไรก็
ตาม ทุกต ารับทดลองท่ีมี การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต  ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า pH เปล่ียนแปลงอยู่
ในระดบัเป็นกรด เลก็นอ้ย ถึงด่างปานกลาง  (FAO Project Staff and Land Classification Division, 
1973) คือ อยูใ่นช่วง pH 6.49-7.90   
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 6.2  ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) ของดิน  
 
  การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค่้าการน าไฟฟ้า (ECe) ของดิน แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
(ตารางท่ี  16) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ 
[(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหค่้า ECe ของดินมากท่ีสุด (1.034 dS/m) รองลงมา คือ การใส่วสัดุ
ผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร
หลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก ./ไร่  [(ami-ami+fly 
ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า ECe ของดินต ่าท่ีสุด (0.426 
dS/m) โดยเป็นท่ีสงัเกตว่า การใส่วสัดุผสมระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอย อยา่งเดียว มี
แนวโนม้ใหค่้า ECe ของดินสูงกว่าการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอยร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว ตามล าดบั ทั้งน้ีเป็นเพราะกาก น ้ าตาลผงชูรสมีค่า EC หรือค่า
ความเค็มในระดบัเค็มมากท่ีสุด (FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973) 
(ตารางท่ี 5) จึงส่งผลใหค่้า ECe ของดินเพ่ิมข้ึนได ้(ธนศมณท,์ 2555) อยา่งไรก็ตาม เมื่อน าเกณฑก์าร
ประเมินจากคณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2548) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมกีาร
ใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ี เถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่ง
เดียว รวมทั้งต  ารับควบคุม (control) มีผลใหค่้า ECe ของดิน เปล่ียนแปลง อยูใ่นระดบัท่ีไม่เค็ม (0-4 
dS/m) หรือไม่มีผลกระทบกระเทือนต่อการเจริญเติบโตของพืช 
  

6.3  ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน   
 
 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
(ตารางท่ี 16) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ 
[(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงท่ีสุด (1.223 เปอร์เซ็นต์ ) รองลงมา  คือ 
การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000]  
การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่า
ธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-
ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
500 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้
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ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุ
อาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [IF(ami-ami + fly 

ash)2000] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินต ่าท่ีสุด (0.694 เปอร์เซ็นต์ ) 
อยา่งไรก็ตาม  เมื่อใชเ้กณฑก์ารประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division 
(1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่ง
เดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต  ารับควบคุม (control) มีผลให้
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินเปล่ียนแปลงอยูใ่นระดบัต ่า (0.5-1.0 เปอร์เซ็นต์ ) ถึงค่อนขา้งต ่า  (1.0-1.5 
เปอร์เซ็นต)์       
 
ตารางที่ 16  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ค่าการน าไฟฟ้า (ECe) และปริมาณอินทรียวตัถุ               
                    (organic matter) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 เป็นเวลา 1 ปี 
 

ต ารับทดลอง pH (1:1) ECe (dS/m) 
Organic matter 

(%) 
T1 = Control 7.61ab 0.426d 0.694c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 7.69a 0.578c 0.983b 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 6.71cd 0.442cd 0.828bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 7.46ab 0.541cd 0.893b 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 7.90a 1.034a 1.223a 

T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 6.49d 0.548cd 0.863b 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 7.15bc 0.838b 0.910b 

F-test ** ** ** 
CV (%) 14.84 12.37 9.04 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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7.  ปริมาณธาตุอาหารพชืในดิน ภายหลงัการใช้วสัดุผสมระหว่างกากน า้ตาลผงชูรสผสมขีเ้ถ้า 
     ลอย ส าหรับการปลูกอ้อยเป็นระยะเวลา 1 ปี 
 
 7.1  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์   
 
 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหป้ริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ของดิน แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (ตารางท่ี 17) กล่าวคือ  การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผ งชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหป้ริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์สูงท่ีสุด (63.22 mg/kg) ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก ./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการ
ใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ี เถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต  ่าท่ีสุด (48.36 mg/kg) 
อยา่งไรก็ตาม เมื่อใชเ้กณฑก์ารประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification Division 
(1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่ง
เดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต  ารับควบคุม (control) มีผลให้
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเปล่ียนแปลงอยูใ่นระดบัสูงมาก (> 45 mg/kg)     
 
 7.2  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้  
 
 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหป้ริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (ตารางท่ี 17) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ า ตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] มีผลใหป้ริมาณโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปล่ียนไดสู้งท่ีสุด (84.15 mg/kg) ไม่แตกต่างกบั การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก ./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่าง
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กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500] และการ
ใส่วสัดุผสมระหว่างกาก น ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] 
ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต้  ่าท่ีสุด (57.09 mg/kg) 
อยา่งไรก็ตาม เมื่อใชเ้กณฑก์ารประเมินจาก  FAO Project Staff and Land Classification Division 
(1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่ง
เดียว  หรือการ ใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว  มีผลให้ ปริมาณโพแทสเซียมท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดิน เปล่ียนแปลง อยูใ่นระดบัปานกลาง (60-90  mg/kg) ขณะท่ีต ารับควบคุม 
(control) มีผลใหป้ริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน เปล่ียนแปลง อยูใ่นระดบัต ่า (30-60 
mg/kg)    
 
ตารางที ่17  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (avail. P) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียน
       ได ้(exch. K) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 เป็นเวลา 1 ปี  
 

ต ารับทดลอง Avail. P (mg/kg) Exch. K (mg/kg) 
T1 = Control 48.36c 57.09c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 56.44ab 66.78bc 

T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 53.21bc 62.34bc 

T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 57.41ab 78.26ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 58.13ab 68.99abc 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 55.26bc 64.85bc 

T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 63.22a 84.15a 

F-test * * 
CV (%) 13.86 12.87 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT. 

* แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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 7.3  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ 
 

 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผล ให้ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ในดิน แตกต่างกนัอ ยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ  (ตารางท่ี  18) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
2,000 กก ./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหป้ริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ในดินมากท่ีสุด 
(2,712.37 mg/kg) ไม่แตกต่างกบั การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูร สและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและ
ข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] และการใส่วสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกั
ในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-

ami + fry ash)500] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินนอ้ยท่ีสุด 
(2,555.51 mg/kg) และเมื่อใชเ้กณฑก์ารประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification 
Division (1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้
ลอยอยา่งเดี ยว  หรือการ ใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้ง ต  ารับควบคุม 
(control) มีผลใหป้ริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินเปล่ียนแปลงอยูใ่นระดบัสูง (> 400 mg/kg) 
  
 7.4  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ 
 
 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหป้ริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ในดิน แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ (ตารางท่ี 18) กล่าวคือ การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลให้ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ในดินมากท่ีสุด 
(165.31 mg/kg) ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000] การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 1,000 กก ./ไร่ [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] และการใส่วสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุ
ผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 500 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry 
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ash)500] ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลใหป้ริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต้  ่าท่ีสุด (134.30 
mg/kg) อยา่งไรก็ตาม เมื่อใชเ้กณฑก์ารประเมินจาก FAO Project Staff and Land Classification 
Division (1973) มาพิจารณาร่วมดว้ย พบว่า ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้
ลอยอยา่งเดียว  หรือการ ใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้ง ต  ารับควบคุม 
(control) มีผลให้ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน เปล่ียนแ ปลงอยูใ่นระดบั สูง (> 120 
mg/kg)  
 
ตารางที่ 18  ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ (exch. Ca) และปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้  
       (exch. Mg) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 เป็นเวลา 1 ปี  
 

ต ารับทดลอง Exch. Ca (mg/kg)  Exch. Mg (mg/kg)  
T1 = Control 2,555.51abc 134.30c 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 2,656.43ab 156.44ab 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 2,412.37c 145.35bc 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 2,563.26abc 152.38ab 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 2,712.37a 165.31a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 2,456.16bc 148.24b 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 2,631.53ab 153.32ab 

F-test * ** 
CV (%) 9.61 14.76 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT.  

 * แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ   
** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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 7.5  ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้ 
 

 การใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว  หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมี  และการ
ใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหป้ริมาณโซเดียม ท่ีแลกเปล่ีย นได้ในดิน  แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั ยิง่
ทางสถิติ (ตารางท่ี 19) กล่าวคือ  การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 
2,000 กก./ไร่ [(ami-ami+fly ash)2000] มีผลใหป้ริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได้ ในดินสูงท่ีสุด (51.21 
mg/kg) ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ 
[(ami-ami+fly ash)1000] และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 1,000 กก./ไร่  [(ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000] ขณะท่ีต ารับควบคุม  (control) มีผล
ใหป้ริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินต ่าท่ีสุด (38.54  mg/kg) 
 

     จากสมบติัทางเคมีของดินบางประการและปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน ภายหลงัการใช้
วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย ส าหรับการปลกู ออ้ยเป็นระยะเวลา 1 ปี สามารถ
สรุปโดยภาพรวมไดว้่าสมบติัทางเคมีของดินบางประการดีข้ึน และปริมาณธาตุอาหารพืชในดินเพ่ิม
สูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัสมบติัทางเคมีของดินและปริมาณธาตุอาหารพืชในดินก่อนการทดลอง  
(ตารางท่ี 4) อยา่งไรก็ตาม มีขอ้สงัเกตว่าต ารับทดลองท่ีมีการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีในอตัราท่ีสูงข้ึน (ต ารับทดลองท่ี 5 หรือ 7) มีผล
ใหป้ริมาณ โซเดียม ท่ีแลกเปล่ียนได้ ของดินโดยภาพรวมสูงกว่าต ารับทดลองท่ีมีการใส่ วสัดุผสม
ระหว่าง กากน ้ าตาลผงชูรส และข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบัปุ๋ยเคมีในอตัราท่ีต ่ากว่า 
(ต ารับทดลองท่ี 2 หรือ 4) นัน่เป็นขอ้จ  ากดัดา้นสมบติัทางเคมี (ตารางท่ี 5) ท่ีควรเฝ้าระวงัเป็นพิเศษ
หากน าวสัดุผสมดงักล่าวไปใชป้ระโยชน์เพ่ือการเกษตรในระยะยาว (ธนศมณท,์ 2555)    
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ตารางที่ 19  ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(exch. Na) ของดินภายหลงัการปลกูออ้ย 
                    พนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 เป็นเวลา 1 ปี  
 

ต ารับทดลอง            Exch. Na (mg/kg) 
T1 = Control 38.54d 
T2 = (ami-ami+fly ash)1000 47.90ab 
T3 = IF(ami-ami + fly ash)1000 42.56cd 
T4 = (ami-ami+fly ash)500+IF(ami-ami + fry ash)500 44.28bc 
T5 = (ami-ami+fly ash)2000 51.21a 
T6 = IF(ami-ami + fly ash)2000 43.36bc 
T7 = (ami-ami+fly ash)1000+IF(ami-ami + fry ash)1000 47.12abc 

F-test ** 
CV (%) 11.50 

 

หมายเหตุ  ตวัอกัษรท่ีเหมอืนกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
โดยการใช ้DMRT.  

 ** แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ  
 
 



สรุปผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของกากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ออ้ยพนัธุก์  าแพงแสน 01-4-29 สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 

1. ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว มีผลใหค้วามสูงตน้ ค่าความเขียวของใบ ความยาวล า เสน้ผา่น
ศนูยก์ลางล า จ  านวนปลอ้งต่อล า ค่า CCS (commercial cane sugar) ของอ้อยใกลเ้คียงกนั และ
แตกต่างกนัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารับควบคุม (control) ซ่ึงมีผลใหค้วามสูงตน้ ค่าความเขียว
ของใบ ความยาวล า เสน้ผา่นศนูยก์ลางล า จ  านวนปลอ้งต่อล า ค่า CCS ของออ้ยนอ้ยท่ีสุด  
 

2. การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก ./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ มีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสด น ้ าหนกัต่อล า และผลผลิตของน ้ าตาลมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ี เถา้ลอยอตัรา 2,000  
กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000  กก./ไร่ ขณะท่ี
ต ารับควบคุม (control) มีผลใหผ้ลผลิตออ้ยสด น ้ าหนกัต่อล า และผลผลิตของน ้ าตาลนอ้ยท่ีสุด 
 

3. การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก ./ไร่ ร่วมกบั
ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 
กก./ไร่ มีผลให้ความเขม้ขน้ของธาตุ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทั้งหมดใน ท่อนล า
และเศษเหลือของออ้ยมากท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่ปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหาร หลกัในวสัดุผสม
ระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก ./ไร่  และการ ใส่วสัดุผสมระหว่าง
กากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก ./ไร่ ขณะท่ีต ารับควบคุม (control) มีผลให้ความ
เขม้ขน้ของธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ทั้งหมดใน ท่อนล าและเศษเหลือของอ้ อย
ต ่าท่ีสุด  

 
4. ทุกต ารับทดลองท่ีมีการใส่กากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้ลอยอยา่งเดียว หรือการใส่ร่วมกบั

ปุ๋ยเคมี และการใส่ปุ๋ยเคมีอยา่งเดียว รวมทั้งต  ารับควบคุม (control) มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสมบติั
ทางเคมีของดินโดยภาพรวมดงัน้ี คือ ค่า pH อยูใ่นระดบัเป็น กรดเลก็นอ้ย ถึงด่างปานกลาง  ค่า ECe 
ของดินอยูใ่น ระดบัท่ีไม่เค็ม  ปริมาณอินทรียวตัถุในดินอยูใ่นระดบั ต ่าถึง ค่อนขา้งต ่า  ปริมาณ
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ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินอยูใ่นระดบัสูงมาก ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินอยู่
ในระดบัปานกลาง ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้น ดินอยูใ่นระดบัสูง  
นอกจากน้ี การใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 2,000 กก./ไร่ มีผลให้
ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดินสูงท่ีสุด ไม่แตกต่างกบัการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผง
ชูรสและข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก./ไร่ และการใส่วสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรสและข้ีเถา้ลอย
อตัรา 1,000 กก./ไร่ ร่วมกบัปุ๋ยเคมีเทียบเท่าธาตุอาหารหลกัในวสัดุผสมระหว่างกากน ้ าตาลผงชูรส
และข้ีเถา้ลอยอตัรา 1,000 กก ./ไร่  ขณะท่ีต ารับควบคุม  (control) มีผลใหป้ริมาณ โซเดียม ท่ี
แลกเปล่ียนไดใ้นดินต ่าท่ีสุด 
 

     การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้ เห็นว่า มีความเป็นไปไดท่ี้จะน ากากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้
ลอย (1:1 โดยปริมาตร /น ้าหนกั ) มาใชเ้พื่อทดแทนปุ๋ยหรือใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมีส าหรับการปลกู ออ้ย 
อยา่งไรก็ตาม ควรท าการศึกษาต่อไปอีก 2-3 ปี เพ่ือยนืยนัผลของการใชก้ากน ้ าตาลผงชูรสผสมข้ีเถา้
ลอยในแง่การทดแทนปุ๋ยหรือ ใชร่้วมกบัปุ๋ยเคมีท่ีมีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต และองคป์ระกอบ
ผลผลิตของออ้ย อีกทั้งผลของวสัดุผสมดงักล่าวท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์
ของดินในระยะยาวต่อไป      
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